ELECTROMYOGRAPHIC ANALYSIS OF UPPER EXTREMITY
MUSCLES DURING OVERHEAD WORK

OMUZ USTU MESAFE CALISMA SIRASINDA UST
EKSTREMITE KASLARININ ELEKTROMYOGRAFIK ANALIZI

Giilsah Kinali', Sadik Kara®, Mustafa Selman Yildirim"

! Gelisim Universitesi Saghk Bilimleri Yiiksek Okulu Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Béliimii
gkinali@gelisim.edu.tr

? Fatih Universitesi Biyomedikal Miihendislik Enstitiisii
skara@fatih.edu.tr

3 Fatih Universitesi Biyomedikal Miihendislik Enstitiisii
mselmany@fatih.edu.tr

Ozetce
Ust ekstremitenin tekrarli hareketlerinin asirt kullanim
yaralanmalarina yol ag¢tigr bilinmektedir fakat buna
neden olan hareketleri ayirt etmek olduk¢a zordur. Bu
calismanin birincil amact saghkl bireylerde farkli omuz
pozisyonlarmin kavrama kuvvetine ve iist ekstremite
kaslarimin elektro fizyolojik aktivitesi iizerine etkisini
belirlemektir. Saglkli populasyondan yaslari 18-30 arasi
olan 23 olgunun verileri analiz edildi. Sonuglarimiza
gore omuz fleksiyonu arttik¢a kas aktivitesi ve buna bagh
muhtemel kas yorgunlugu artarken el fonksiyonelligi
azaltmaktaydi.  Bu  durum hem mesleki hastalik
bakimindan  risk  hem de  fonksivonun  verimli
kullanilirligimi azaltan bir durumdur. Ileriki ¢calismalarda
omuz tistii calisma gerektiren durumlarda
kullanilabilecek  yorgunluk  azaltict — aparatlar  ve

sistemlerin faydalarmmin EMG analizleri ile incelenmesi

tavsiye edilmektedir.
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Abstract

1t is known that repeated movements of upper extremities
result in over use injuries however, it is really
challenging to distinguish which of them do so. Primary
aim of the project is to determine the effect of different
shoulder positions on gripping capability of hand and
electro physiologic activityof upper extremity muscles. 23
case report data which have ages ranging between 18
and 30 are analysed. Depending on the shoulder flexion,
hand gripping capability decreased explicitly. Suggested
to analyse together with the fact that at levels higher than
shoulders, despite maximum muscular activitythe hand
gripping capability decreased explicitly is interpreted so
that when the arm is raised the extremity exerts higher
efforts for stabilizing the arm rather than ripping
function. According to our results, as the shoulder flexion
increases, muscular activity and depending on this the
muscular exhaustion also increases where as the
functional quality of hand decreases. The case is both a
risk factor for an occupational disease and a situation
that decreases skillful functioning of hands. For the next
researches, advantages of exhaustion reducing apparatus
and ergonomic systems, which can be used during works
requiring over shoulder movements, are EMG results.
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1. Giris

Ust ekstremitenin tekrarli hareketlerinin asir1
kullanim yaralanmalarina yol agtigi bilinmektedir fakat
buna neden olan hareketleri ayirt etmek olduk¢a zordur.
Isle ilgili ist ekstremite rahatsizliklarinm 1/3’ii niin heniiz
smiflandirilamadigr  bilinmektedir. Bu nedenle kanita
dayali dnleyici ve tedavi edici yaklagimlarin uygulanmasi

giiclesmektedir. (1)

Ust ekstremite bolgesi fonksiyonel olarak
onemi Olgiisiinde travmalardan ve asirt  kullanim
yaralanmalarindan da ¢ok fazla etkilenmektedir. Iscilerin
yiiksek seviye statik kas kasilmasi, uzun siireli statik
yikler ve uygunsuz postiirler ile ¢alismalari, st
ekstremite hastaliklarina neden olmaktadir. Isle ilgili
hastaliklar eklemlerin, kaslarin ve baglarin igse bagh

aktiviteler nedeni ile etkilendigi agrili hastaliklardir. (2,3)

Yaygin bir inanig olarak omuz iistii mesafede
caligmanin isle ilgili st ekstremite rahatsizliklarina
neden oldugu distiniilmektedir. Uzun siireli omuz
elevasyonu ile caligmak, omuz kaslarmin yorgunluguna
ve buna bagli olarak hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadur. (2,3,4)

Ust ckstremite, hareketliligi, kavrama ve
manevra kabiliyetleri ile karakterizedir. Viicudun oldukg¢a
mobil ve dinamik bir parcasidir. Ust ekstremite, omuz
kompleksi, kol, n kol ve el olmak iizere dort ana bdlgeye
ayrilir. Bu yapilar birbiriyle o kadar iliskilidir ki, tek tek
fonksiyonlarma bakmak neredeyse imkansizdir. Omuz
kompleksinin birincil gorevi, elin ve kolun fonksiyonel
olarak  kullanilmasina izin verecek sekilde st
ekstremiteyi pozisyonlamaktir. Bdylece el, gerekli
kavrama gorevini yerine getirebilir(6). Bu bakimdan
incelendiginde omuz hareketleri ve el kavramasinin
biyomekaniksel olarak baglantili oldugunu acgik¢a
gormekteyiz. (5, 10) Omuz istii mesafede calismanin
risklerine deginen ¢alismalar olmakla birlikte bu
pozisyonlarda kaslarin EMG aktivitesini ve elin kavrama
kuvveti durumunu ayni anda izlemis bir ¢aligmaya heniiz
rastlayamadik.  Literatiirdeki  bilgiler 1s18inda  bu
caligmadaki amacimiz, isle ilgili st ekstremite
rahatsizliklarinin en 6nemli risk faktorlerinden biri olarak
gosterilen omuz ustl mesafede ¢aligmanin

elektrofizyolojik sonuglarini ve bunun el kavrama

kuvvetine etkisini, farkli kol ¢alisma acilarina gore

kiyaslarak arastirmaktir.

2. Materyal Metod

Bu calisma Gelisim Universitesi Saglik Bilimleri Yiiksek
Okulunun 6grencileri ile gergeklestirildi. Calismaya
yaglart 18-30 arasinda degisen 23 saglikli goniillii
iniversite 6grencisi katildi. Elektromiyografi ¢ekimleri
en saglikli sonu¢ veren 23 Olgliim istatistiksel analize
dahil edildi. Calismaya daha dnce nérolojik sekel birakan
kas iskelet sistemi hastaligi ve kronik sistemik
rahatsizliklar1 bulunan bireyler dahil edilmedi. Calismaya
baslamadan 6nce Bakirkdy Sadi Konuk Arastirma ve
Egitim hastanesi lokal etik komitesinden, tibbi etik kurul
belgesi ve Gelisim Universitesi Yonetiminden ¢alisma
yapilmast konusunda caligma izinleri almdi ve
aydinlatilnms onam formu uygulandi. Olgiimler igin
deltoid kasi1 6n lifleri, El bilegi fleksor ve ekstansor grup
kaslarmin fizyoterapist kontrolii ile belirlenen motor
noktalarma 0,5 cm aralikli olarak yiizey elektrotlari
yerlestirildi. Her ti¢ grup kas i¢in topraklama elektrotlar1
ayrica unlar styloid, olecranon ve alin bdlgesine

yerlestirildi. (7,8,9, 11,12,13,)

Bu calismada analiz edilen elektromiyogram ve sikma
kuvveti  sinyalleri BIOPAC sistemi kullanilarak
kaydedilmistir. Bir denekten yapilan 6l¢limiin tamamu tek
dosya olarak kaydedilmis ve yaklasik 8,5 dakika
stirmiistir. Bu dosya MATLAB yazilimi yardimiyla
analiz edilmistir. Prosediir esnasinda 15 kez sikma islemi
yapilmis, sikma anlarinin tespiti icin bir algoritma
gelistirilmistir. ~ Sikma  anlarma  tekabil  eden
elektromiyogram (EMG) sinyallerinin RMS

(rootmeansquare)  Ozellikleri  asagidaki  formiille

hesaplanmustir.

Xpus =

Daha sonra arka arkaya tekrar eden her 3 sikma igleminin
ortalamalar1 bulunmus, son olarak da her bir denekten
alinan Olglimlere ayni islemler uygulanarak grubun
ortalamasi tespit edilmistir. Boylelikle 3 farkli kanaldan

alman EMG olgiimleri 5 farkli pozisyon bakimindan

RMS o6zellikleri goz ontine alinarak kiyaslanmistir.



Sekil 1: Olgiim pozisyonlart

3. Sonuglar

Her denegin sikma anlari kuvvet 6lgiimil sinyalinden
kestirildi, ilgili kisimlarin RootMeanSquare (RMS)
degerleri hesaplanarak once 3 kez tekrarlanan sikma
islemi icinde, daha sonra da tiim denekler iginde

ortalamasi alind1 ve ortalama deger grafige eklendi.

Kaslarin farkli agilardaki EMG aktiviteleri kiyaslamasi
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Sekil 2: Kaslarmn farkly agilardaki EMG aktiviteleri
Sekil 2 de, kirmizi ¢izgi el bilegi ekstansor kaslarinin
elektrofizyolojik aktivitesini, mavi ¢izgi deltoid kasmnin
aktivitesini ve yesil c¢izgi fleksor kas grubunun
aktivitesini gostermektedir. El bilegi ekstansor kaslarinin
elektrofizyolojik aktivitesi her pozisyonda en yiiksek
olarak seyretmektedir. Omuz fleksiyonu seviyesi arttikca
ekstansor kas aktivitesi yavas olarak azaltmakta fakat
anlaml bir degisim olmamaktadir. Tiim pozisyonlarda
yapilan kavramalarda en diisiik elektrofizyolojik aktivite
el fleksor kaslarinda goriilmiistir ve omuz fleksiyon
derecesine bagli da fazla degisim goriilmemektedir.

Mavi ¢izgi ise deltoid kasinin elektrofizyolojik

aktivitesini gostermektedir, omuz fleksiyonuna baglh
olarak deltoid kasmnm fonksiyonu belirgin sekilde
artmaktadir. Sonug olarak kavrama fonksiyonunu yerine
getirmede en aktif kaslar el bilegi ekstansor kaslaridir. Bu
durum en yiiksek omuz fleksiyonu derecesinde de
boyledir fakat omuz fleksiyonu arttikga deltoid kasi da
devreye girmektedir. Omuz fleksiyonu derecesi arttikca
total kas aktivitesi artmasina ragmen kavrama kuvveti

diismektedir. Bu duruma ayrintili olarak tartisma

boliimiinde deginilecektir.

4. Tartisma

Daha once yapilmis g¢aligmalarda omuz {istii
mesafede ¢aligmanin  list ekstremite kas iskelet
hastaliklart i¢in O6nemli bir risk faktori olarak
gosterilmektedir. Biz c¢alismamizda, farkli omuz
fleksiyon derecelerinde iist ekstremite elektromyografik
kas aktivitesinin ve el kavrama kuvvetinin degisimine
odaklandik. Bu c¢aligmadaki amacimiz, omuz stii
mesafede  ¢alismanin  iist  ekstremite  kaslarmin
elektrofizyolojik  aktivitesine ve el fonksiyonellik
seviyesine etkisini gozlemleyebilmekti. (1,2) Calismamiz
gosterdi ki omuz st mesafede calismak {ist
ekstremite kaslar1 icin en yorucu pozisyondur ve kol
yukarida galisma pozisyonu arttik¢a el fonksiyonelligi de
azalmaktadir. Bu sonuca bagli olarak omuz {stil
mesafede ¢aligmak isle ilgili iist ekstremite kas iskelet
hastaliklarinin bir risk risk faktoriidiir ve kolu yukarida
stabilize etmek icin yorulan iist ekstremite kaslari nedeni
ile de el kavrama fonksiyonelligi azalmaktadir.
Aragtirmamizdan ¢ikardigimiz iigiincii bir sonug ise {ist
ekstremite kaslar1 uzanma ve kavrama fonksiyonunun
yani sira bir tigiincii nemli fonksiyonu iistlenmektedir bu
fonksiyon ise sabitlemedir.

Won-GyuYoo et al yaptiklar1 elektrofizyolojik
caligmada omuz {stii ¢alismanin elektrofizyolojik kas
aktivitesi {izerine etkisini arastirmiglar ve ist trapez
kasimna yorgunluk getirdigini ve skapular pozisyonu da
etkileyerek omuz ekleminin rahatsizliklarina yol agtigini
aciklamiglardir. Bizim ¢alismamizda ise 135 derecedeki
omuz fleksiyonunda omuz ¢evresi kaslarindan olan
deltoid kasinin aktivasyonunundiger kaslara gére anlamli
derecede yiiksek oldugunu bulduk. Bu sonuglara gore,

omuz iistli mesafede caligmanin omuza direk ve indirek



baglanan kaslar acisindan yorgunluk verici oldugu
sOylenebilir. (2)

Calismamizin bu sonucuna gore iist ekstremite
omuz fleksiyonu sirasinda kolu yukari kaldirmak ve
sabitlemek i¢in ¢aba gostermektedir ve buna bagli olarak
el kavrama kuvveti diismektedir. El kavrama kuvvetinin
omuz fleksiyonu ile birlikte azalmasi ayni zamanda el
fonksiyonelliginin de azalmasi olarak yorumlanabilir. Bu
bakimdan omuz {stii mesafede calisma hem omuz
kaslarinda yorulmaya hem de elin efektif galigmasina
engel olmaya neden olmaktadir. Bu durum hem ¢aligan
saglhigt hem de is verimliligi agisindan uygunsuzdur.
Calismamiza gore, omuz {istli mesafede c¢alisma,
igsyerlerinde ergonomik c¢o6ziimler bulunmasi gereken,
riskli ve verimliligi azaltan bir ¢alisma pozisyonudur.
Omuz st mesafede c¢alisma sirasinda  kaslarim
yorulmasini ve el kavrama kuvvetinin diigmesini
engellemek amaci ile is¢inin elinde tasidigi materyaller
icin agirlik tasiyict sistemler yapilabilir. Bunlarla birlikte
omuz {istii mesafede ¢alisan ig¢ilerin farkli islere rotasyon
yakim calismasi diizeni kurulmasi, iist ekstremite kaslari
icin koruyucu egzersiz ve gerekli miidahalelerin
yapilmast bu c¢alisma sonuglarma gbre tavsiye
edilmektedir. (16,17)
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