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(EMG) measurements outside of a lab environment. Electromyographic measurements of-
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1 INLEDNING

Teknologin spelar en stor roll i samhéllet nufértiden. Inom hélsa- och rehabilitering har
nya verktyg och metoder for undersékningar kommit ut pa l6pande band inom senaste
artiondet. Det &r av stort intresse inom bland annat rehabilitering att kunna undersoka
muskelaktivitet under gangcykeln. EMG-maétning &r ofta komplicerat att anvanda och
utfoérandet sker vanligtvis i laboratoriemiljo. Textila elektroder inbaddade i klader har
vackt intresse inom idrott och rehabilitering inom senaste tiderna, och flera forskningar
har gjorts for att méta deras reliabilitet. Smartshortsen kan exempelvis anvéndas for att
avge muskelobalanser, vilket kan ge indikationer om en idrottare &r skadebenégen, eller
om det behdvs goras justeringar i planerandet for rehabiliteringen efter en skada. Inom
arbetshalsan finns det behov att undersika ergonomin pa arbetsplatsen, muskelbelastning
under arbetsdagen, vilken form av belastning det ar fragan om med mera. Inom fysiote-
rapin kan smartshortsen anvandas som ett verktyg inom undersokning och rehabilitering,
samt da man genomfor olika tester for att fa insamlat mer data. Genom EMG-maétningen
kan man fa reda pa de mest effektiva traningsmetoderna och samla in data om rehabilite-

ringens process.

Detta projekt &r ett bestallningsarbete av Yrkeshdgskolan Arcada som utgor en del av ett
storre projekt dar man utnyttjar smartshorts. Var malsattning ar att underséka hur EMG-
matning kan utnyttjas inom rehabilitering och pre-rehabilitering med hjalp av halsotek-
nologin, genom att undersoka muskelaktiviteten under UKK:s tva kilometers gangtestet.
| detta arbete undersoks muskelaktiviteten i fram- och baklarsmuskulaturen samt sétes-
musklerna under UKK:s 2 kilometers gangtest med hjalp av Myontecs smartshorts. Testet
utfordes i Arcadas nya idrottshall och information om deltagarna samlades in genom en-
kéter. Deltagarna i testerna var unga och friska studerande pa Arcada, och alla som deltog
gjorde det frivilligt. Arbetet &r en del av Arcadas projekt under &mnet halsoteknologi, och
resultaten kan anvéndas som stod for att 6ka validiteten av smartshortsen, och ge nyttig
information om gang pa plant underlag och hur EMG-véarden paverkas under en langre
prestation. Resultaten ger ocksa nyttig information om hur smartshortsen kan anvandas i

rehabiliterande syfte.



2 TEORETISK BAKGRUND

| detta kapitel gar vi igenom de centrala begrepp som anvands i vart examensarbete, alltsa
vad EMG-maétning ar, muskelaktivitet, nedre extremiteternas muskulatur och gangcykeln.
Vi redovisar ocksa tidigare studier inom det valda &mnet och beskriver smartshortsen som

anvands i examensarbetet.

2.1 EMG-matning

Redan ar 1666 upptacktes det for forsta gangen att muskler kan producera elektriska sig-
naler. Pa bdrjan av 1900-talet gjordes forsta forskningarna om EMG-maétningar med na-
lar, och pa 1960-talet bérjade man anvanda EMG-maétningar i kliniska sammanhang. |
dag anvénds EMG-métinstrument inom hélsa och rehabilitering, i undersékning av pato-
logiska tillstand inom nerv-muskelsystemet och inom idrott for att underséka komplice-
rade rérelser och muskeltrotthet. (Kauranen & Nurkka 2010 s. 304)

Pa ut- och insidan av nerv- och muskelfibrerna finns en skillnad i spanning. Spanningens
storlek varierar beroende pa muskelcellens vilopotential, depolarisering eller repolarise-
ring. Med en elektromyograf kan man mata kraften pa dessa forandringar i spanningen
som forekommer vid en muskelkontraktion. EMG-matningar kan goras med nal- eller
ytelektroder. Nalelektrodernas fordel ar att de kan anvandas for att mata aktiviteten i en
specifik muskel, medan ytelektroderna anvénds for att mata storre muskelgrupper samti-
digt. Nackdelen daremot &r att nalelektrodernas applicering kan orsaka smarta, och ut-
rustningen kan begréansa rorelseférmagan for den testade, och att testet maste utforas i
laboratoriemiljo. Nalelektroderna kan ocksa vara for selektiva, och inte representera ak-
tivitetsgraden i hela muskeln. Ytelektroder mojliggor daremot friare rérelser, men som
sagt mater de stora muskler (Larsson & Norlin 1998 s. 74-75). Muskelaktivitet kan matas
fran agonister, synergister och antagonister. Pa en subjektiv niva kan EMG-signalen pa-
verkas av elektrodernas placering, fettvavnad samt distributionen av muskelceller vid om-

radet som mats. (Keskinen et al. 2007 s. 125-127)
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2.2 Gang

| detta kapitel gar vi igenom gangcykelns olika faser pa en relativt ytlig niva for att forsta
vilka muskler som aktiveras under gang. | UKK:s gangtest analyserar vi inte gangtekni-

ken, men det ar viktigt att forsta hur nedre extremiteterna fungerar.

Manniskans gang ar resultatet av en komplex samverkan mellan nervsystemet, kardiore-
spiratoriska systemet och skelettmusklerna. For att forsta gangen maste den spjalkas i
mindre faser (Trew & Everett 2005 s. 176) En gangcykel raknas vanligtvis fran den forsta
gangen halen traffar marken, tills momentet da samma hél traffar marken pa nytt (Everett
& Trew s. 177). Gang tillampar sig for forflyttningar eftersom det anses vara en rorelse
som kraver lite energi. Vid normal gang tar en vuxen individ uppskattningsvis 100-150
steg i minuten, och under ett dygn tar en normal frisk person 5000-15000 steg. Stéd- och
rérelseorganen utsatts alltsa under ett ar for en stor men ensidig belastning enbart av detta.
Medelhastigheten for gangen varierar med aldern, men 20-60 aringar gar med en hastig-
het pa ca. 1,5m/s (Kauranen & Nurkka 2010, s 380-381). Ganghastigheten kan raknas

genom att dividera strackan med tiden.

| normal gang anvands de Gvre extremiteterna och balen for att stabilisera gangen. |
snabbare gang &r ledernas rorelser storre. Gangen skiljer sig fran 16pning da atminstone
ena foten ar i kontakt med marken under nagon av gangens faser. Gangen delas upp i tre
primara faser: standfasen, svangfasen och dubbla stodfasen. Den forsta fasen i gangcy-
keln ar standfasen. 60 % av gangcykeln bestar av standfasen, alltsa fasen da bada benen
ar i kontakt med marken. Svangfasen tar upp resterande 40 % av gangen. Everett och
Trew (2005) beskriver svangfasen som fasen da vikten ar fordelad pa endast ett ben, me-
dan det andra benet pendlas i luften. | svangfasen nér foten tar i marken, bromsar benet
forst kroppens tyngd, bromsar fallet framat och stoder och driver den framat tills motsva-
rande rorelse sker i andra benet. Under stodfasen &r benet huvudsakligen strackt genom
aktiviteten i dess kraftiga strackmuskulatur, under svéangfasen dominerar i stallet boj mus-
kulaturen. (Larsson & Norlin. s. 20) Da bada benen &r i kontakt med markytan kallas det
for dubbelt understod. Hastigheten paverkar de olika fasernas langd. Ju snabbare man gar
desto kortare &r dubbla understddsfasen (Everett & Trew 2005 s.177)

10
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Figur 1 Gangcykelns olika faser (Powelle 2020)

Led- och muskelaktiviteten i gangens olika faser varierar mycket beroende pa ganghas-
tigheten. Enligt Everett och Trew sker det en extension och en flexion i hoften under
standfasen, medan extensionen och flexionen sker tva ganger i kna- och vristleden. Nar
halen traffar marken sker en liten flexion i hoftleden, varefter gluteus maximus och
hamstring musklerna kontraherar for att inleda hoftens extension. Den fyrhovdade lar-

muskeln jobbar excentriskt nar knaleden bdjs, strax efter halens kontakt i marken.

Muskeltraden aktiveras via ett aktivt samspel mellan en nerv och muskel. Aktiveringen
sker med hjélp av en synaps. For att aktiveringen skulle ske kravs transmittorsubstansen
acetylkolin. Genom aktiveringen bildas muskelaktionspotential, som utléses i muskelfi-
bern, detta i sin foljd leder till en muskelkontraktion. (Larsson & Norlin R s. 67) Aktions-
potentialen varar endast i ndgra millisekunder. Summan av alla aktionspotentialer ar mus-
kelns elektriska aktivitet (EMG). EMG talar alltsa om nar en muskel ar aktiv. Det berattar

dock inte at oss vilken sorts rorelse som muskeln utfor. (Larsson & Norlin s.74)

Gang lampar sig utmarkt for EMG-matningar, eftersom rorelserna upprepar samma
monster hela tiden. Medeltalet av muskelaktiviteten ar latt att rakna, eftersom det inte

sker nagra plotsliga toppar eller dalar i graferna.
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2.3 Tidigare EMG-matningar under gang

Eftersom vi i vart examensarbete kommer att anvanda oss av UKK:s 2 kilometers gang-
test, ar det intressant att veta hur man tidigare analyserat EMG-aktivitet under gang i olika
studier. | en studie av Franz & Kram (2012) har man maétt hur lutningen och ganghastig-
heten paverkar muskelaktiviteten. | studien har man jamfort skillnader i muskelaktiviteten
som forekommer da man gar i en uppforsbacke jamfort med nedforsbacke. Det konstate-
ras att dd man Okar hastigheten nar man gar pa jamn markniva okas omfattningen av
muskelaktiviteten. Pa en allméan niva framkommer det att hoftens, knaets och vristens
extensorer utsatts for en storre belastning vid gang i uppforsbacke, men endast knaets

extensorers muskelaktivitet 6kar vid gang i nerforsbacke.

| en studie av Lee & Hidler (2008) jamfordes gang pa plan mark i forhallande till gang pa
en gangmatta. | studien deltog 19 friska individer, varav elva var mellan 18-30 ar och de
dvriga atta mellan 50-70 ar. Ursprungligen var syftet med studien att studera om det
forekommer nagra skillnader i resultaten beroende pa aldern, men i och med att det inte
forekom nagra skillnader besl6t sig forskarna att jamfora alla resultaten sinsemellan. Pa-
rametrarna som anvandes var stegléangd, takt, rorelser i lederna samt kraften i dessa, fotens
kinematik och muskelaktiviteten i nedre extremiteterna. | sjélva testerna gick testperso-
nerna en stracka pa ungefar 5 meter, 6ver en kraftplatta. Testpersonerna gick strackan ca.
10 ganger. Ett medeltal av ganghastigheten raknades ut pa basis av de tre forsta forsoken,
denna medelhastighet anvandes sedan i foljande testmoment, dar deltagarna gick pa en
gangmatta. Testpersonerna hade ca. 3 minuter tid att bli vana vid att ga pa gangmattan
innan sjélva testet paborjades. Efter att testpersonerna blivit vana vid att ga pa gangmat-
tan, justerades ganghastigheten till medelhastigheten fran forsta testmomentet. Testper-
sonerna blev instruerade att inte halla i ndgonstans eftersom det kan paverka gangcykeln.
Efter att medelhastigheten justerades in, samlade man in data i ungefar 30 sekunder. |
resultaten framkommer att muskelaktiviteten i vastus medialis, adductor longus och
hamstrings var hogre under borjan och mitten av svangsfasen under gang pa plan mark i
jamforelse med gang pa gangmatta, men under gang pa gangmatta var muskelaktiviteten
som hogst under slutet av svangfasen. Rectus femoris var aktivare under gang pa gang-
matta under 6vergangen fran stand till svangfasen och slutet av svangfasen. Aven om sma
skillnader forekommer i resultaten, papekar Lee och Hidler att de bada testmomenten

stort sett foljer samma monster da det kommer till analys av resultaten.
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| en annan studie av Mazaheri et al. (2016) jamfordes ocksa skillnader mellan gang pa
plan mark och gangmatta. Syftet med studien var att jamfora omfattningen och varaktig-
heten av muskelaktiviteten i balens- och nedre extremiteternas muskulatur. 19 unga, in-
aktiva man rekryterades till testet. Testpersonerna gick forst en obestamd stracka pa plan
mark for att mata medelhastigheten liksom i en tidigare studie av Lee & Hidler (2008).
Denna hastighet anvandes sedan nar testpersonerna gick fem minuter pa gangmattan. Re-
sultaten jamfordes sinsemellan. Resultaten av studien tyder pa att omfattningen av mus-
kelaktiviteten ar storre under gang pa gangmatta i jamforelse med gang pa plan mark.
Mazaheri et al. (2016) papekar anda att varaktigheten av elektromyografiska muskelakti-
viteten anda ar liknande under bada testmomenten. En storre omfattning av muskelakti-
vitet under gang pa gangmatta tyder pa att musklerna arbetar hardare nar man gar pa

gangmatta i jamforelse med plan mark.

2.4 Myontec smartshorts

Myontec smartshorts ar en produkt utvecklad i Finland. Smartshortsen méater muskelak-
tiviteten i de stora benmusklerna (quadriceps, sdtesmusklerna och hamstringmusklerna)
genom textila elektroder inb&ddade i shortsen. Resultaten kan anvandas for att upptacka
muskelassymmetri, aktivering samt muskelsvaghet. Shortsen kan anvandas utanfor labo-
ratoriemiljo, och ar till hjalp i forebyggande av idrottsskador och Gverbelastningar, da

man under prestationen kan félja med muskelaktiviteten. (Myontec 2018)

2.4.1 Benmusklernas anatomi

Satesmusklerna utgors av, M. Gluteus maximus, M. Gluteus medius och M. Gluteus mi-
nimus. M. Gluteus maximus har sitt ursprung i bakre ytan av crista iliaca och laterala
delen av korsbenet. Muskeln faster sig i tractus iliotibialis. Muskelns huvuduppgift ar att
stracka hoftleden, men den bidrar aven till hoftledens utatrotation och abduktion. M.
Gluteus medius och M. gluteus minimus har bada sitt ursprung pa mellersta, yttre delen
av os ilium till crista iliaca. M. Gluteus medius, med framsta funktionen hoftabduktion,

faster i den posteriora laterala delen av larbenets utskott, trochanter major. M. Gluteus
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minimus har sitt faste pa trochanter majors anteriora yta, och medverkar framst i inatro-
tation och abduktion av hoften. (Behnke 2008, 5.181, 184)

Den fyrhovdade larmuskeln M. Quadriceps femoris, som ar storsta muskeln i kroppen,
bestar av fyra muskler. Dess uppgift ar att stracka knaleden. Musklerna som hor till M.
Quadriceps femor &r m. rectus femoris, m. vastus lateralis, m. vastus medialis och m.
vastus intermedius. M. rectus femoris har sitt ursprung i spina iliaca anterior inferior och
acetabulum. M. vastus lateralis har sitt ursprung i trochanter major och 6vre laterala ytan
av linea aspera. M. vastus medialis har sitt ursprung pa labium mediale av linea aspera.
Sista muskeln, m. vastus lateralis har sitt ursprung pa trochanter major och labium laterale
av linea aspera. Alla dessa muskler har gemensamt faste pa tuberositas tibiae. Bak-
larsmuskulaturen, alltsd hamstrings bestar av tre muskler, m. biceps femoris, m. semi-
membranosus och m. semitendinosus. Till musklernas uppgifter hor exempelvis att
stracka i hoft- och knéleden. M. biceps femoris har sitt ursprung i tuber ischiadicum och
linea aspera. Muskeln faster sig i caput fibulae. Bade m. semimembranosus och m. semi-
tendinosus har sitt ursprung i tuber ischiadicum. M. semimembranosus féster sig i con-
dylus mediale tibiae, medan m. semitendinosus féster sig i pes anserinus. (Christensen
2012)

2.5 UKK:s 2km gangtest

UKK:s 2 kilometers gangtest &r ett test som anvands vid méatning av 20-65 ariga perso-
ners uthallighet. Testet utfors pa plan mark, och den testade skall ga strackan sa fort som
mojligt, men i jamn takt. Testet lampar sig bast for personer som inte drabbas av en sjuk-
dom som begransar rask gang. Testet méter maximala syreupptagningsférmagan
(VO2max) och ger en uppskattning om personens fysiska kondition i forhallande till per-
soner i samma aldersgrupp. Resultatet anvands for att ge feedback om aerobiska kondit-
ionens niva i forhallande till personens funktionsformaga och halsa. Gangtestet har dven

pavisats lamplig for att mata stod- och rorelseorganens funktionsférmaga. (UKK 2019)
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2.5.1 Borgskalan

Borgskalan &r ett verktyg for att méta individuella skattningar av fysisk belastning. Skalan
ar utvecklad av svenska forskaren Gunnar Borg.

Med hjalp av Borgsskalan eller RPE-skalan (Rating of perceived exertion) som den ocksa
kallas, kan man mata individers upplevda fysiska belastning pa en subjektiv niva. Borg-
skalan gar fran 6-20 dar 6 motsvarar “ingen anstrangning alls” och 20 “maximal anstréing-
ning). Den tanks korrelera med pulsen dar exempelvis 12 pa borgskalan skulle motsvara

en puls pa 120. (Williams 2017)
BORG RPE-skala

6 Ingen anstrangning alls

7 Extremt latt 45% av max
8 Extremt Iatt

9 Mycket latt 55% av max
10 Mycket latt

11 Latt 65% av max
12 Latt

13 Ganska anstrangande

14 Ganska anstrangande 75% av max
15 Anstrangande

16 Anstrangande 85% av max
17 Mycket anstrangande

18 Mycket anstrangande 92% av max
19 Extremt anstréngande
20 | Meximaltanstréngande | 95-100% avmax

Figur 2 Borgskalan (Bokéj 2020)

2.6 Tidigare forskningar

EMG-matningar har anvants i en hel del olika undersékningar tidigare, i.0.m att man kun-
nat bekréfta reliabiliteten av EMG-matningar som ar genomférda med textilinbdddade
elektroder kommer det att bli lattare att forverkliga EMG-métningar fortsattningsvis.
Cykling, gang pa olika plan och styrketréaning &r redan forskade, men ingen har annu gjort

en forskning om muskelaktiviteten i baklaren, framlaren och satesmusklerna under UKK
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2 km- gangtestet for unga och friska som malgrupp. Eftersom textilinbaddade elektroder
inte anvants alltfor lange, har vi dven undersokt studier dar man méatt muskelaktiviteten

med traditionella metoder, exempelvis ytelektroder.

I en forskning av Colyer & McGuigan (2018) Textile Electrodes Embedded In Clothing:
A Practical Alternative To Traditional Surface Electromyography When Assessing
Muscle Excitation during Functional Movements” har forskarna undersokt skillnader
mellan elektroder inbaddade i textiler och traditionella ytelektroder. 16 personer under-
sOktes, och de gjorde tre identiska tester med de olika elektroderna. Skillnaderna var inte
signifikanta nog, for att forsvaga reliabiliteten, och resultaten med smartshortsen visade

att elektroder i textiler kan anvandas i undersokningssyfte for att fa konkreta resultat.

Det framkommer dven i en artikel av Bengs et al (2017) “Reliability of Measuring Lower-
Limb Muscle EMG Activity Ratio in Activities of Daily Living with Electrodes Embed-
ded in the Clothing” att en unders6kning som gjordes pa yrkeshogskolan Arcada bland
personal och studerande, visade att smartshortsens reliabilitet & bra &ven i vardagliga
aktiviteter. I undersokningen mattes muskelaktiviteten i nedre extremiteterna i trappupp-

gang- och nergang, samt hukningar utan motstand.

2.7 Ganghastighetens paverkan pa muskelaktivitet

| en studie av den Otter et al. (2003) deltog 9 unga friska vuxna som gick i sju olika
hastigheter varierande fran och med 0,06-1,39m/s. Testet utfordes pa en motoriserad
gangmatta, varje fas utfordes tva ganger i 40 sekunders tid. Resultaten tyder pa att de
olika faserna i muskelaktiviteten halls stabila &ven om omfattningen av muskelaktiviteten
okar. Mellan 0,28-1,39 m/s kan man se att epoken, alltsa tidsperioden for muskelaktivi-
teten, var typiska inom specifika hastigheter for musklerna Rectus femoris och Biceps
femoris. Om hastigheten sjunker annu lagre, till 0,06 m/s far man negativa véarden i Rectus

femoris i den senare svangfasen av gangen.
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| en annan studie av Hof et al. (2002) deltog 20 unga man, indelade i tva grupper (11 i
ena, 9 i andra). Testpersonerna gick en 10 m stracka med fem olika hastigheter som vari-
erade mellan 0,75-1,75 m/s. EMG-signalen méttes fran 14 muskler i nedre extremite-
terna. Studien visade att den typiska EMG-profilen dndrade forutsagbart i jamférelse med
hastigheten. For att fa den typiska EMG-profilen for var sin muskel, utgick man ifran att
ena Okar konstant, medan den andra okar proportionellt i jamférelse med ganghastig-
heten.

Shih et al. (2016) undersokte hur gang och 16pning som utférs vid en hastighet 6ver den
foredragna hastigheten paverkar muskelaktiviteten. 16 friska man rekryterades att ga i
fem olika hastigheter. EMG-aktiviteten mattes fran rectus femoris, biceps femoris,
gastrocnemius och tibialis anterior. Resultaten tyder pa att muskelaktiviteten 6kar i sam-
band med att ganghastigheten 6kas under gang. Under 16pning kan man inte se lika sig-
nifikanta skillnader. Om man jamfor musklerna sinsemellan kan man se att rectus femoris
ar aktivare i 16pning i jamforelse med langsam gang, men nar ganghastigheten okas till
9,2 km/h ar muskelaktiviteten betydligt mycket hdgre nar man gar an léper. Biceps femo-
ris muskelaktivitet var lagre under gdng med en langsam hastighet, men nar hastigheten
okas ser man inga stora skillnader mellan gang och I6pning. I likhet med rectus femoris,
hade gastrocnemius mindre muskelaktivitet under langsam gang i jamforelse med 16p-
ning, men var mycket aktivare under gang i jamforelse med 16pning nar hastigheten okas.

Tibialis anterior har liknande resultat som rectus femoris och gastrocnemius.

Schmitz et al. (2009) undersokte i sin studie vilka skillnader som férekommer i muskel-
aktiviteten nar tva malgrupper jamfordes sinsemellan. Ena gruppen bestod av 18 unga
friska vuxna 26+3ar medan den andra gruppen bestod av 19 aldre friska vuxna 73+5ar.
Testpersonerna gick en stracka pa 12 meter med tre olika hastigheter. Hastigheterna var
utraknade utgaende fran den foredragna ganghastigheten. Hastigheterna som anvandes
var langsam (80 %), foredragen (100 %) och snabb gang (120 %). EMG-signaler mattes
fran nedre extremiteternas muskulatur. Musklerna som mattes var soleus, gastrocnemius,
mediala hamstrings, tibialis anterior, rectus femoris, vastus lateralis samt biceps femoris.
I stil med de tidigare studierna, 6kar muskelaktiviteten i samband med att ganghastigheten
okar. Markbart ar dock att muskelaktiviteten i mediala hamstrings ar som hogst nar gang-

hastigheten ar lag (80 % av foredragna hastigheten), forutom i sista delen av standfasen
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(30-60 % av gangcykeln) och sista delen av svangfasen (87-100 % av gangcykeln) da
muskelaktiviteten ar hogre i mediala hamstrings da hastigheten dar som hogst (120 %).

Rectus femoris &r som aktivast inom stodfasen (120 % hastighet). Soleus och gastrocne-
mius dr som aktivast under stodfasen och fore svangfasen (120 % hastighet). Tibialis an-
terior & som aktivast under stodfasen (120 % hastighet). Biceps femoris &r som aktivast
under borjan av svéngfasen (120 % hastighet). Av alla muskler, skapar vastus lateralis

den storsta muskelaktiviteten. Detta sker under standfasen (120 % hastighet).

Chung & Wang (2010) undersokte i sin studie vilken effekt olika egenskaper, sa som kon,
alder och ganghastighet har pa gangen under olika hastigheter. | testet deltog 30 friska
vuxna mellan aldern 20-60. Kdnsindelningen var 15 vuxna friska man, och 15 vuxna
friska kvinnor. Utover konsindelningen, indelades gruppen i tre mindre grupper (fem per-
soner) beroende pa aldern, saledes att de yngsta bildade en grupp, mellersta bildade en
grupp och de &ldsta bildade en grupp. En av parametrarna som mattes var EMG-signalen
fran rectus femoris, biceps femoris, tibialis anterior och mediala gastrocnemius. Ovriga
para-metrar som anvandes var Borgsskalan (RPE), markreaktionskraft, hjartfrekvens
m.m. Testpersonerna gick pa en rektangulart formad gangvag (8x4m) med fyra olika has-
tigheter, 80 %, 100 %, 120 % samt 140 % av den féredragna ganghastigheten. Resultaten
fran EMG-matningarna tyder pa att olika aldersgrupper och kon hade olika resultat i
EMG-mat-ningen. Den aldsta gruppens rectus femoris gav hogre EMG-respons an den
yngsta. Kvinnorna hade hogre aktivitet i tibialis anterior i jamforelse med mén. Muskel-
aktiviteten i rectus femoris, tibialis anterior och mediala gastrocnemius 6kade alla i sam-
band med att ganghastigheten okade. Resultaten i Biceps femoris visade sig inte paverkas

mycket beroende pa alder, kon eller ganghastighet.

Arcada har varit i taten av forskningen av smartshortsen, och under senaste aren har flera
examensarbeten skrivits om smartshorts. Det &r dock forsta gangen som smartshortsen
anvands i UKK:s 2km gangtestet.

Det har gjorts flera studier dar gang pa mark har jamforts med gang pa gangmatta. Ibala
et al (2019) namner i deras studie att &ven om det rapporterats att det finns sma kinetiska
skillnader i gang pa dessa tva, & EMG-vérdena anda relativt liknande. Under gang pa

gangmatta har det visat sig att héftens och knaets rorelseomfattning ar mindre. Férandrad
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kinematik i stegldngden och hastigheten har &ven forekommit i andra studier. (Ibala et al
2019)

3 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med studien ar att mata muskelaktiviteten under UKK:s tva kilometers gangtest
hos unga friska studerande. Projektet &r fortsattning till Arcadas ambition att vara med i
taten av Smartshortsens utveckling inom rehabilitering. Syftet med UKK:s 2 kilometers
gangtestet ar att undersoka muskelaktiviteten i fram- och baklaret samt satesmusklerna
under gang pa plant underlag. Andra intressanta moment som undersoks ar muskelakti-
vitetens andring under gangcykeln och hur muskelaktiviteten paverkas av belastning,

alltsa hur tiden och langden av prestationen paverkar resultaten.

Fragestallningarna ar:

1) Hurudana skillnader kan man se i muskelaktiviteten under strackans olika faser?
(0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m, 1200-1600 m, 1600-2000 m)
2) Vilka skillnader kan man se i muskelaktiviteten under gang pa plan mark eller

gangmatta?

Testerna dgde rum i Arcadas nya idrottshall och testlaboratorium under februari och mars
2021, och dvervakades samt instruerades av arbetets skribenter. Resultaten kan senare
anvandas for mojliga framtida forskningar inom rehabilitering samt for att 6ka reliabili-

teten av smartshortsen.

4 METOD

| detta kapitel behandlas noggrannare vilken metod som anvandes i forskningen, samt hur

vi samlade och bearbetade data som anvéands i arbetet.
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4.1 Kvantitativ forskningsmetod

Metoden som anvénds i arbetet &r kvantitativ, det vill sdga att data som samlas in om-
vandlas till tal. Forutsattningen for en kvantitativ metod &r att fragorna ar tydligt formu-
lerade och att svaren man far ar relevanta. Kvantitativ metod framstar som en relativt
sluten metod. Forskaren &ar den som bestammer vad som ar intressant att fa reda pa, och
vilken information som utesluts. Forskaren bestdmmer dven vilka svarsalternativ som &r
relevanta i forskningen. (Jacobsen 2012 s.72) En forutsattning for att en studie skall kunna
klassas som kvantitativ ar att allt som studeras bor vara méatbart. (Hassmén et al. 2008 s.
85) Studien genomfors som en pilotstudie, dar vi jamfor muskelaktiviteten mellan att ga
pa plan mark och pa gangmatta. En pilotstudie kan definieras som en mindre forunder-
sokning dar man provar pa olika instrument, frageformular, metoder eller tekniker.
(Hassmeén & Hassmeén 2008 s.32)

Enligt Hassmén och Hassmén (2008) &r det viktigt att méatinstrumenten som anvands
inom Kkvantitativa forskningar har en hog reliabilitet. Om matinstrumenten inte har hog
reliabilitet sjunker dven validiteten av resultaten. Hog reliabilitet bidrar till sékerhet och

noggrannhet i matningen

4.2 Datainsamling

Vi samlade in bakgrundsinformation om testdeltagarna med hjalp av enkéater. Gangtes-
ternas data samlades in med hjalp av en Bluetooth modul som lades fast pa framsidan av
smartshortsen. Bluetooth sandaren skickade data i realtid till Muscle Monitor applikat-
ionen som var nedladdad till datorn. All data samlades in till egna profiler med ett kod-
namn foOr att respektera anonymiteten vid forvaring och analysering av data. For att und-
vika problem under sjélva testtillfallet granskade vi innan testet borjade att elektroderna
fungerar. Testpersonerna fick instruktioner om hur smartshortsen skall klas pa innan test,
utover detta fick de applicera fuktighetskram pa de kroppsytorna som var i kontakt med
elektroderna, eftersom torr hud eller har kan stéra signalen.

Eftersom ena forskningsfragan handlar om hurudana skillnader man kan se under strack-
ans olika faser (400 m, 800 m, 1200 m, 1600 m, 2000 m), markerade vi de olika strdckorna

I Muscle-monitor for att kunna jamféra dessa intervaller.
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RPE samlades in genom att be den testade vid varje 400 m intervall beratta hur belast-
ningen k&nns. BPM samlades in vid 1000 m och 2000 m med hjélp av Polars pulsmétare.

4.3 Dataanalys

Efter varje testtillfalle sparades varje deltagares data i Muscle-Monitor under en personlig
sifferkod. For analysdelen dverfordes data fran Muscle-monitor till en Excel-fil. Fran Ex-
cel-filen raknades medeltal fran varje deltagares muskelaktivitet. For att fa ratt varden
fran varje 400 m intervall, markerades varje 400 m intervall i Muscle-monitor under gang-
testet, de markerade intervallerna sparades automatiskt i éverforda Excel-filen. Darefter
raknades ut medeltalet fran varje deltagares totala muskelaktivitet fran hela testet, samt
fran intervallerna 0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m, 1200-1600 m, 1600-2000 m.
Dessa varden overfordes till en ny Excel-fil for att samla alla data till ett och samma stélle.
Testerna indelades i Test 1 idrottshall och Test 2 gangmatta efterfoljt av varje deltagares
personliga sifferkoder och de variabler som undersdktes. | den testspecifika Excel-filen

réknades ut alla variabler, som presenteras i resultatdelen.

4.4 Etik

Né&r man gor studier som inkluderar andra méanniskor, &r de grundldggande etiska kraven
som bor foljas: informerat samtycke, skydd av privatliv samt korrekt presentation av data.
(Jacobsen 2012 s. 31-33) Alla deltagare fick i samband med rekryteringen ett foljebrev,
dar instruktioner om testet ingick. Deltagarna har alla gett sitt informerade samtycke till
att delta i testet, samt fatt information om hur data forvaras. All insamlade data har lagrats
och kodats sa att inga personliga kannetecken forekommer for att deltagarnas skydd till
privatliv skulle respekteras. Jacobsen beskriver informerat samtycke som frivillighet att
deltaga i tester, samt medvetande om alla de risker och mojligheter som kan férekomma
med testerna. Hen som deltar i testet bor fa information om testets huvudsyfte samt an-
vandning av resultaten. Férutom dessa krav, krévs det &ven att hen som deltar i studien

ocksa forstar den information hen blir given. Den deltagande skall fa yttra sin vilja att
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deltaga i testet utan press, och bor under vilket skede som helst av testet fa avbryta testet
utan att behdva uppge nagot skal till avbrytandet. (Jacobsen 2012 s. 32-33) All deltagande
har skett frivilligt, deltagarna har fatt information om huvudsyftet med testet och hur re-
sultaten kommer att anvandas. Deltagarna har under alla moment fatt skriftliga och munt-
liga instruktioner, och fatt stalla fragor for att sékerstélla att deltagaren forstatt den in-
formation som givits. Under testets alla delar har deltagarna haft rattigheten att avsluta
testet i vilket skede som helst, utan att ange nagot skal till avbrytandet.

Enligt forskningsetiska delegationen (2012) skall frivilligheten i synnerhet tas i beaktan
ifall den undersokta har kopplingar i form av olika forhallanden eller relationer till orga-
nisationen som star for undersokningen. Det far inte forekomma en réadsla for negativa
foljder ifall den testade vagrar att delta i testandet. Ett givet samtycke bor alltid dokumen-

teras. (Forskningsetiska delegationen 2019)

Alla som undersoks skall ha rétt till sitt privatliv. De som deltar i undersokning bor forbli
anonyma och all den data som samlas bor lagras pa ett sddant satt att inga utomstaende
far tillgang till den. For att forstarka anonymiteten skall de som deltar i testerna garanteras
konfidalitet. N&r man undersoker skall man undvika att presentera for detaljerad inform-
ation om hen som undersoks. Man bor strava efter att halla den undersokte anonym och
pa sa satt skydda privatlivet. (Jacobsen 2012 s.35) Deltagarna har forblivit anonyma under
alla delar av arbetet. Resultaten har presenterats pa ett satt att man omojligt kan koppla

presenterade informationen med enstaka individer.

All data man samlar in under studiens gang skall presenteras pa ett korrekt satt. Korrekt

presentation av data innebdr att man alltid stréavar efter att den data/resultat man presen-
terar aterges fullstandigt och i ratt sammanhang. (Jacobsen 2012 s.36)

Alla data som samlats in under studiens gang har presenterats pa ett korrekt satt.

Yrkeshogskolan Arcadas etiska rad har beviljat forskningslov for att genomfora under-

sokningen.
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4.5 Testdeltagare

| testerna deltog sammanlagt tio frivilliga personer, sex kvinnor och fyra mén. Testdelta-
garnas alder var mellan 20-25 ar. Innan testet fyllde alla deltagare i bilaga 1 for att kart-
lagga deltagarnas hélsotillstand. Inga testdeltagare exkluderades pa grund av hélsorelate-
rade skal. Alla deltagarna idkade nagon form av motion under fritiden. Kriterier for del-
tagandet var att studera pa Arcada, samt att vara ung och frisk. Rekryteringen skedde per
e-post och de intresserade fick ett foljebrev dar testets syfte och férlopp forklarades nog-
grannare. Fore sjalva testen gav deltagarna sitt informerade samtycke (bilaga 2). Testerna
gjordes under februari och mars 2021. | och med den radande pandemin (COVID-19) har
bade skribenternas och deltagarnas halsa tagits i beaktan under testtillfallena. Testarna
har anvant sig av ansiktsmask under testernas gang, sakerhetsavstand har hallits, och nog-
grann handhygien tagits i beaktan. Deltagarna har &ven fatt information om att anvéanda
ansiktsmask, som de fatt ta av sig fore testet.

4.6 UKK:s 2 km gangtest i idrottshallen

Testerna ordnades under tva olika tillfallen, med minst tva dagar emellan, for att séker-
stalla att personerna aterhamtat sig. Forsta testet agde rum i Arcadas nya idrottshall, dar
testpersonerna gick 40 varv runt en 50 meter lang bana. For att forminska ensidig belast-
ning i nedre extremiteterna var banan uppbyggd som en “atta” sa att det skulle bli jamnt
antal vandningar bade mot vénster och hoger. Fore testet fick deltagarna information hur
shortsen klas pa, var omkladningsrummen befinner sig och var sjalva testutrymmet ligger.
Innan gangtestet fick deltagarna information om banan och testets forlopp. Fére testet
kontrollerades att deltagarna forstatt den information de blivit givna, och med kommandot
1-2-3 NU, paborjades testet och métningen pabdrjades. Under testets gang méttes EMG-
aktiviteten i nedre extremiteterna konstant, utdver detta berattade testpersonen sin sub-
jektiva kénsla av den fysiska belastningen var 400:e meter, med hjélp av Borgs RPE-
skala. Pulsen mattes med hjélp av en pulsklocka, och den granskades efter en och tva
kilometers gang. Nar testpersonen gick sista gangen 6ver mallinjen, avslutades mat-
ningen, och insamlad data lagrades pa Muscle Monitor, under testpersonens personliga
kod (Tp 1-Tp10).
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4.6.1 UKK:s 2 km gangtest pa gangmatta

Andra testtillfallet ordnades i Arcadas testlabb pa en gangmatta.

Tidigast tva dagar efter det forsta testtillfallet gick deltagarna testets andra del pa gang-
mattan. Forberedelserna var sa gott som lika infor testet. Vi raknade ut medelhastigheten
av det forsta testet (medelhastighet (v) = stracka (s) / tid (t) och nér testet borjade justera-
des ganghastigheten till samma med 0,1km/h noggrannhet. Testpersonen fick ga 200 me-
ter pa gangmattan for att anpassa sig till den. Efter att ratt medelhastighet nétts, paborjades
matningen. Under varje 400 m intervall fragades den subjektiva uppskattningen av be-
lastningen med hjélp av Borgsskalan (RPE). Vid 1 km och 2 km granskades pulsen med
hjalp av en pulsklocka. Nar distansmétaren pa gangmattan visade 2000 m avslutades mét-
ningen, och insamlade data sparades pa Muscle Monitor och kodades under deltagarens

personliga sifferkod. For analys av vardena 6verfordes all data till en Excel-fil.

5 RESULTAT

I undersokningen deltog sammanlagt tio personer (N=10). Fordelningen mellan kénen
var sex kvinnor och fyra mén. Alla deltagare uppfyllde kriterierna for deltagandet i tes-
terna, och gav sitt informerade samtycke till anvandningen av data i forskningssyfte. Del-
tagarna informerades ocksa om mojligheten att avbryta tillfallet nar som helst om de sa
Onskade, utan att behdva motivera varfor.

Alla deltagare utdvade nagon slags motion minst tva ganger i veckan, och ingen hade
akuta halsoproblem eller skador i nedre extremiteterna inom senaste tre manaderna.
Deltagarnas medelalder var 22,9 ar, och medelvikten 71,2 kg. | tabellen nedan star nog-
grannare information om deltagarnas bakgrund.

Nedan kommer resultaten att presenteras i form av tabeller och figurer. Vardena uppges
i mikrovolt/s (LVs).
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Tabell 1. Bakgrundsinformation om testdeltagarna

N=10 (K=6, M=4) Minimum Maximum Medelvérde
Alder (&r) 20 25 22,9
Vikt (Kg) 60 90 71,2
Léangd (cm) 164 181 174,6
BMI 21 27,5 23,3

Medelvardet for deltagarnas BMI var 23.3.
Deltagarnas medell&dngd var 174,6 cm.

Totala distributionen av muskelaktiviteten per muskelgrupp i %
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Figur 3 Distributionen av muskelaktiviteten i % (N=10)

I figur 3 ovan presenteras distributionen av muskelaktiviteten per muskelgrupp under hela
testet bade i idrottshallen och pa gangmattan. Som helhet ar skillnaderna mellan muskel-
gruppernas aktivitet marginal. Det kan dock ses en trend i resultaten att aktiviteten &r

aningen hogre i quadricepsmuskulaturen och hamstringsmusklerna nar man gar pa en
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gangmatta, jamfort med gang pa plant underlag. Satesmusklernas aktivitet var 0,3 % re-
spektive 2,2 % hogre i idrottshallen jamfért med gangmattan.

Standardavvikelsen (SD) for gang i idrottshallen for quadricepsmusklerna var 3,32 for
hoger quadriceps, och 2,96 for vanster. Pa gangmattan var motsvarande avvikelser i vans-
ter och hoger quadriceps SD 1,91 och SD 2,75.

Muskelaktiviteten under olika testmoment uppgett som uVs
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Figur 4. Medeltal av den totala muskelaktiviteten och den enskilda muskelgruppens andel av den totala muskelaktivi-
teten métt i pVs (N=10)

| figur 4 kan man se den totala muskelaktiviteten/s under bada testerna. Den totala mus-
kelaktiviteten uppges i uVs och var 1,2 uVs hogre under testet i idrottshallen. | tabellen
kan man dven se muskelaktiviten muskelgruppsvis. Aktiviteten i vanster framlar var 1,3
UVs hogre i medeltal an i hoger framlar nar man gick i idrottshallen. Vanster framlar var
aven 1,3 uVs hogre i medeltal an hoger larmuskel under gangtestet pa gangmattan. Hoger
hamstring var i medeltal 0,3 pVs aktivare an vanster hamstring i idrottshallen, medan

skillnaden bara var 0,1 pVs pa gangmattan. Hogra satesmuskeln var 0,7 puVs aktivare i
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medeltal i jamforelse med vénstra satesmuskeln under gangtestet i idrottshallen. Vanstra
satesmuskeln var i medeltal 0,5 Vs aktivare i jamforelse med hdgra sdtesmuskeln under

testet pa gangmattan.

Gangtest utfort i idrottshallen
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Figur 5 Medeltal av muskelaktiviteten under gangtestets olika moment uppgett i uVs under gangtestet i idrottshallen.
(N=10)

| figur 5 kan man se muskelaktiviteten indelat i 400 m intervaller under gangtestet i id-
rottshallen. Totala muskelaktiviteten/s har sitt 1agsta varde under forsta intervallen (84,6
HVs) och 6kar i samband med att strackan blir langre, for att nd hogsta vardet under sista
intervallen (91,3 nuVs) Vénster quadriceps har sitt hogsta vérde (16,8 puVs) i borjan och
slutet av testet. Hoger quadriceps har sitt hogsta varde (15,8 pVs) i borjan av testet, och
minskar sedan under de senare intervallerna och halls stabil fram till slutet (15,2 pVs).
Muskelaktiviteten i bade vanster och hoger hamstring ar som lagst under forsta intervallen
(vanster 15,7 uVs, hoger 17 uVs) och okar i samband med att strackan blir langre och nar
hogsta aktiviteten under sista intervallen (vanster 18,4 uVs, hoger 18,3 pVs). Satesmusk-
lerna har en likadan aktivitetskurva som hamstrings, muskelaktiviteten ar som lagst i bor-

jan (vanster 9,4 uVs, hoger 11,9 uVs) och 6kar i samband med att strackan blir langre,
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for att nd sitt hogsta varde (vanster 10,7 pVs, hoger 11,9 pVs) under sista 400 m interval-

len.
Gangtest utfort pa gangmatta
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Figur 6. Medeltal av muskelaktiviteten under gangtestets olika moment uppgett i LVs under gangtestet pa gangmatta.
(N=10)

| figur 6 kan man se muskelaktiviteten indelat i 400 m intervaller under gangtestet pa
gangmattan. Liksom i testet i idrottshallen &r den totala muskelaktiviteten lagst (82,1 uVs)
under forsta intervallen och 6kar darefter i samband med att strdckan blir langre, for att
na hogsta vardet (89,9 HVs) under sista intervallen. Vanster Quadriceps har sitt lagsta
varde (16,3 pVs) under forsta intervallen och hogsta varde (17,6 pVs) under mellersta
intervallen fran 800-1200 m. Hoger Quadriceps har sitt minsta vérde (15,5) under forsta
intervallen, och 6kar sedan lite i samband med strackan, for att na hogsta vardet (16 pVs)
under sista intervallen. Muskelaktiviteten i vanster och hoger hamstring féljer samma
monster som i gangtestet i idrottshallen. Muskelaktiviteten ar lagst under forsta interval-
len (vénster 16,7 uVs, hoger 16,7 pVs). | samband med att strackan ¢kar, 6kar &ven mus-
kelaktiviteten, for att na hogsta vardet under sista intervallen (vanster 18,9 pVs, hoger

19,3 uVs). Vanstra och hogra satesmuskeln foljer samma monster som under testet i

28



idrottshallen. Muskelaktiviteten ar 1agst under forsta intervallen (véanster 8,5 puVs, hoger
8,4 uVs). Darefter okar muskelaktiviteten progressivt i och med att gangstrackan blir

langre, och nar sitt hogsta varde under sista intervallen (vanster 9,5 uVs, hoger 8,8 uVs).

Distributionen av muskelaktiviteten i idrottshallen i %
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Figur 7. Distributionen av muskelaktiviteten for testet i idrottshallen i %

Muskelaktivitetskurvan i idrottshallen foljer en klar trend. Quadricepsmusklernas aktivi-
tet minskar med strackan medan hamstrings och satesmusklernas aktivitet 6kar ju langre

stréckan blir.

Som man kan se i figur 8 nedan ar sdtesmusklernas andel av muskelbelastningen mindre

under gang pa gangmatta an i idrottshallen.

29



Distributionen av muskelaktiviteten under gang pa

gangmatta i %
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Figur 8. Distributionen av muskelaktiviteten under gang pa gangmatta i %
Tabell 2. Resultat fran gang i idrottshallen
Medelvérde

Intervall Total muskel- Min (uVs) Max (LVs) SD

aktivitet (LVs)

0-400 m 84,6 68,5 121,2 15,54
400-800 m 84,8 67,1 129,6 18,53
800-1200 m 87,7 64,7 123,6 19,24

1200-1600 m 89,4 72,3 123,2 18,77

30




1600-2000 m 91,3 76,5 123,4 16,03

Tabell 3. Resultat frn gang pa gangmatta

Medelvarde

Intervall Total muskel- Min (LVs) Max (1Vs) SD

aktivitet (LVs)

0-400 m 82,1 51,6 123,7 25,88
400-800 m 84,2 54,1 133 26,91
800-1200 m 87,6 56,7 121,6 26,79

1200-1600 m 88,2 58,5 118,4 25,15
1600-2000 m 89,9 59,9 130,4 25,81

| tabellerna ovan finns resultaten for bada testerna sammanfattade. 1 idrottshallen var det
lagsta medelvardet for muskelaktiviteten under en 400 meters intervall 84,6 Vs och det
hdgsta 91,3 pVs. Hogsta medelvardet for muskelaktiviteten méttes under sista intervallen
(1600-2000 m) vid bada testtillfallena. I idrottshallen var enskilda intervallens hégsta me-
delvérde 91,3 puVs medan motsvarande tal i testlabbet var 89,9 pVs.

Lagsta vardet under forsta testet méttes under tredje intervallen (800-1200 m) 64,7 pVs.
Pa gangmattan var motsvarande tal 51,6 Vs som mattes under forsta intervallen (0-400
m).

Standardavvikelsen (SD) var genomsnittligt lagre under gang pa planmark. Under forsta
intervallen var l&gsta vardet 64,7 uVs och hogsta 121,2 uVs med en standardavvikelse
(SD) pa 15,54. Under andra intervallen var respektive varden 67,1 Vs och 129,6 uVs
med SD 18,53. Under tredje intervallen mattes forsta testtillfallets l1agsta varde som var
64,7 uVs. Hogsta vardet under tredje intervallen lag pa 123,6 pVs. Standardavvikelsen
var 19,24. Fjarde intervallens hogsta och lagsta varden var 72,3 och 123,2 uVs med SD
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pa 18,77. Medelvardet av muskelaktiviteten var hogst under femte intervallen, med lagsta
matta vardet pa 76,5 uVs och hogsta pa 123,4 puVs. Standardavvikelsen var 16,03.

Under andra testet pa gangmattan i testlabbet naddes bade hogsta och lagsta matresulta-
ten. Forsta intervallens lagsta vérde var 51,6 pVs och hogsta 123,7 pVs. Standardavvi-
kelsen var 25,88. Andra intervallens lagsta respektive hdgsta véarden var 54,1 & 133 pVs
med en standardavvikelse pa 26,91. Tredje intervallens lagsta véarde var 64,7 pVs och
hogsta 121,6 uVs med en standardavvikelse pa 26,79. Fjarde intervallens lagsta och
hogsta varden var 58,5 och 118,4 uVs med 25,12 SD. Sista intervallens l&gsta vérde var
59,9 uVs och hogsta 130,4 Vs med 25,81 SD.

Tabell 4. Snabbare gruppens resultat fran gangtesterna

Total Véns- | Hoger | Sétes- | Sates-
muskel- | Vanster Hoger ter hamst- | muskel | mus-
Plats: Kod | aktivitet | quadriceps | quadriceps | hamst- | ring vanster | kel
(HVs) | (UVs) (HVs) ring | (UVS) | (UVs) | hoger
(HVs) (HVs)
Idrottshall | S1 112,9 18,4 17,4 33,6 18,4 10,3 14,8
Idrottshall | S2 87,5 16,1 14,0 19,9 23,6 7,1 6,8
Idrottshall | S3 90,1 15,1 17,4 15,4 18,5 10,8 12,9
Idrottshall | S4 86,9 14,2 12,7 19,9 22,3 8,4 9,3
Idrottshall | S5 119,2 24,1 22,7 21,5 27,2 14,0 9,7
Gangmatta | S1 113,5 20,3 16,6 31,2 19,1 10,2 16
Gangmatta | S2 1126 | 21,3 25,1 220 |296 |69 7,7
Gangmatta | S3 77,1 15,1 16,7 15,2 16,8 7,9 55
Géangmatta | S4 122,4 22,9 19,9 349 (325 |67 6,3
Gangmatta | S5 112,3 21,8 22,3 20,7 222 |14, 11,4

For att kunna tydligare besvara pa vilka skillnader man kan se i muskelaktiviteten bero-
ende pa om man gar pa plan mark eller pa en gangmatta delades testpersonerna i tva

grupper, den snabbare gruppen (S1-S5) och den langsammare gruppen (L1-L5). Den
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snabbare gruppen bestar av fyra manliga deltagare och en kvinnlig deltagare. Totala

muskelaktiviteten stiger bland tre deltagare (S1, S2, S4) under gang pa gangmatta, tva

deltagares muskelaktivitet sjunker (S3, S5). En trend man kan se nar man jamfor resul-

taten, ar att muskelaktiviteten i quadriceps okar under gang pa gangmatta, forutom hos

tva deltagare (S3, S5). Symmetrin i muskelaktiviteten i hamstrings blev mindre bland

den snabba gruppen under gangtestet pa gangmattan, forutom hos deltagare S2. Sates-

musklernas aktivitet sjonk bland S3 och S4, 6vriga deltagare har en liten 6kning i sates-

musklernas totala aktivitet.

Tabell 5. LAngsammare gruppens resultat fran gangtesterna

Total Véns- | Hoger | Sates- | Sates-
muskel- | Vanster Hoger ter hamst- | muskel | mus-
Plats: Kod | aktivat- | quadriceps | quadriceps | hamst- | ring vanster | kel
ion (LVs) (UVs) ring (UVS) | (UVs) hdger
(HVs) (HVs) (HVs)
Idrottshall | L1 76,7 14,5 12,2 11,1 12,7 13,6 12,4
Idrottshall | L2 76 15 13,7 13,8 13,8 10,3 9,4
Idrottshall | L3 70 17,2 16,2 8,3 11,8 |83 8,4
Idrottshall | L4 73,3 18,4 14,9 14,4 11,8 51 8,7
Idrottshall | L5 83,1 13,3 11,3 15,6 16,9 11,8 14,1
Gangmatta | L1 62,1 12,4 11 8,4 12,7 | 10,6 6,7
Gangmatta | L2 64,6 12,1 10,8 119 |115 |10 8,3
Gangmatta | L3 67,5 16,1 14,3 11,2 12 72 6,7
Gangmatta | L4 75,6 17,2 12,3 12,9 10,6 10,7 11,8
Gangmatta | L5 56,1 11,2 9,5 11,1 135 (6,3 4,7

Langsammare gruppen bestar av fem kvinnliga deltagare. Som man kan se i tabellen var

den genomsnittliga muskelaktiviteten hogre bland fyra av fem deltagare under
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gangtestet i idrottshallen. Bade vanster och hoger quadriceps hade hogre genomsnittliga
muskelaktivitet under gang pa plan mark i jamforelse med gangtestet pa gangmattan.
Vanster och hoger hamstring hade ocksa hogre muskelaktivitet under gangtestet pa plan
mark i jamforelse med testet pa gangmattan, med undantag fran deltagare L3. Sates-
musklerna var aven aktivare under gangtestet i idrottshallen, med undantag fran delta-
gare L4.

Tabell 6. Borgs RPE-skala och hjartslag i minuten

Stracka (m) RPE RPE BPM BPM
Idrottshall Gangmatta Idrottshall Gangmatta
500 m 9,2 9,8
1000 m 94 10,6 126,8 128,3
1500 m 10,9 10,8
2000 m 10,8 11,1 131 1295

Utgaende fran subjektiva upplevelsen ansag testpersonerna att gangen pa gangmattan
var nagot tyngre an i idrottshallen. Det forekommer dock inga stora skillnader i hjartfre-
kvensen. | medeltal var testpersonernas hjartfrekvens 126,8 slag i minuten efter forsta
kilometern i idrottshallen och 131 slag i minuten efter 2 kilometer, alltsa vid testets slut-
punkt. Pa gangmattan var medelvardet for hjartslag per minut 128,3 efter en kilometer
och 129,5 vid tva kilometer. Som det tidigare namndes, sags det att RPE-skalan skall
korrelera med pulsen, med andra ord skall 10 RPE motsvara 100 puls. | resultaten fore-

kommer det dock att det finns avvikelser i detta.
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6 DISKUSSION

Sammanlagt deltog tio unga och friska studeranden i var forskning. Sex deltagare repre-
senterade det kvinnliga konet, och fyra deltagare det manliga.

Syftet med studien var att jamfora muskelaktiviteten under UKK:s 2 km gangtest i en
idrottshall och pa en gangmatta. Vi forskade ocksa om hur muskelaktiviteten paverkas i
relation till strackan. Eftersom denna studie fungerade som en pilotstudie, tyckte vi att
ett deltagarantal pa tio racker bra, for att samla in tillrackligt med data om skillnaderna i
muskelaktiviteten.

Testpersonerna for Gvrigt var en relativt homogen grupp, bestdende av unga och friska

studeranden mellan 2025 &r. Alla idkade rask motion under fritiden.

I resultatanalysen kom det fram att speciellt quadriceps aktivitet hdmmar ju langre belast-
ningen ar. Aktivast ar den under forsta 400 meter av gangen, men ju langre testpersonerna

gick, desto aktivare blev satesmusklerna och hamstrings i jamforelse till quadriceps.

Nar man jamfor skillnaden i muskelaktiviteten beroende pa om gangtestet utfordes i id-
rottshallen eller gdngmattan var den totala muskelaktiviteten 1,2 pVs hogre under gang-
testet i idrottshallen. Skillnaden i totala muskelaktiviteten /s ar relativt liten med tanke pa
att gangstrackan var 2 kilometer, och endast tio deltagare deltog i testerna. Da man
jamfor muskelgrupperna sinsemellan, &r quadriceps och hamstrings aktivare under gang
pa gangmattan, medan satesmusklerna ar aktivare under gang pa plan mark. Samma fe-
nomen har upptackts i en tidigare studie av Ibala et al (2019), och kan forklaras med att
hoft- och knéledens rorelseomfang ar mindre under gang pa gangmatta, vilket minskar pa
satesmusklernas aktivitet.

Standardavvikelsen fran hela testets muskelaktivitet i idrottshallen ar i medeltal 17,62,

vilket tyder pa att resultaten kastar ganska mycket fran individ till individ. Pa gangmattan
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var standardavvikelsen 26,11 i medeltal. | resultatanalysen kan man se en tydlig skillnad
i muskelaktiviteten da man jamfor den langsammare gruppen med den snabbare gruppen.
I likhet med resultat fran studien av Shih et al. (2016), Schmitz et al. (2009) och Chung
& Wang (2010) 6kar muskelaktiviteten ju snabbare ganghastighet man har. Tre av fem
deltagare i den snabbare gruppen hade hogre total muskelaktivitet (uVs) under gangtestet
pa gangmattan, medan fyra av fem i den langsammare gruppen hade hogre muskelaktivi-
tet under gangtestet i idrottshallen. Resultaten tyder pa att desto snabbare man gar, desto
mer belastande blir gangtestet nar man utfor den pa gangmattan. Man maste dock forhalla
sig kritisk till dessa resultat eftersom deltagararantalet var lagt (N=10) och individuella

variationerna &r hdga.

Ena forskningsfragan var hurudana skillnader man kan se i muskelaktiviteten under
strackans olika faser (0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m, 1200-1600 m, 1600-2000 m). |
resultatanalysen analyserades dessa varden. Totala muskelaktiviteten 6kade under bada
testerna i samband med att strackan blev langre. Storsta 6kningen i muskelaktiviteten
skedde halvvags in i gangtesterna under intervallen 800-1200 m. Okningen i totala mus-
kelaktiviteten fran intervallen 400-800 m till intervallen fran 800-1200 m var 2,9 uVs
under gangtestet i idrottshallen och 3,4 uVs under gangtestet pa gangmattan.

Om man jamfor enskilda muskelgrupper under dessa intervaller, kan man se att muskel-
aktiviteten i quadriceps ar hdgst under borjan (0-400 m) och slutet (1600-2000 m) under
gangtestet i idrottshallen. Under testet pa gangmattan okar quadriceps muskelaktivitet
mellan 0-1200 m progressivt, varefter 6kningen avtar. Totala muskelaktiviteten/s i
quadriceps ar hogre under gangtestet pa gangmattan i jamforelse med gangtestet i idrotts-
hallen.

Muskelaktiviteten i hamstrings dkar progressivt under bada testerna i samband med att
strackan blir langre. Till skillnad fran quadriceps dkar muskelaktiviteten i hamstrings ge-
nom hela testet, for att nd hogsta nivan av muskelaktivitet under sista intervallen (1600-
2000 m) under bada testerna.

Satesmusklerna har en liknande aktivitetsmonster som hamstrings. Muskelaktiviteten i
satesmusklerna 6kar i samband med att strackan blir langre, och nar hogsta vardet under
sista intervallen. Okningen i satesmusklernas aktivitet &r hogre da man utfor testet i id-

rottshallen.
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Vi valde att ha med RPE-skalan i arbetet for att se, hurudana skillnader som férekommer
i UKK:s gangtest utfort pa tva olika ytor. Vi jamférde dven om det finns nagon koppling
med muskelaktiviteten och RPE:n under testets gang. Intressant ar att aven om den sub-
jektiva upplevelsen av belastningen var hogre pa gangmattan, avspeglas detta inte i den
uppmatta muskelaktiviteten. Endast fyra testpersoner, varav 3 tillhor den snabbare grup-
pen, hade hdgre muskelaktivitet pa gangmattan. Samtidigt fanns det endast sma skillnader

i hjartfrekvensen under testerna.

Vi dr nojda med datainsamlingsmetoden som anvandes i arbetet. Vi gjorde flera tester
innan vi slog fast hur den slutliga banan skall se ut i idrottshallen, och hurudana instrukt-
ioner vi ger till testpersonerna. Tva testare méjliggjorde att den ena kunde koncentrera
sig pa sjalva EMG-matningarna, och den andra pa att rakna distansen och gora uppfolj-

ning av RPE och puls.

| resultaten kan man se skillnader i distributionen av muskelaktiviteten pa vanster och
hoger nedre extremitet. Eftersom testgruppen ar sa liten och stora individuella skillnader

forekommer i resultaten, valde vi att inte lagga fokus pa dessa.

7 KONKLUSION

Syftet med detta arbete var att undersoka hurudana skillnader man kan se i gang pa plan
mark jamfort med gang pa gangmatta, samt hur muskelaktiviteten beter sig i relation till
strackan. Testdeltagarna var alla unga och friska studerande pa Arcada. Data samlades in
med Myontecs smartshorts, som mater muskelaktiviteten i fram- och baklar samt sa-
tesmuskulaturen. Resultaten visar att totala muskelaktiviteten ar hogre under gang pa
gangmatta, men det finns variationer som troligen beror pa att testpersonerna har varierat
pa ganghastigheten i idrottshallen. Eftersom testgruppen endast bestod av tio personer,
kan enstaka individers resultat paverka totala resultaten ganska mycket.

| framtida forskningar kunde det vara intressant att gora testet i ett storre utrymme pa en

langre bana for att minimera vandningarna och EMG-spikarna som uppstar av dessa. Det
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vore intressant att utfora ett liknande test, dar testdeltagarna sjalv far avgora och justera
ganghastigheten pa gangmattan, for att kunna dra slutsatser om ganghastigheten och mus-
kelaktiviteten skulle motsvara varandra beroende pa om man utfor testet i idrottshallen

eller pa gangmattan.
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BILAGOR

BILAGA 1

UKK-terveysseula (svensk dversattning)



UKK- terveysseula

Liikkumisen turvallisuuden ja sopivuuden arviointikysely

(fritt 6versatt till svenska av Sara Back och Maj Ehrstrém)



Ringa in det ratta alternativet och fyll i information vid raderna avsedda for svar.

FYSISK AKTIVITET

1. Mitt arbetes fysiska belastning ar
latt
medelmattligt
tungt
jag arbetar inte

B W N R

2. Till vilken av féljande fritids motionsgrupper hor du?

Tank pa de senaste 3 manaderna och ta i beaktande all fysisk belastning som varat i minst 20
min per gang. Ringa in det ratta alternativet/de ratta alternativen.

1 Knappt nagon motion varje vecka
2 Lugn motion en eller flera ganger per vecka. Hur manga ganger?
3 Rask motion, hur manga ganger (kryssa i)

O ca 1gang/ vecka

0 2 ganger/ vecka

0 3 génger/ vecka

O atminstone 4 ganger/ vecka

Motionen dr rask da den
orsakar Gtminstone litet svett
och kraftigare andning.

3. Vilka har varit de vanligaste formerna av motion eller fysisk aktivitet du idkat under den
senaste tiden?

Den vanligaste formen:

Den nast vanligaste formen:

Den tredje vanligaste formen:

4. Har mangden pa din fritidsmotion forandrats under de senaste 3 manaderna i jamforelse
med vad den varit férut?
1 mangden har 6kat
2 inga markvardiga skillnader i mangden
3 mangden har minskat



5. Hurdana forutsattningar (tid, pengar, faciliteter, instruktion) samt intresse har du i din
nuvarande livssituation for att idka motion?

1 goda férutsattningar
2 medelmattliga férutsattningar
3 daliga forutsattningar

6. Hur intresserad ar du att motionera?

1 mycket intresserad
2 aningen intresserad
3 inget intresse
HALSOTILLSTAND
7. Hur bedémer du ditt nuvarande hélsotillstand?
1 mycket dalig
2 dalig
3 medelmattlig
4 god
5 mycket god

8. Hur bedémer du din fysiska kondition i jaimforelse med andra i din alder?

1 betydligt samre
2 aningen samre

3 lika bra

4 aningen béttre

5 betydligt battre

Besvara de féljande fragorna med att ringa in antingen Ja eller Nej.

9. Har du av ldkare diagnostiserad hjart-, kérl- eller andningsorgans
ST sovvinvnvi i cvsvmvraiions s iussson s va s io3 T TS WSS SR SO T TN R VRV Ve Ja Nej
Vilken,

10. Lider du av brostsmartor eller andnod?
Ja Nej
Ja Nej




11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Lider du av blodtryckssjukdom eller har du av ldkare blivit diagnostiserad for hogt
blodtryek s umniiruniunirnamynarnnnnsnunss Ja
Har du rokt regelbundet under de senaste 6 manaderna?....

Har du ofta eller lider du av svindel?................cccooiiiiiiniiniiiii, Ja
Har du av ldkare diagnostiserad inflammatorisk ledsjukdom?....................... Ja
Lider du av ryggproblem eller andra langvariga eller stindigt aterkommande

besvar i stéd- och rérelseorganen?..

Har du nagon annan hilsorelaterad orsak (som inte namnts ovan) till varfor du
inte borde ta del i motion, dven om du sjalv ville?................
Vilken

Anviander du nagra mediciner for tillfallet................ccooovniieiieeiicces e Ja
Ifall du svarade ja, dvs. du har en regelbunden medicinering (antingen en

som lakarn skrivit ut, eller en som du sjélv pabdrjat), lista upp medicinernas
namn, dosering och anvandningssyfte.

Har du under de senaste 2 veckorna haft nagon smittsam sjukdom? (influenssa,
B EIIEI Y sosssnvaconnense s oA VR A SO A A DRSNS DR SN AN H AR Ja
Vad

Har du under det senaste dygnet konsumerat mycket alkohol (mera an tva

O S A U AN DO T IOET) R s ssavisssnisiminnasnioossssneios osasvh dosas sxaras sssom Seh s HveRR A e PHRAGS Ja

Den sakkunniges bedomning av fortsatta atgarder

Du har inga hélsorelaterade hinder fér fysisk belastning.

Jag rekommenderar radgivning.

Ett bes6k hos lakaren bor ske innan du skall pabérja/6ka din
fysiska belastning.

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej



BILAGA 2

Bista mottagare,

Kartliggning av muskelaktiviteten i fram- och baklar under UKK:s 2 kilometers gangtest
Yrkeshogskolan Arcadas utbildningsprogram 1 fysioterapi har inom sin forskning inom
hilsoteknologin forskat hur EMG-mdtningar med textilsydda elektroder kan anvindas inom
rehabilitering. Projektet utmynnar sig i en kartldggning, dar man utreder muskelaktiviteten i fram-
och baklar under ett UKK:s 2km gangtest. Till kartldggningen ingar att deltagarna anvinder sig av
sensorbyxor, med vars hjilp man kan mita muskelaktiviteten i larmuskulaturen, under
kartlaggningstillfallet.

Val av deltagarna och kartliggningens mening

Till denna kartliggning inbjuds unga studeranden pa Arcada. Till kartliggningen hor ett test med vars
hjdlp man forsoker fi fram en helhetsbild 6ver muskelaktiviteten i fram- och baklar under
funktionsformagetestet UKK:s 2 km gangtest.

Kartlaggningen sker vid Arcada, under ett testtillifille under november 2020, och racker ca 45

minuter. Testet utfors av Axel Carlander och Emil Carlander, sista arets fysioterapistuderande |

Deltagandet

Vi gor en forfrigan om Din vilja och méjlighet att delta i denna frivilliga kartliggning. Om du ir
villig att delta, onskar vi att du undertecknar den bifogade blanketten. Du har ratt att inte delta, att
annullera ditt samtycke samt att avsdga deltagandet, utan att tillvigagingssittet skulle inverka pa din
behandling.

Programmet

Testerna verkstills pa hosten 2020 enligt ett individuellt schema. Testet som utfors dr ett UKK:s 2
kilometers gangtest. Utférandet instrueras muntligt och instruktionerna kan upprepas vid behov. Till
testrorelserna eller utforandet av dessa hor inget sirskilt obehagligt eller riskabelt. Vi dnskar att Du
till testtillfillet klir Dig 1 gvmnastikklader. Testerna utfors 1 Arcadas nya idrottshall, enligt ett

individuellt tidsschema, som gors upp med undertecknad.



Hantering av materialet

Varje undersokt deltagares undersokningsmaterial kodas med en nummerkod, sa att ingens identitet
kan urskiljas. Analyseringen och rapporteringen sker namnldst. De anonymiserade uppgifterna sparas
for langtidslagring i forskningssyfte.

De ansvarige for detta arbete ar Axel Carlander och Emil Carlander. Om Du har nagot att fraga, kan
du kontakta undertecknade.

Tack!
Axel Carlander Emil Carlander
carlanda(a)arcada.fi carlande(a)arcada.fi

Handledare:

Joachim Ring Thomas Hellsten
Examensansvarig, lektor i fysioterapi lektor 1 fysioterapi
joachim. ring@arcada.fi thomas hellsten@arcada.fi
] XXX-XXX XXX

Arcada

Institutionen for hilsa och valfard
Fysioterapi
FUI



ACCEPTERANDET

Jag har bekantat mig med informationen om undersokningen och jag ar medveten om undersokningens

mening och dess innehall.

[]

L

Jag vill medverka i kartlaggningen och testerna, och min information far anvandas i

undersokningssyfte.

Jag vill inte medverka i ovan namnda kartlaggningen och min information far inte anvandas i
undersokningssyfte.

Jag ger mitt samtycke till att de anonymiserade uppgifter far sparas for langtidslagring i

forskningssyfte. Upphovsratten till detta material har den handledande ldraren.

Jag ger inte mitt samtycke till att de anonymiserade uppgifter far sparas for langtidslagring i
forskningssyfte.

Underskrift:

Namnets fortydligande: Datum / 202__

Mottagaren av den accepterande blanketten:

Namnets fortydligande:

Datum, da blanketten mottagits:




Bilaga 3
Testprotokoll

1. Deltagaren vdlkomnas i de allmdanna utrymmena utanfér Arcadas nya idrottshall. ”Val-
kommen till var undersékning ”Analys av muskelaktivitet i fram- och baklar samt
gluteusmuskulaturen under UKK:s 2 kilometers gangtest”. Testpersonen far hilsoenka-
ten och informerat samtycke i pappersform, och uppmuntras att fylla i blanketterna.
"Fyll i dessa blanketter angdende forhandsinformation och informerat samtycke”. Fraga
garna om du undrar 6ver nagot under detta tillfille.

2. Presenterar smartshortsen till deltagaren. ”Har far du ett par smartshorts, vat elektro-
derna som ligger har och hdr med vatten, och applicera lite av denna fuktighetskram pa
huden. da far ytelektroderna battre kontakt med huden under testet. Du far byta om i
omkladningsrummet, justera lite underkladernas position sa att de inte tacker de musk-
ler som mats.”

3. Viinleder testet med att kolla att elektroderna mater muskelaktivitet. Ga fram till vag-
gen pa andra sidan hallen, och sedan tillbaka. Nu far du varma upp i 5 minuter eller tills
du kdnner att du ar redo att utfora testet.

4. |idrottshallen: Vifortsatter nu med att paborja testet. Du startar fran det har stracket
och utférandet kor igang nar vi sager GA. Du fortsitter sedan att ga runt banan i rask
men jamn takt tills du nar mallinjen som ligger har. Vi ber dig att ropa ut hur belast-
ningen kanns vid varje 400m intervall. Vi sdger STOPP nar testet ar slut.

| labbet: Du far ga tva minuter pa gangmattan innan testet borjar for att anpassa dig.
Vi justerar hastigheten sa att den motsvarar medelhastigheten i féregaendet testet.
Né&r du har gatt 2000m slutar testet.



