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f\tgﬁrder vid nack-
skulderbelastande arbete

MINSKAD ARBETSTAKT, FLERA PAUSER, KORTARE ARBETSTID?

Begrinsa arbetstiden per dag for litt monteringsarbete — det dr
effektivare dn att sinka arbetstakten eller éka tiden for pauser.
Att minska tempot pd arbetet med 20 procent gav ligre belast-
ning i nacke-skuldror men kunde inte forhindra trétthet och for-
sdmrad muskelfunktion under en sextimmars arbetsdag. Tjugo
minuters extra vilopaus varannan timme hade heller inte ndgon

speciell inverkan.

Detta dr resultat av en studie av unga kvinnor som arbetade i en
industriell monteringsarbetsplats som hade dverforts till laborato-
rium. Studien genomfordes vid Arbetsmiljéinstitutet i Solna och
presenterar ocksd en ny metod, EVA, for att mdta variation i ar-

betsbelastningar.

BAKGRUND

Fysisk variation har pd senare ar
blivit ett nyckelbegrepp i diskussio-
nerna om hur yrkesrelaterade belast-
ningsskador i nacke och skuldror kan
begrinsas. Dessa skador kostar 4rli-
gen samhallet miljardbelopp i sjuk-
penning och férlorad produktion,
utdver de lidanden som de drabbade
&samkas. Det har évertygande doku-
menterats att den fysiska belastningen
i arbetet har betydelse for risken att 3
besviir, oavsett arbetarens egen fysis-
ka kapacitet. Det betyder att arbetets
uppliggning miste indras om nack-
skulderbesviren ska minska.

Hur kan arbetet fériindras si att
besviiren begrinsas effektivt, samti-
digt som att foretagets produktivitet
inte lider skada?

Flera studier under 1980-talet har
visat att en minskning av enbart
musklernas belastningsnivi, t ex
genom en ergonomisk justering av
arbetsplatsen, inte ricker till som
skydd mot besvir. Dirfor har bide
forskarna och industrin pd senare ar i
stillet borjat intressera sig for att
fordindra arbetets tidsmissiga upp-
ldggning, t ex genom att infora flera
pauser eller begrinsa arbetstiden per
dag (durationen) av speciellt riskabla
arbetsuppgifter.

Kunskapen om hur effektiva olika
strategier dr, och hur en insats kan
optimeras, &r mycket bristfillig. Det
finns t ex ménga studier av effekten
av vilopauser vid statisk muskelakti-
vitet, men inga av dessa har gjorts pd
nack-skulderbelastningar. Trots detta
finns det inom EG lingt gingna pla-
ner pé att reglera belastningsménstret
under en arbetsdag. Om och hur olika
typer av insatser fungerar ir séledes
frégor med hég ekonomisk och poli-
tisk aktualitet.

Sidana frigor borde egentligen
besvaras genom flerdriga studier i
arbetslivet. Sddana studier 4r dock
mycket kostsamma och ofta svéra att
genomfora och tolka. En genvég &r att
dverfora yrkeslivets belastningar till
laboratoriet, dér de bittre gir att
kontrollera och systematisera. Resul-
taten av laboratoriestudierna kan
sedan foras tillbaka till industrin som
béde inspiration och forklaring till
atgirder dir. -

SYFTE

Projektets dvergripande syfle var att
ta fram kunskap om hur kroppen
reagerar pd forindrad upplidggning av
nack-skulderbelastande arbete, och att
ligga ut resultaten i ergonomiska
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variationsmonster. Forskarna ir dver-
ens om att alla tre egenskaper ir
viisentliga i en ergonomisk beddm-
ning.

Durationen kan miétas enkelt med
en klocka. Att mita nivi och repetiti-
vitet ddremot, kréver sirskilda meto-
der for béde insamling och analys av
belastningsdata. Befintliga metoder
har inriktats pd antingen niv eller
repetitivitet, men aldrig fit biida egen-
skaperna samtidigt. Dirfor har en ny
databearbetningsmetod konstruerats i
samband med projektet: Exposure
Variation Analysis (EVA) (figur 1).

EVA ger en sammanfattande bild av
en belastnings nivi och repetitivitet,
dvs dess variationsmdonster. I figur 1
har EVA-metoden anvints pé en
registrering av den elektriska aktivite-
ten (elektromyogram, EMG) frin
trapeziusmuskeln, men den kan till-
limpas pd andra belastningsmétt
ocksa.

EVA har ront betydande intresse
internationellt och utprovas for niirva-

Figur 1. EVA-metoden. (A} En EMG-registrering av yrkesarbete, &versatt till procent av
maximal styrka (%MVC); {B) motsvarande EVA-tabell; (C) en tredimensionell illustration av
tabellen. En siffra i en ruta i tabellen {B] anger den procentdel av den samlade analystiden (i
detta fall 25 sekunder} som tillbringas pa den belastningsniva som anges av tabellraden, och i
oavhrutna uppehall av den Lingd som visas i tabellkolumnen. Den skuggade cellen i (B) visar
siledes att 4.3 procent av analystiden tillbringades pa en belastningsnivd mellan 15 och 31
%MVC, i uppehdll som var mellan 1 och 3 sekunder linga.

Trapezius-EMG fran ett arbete med mycket férinderliga, men ganska higa nack-skulderbe-
lastningar {t ex lagerarbete) kommer att placera sig mot sydviist i EVA-tabellen (B). Ett arbete
med ligre, men mer monotena belastningar (t ex datorinmatning) kommer att dterfinnas mot

rande i ett antal studier vid Arbets-
miljbinstitutet.

Ombhet, fumlighet, energikris

Béde upplevelsen av arbetsbelastning
och belastningens fysiologiska resul-
tat, responsen, kan métas med en ling

nordost.

rekommendationer. Fem olika delstu-
dier #gnades foljande konkreta mal:

Metodutveckling

« Att konstruera och testa en metod
fér att méta variation i fysisk
belastning.

= Aft testa nya metoder for fysiolo-
gisk utvirdering av nack-skulder-
belastning.

Statisk nack-skulderaktivitet

» Att studera hur arbetsbelastning
och armposition inverkar pd mus-
kelkoordinationen.

* Att studera den fysiologiska bety-

delsen av olika vilopaus-strategier.

Litt monteringsarbete

»  Att 6verfora industriellt monte-
ringsarbete till laboratoriet och dir
studera forfindringar i produktivi-
tet, 'pausticl och arbetsdagens
lingd.

NYA METODER

Hur méter man variation?

En belastning pd kroppen kan beskri-
vas genom tre egenskaper: nivé,
repetitivitet och duration. Repetitivi-
teten miter hur snabbt belastningen
skiftar mellan olika nivier, och dura-
tionen beskriver hur ling tid belast-
ningen pigar. Nivi och repetitivitet
tillsammans utgdr belastningens

rad av metoder. Det 4r i dagsliget
oklart om det med hjélp av niigon av
dessa gér att férutsiiga huruvida be-
lastningsbesvir uppstér i framtiden.
An 53 lange ir det alltsd nddvindigt
att mita med ett'urval av traditionella
metoder, samtidigt som att nya meto-
der miste utprovas. Mitmetoderna
bor, dtminstone teoretiskt, ha en
forbindelse till framtida skador.
Kraftigt kad 6mhet i skulderregio-
nen ir eft vanligt symtom vid nack-
skulderbesvir. Omhet kan miitas med
hjalp av en apparat, en algometer,
som trycks mot huden till dess att
forstkspersonen kinner smirta.
Smirttroskeln dr dd ett mitt pi Smhet.
I projektet har denna metod testats
och utvecklats med lovande resultat.
Monteringsarbetare har generellt
lagre smirttréskel in unga kvinnor
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med andra yrken, och émheten i
skuldrorna tkar redan efter fi tim-
mars monteringsarbete.

En viil fungerande koordination av
musklerna kan vara en betingelse for
att undvika besvir vid lingvarigt
nack-skulderarbete. Denna koordina-
tion grundar sig bl a p4 férmigan att
kiinna stéllningar och rérelser, propri-
oceptionen. Det &r méjligt att denna,
och diirmed muskelkoordinationen,
piverkas av enahanda arbetsuppgifter.
En stérd proprioception kan ta sig
uttryck i fumlighet, alltsd simre
precision i rérelser. Olika test av
fumlighet har utvecklats i projektet,
men behéver finslipas innan de kan
anvindas vidare.

Overbelastning av musklernas
energiomsitining ér en bland ménga
teorier som férklarar hur besvir i
nacke och skuldror uppkommer. Om
denna teori dr korrekt, skulie Hverbe-
lastningen kunna spéras i blodet. I en
delstudie i projektet analyserades
venblodprov friin armvecket hos
kvinnliga elektronikmonterare utan
att tecken fanns pd avvikelser. Om
metoden #r f6r okinslig eller teorin
inte hiller, 3terstir att se.

En rimlig hypotes dr att kroniska
besvir kan uppstd genom en gradvis
anhopning av fysiologiska féréind-
ringar som inte hinner dterhdmtas fore
nésta arbetspass. Darfor dr det intres-
sant att miita inte bara under, utan
ocksd efter ett arbetspass. I flera
delstudier har fterhdmtningen av t ex
muskelstyrka, arbetsférméga, dmhet
och proprioception foljts under fyra
timmar efter arbetspassets slut.

STATISK AKTIVITET
Andrad position - dndrad helastning
I en delstudie fick sex kvinnor och
sex min (2444 &r) lyfta armarna.
Kappmuskelns (trapezius) aktivitet
registrerades med EMG-elektroder pd
flera olika stéllen. Kraften som perso-
nerna skulle prestera varierades,
liksom armarnas position.

Det visade sig att belastningen p
nack-skuldermusklerna inte enbart ir

A. 90° flexion

4 EMG-amplitud
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B. 90° abduktion

A EMG-amplitud
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7

Elekliroder pa trapezius tvre kant
Lyfl av samma sidas arm

Elektroder ca 2 cm ]Hngrc nerit pd trapezius
Lyft av samma sidas arm

Elekiroder som
Lyft av motsatta armen

Figur 2. EMG fran trapeziusmuskeln hos kvinnor som lyfte armen med ett vridmoment i
skulderleden p4 15 Nm. Armarna hblls rakt framftc kroppen [90° fiexion) eller ut frén
kroppen {90° abduktion). Figuren visar att muskelaktiviteten paverkas av armpositionen (A

och B i jimforelse) och elektrodplaceringen [ [
mellan olika elektroders signal beror pa armpositionen [

jamfort med [ ] 1, samt att forhdllandet
jamfiort med ] i A, respektive

Bl. Trapeziusmuskeln aktiveras dven ndr motsatta armen lyfts (B2 ).

bestdmd av det yttre krav som stills
genom arbetsuppgiften. Samma vrid-
moment i skulderleden gav upphov
till en muskelaktivering som skilde
sig upp till 50 procent, beroende p
armarnas position. Till exempel var
EMG-aktiviteten i trapezius mindre
nir armarna lyftes framfér kroppen
(flexion) #n nér de holls ut frdn krop-
pen (abduktion, figur 2).

Aven om alla EMG-registreringar
kom frin &vre trapezius, dndrades de
pa olika sitt av att armarna flyttades
(figur 2). Det betyder t ex att elektro-
dernas placering 4r visentlig for
vilken bild en EMG-registrering frén
trapezius kan ge av muskelbelastning-
en vid yrkesarbete.

Studien visade dessutom att om
enbart vinster arm anvinds, aktiveras
ocksd hoger sidas nack-skuldermusk-
ler, &ven om dessa ”borde vara®™ vi-
lande (figur 2). Fenomenet kallas for
kontralateral koaktivering, och inne-
bir att belastningar under yrkesarbete
kan spridas i}l muskelregioner som
inte primirt anvinds for arbetsuppgif-
ten.

Pauser — vad hander i kroppen?

I en annan studie holl sex kvinnliga
forsdkspersoner (27-37 &r) armarna
horisontellt framfor kroppen till
utmattning. Forsoket upprepades eft
antal ginger med olika cykliska upp-
ldgpningar av aktivitet och vilopaus.
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Figur 3. EMG-forindringar vid statisk nack-skulderaktivitet, utan paus och med tre olika
vixlingsménster mellan arbete och vila. Alla fyra uppliggningar hade samma medelbelastning,
och andelen pauser var lika, 17 procent, i alla tre pausforsiik. “Streckkoderna” visar
ménstren av arbete [svart) och vila [vitt). Alla forsbk genomfordes till utmattning.
EM@G-férindringen har uttryckts i procent av vardet vid forsikets hérjan.
Figuren visar att pauser Skar uthallighetstiden {konernas lingd) och farsenar utvecklingen
av det fysiologiska svaret. Tidsmijnstret av arbete och vila har stort inflytande pa forloppet.

Det genomsnittliga vridmomentet var

i alla forsék lika med armarnas tyngd,

Under aktiviteten mattes EMG frén
trapezius samt puls och blodtryck,

och personerna fick skatta sin trétthet.

Strax fore, och upp till fyra timmar
efter arbetspasset studerades nack-
skulderregionens muskelfunktion,
tryckkénslighet och positionssinne
med ett antal olika metoder.

Vilopauser gav 6kad uthillighet,
oavsett i vilket tidsmdnster de fore-
kom. Dessutom utvecklades fysiclo-
giska responser och skattad trétthet i
en lingsammare takt om pauser till-
lampades (figur 3).

Aven med pauser fanns dock tidiga
och tydliga tecken pé fysiologiska
foérdndringar, och nir personerna var

utmattade hade t ex medelblodtrycket
gétt upp lika mycket (=40 mmHg)
som vid kontinuerlig aktivitet, For-
stkspersonerna hade enligt flera
mitmetoder inte dterhdmitat sig fyra
timmar efter arbetet, oavsett paus-
mdnster.

Tidigare forskning har hévdat att
enbart medelbelastningsnivin avgor
det fysiologiska svaret vid arbete med
vilopauser. Denna studie visar emel-
lertid att belastningens repetitivitet,
tidsménster, ocksd har stor betydelse
(figur 3).

Vissa fynd tydde p4, att férsdksper-
sonernas upplevelse av trotthet inte
var ett bra métt pd den faktiska fysio-
logiska belastning som de utsattes for.
Upplevelsen var speciellt missvisande

vid de arbete—pausmdonster som per-
sonerna klarade av kingst tid.

LATT MONTERINGSARBETE

Nir laboratoriet blev fabrik

1 en sista omfattande studie byggdes
en kopia av en monteringsarbetsplats
i laboratoriet (figur 4). Detta skedde i
néra samarbete med Husqvarna AB,
Just detta arbete, montering av start-
apparater till motors3gar, var enligt
foretaget forknippad med stor risk fér
nack-skulderbesvir. De startapparater
som tillverkades i laboratoriet ingick i
moderféretagets produktion och
motsvarade vil foretagets vanliga
krav pé kvalitet.

Idén att dverféra industriell produk-
tion till laboratoriet har vetenskapliga
fordelar jimfort med studier i filt: det
gir att studera féréndringar i arbetet
som inte kan forverkiigas i dagens
foretag, obnskade stimingar i arbetet
kan undvikas och miitmetoder kan
anviindas som inte #r limpade fr
filtbruk. Laboratorieforskning &r
dessutom mycket billigare. Att dver-
fora fabriken till laboratoriet &r en
kompromiss mellan klassisk fysiolo-
gi, som &r standardiserad och kontrol-
lerad, men inte sirskilt verklighetsni-
ra, och forskning i foretaget, som inte
ghr att styra som ett naturvetenskap-
ligt experiment.

I studien medverkade &tta unga
friska kvinnor (2232 &r). Eftersom
syftet var att belysa hur belastnings-
besvir kan forebyggas, var det natur-
ligt att véilja ur en persongrupp som
ofta anstills inom verkstadsindustrin.

Alla forsokspersoner lirde sig forst
montera i industriell arbetstakt. Det
tog mellan elva och tjugotva timmar.
Sedan fick de genomgh sju olika
arbetsdagar, som varierade med avse-
ende pi duration (2, 4 eller 6 timmar),
arbetstakt (cykeltid 68 eller 82 s) och
pausménster (20 minuter paus varan-
nan timme). Pauserna var antingen
“passiva” med vila eller “aktiva”, dir
forsdkspersonerna dgnade sig it
lyftarbete och datorinmatning.

Monteringsarbetet analyserades
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Figur 4. Monteringsarbetsplatsen som den sig ut pa foretaget (viinster) och i laboratoriet
{hoger).
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enligt MTM-systemet (Methods-Time
Measurement, som ér ett produktions-
tekniskt verktyg for analys av arbets-
rorelser och produktivitet. De tva
studerade arbetstempon motsvarade
120MTM (68 s cykeltid) och
100MTM (82 s). I stort genomfordes
samma mitningar under och efter
arbetspassen som beskrivits vid den
statiska arbete—pausstudien.

Kortare arbetstid bittre éin pauser
och ldgre tempo

Arbete i 120MTM-takt innebar att
trapeziusmuskeln i genomsnitt aktive-
rades till ca 15 procent av dess maxi-
mala formiga. Muskeln vilade inte
ndgon gang under arbetet. Under
arbetsdagen dkade personernas tritt-
hetsupplevelse gradvis, och det upp-
kom EMG-tecken pd muskeltrotthet
(figur 5). Dessutom blev skulderom-
ridet $mmare.

Minskningen i arbetstakt frin
120MTM till 100MTM innecbar en ca
20 procent ligre belastning pi trape-
zius, men 100MTM-takten kunde inte
heller genomf6ras utan tydliga fysio-
logiska fordndringar (figur 5).

Tjugo minuters paus varannan
timme — passiv eller aktiv — hade
ingen synbar effekt pd vare sig mus-
kelkoordination, trtthetsupplevelse
eller fysiologisk respons.

Enligt de anviinda metoderna hade
forsokspersonerna dterhimtat sig helt
fyra timmar efter samtliga arbetspass.

Studien visade siledes att omfatt-
ningen av fysiologiska forindringar
under ett monteringsarbetspass till en
stor del bestdms av dess duration.

Figur 5. Upplevd trotthet samt EMG-
forindringar under pigdende monteringsar-
bete. EMG-forindringen har uttryckts i
procent ay virdet vid férsokets bérjan.
Trittheten har skattats pa Borgs 10-gradiga
skala.

Béade EMG och trdtthet dndrades
signifikant under arbetsdagen. Trotthets-
skattningen vid 120MTM var signifikant
hogre in vid 100MTM, emedan EMG-
utvecklingen inte skilde sig statistiskt at
mellan de tva arbetstempona.

Arbetsmilidfonden



Ovre trapezius ~ flera muskler i en
Studierna gav resultat som tyder pd
att tvre trapeziusmuskeln ir organise-
rad i olika, delvis oberoende enheter,
s k compartmentalism. Detta kan
betyda, att trapezius koordinations-
monster piverkas av faktorer som
arbetstakt, rorelser och trotthet, lik-
sorm att askunge-principen”, dvs att
vissa muskelfibrer alltid dr aktiva,
inte #r giltig i monotont monterings-
arbete.

Monteringsarbete: ingen statisk
aktivitet!

Den genemsnittliga belastningsnivén
i nack-skuldermusklerna var likartad i
studierna av statisk aktivitet och litt
monteringsarbete. Icke desto mindre
var den fysiologiska responsen myck-
et vildsammare vid statisk aktivitet.
Det framgar t ex tydligt om figur 4
och 5 jimfors.

Forklaringen &r mojligen att den
statiska aktiviteten dr mer enformig
och inte utnyttjar méjligheten att
omviixla mellan muskelfibrer lika
mycket som monteringsarbetet. Oav-
sett forklaringen visar resultaten att
monteringsarbete inte kan jimstillas
fysiologiskt med statisk aktivitet.

SLUTSATSER

1 dagsliget ir det oklart i vilken mén
akuta fysiologiska hiindelser under ett
arbete kan forutsiiga arbetsuppgifter-
nas hilsomissiga effekter pd lingre
sikt. F6ljande tolkning av studierna &r
baserad p att ett dylikt samband
finns.

« 1f6rsta hand b&r durationen per
dag av litt monteringsarbete be-
griinsas i verkstadsindustrin. Fér-
#ndringar i arbetstakt eller paus-
ménster dr frén fysiologisk syn-
punkt inte lika effektiva.

» P} lang sikt bor arbetsuppgifter
skapas som utnyttjar mojligheten
att viixla mellan olika muskler
eller muskeldelar i nack-skulder-
omridet. Att ligga in pauser, total
avslappning, i sidant arbete har
troligen méttlig fysiologisk effekt.

+ Arbetarens cgen upplevelse av
trétthet kan vara ett missvisande
mitt pd de fysiologiska belastning-
ar han eller hon utsitts for.

+ Nack-skulderaktivitet innebér en
tydlig belastning pd hjérta och
blodkarl.
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* Monotont monteringsarbete och
statisk nack-skulderaktivitet skiljer
sig mycket it frin fysiologisk
synpunkt. Befintliga forslag till
rekommendationer grundade pi
statiska f6rsdk bor dirfdr ses Sver.

» Atskilliga fynd talar mot att regle-
ra tidsmonstret i nack-skulderbe-
lastande yrkesarbete enligt de
idéer som i dagsldget har lagts
fram inom EG.
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De studier som omtalas i samman-
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