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Forskning inom rorelseldra

Toni Arndt

Forskningsgruppen Biomekanik och Motorisk Kontroll (Biomecha-
nics and Motor Control, BMC) bildades av professor Alf Thorstensson,
som blev landets forste professor i rorelseldra nir en professur tillsattes
pd GIH 1998. Alf Thorstensson ledde gruppen och laboratoriets verk-
samhet hela perioden mellan 1988 och 2013. Han publicerade samman-
lagt 6ver 130 vetenskapliga artiklar, och var linge portalfiguren inom
svensk biomekanisk forskning. Under Alf Thorstenssons ledning blev
BMC-gruppen drivande i "filtets” utveckling, och har haft stor bety-
delse for lovande forskartalanger.

Forskningen i rorelseldra gir ut pa att soka forstd hur minniskans
rorelser styrs och anpassas till olika forhillanden. I forskningen inte-
greras neuronala, muskulira och biomekaniska principer och metoder.
Studierna inom BMC-gruppen omfattar sivil grundvetenskapliga fri-
gestillningar som tillimpningar mot idrott, ergonomi, ortopedi och re-
habilitering. Forskning i rérelseldra har bedrivits vid GIH sedan mit-
ten av 70-talet. Innan 2012 var BMC lokaliserad i den byggnad som pa
1940-talet byggdes for den fysiologiska institutionen vid GIH, for att
sedan flytta in i nya lokaler och ett nytt laboratorium i nya byggnaden.

Forskningsanknytning av utbildningen

BMC-laboratoriet ir ett aktivt centrum for utbildning pad avancerad
niva pd GIH. Ett stort antal magister- och mastersstudenter har hand-
letts av forskarna i gruppen antingen i fristiende experimentella pro-
jeke, litteraturarbeten eller enkitstudier, eller i projekt som ingér i fors-
karnas egna studier. Mdnga av forskarna dr aktiva i grundutbildningen
dir. Framforallt Karl Daggfeldt har varit den drivande kraften bakom
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grundutbildningens kurs inom biomekanik. Dessutom har flera frista-
ende kurser pa avancerad niva varit baserade pd BMC, till exempel den
numera nedlagda kursen i "Biomekanik och neuromotorisk kontroll”
och den nuvarande kursen ”Biomekanik och Motorisk Kontroll” (15 hp)
som ges varje host termin. BMC ir en drivande kraft pd GIH i att an-
passa kurser for icke svensktalande studenter. Utéver denna anknytning
till forskning pd grund- och avancerad nivé har 17 doktorander som har
handletts av gruppens forskare disputerat mellan 1988 och 2013.

Kunskapsmadssiga bidrag

BMC gruppen har traditionellt haft sina forskningstyngdpunkter inom
foljande omriden:

- Neuromuskulira mekanismer for utveckling och trining av muskel-
styrka samt mekanismer fér neuromuskulir trétthet

- Biomekaniska och neuromuskulira mekanismer for stabilisering av
ryggraden.

- Tillimpade omriden

Muskelstyrka och trétthet

En rad forskare har haft sina studier i omradet kring muskulir trining
och trotthet. Den forsta avhandlingen i omridet pd BMC var av Ste-
phen Westing (1990) som genomférde grundliggande studier av kraft-
moment-hastighets-relationen under excentriskt och koncentriskt
muskelarbete. Kurvorna som visar bibehillen muskelstyrka under ex-
centriskt arbete, oavsett rorelsehastighet (Westing et a/., 1988) dr nu-
mera klassiska och redovisas i manga textbocker i dmnet. Jan Seger vi-
dareutvecklade dmnet med applicerade studier pd skillnader i dessa
relationer mellan prepubertala och vuxna min och kvinnor (Seger &
Thorstensson, 1994). Det visades att det monster som man ser hos vux-
na av kraftmoment, EMG och typen av muskelarbete ir oberoende av
varandra, och dr etablerat innan puberteten hos bide min och kvinnor.
Mekanismer for neuromuskulir trétthet dr ett dmne som har en stor
tradition pd BMC. Wolfgang Loscher fann att det neuromuskulira sys-
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temet anpassar sig till kontraktionsuttréttning genom att rekrytera nya
motoriska enheter under en ling submaximal triceps surae kontraktion:
detta sker genom en utokad s.k. excitatory drive” till a-motorneuro-
nerna och genom en reducerad "Renshaw inhibition” (Loscher ez al.,
1995). Maria Nordlund (nu Ekblom) fortsatte forska i amnet och sig att
béde centrala och perifera trotthetsmekanismer dr aktiva under uttrott-
ning vid maximala isometriska plantarflexioner. Starkare forsoksper-
soner med bittre forutsittningar att aktivera triceps surae musklerna
hade hogre andel av perifer uttrttning (Nordlund ez 4/, 2004).

Stabilisering av ryggraden

I sin avhandling om styrning av buktrycket (intra abdominal pressu-
re, IAP) under olika uppgifter faststillde Andrew Cresswell att sam-
spelet mellan musklarna kring buken ir viktigt f6r uppkomsten av IAP
och for att IAP leder till avlastning och/eller stabilisering av ryggraden
(Cresswell & Thorstensson, 1989). Muskulira faktorer i ryggfunktio-
nen i samband med IAP var dven dmnet i Qiang-Min Huangs (2001),
Karl Daggfeldts (2002) och Paul Hodges avhandlingar (2003). I en ma-
tematisk modell av bilens biomekanik, kunde Karl Daggfeldt visa att
IAP kunde producera ett extensoriskt kraftmoment kring ryggraden
(Daggfeldt & Thorstensson, 2001). Craig Tokuno genomférde studi-
erna till sin doktorsavhandling inom filtet neuromuskulir balanskon-
troll, och visade att kontroll av balansen under stiende reguleras genom
kortikal excitabilitet tillsammans med spinala och kortikospinala pro-
cesser. Tokuno visade dven kompensationsstrategier vid plotslig balans-
storning (Tokuno ez al, 2006). Aven inverkan av inducerad ryggsmirta
pé balmotorik och balanskontroll var ett nirliggande forskningsomrade
som Martin Eriksson Crommert var aktiv inom.

Ett angrinsande dmnesomride ir motorisk funktion, styrka och ba-
lans hos personer med ryggmirgsskada. Anna Bjerkefors leder denna
forskning med sina studier kring fysisk aktivitet av ryggmirgsskadade
personer i sittstakergometer och i kajak. Stora effekter i fysiska para-
metrar efter trining i ergometrar kan hjilpa dessa personer att klara av
liknande utmaningar i vardagen och dirmed 6ka deras sjilvstindighet.

247



Idrotts- och ortopedisk tillimpning

Forskningen kring tillimpning av biomekaniska och neuromuskulira
principer i relation till idrott kan ses i tvd bocker skrivna av medarbeta-
re inom BMC. Vidare redovisade t.ex. Johnny Nilsson i sin avhandling
(1990) hur man anpassade sin lokomotion beroende pé ging och I6phas-
tighet. Denna linje fortsitter han sedan pd BMC med bl.a. en studie om
liknande anpassningar till hastighet och motstind inom lingdskidik-
ning (Nilsson et al., 2013).

Carl Asklings studier om skadeforekomst, lokalisation, diagnos, 1ik-
ning och mojliga orsaker till hamstringsskador har fatt stort nationellt
och internationellt genomslag inom forskarvirlden, sjukgymnastiken
och ortopedin, samt dven inom idrotter som fotboll, friidrott och dans.
Det visades att det fanns tvé distinkta skadetyper inom hamstringska-
dor, en som sker under snabba dynamiska rorelser, t.ex. sprint, och den
andra under lingsammare tjningsévningar, t.ex. i dans. Vilken sorts
skada det var piverkade kliniska fynd, skadelokalisering, vilka muskler
som skadades och den tid som krivdes for att komma tillbaka till aktivi-
tetsnivan innan skadan.

Utveckling av metoder

BMC-laboratoriet har varit drivande i utvecklingen av metoder i den
forskning som har bedrivits. Jan Seger och Stephen Westing bidrog, i
ett samarbete med KTH, dll utvecklingen en dynamometer {6r mit-
ning av muskelstyrka under kniextension och -flexion (Spark dynamo-
metern; Seger ef al., 1988), och Andrew Cresswell gjorde en liknande
utveckling med PlanDor dynamometern for fotledsrorelser. Bide dessa
innovationer var foregingare till de moderna isokinetiska dynamo-
metrarna. Det nya BMC-laboratoriet dr utrustat med en modern isok-
inetisk dynamometer (ISOMED 2000) som méjliggor studier av mus-
kelstyrka kring de flesta storre lederna. Klassiska metodstudier inom
rorelseanalys och databearbetning genomférdes av Virgil Stokes och
utmynnade in hans avhandling kring analysen av bilrorelse under ging
pé l6pbandet (1997). Eva Anderssons arbete med intramuskulir EMG
(t.ex. Andersson et al., 1997) var grundliggande for att gruppen dven
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idag har denna avancerade metod till sitt férfogande. Metodutveckling-
en fortsitter med t.ex. utforskningen av ultraljudsmetoder for att mita
forflyttning, och tdjning av kollagena strukturer inom hilsenan under
olika rorelser (Arndt ez al., 2012). Anna Bjerkefors idr drivande i att ut-
veckla nya ergometrar som mojliggor idrottande for ryggmirgsskadade
inom béde stakning och kajakpaddling (t.ex. Bjerkefors ez 4/., 2013).

I GIH:s nya hus har BMC ett laboratorium med virldsledande ut-
rustning. Utover den ovan nimnda Isomed 2000 finns t.ex. utrustning
for magnetisk stimulering av kortikalis, el-stimulering av nerver, mit-
ning av tryckfoérdelning, ultraljud, flera EMG-system, och gruppen
samarbetar i produktutveckling av Monarks testcyklar. Allt detta ryms
i ett modernt laboratorium med ett 12-kamera rorelseanalyssystem
(Qualisys, Oqus4) och tva kraftplattor (Kistler), samt resurser och méj-
ligheter till egen utveckling och produktion av utrustning med hjilp av
en egen laboratorieingenjor, och kontakter med relevanta verkstider.

Internationalisering av BMC

BMC-laboratoriet har alltid varit en motesplats f6r internationella fors-
kare och forskarstudenter. Medarbetare har kommit frin Australien,
Brasilien, China, Kanada, Tyskland, Osterrike m.m. Aven idag finns tre
utlindska forskarstudenter i gruppen; Paul Sandamas fran England, Ju-
lio Cezar fran Brasilien och Paulo Gago fran Portugal. Den internatio-
nella stillningen for gruppens forskning har forstirkts genom aktiv re-
presentation i International Society of Biomechanics (IBS). Alf Thorst-
ensson, Toni Arndt och Andrew Cresswell har varit Executive Council
members. Toni Arndt ir dessutom ISB Secretary General och President av
ISB:s Footwear Biomechanics Group. Andrew Cresswell dr President el-
ect av ISB. Forskarna och doktoranderna pA BMC har en stark tradition
av aktivt deltagande pa flera internationella kongresser dven utanfor ISB.

Avslutande kommentarer och framtiden

BMC-gruppen ir i ett skede av forindring med en ny professor (Toni
Arndt) som har ersatt Alf Thorstensson som professor i rorelselira, nya
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lokaler och dven nya medarbetare. Forskningstraditionerna ir stark, och
de ovan beskrivna dmnena kommer dven framover vara viktiga delar i
forskningsverksamheten. Intressen hos nya medarbetare medfor dven
att nya omrdden blir intressanta. Ett omridde som utvecklas starkt dr
biomekaniska, neuromotoriska och fysiologiska aspekter av muskel-
gruppen triceps surae i relation till och samband med hilsenan. Aven ny
tillimpad forskning inom sprintstart- och cykelbiomekanik vixer fram.
Det betyder att framtidsutsikterna for fortsatt hog produktivitet och le-
dande forskning dr utmirkta, och spinnande nya arbeten dr pd ging.

Avhandlingar fran BMC-gruppen ar 1988-2013

GIH har sedan 2011 rittigheter till egen forskarutbildning. Innan dess
var doktorander registrerade i forskarutbildningar pa andra ldrositen. 1
nedanstdende listan 6ver avhandlingar har huvuddelen av arbetena ge-
nomforts pd BMC, och under handledning av BMC-forskare. Listan ir
i kronologisk ordning.

Nilsson, J. (1990). On the adaptation to speed and mode of progression in bu-
man locormotion. Stockholm: Karolinska Institutet.

Oddson, L. (1990). Control of voluntary trunk movements in man. Mechanisms for

postural equilibrium during standing. Stockholm: Karolinska Institutet.
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torque —velocity characteristics. Stockholm: Karolinska Institutet.
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Nordlund, M. (2004). On spinal mechanisms for reflex control in man — modulation
of la-afferent excitation with changes in muscle length, activation level and fati-
gue. Stockholm: Karolinska Institutet.

Bjerkefors, A. (2006). Performance and trainability in paraplegics — motor function,
shoulder muscle strangth and sitting balance before and after kayak ergometer
training. Stockholm: Karolinska Institutet.
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stitutet.
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