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Sammanfattning

Titel: Utvirdering av posturalt svaj vid firjeakning: en pilotstudie

Bakgrund: Fallolyckor kostar svenska samhillet enorma summor arligen och leder ofta till
sjukhusvistelse samt lidande for den drabbade. Skadorna och traumat olyckorna orsakar,
resulterar 1 manga fall till en nedsatt balans och 6kad fallrddsla. En av de vanligaste
riskfaktorerna for fallolyckor dr nedsatt balans som 1 sin tur kan kopplas till posturalt svaj.
Genom att méta posturalt svaj kan balansférmagan hos en individ utvérderas och dirmed ge
en uppfattning om fallrisken. For att enkelt kunna méita posturalt svaj i vardagliga situationer
och milj6éer kan en barbar accelerometer som fasts direkt pa kroppen anvindas. Majoriteten
manniskor anvédnder sig dagligen av transportmedel av olika slag for att resa och ta sig runt.
Vissa av dessa transportmedel stéller hogre krav pa balansen dn andra.

Syfte: Syftet var att vid ett bestdmt tillfélle, hos en liten grupp friska individer, méta och
beddma posturalt svaj vid stillastdende pa fast mark, samt i en specifik vardagsmiljo;
farjeakning.

Studiedesign: En pilotstudie med 12 friska deltagare.

Metod och Material: I denna studie anvédndes en Inertial Measurement Unit som kallas
Snubblometer. Posturalt svaj méttes pa samtliga deltagare 1 statiskt stiende position, bade pa
fast mark och pa farja mellan Helsingborg och Helsingdr. Deltagarna fick instruktioner om att
std sa stilla som mojligt utan att halla 1 sig. En referensmétning skedde samtidigt pa farjan for
att kontrollera férjans svaj gentemot individens posturala svaj. Studiens resultat analyserades
med hjélp av deskriptiv statistik.

Etik: Deltagandet i studien var frivilligt och deltagarna kunde avbryta sitt medverkande i
studien ndr som helst utan att behdva ange orsak eller lida nigra konsekvenser.

Resultat: Vid stillastdende pa plan mark var medianvirdet pa svajet for hela
undersdkningsgruppen i anterio-posterior riktning 9,82 mm/s (min-max: 6,98-20,68)
respektive 4,18 mm/s (min-max: 2,44-10,79) i medio-lateral riktning. Hélften av métningarna
fran farjan genererade ingen data pa grund av ett fel med Snubblometern, men for de sex
virden som kunde utlésas var medianvirdet 192,66 mm/s?> (min-max: 104,95-556,46) for
svajet 1 anterio-posterior riktning respektive 88,77 mm/s? (min-max: 42,77-175,23) i medio-
lateral riktning.

Slutsats: Studiens resultat visar att det posturala svajet forblir storre anterio-posteriort dn
medio-lateralt vid farjedkning jamfort med stillastdende pa plan mark.

Nyckelord: Balans, Postural kontroll, Fallprevention, IMU, Svaj



Abstract

Title: Evaluation of postural sway during ferry riding: a pilot study.

Background: Fall accidents cost the Swedish society huge sums annually and often lead to
hospitalization and suffering for the affected person. The injuries and trauma of the accidents
in many cases results in a reduced balance and increased fear of falling. One of the most
common risk factors for fall accidents is reduced balance, which in turn can be linked to
postural sway. By measuring postural sway, the balance ability of an individual can be
evaluated and thus give an idea of the fall risk. In order to easily measure postural sway in
everyday situations and environments, a wearable accelerometer attached directly on to the
body can be used. The majority of people daily use means of transportation of various kinds
to travel and get around. Some of these means of transportation place higher demands on the
balance than others.

Aim: The aim of the study was to measure and assess postural sway in a small group of
healthy individuals, both on steady ground and in a specific ordinary environment; ferry
riding.

Study design: A pilot study with 12 healthy individuals.

Method and Material: In this study, an Inertial Measurement Unit called the Snubblometer
(“snubbla” is stumble in Swedish) was used. Postural sway was measured on all participants
in static standing position, both on solid ground and on the ferry between Helsingborg and
Helsingor. The participants were instructed to stand as steadily as possible without holding on
to anything. A reference measurement took place simultaneously on the ferry to control the
sway of the ferry towards the individual’s postural sway. The results of the study were
analysed using descriptive statistics.

Ethics: Participation in the study was voluntary and the participants had the possibility to end
their participation in the study at any time without having to state cause or suffer any
consequences.

Results: In static standing on solid ground, the median value of the sway for the entire
examination group in anterio-posterior direction was 9,82 mm/s (min-max: 6,98-20,68) and
4,18 mm/s (min-max: 2,44-10,79) in the medio-lateral direction. Half of the data from the
ferry was lost due to faulty equipment, but from the six measurements that could be used the
median value was 192,66 mm/s? (min-max: 104,95-556,46) for the sway in anterio-posterior
direction and 88,77 mm/s? (min-max: 42,77-175,23) in medio-lateral direction.

Conclusion: The results of the study shows that the postural sway remains greater in anterio-
posterior direction than medio-lateral direction during ferry riding compared to standing still
on solid ground.

Keywords: Balance, Postural control, Fall prevention, IMU, Sway
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Bakgrund

Postural kontroll

Balansen paverkas av olika system som registrerar och skickar vidare information om
kroppens position och omgivningen som sedan processas i1 det centrala nervsystemet. Dessa
samarbetande system bestdr av det vestibuldra systemet 1 innerdrat, synen, proprioceptionen
och det somatosensoriska systemet. Den insamlade informationen leder till att signaler
skickas ut och aktiverar det muskuloskeletala systemet som hjdlper till att halla kroppens
Center of Mass (COM), genomsnittspunkten for alla kroppsdelarnas tyngdpunkt, inom
kroppens understodsyta (1-3).

Postural kontroll skiljer sig frdn balans, da den dven tar kroppens tyngdpunkt 1 relation till
omgivningen vid utférande av en uppgift i beaktande. Denna sa kallade posturala orientering
anvénder sig av samma system som balansen for att exempelvis kénna av forhallandet mellan
olika kroppssegment och kroppens aktuella omgivning nir man stracker sig efter ndgot (1,4).
Balans och postural kontroll kan pa ménga sitt ses som beslidktade termer som syftar till
samspelet mellan individen, omgivningen och aktiviteten som utfors. Aktiviteten eller
uppgiften kan krava olika typer av kroppsligt svar, forberedelse eller upprétthdllande.
Omgivningen kan paverka balansen bade géllande upplevt underlag och kognitiv belastning.
Termen posturalt svaj dr snarlik uppratthallandet av balans 1 sittande och staende. Svajet
uppstar som motreaktion pé kraften gravitationen utdvar pa den uppritta kroppen och formas
av sensoriska intryck. For att kunna bibehalla balansen sa méste kroppens COM héllas inom
understddsytan, vilken beror pa fotternas position. Kortfattat kan man sédga att posturalt svaj
ar rorelsen av tyngdpunkten inom understodsytan (1,3,4).

Kroppen utovar stindigt en viss mingd posturalt svaj for att uppritthalla balansen. Beroende
pa vilken frekvens (<1 Hz eller >1 Hz) svajet har kommer kroppen arbeta som en enhet fran
anklarna eller som tvé delar med utgdngspunkt frdn hoften. Forutom dessa tva strategier kan
kroppen dven anvinda sig av att ta steg eller stricka sig for att ta emot/halla i sig for att
motverka fall. Kroppen svajar primért fram och tillbaka (anterio-posteriort). Det beror pé att
kroppens uppbyggnad med bl.a. leder och muskler forsvarar rérligheten 1 sidled (medio-
lateralt) framforallt kring anklar och knén. Saledes kommer de olika strategierna sammanfalla
med riktning pa svaj (1-2).

Fallolyckor

Nedsatt balans dr en av de vanligaste riskfaktorerna for fall uppger flera kéllor (5-7).
Mahoney et al sag starka samband mellan 6kat posturalt svaj och 6kad fallrisk hos édldre (5). I
en annan studie observerades en tydlig mojlighet att sirskilja posturalt svaj hos personer med
och utan fallhistorik (6). I de dldre &ldersgrupperna sker fallolyckor ofta i eller kring bostaden
och leder i médnga fall till skador pa de nedre extremiteterna, t.ex. hoftleden, vilket i sin tur
kan paverka balansen och leda till 6kad fallrisk. Fallolyckor &r den mest frekventa
skademekanismen i néstan alla dldersgrupper och hos personer 6ver 80 ar sd orsakas nio av
tio skador av ett fall. Det dr dven en av de olyckstyper som dkar snabbast 1 Sverige (7).
Fallolyckor leder inte sdllan till inskriankt postural kontroll och fallrddsla vilket i sin tur kan
medfora en minskad delaktighet, nedsatt sjdlvkénsla, forsdmrad livskvalitet och begrinsad
formaga att skota allmén daglig livsforing (ADL) sjélvstandigt (8-9).



Vid mitningar med kraftplatta ses en mgjlig korrelation mellan 6kat svaj och 6kad fallrisk hos
dldre. Med vetskapen att fall hos dldre har flera olika orsaker, gor det svart att séga att det gér
att se ett samband mellan fall och posturalt svaj uppmaitt pa detta sitt (10). Trots att det finns
evidens for effektiva metoder for fallprevention, ar det svart att applicera for t.ex.
fysioterapeuter inom primérvarden. De upplever svarigheter 1 arbetet interprofessionellt,
komplexiteten hos denna varierande patientgrupp samt fragan géllande hur det skulle bekostas
(11). Enligt socialstyrelsen kostar fallolyckor det svenska samhéllet 11,1 miljarder kronor
arligen. Det exkluderar primirvéardens kostnader och tar inte lidandet och obehaget som
individerna kan fGrutsittas uppleva i beaktande. De rapporterar att 70 000 fallolyckor varje ar
leder till sjukhusvistelse (12). Siffran for Skane ar ungefar 8 400 fallolyckor per ar (13).

Becker et al. nimner behovet av t.ex. sensorer, burna pa kroppen, da en stor del av fallen sker
1 privata miljéer och for att 1 storre omfattning kunna studera faktiska fall i samhéllet (14).
Schwickert et al beskriver dock problematik i deras systematiska review, gédllande metodologi
och dokumentation for fallrapportering i dessa sammanhang och behovet av vidare forskning
och konsensus (15).

Métmetoder

Pollock et al. beskriver mojligheterna att med olika metoder méta balans, eller mer specifikt;
postural kontroll. Postural kontroll 1 sin tur definierar de som formégan att hélla, behalla eller
aterfa balansen under aktivitet eller vid en viss héllning. Problemet med dessa metoder é&r att
de inte médter samma sak, utan olika aspekter av termerna ovan (16). Vidare beskrivs mitning
av posturalt svaj som skiftningarna i ens projektion av tyngdpunkt, i tva plan: frontal- och
sagittalplanet alternativt anterio-posteriort och medio-lateralt. Resultaten kan t.ex. presenteras
som ldngd eller hastighet pa svajet (17).

Posturalt svaj kan métas for att utvdrdera balansformégan hos en individ och ger diarigenom
en uppfattning om fallrisken. Tidigare har man anvént sig av en sé kallad kraftplatta som
matinstrument, men de dr inte sarskilt anvindarvénliga pd grund av sin storlek och héga
kostnad, samt att de bara kan anvindas i laboratoriemiljo. Séledes finns ett behov av ett
barbart, praktiskt och kostnadseffektivt métinstrument som objektivt kan méta posturalt svaj 1
vardagliga situationer och miljoer (10, 18-22).

Férjeakning
En milj6 1 vardagen for ménga ménniskor som stéller varierande krav pa individernas balans
ar vid transporter och resor. Antalet resenérer pa t.ex. farjorna mellan Helsingborg och

Helsingor mellan 2010 och 2017 uppgavs vara ungefar 7.5 miljoner arligen om man endast
raknar till antalet passagerare (23).

En studie fran 2011 undersoker skillnaden 1 posturalt svaj med balansplatta hos 10 erfarna
sjomin till havs. Det stills storre krav pa balansen och svajet kan paverkas av visuell
information, bade pa land och till havs (24). Vid samma tillfdlle undersoker forfattarna
forhallandet mellan posturalt svaj och var man har blicken, om man har mgjligheten att se
horisonten eller inte hos erfarna sjomén. De kommer fram till att pa land, om man har blicken
pa horisonten, 6kar svajet, men till havs s& minskar det. De ser ocksa tydligt att det personliga
svajet dven Okar till havs. Att se horisonten kan alltsd hjilpa till att stabilisera balansen i den
uppmatta gruppen. Forfattarna ansag vidare att det kan vara intressant att se hur oerfarna
personer upplever liknande situationer (25).



En annan studie fran 2013 gor liknande experiment som ovan, men hos friska unga, i dldrarna
19-28. De miter hur svajet forandras under de forsta tva dagarna till sj6ss, fran 1 hamn till ute
till havs. Studien gors dven for att undersoka hur svaj forhéller sig till sjosjuka och mal de
debarquement, dven kallad landstigningssjuka. Sammanfattningsvis beskriver studien hur
balansen anpassar sig de forsta tvd dagarna till sjoss hos den undersokta gruppen (26).
Samtidigt undersoks samband mellan sjosjuka, svaj och vilket hall man star vind pa nir man
reser med bat och mer konkret hur man efterhand parerade/hdrmade de komplexa rérelserna
fran underlaget, da det ror sig 1 flera dimensioner (27). En tredje studie utford vid samma
tillfalle, har mitt samma effekt hos dldre individer och dér kan inte samma adaptation ses
under de forsta 48 timmarna som hos yngre. Det verkar dock som att seendet pa horisonten
generellt sett kan paverka balansen (28). Sammanfattningsvis for dessa studier (24-28) sé ar
forfattarna eniga om att balansen utmanas till havs och det posturala svajet okar. I dessa
studier har de anvént sig av balansplatta for att méta det posturala svajet och har inte haft
mojligheten att sortera bort batens svaj. Detta har inte heller varit mojligt d& inget
matinstrument tidigare har kunnat utféra en jamlopande referensmétning kopplat till
matningen av forsokspersonens posturala sva;.

Foretaget Infonomy har utvecklat en ny balansmaétare, Snubblometer®, som miter posturalt
svaj hos individer 1 anterio-posterior (AP) och medio-lateral (ML) riktning. Detta barbara
matinstrument har visat sig vara en valid och reliabel matmetod for posturalt svaj 1 bade
statiska och dynamiska métningar utanfor laboratoriemilj6 (21, 22).

Syfte

Syftet med studien var att vid ett bestdmt tillfdlle, hos en grupp friska individer, méita och
bedoma posturalt svaj vid stillastdende pa fast mark, samt i en specifik vardagsmiljo -
farjeakning.

Fragestallningar

e Hur mycket posturalt svaj kunde observeras vid métning hos den undersokta gruppen
stillastdende pé plan mark?

e Hur mycket posturalt svaj kunde observeras vid mitning hos samma
undersdkningsgrupp vid stdende farjedkning?

e Hur stort var svajet anterio-posteriort respektive medio-lateralt?

e Hur mycket skiljde sig posturalt svaj hos den undersokta gruppen mellan stillastdende
pa plan mark och férjedkning, samt mellan de tva olika matningarna i de tva uppmétta
dimensionerna?

Metod

Undersbkningsgrupp

Forsokspersonerna bestod av friska och frivilliga vuxna. Deltagarna i studien var studenter
och personal vid Health Science Centre i Lund och personer fran foretaget Infonomy, som
tillverkat samt l&nat ut métinstrumenten. Urvalet hade, i samsprédk med oss, tilldelats muntligt
av handledare. Da antalet forsokspersoner ansags behdva né upp till 12 eller fler, och endast
tio personer kunde rekryteras i Lund, rekryterades tvéd individer muntligt pa plats i
Helsingborg.



Inklusionskriterierna for deltagarna var att de skulle vara mellan 18 och 70 &r, kunna forsta
instruktionerna och skulle uppge sig vara vid god halsa vid undersokningstillféllet. Ingen
yrsel, balansproblematik eller nyférvarvad funktionsnedsittande skada 1 nedre extremitet fick
forekomma. Ett annat exklusionskriterium var pagédende medicinering som kunde paverka
balansen. Utvalda individer fick bade muntlig och skriftlig forfrdgan och information om
deltagande i studien (Bilaga 1). Antalet deltagare bestod av 12 personer varav tre mén och nio
kvinnor. Medelaldern, -langd, fysisk aktivitet, farjevana etc. redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av undersdkningsgruppen. Medelalder, -1dngd, medel for antal dagar fysisk
aktivitet per vecka och medel for antal tillféillen farjedkning per ar for hela gruppen, samt for de

med métningar fran bade plan mark och férjeakning.

Firja och plan mark (n=6)  Endast plan mark (n=12)

Medel (SD) Medel (SD)
Alder (Ar) 40,0 (15,0) 39,8 (13,4)
Lingd (cm) 171,7( 7,7) 168,3 (6,2)
Fysisk aktivitet (dagar/vecka) 4(1,7) 3,7 (1,5)
Firjeakning (tillfalle/ar) 2,3(1,3) 1,6 (1,0)

Utrustning

Snubblometern &r en 3D-utskriven nio-axlad
Inertial Measurement Unit (IMU) som
anvénder sig av en kombination av bade
accelerometer och gyroskop for att méta bade
forandring av hastighet och vinkel. Matdatan
kan visualisera acceleration och riktning pa
denna rorelse, och har dd mojligheten att
extrapolera posturalt svaj i tva av dessa
riktningar: medio-lateralt och anterio-
posteriort (21, 22). Vid mitningarna pa land
anvéndes en prototyp och en annan anvéindes
pa farjan. Den prototypen som anvéindes pa
land bestod av tva ithopkopplade delar: en
matdosa som placerades 1 ryggen, med
kablarna uppat samt en tidtagare som var
forprogrammerad att vid start méta svaj i 30
sekunder. Sedan visades ett filnamn som manuellt behovdes antecknas for att kunna
sammanfOras med rétt individ.

Bild 1: Utrustningen som anvindes pd fdrjan.

Utrustningen som anvéndes pa farjan (Bild 1) bestod av tre ihopkopplade delar, en métdosa
som fasts med elastiska band 1 ldandryggen med kablar och en métdosa for referensmétning
med markering for att placeras 1 fardriktningen samt hél for att kunna fasta denna pa en fast



punkt pa farjan. Den tredje delen lagrade informationen samt inneholl batteri och kontroll for
att starta, pausa och gora digitala markeringar for avvikelser, som t.ex. forlorad balans, 1
matningen. Tidsangivelser antecknades manuellt av forfattarna samt ytterligare en student
som utforde liknande studie, for att sdkerstélla och underlétta vid extrapoleringen av datan, da
utrustningen var del i en storre studie och att den var igdng under hela dagen.

Datainsamling

Testtillfdllena skedde dagtid den 15:e och
18:e oktober 2018. Standardiserade
matningar av det posturala svajet 1
stillastdende pé plan mark utfordes i
rorelselaboratoriet pa Health Science Centre
1 Lund alternativt pa Helsinborg
Centralstation. Samtliga forsokspersoner
skrev under ett informerat samtycke innan
matningarna paborjades (Bilaga 2) samt
fyllde 1 ett formuldr med nagra kortare
fragor och personlig information, bland
annat ldngd, kon och alder (Bilaga 3).

Under samtliga forsok hade individerna
instrumentet fast pd samma position pa
landryggen 1 nivad med ryggkota L4-L5,
parallellt med ryggraden. Métningarna
skedde forst stillastdende pa plan mark och sedan
samma dag pa farja mellan Helsingborg och
Helsingdr. For standardisering markerades det
upp pa golvet sé att de kunde sta med 10 cm
mellan hilarna och fotterna i 30° utatrotation,
med skor pa. Forsokspersonerna stod tva meter
frdn en punkt pa viggen de skulle fésta blicken
pa 1 6gonhdjd, med nacken i en neutral position.
De ombads placera armarna hidngandes framfor
sig med den ena handen hallandes om den andra
handleden. Forsokspersonerna fick instruktionen
att under 30 sekunder forsoka sté sé stilla som
mojligt, under tystnad.

Bild 2: Testsituationen pd fdrjan.

Mitningarna utférdes pé farjorna Tycho Brahe
och Hamlet. Férjorna &r ungefar 111 meter langa,
har en passagerarkapacitet pa 1000-1250 och
haller ca 14,5 knop (29-30). Pa férjan fick
deltagarna samma instruktioner om att sté i
samma position som vid den forsta métningen pa
plan mark. De fick inte luta sig mot nagot under
matningen, men de tilléts flytta fotterna eller ta
emot/tag i ndgot med hénderna for att undvika
fall. Samtliga métningar pagick i ca tio minuter staendes sa still som mojligt 1 farjans
fardriktning. Under farden (testsituation visas i Bild 2 och 3) utférdes dven en
referensmétning for att ha mojligheten att kontrollera farjans svaj gentemot personernas

Bild 3: Referensmdtningen av fdrjans svaj. "Ndsan" visar fardriktningen.



posturala svaj, genom att fista ena delen av Snubblometern pa en fast punkt pa férjan, dven
den 1 fardriktningen. Den 15/10-18 blaste det 4 m/s 1 sydostlig riktning, vilket SMHI
betecknar som bris. Den 18/10-18 var vinden ndgot starkare och nddde 6 m/s nordvistlig
riktning, som ocksd bendmns som bris, men har en niva hégre pa den sk. Beaufortskalan, hir
fyra istéllet for tre (31).

Analys av data

I denna uppsats anvindes deskriptiv statistik for att presentera studiens resultat, bade 1 text-
och tabellform. Mitdatan fran Snubblometern extrapolerades hos Infonomy och analyserades
pa gruppniva.

Datan frén de stillastiende méatningarna pa fast mark tilldelades som fardiga medelvarden
utan mer information gillande t.ex. standardavvikelser. Datan frdn mitningarna pa farjan
skickades ddremot som .txt-filer som kunde 6ppnas i kalkylprogrammet Numbers (version
5.3). Varje métning innehdll mellan 70,000 och 146,000 rader, men Numbers-tabeller stoder
inte fler &n 65,535 rader, sa en del innehdll importerades inte. Filernas storlek berodde pa att
datan maéttes under uppemot 10-15 minuter med fem métningar/sekund. Varje fil bestod
utover alla rader av 19 kolumner dir datan i1 x-, y- samt z-led extrapolerades med olika filter
och 1 olika enheter. Analysen gjordes pa kolumnerna som var lagpassfiltrerade med 100
punkter, dvs. att medelvardet for varje 100 punkter nyttjades som ett brusfilter. Fyra av sex
matningar inneholl sé pass 1aga nummer att de skrivits som logaritmer, dessa avrundades till
noll. Antalet varierade mellan 16 och 40 enstaka celler, dvs. obetydligt 1agt.

P& den importerade datan gjordes utrdkningar i samrdd med Infonomy enligt f6ljande process:
Det filtrerade vérdet for anvandaren subtraherades med motsvarande data for farjan for att fa
fram anvindarens egentliga svaj, punkt for punkt. Sedan rdknades medelvirde (och
standardavvikelse) ut. Detta medelvirde kunde ses som en indikator pa hur dosan satt i
forhallande till de tre uppmatta dimensionerna, pa ryggen hos anvdndaren - om man tanker sig
att man ackumulerat svajar lika mycket at bada hall per dimension. Detta medelvirde
subtraherades frdn det rena svajet hos anvdndaren punkt for punkt. Sedan omvandlades detta
virde till ett absolut virde, da vi inte ser ena eller andra hallet som acceleration och
deceleration utan bada som positiva. Avslutningsvis presenterades medelvérdet av detta
absolutvérde, som en medelavvikelse fran den faktiska positionen av dosan pa ryggen i
mm/s?.

Etiska stéllningstagande

Da mitningarna gjordes utan att paverka forsokspersonerna och skedde 1 en vanlig
vardagssituation, med minst en testledare i nirheten, utsattes de inte for utokat obehag eller
risk, varken fysiskt eller psykiskt. Alla som deltog gjorde detta frivilligt och fick nddvéndig
information om studien for att ge sitt informerade samtycke skriftligt innan nigra test
utfordes. Deltagarna kunde avbryta sitt medverkande 1 studien nédr som helst utan att behdva
ange orsak eller lida nagra konsekvenser. Enbart ansvariga for studien hade tillgang till datan
och ingen kommer i efterhand kunna identifiera vilka resultat som tillhor vilken deltagare.
Saledes kunde studien ses som anonym och konfidentiell.

Inget godkdnnande fran vardvetenskapliga etikndmnden (VEN) bedomdes behdvas, da
studiepopulationen bestod av friska studenter och ldrare fran Health Science Centre.



Resultat

I efterhand kunde det konstateras att av de tva mitare som anvénts pa farjeturerna hade bara
en av dem samlat ihop data. D4 det inte fanns mojlighet att géra om métningarna kommer
endast den data som insamlats redovisas. Saledes kommer jdmforelsen mellan matningarna pa
land och pa farjan ske 1 ett mindre urval, da sex av de tolv mitningarna fran farjan hade
misslyckats till f61jd av ett tekniskt fel. De snubblometrarna som anvéndes var testade innan
matningarna utférdes och inga kinda fel hade rapporterats. Dar det finns data for samma
individer kommer de bdda mitningarna jaimforas. Ddremot kommer datan som enbart syftar
till métningen stillastaende pa land analyseras i sin helhet, da det finns data att tillga for alla
forsokspersoner.

Resultat frin samtliga matningar redovisas 1 Tabell 2. Alla varden har avrundats till tva
decimaler.

resp. grupp.

ID snubblometer ML mark (mm/s) AP mark (mm/s) ML firja (mm/s2?) AP firja (mm/s?)
Medel Medel Medel (SD) Medel (SD)

6 385 18,49 76,33 (62,01) 497,49 (280,43)

8 4,77 19,48 101,21 (76,71) 556,46 (376,30)

11 4,49 10,28 119,64 (55,05) 104,95 (89,52)

12 3,96 6,98 42,77 (38,22) 168,02 (161,69)

1 2,94 11,81 175,23 (116,37) 217,29 (115,88)

5 10,79 20,68 51,49 (36,82) 114,67 (87,89)

7 2,44 8,50 - .

14 2,64 7,78 - 3

13 3,18 7,42 - )

4 4,54 16,51 - -

13 4,50 9,35 - -

9 4,40 8,50 - .

For resp. grupp: n=12 n=12 n=6 n=6

Median 4,18 9,82 88,77 192,66

Min-Max 2,44-10,79 6,98-20,68 42,77-175.23 104,95-556,46

Medianviérdet for samtliga tolv forsokspersoner var i mediolateral riktning 4,18 mm/s och
anterio-posterior riktning 9,82 mm/s pé plan mark.

Medianviérdet for de sex forsokspersoner som det fanns data att himta fran farjan pa var i
medio-lateral riktning 4,22 mm/s (min-max: 2,94—10,79) och anterio-posterior riktning 15,13
mm/s (min-max: 6,98-20,68) pa plan mark. Denna grupp hade sélunda 6kat svaj 1 bada
riktningarna jaimfort med hela undersokningsgruppen, framfor allt anterio-posteriort.

Medianvirdet fran fiarjedkningen var 88,77 mm/s> medio-lateral riktning och 192,66 mm/s?
anterio-posterior riktning.



Fo6ljande grafer (Figur 1-4) ér plottade med kommandotolksprogrammet Gnuplot (version
5.2) och visar skillnader, men dven likheter mellan svaj i ML och AP, hos anvindaren
och/eller hos farjan. Notera att datan som plottats ar filtrerad enligt tidigare lagpassfilter och
att datan fran anviandaren ar “inklusive” svajet fran farjan, nimligen det totala svajet uppmat
pa forsokspersonen med ID 12. Bilderna visar datan fran en hel métning.
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Figur 1: Visar forsékspersonens svaj ML (lila) och AP (grén). Hdr syns tydligt att forsékspersonen svajar mer AP dn ML. Tillsynes
sammanfaller inte svajen.
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Figur 2: Visar det totala anterio-posteriora svajet hos bdde forsékspersonen (lila) och firjan (gréon).
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Figur 3: Visar det totala medio-laterala svajet hos bade forsokspersonen (lila) och firjan (gron). Hér syns tydligt hur forsokspersonen

direkt duplicerar farjans svaj.
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Diskussion

I denna studie har ett nytt barbart mitinstrument, Snubblometer, anvénts for att méta och
beddma posturalt svaj, hos en liten grupp friska individer, vid stillastidende pa fast mark samt i
en specifik vardagsmiljo; farjeakning. Métningarna pa plan mark resulterade 1 ett
medianvérde pa 4,18 mm/s medio-lateralt och 9,82 mm/s anterio-posteriort for hela
undersokningsgruppen. Datan som kan tydas fran métningarna pa farjan genererade ett
medianvirde pa 88,77 mm/s? medio-lateralt och 192,66 mm/s? anterio-posteriort (se Tabell 2).

Resultatdiskussion

Resultaten visar pa att det posturala svajet ér storre (mer dn dubbelt sé stort), 1 anterio-
posterior riktning jamfort med medio-lateral riktning hos alla forsdkspersoner, bade pa plan
mark och férja. Dessa virden kan anses vara rimliga d& det visats i tidigare studier att
manniskor har en tendens att svaja mer anterio-posteriort (21,32). Orsaken till detta ar att
kroppen mojliggér mer svaj i denna riktning och det dr dartill ldttare att kompensera for svajet
och uppritthalla balansen i1 denna riktning, mycket tack vare ankelstrategin (1,2). Personer
faller oftast 1 medio-lateral riktning eftersom de anatomiska strukturerna inte tillater lika stor
rorlighet 1 den riktningen (1,2,33).

Da en stor del av métdatan fran farjedkningen gick forlorad péa grund av ett tekniskt fel i en av
Snubblometrarna kan det posturala svajet endast jimforas hos hélften av
undersokningsgruppen. Dock gar resultaten dnda inte att jimfora dé de dr matta i tva olika
enheter. Detta paverkar definitivt studiens reliabilitet, men de resultat som kunnat presenteras
kan alltjamt anvdndas som material for framtida forskning.

De studier som tidigare har mitt posturalt svaj till havs (24-28) har inte haft mdjligheten att
plocka bort bétens svaj, vilket gor att de inte gar att jimféra med denna studies resultat.

I tabell 2, dar resultaten presenteras, finns endast viarden for standardavvikelser (SD) fran
matningen pa farjan. Anledningen till detta ar att datan fran méatningarna pa fast mark
tilldelades som fardiga medelvérden fran Infonomy utan en beskrivning av
standardavvikelser. Dock kan vi inte se ndgon stérre anvandning av standardavvikelser 1
jamforelsen mellan de tvé olika métningarna.

Metoddiskussion

Tolv personer deltog i studien, vilket &dr en relativt liten grupp, och for att far ett mer reliabelt
resultat hade det varit lampligt med en storre undersokningsgrupp. Detta var emellertid en
pilotstudie och hade ddrmed som dndamal att inforskaffa underlag till storre framtida studier
samt testa studiedesignen.

Da studiens undersokningsgrupp verkade som sin egen kontrollgrupp, och de enskilda
personerna inte jamfordes med varandra, sa hade det mindre betydelse vad deltagarna hade
for alder, kon och ldngd. Formuléret som deltagarna fick fylla i inneholl dven fragor om
fysisk aktivitet och hur ofta de akte férja, vilka resultaten inte aterkopplades till. Det hade
kunnat vara en intressant aspekt att se om de deltagare som trinade 1 storre utstrdckning hade
mindre posturalt svaj, men den fragestidllningen har inget med studiens syfte att gora.
Frekvensen av férjeturer per ar hos de olika individerna &r heller inget som ger relevanta svar
kopplat till studiens syfte.
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Placeringen av IMU:n, som fastes i landryggen med hjélp av resarband runt midjan, kunde
variera beroende pa t.ex. personens lutning pd svanken, och eftersom deltagarna hade klader
pa sig under testutforandet sa finns det en risk att kldderna ocksa kunde paverka hur mitdosan
satt. Denna eventuella skillnad i placering och/eller lutning kunde dock korrigeras 1 efterhand.
Ett annat potentiellt problem var att resdrbanden inte satt s& pass dtsmitande och stabilt sé att
man kunde lita pa att enheten inte forflyttade sig. Da det var svért att forsdkra sig om att
matdosan satt helt stabilt intill kroppen under hela métningen fanns det ocksé en viss risk for
felvérden.

Tva olika exemplar av Snubblometern anvindes vid métningen pa fast mark respektive pa
farjan och saledes kan det diskuteras om méatinstrumenten var lika kénsliga och kunde ge
viarden med samma precision. I efterhand sa framkom det dven att de métte i olika enheter.
Den Snubblometern som anvindes pa plan mark presenterade resultat i hastighet (mm/s) och
Snubblometern fran firjedkningen presenterade resultat i acceleration (mm/s?). Detta gjorde
det ddrmed omojligt att jamfora resultaten.

Maitningarna utfordes vid tva olika tillfdllen och eftersom vinden hade olika riktning och
hastighet dessa tva dagar sd kan det ha paverkat hur mycket farjan gungade samt 1 vilken
riktning, och ddrmed haft inverkan pa svajet. Ingen av dagarna upplevdes det som att farjan
gungade sarskilt mycket. Forsokspersonerna stod dven pa olika sidor av farjan vid de olika
matningarna. Det hade antagligen varit mer optimalt om alla hade fatt std pa exakt samma
stélle pa farjan for att standardisera testerna. Anledningen till att deltagarna fick sta vid sidan
pa farjan var dels att vi behdvde fasta punkter pa férjan for att kunna fésta dosan som gjorde
referensmétningen (och det fanns endast passande stinger lings med sidan) men ocksa for att
vi ville 1 storsta man undvika att std dar det var mycket folk i rorelse da detta kunde distrahera
forsokspersonerna samt sannolikt tvinga dem att flytta pé sig for att slappa forbi passagerare.

Eftersom de stod vid sidan pé farjan sa hade de ocksa fonster vid sidan om sig och ddrmed
horisonten lite halvt i periferin, och detta kan paverka balansen (25, 28). Vi borde dérfor ha
sett till att deltagarna antingen hade blicken fast pa horisonten rakt framfor sig, eller pa en
punkt 1 6gonhdjd samt att de stod dir det inte fanns fonster och ddrmed inte kunde se
horisonten. Synen har bevisats vara otroligt viktig for balansen i flertalet studier, s& detta bor
man definitivt ha i dtanke vid framtida studier (34, 35).

Standardiseringen kunde 6verlag ha varit béttre under métningen pa farjan. I laboratoriemiljon
fanns det markeringar for hur de skulle std med fotterna och var de kulle féasta blicken, pa
farjan hade vi inga markeringar utmaétta, deltagarna fick endast instruktioner om att férsoka
std pa samma sitt. Dessutom var det svarare for deltagarna att fokusera da det var mycket ljud
och rorelse runt om pa farjan samt att de skulle sté stilla i ca 10 minuter och hade svéart for att
vara tysta under hela den tiden och undvika huvudrorelser. En 16sning for att kunna se vad det
fanns for anledning till avvikande vdrden hade kunnat vara att filma forsokspersonerna under
matningen for att kunna observera vad som skett under den aktuella tiden for métningen..

Endast en matning utfordes per situation for varje forsoksperson. Vid tidigare forsok diar man
matt posturalt svaj med hjdlp av kraftplatta har det visat sig ge mer reliabla resultat med minst
tva mitningar per situation, girna upprepade pé olika dagar hos samma undersokningsgrupp
(36).

Vi anvinde oss av programmet Numbers for att analysera datan. Filerna med data fran
matningarna pa farjan som Infonomy skickade till oss var s pass stora att de inte fick plats i
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programmet, darfor ar det alltsa en viss del av datan som ej har kunnat analyseras. Vi hade
kunnat forsoka hitta ett annat program for att 6ppna hela filerna for att inte g4 miste om nagon
data, men eftersom méangden data vi fick ut per matning var sa stor sa beslutade vi oss for att
det var tillrackligt anda.

Ett problem som uppstod var att det tog vildigt lang tid att f4 ut den fardiga datan fran
Infonomy. Det hade varit ldttare och mer effektivt om datan inte behdvde processas hos dem,
och om de algoritmer och utrdkningar som de utférde hade varit automatiserade och dirmed
gjort Snubblometern mer praktisk. Om fysioterapeuter och andra yrkeskategorier hade kunnat
skota bade métningen och extraheringen av mitviarden pd egen hand s hade Snubblometern
varit annu mer anvéndarvénlig och kostnadseffektiv.

Det faktum att en av de personerna som utvecklade och tillverkade matinstrumentet sjalv
deltog kan eventuellt ses som en intressekonflikt, men detta ansags inte var ett problem da
matmetoden som anvidndes gav objektiva virden och resultaten inte gick att paverka.

Styrkor och svagheter

Den storsta svagheten med denna studie dr definitivt det stora bortfallet. Vi fick reda pé att
hilften av mitningarna pa farjan misslyckats for sent for att hinna gora om testerna.
Undersokningsgruppen var fran start forhallandevis liten, trots 4 exklusionskriterier, sé 1
retrospektiv hade det definitivt gynnat oss att ta med fler forsokspersoner. Daremot fick vi ut
en enorm mangd data fran de sex mitningar som fungerade pa farjan, foljaktligen bor vi dnda
kunna dra slutsatser fran resultaten. En annan brist i studien var att de vdrden och resultat som
vi har kunnat presentera har olika enheter och det har darfor inte varit mojligt att jamfora det
posturala svajet pa plan mark med féarjedkning, vilket var forhoppningen. Dartill far man ha i
atanke att detta, som tidigare ndmnts, var en explorativ pilotstudie.

Snubblometern som matinstrument gav oss manga fordelar jimfort med t.ex. en kraftplatta, da
vi kunde maéta det posturala svajet i en vardaglig situation utanfor laboratoriemiljo, dar alla
sinnen provoceras, pa ett enkelt sdtt. Den storsta styrkan med denna studie &r att vi kunnat
filtrera bort férjans svaj tack vare referensmétningen som skedde parallellt med testutférandet.
Dérigenom kunde vi se hur forsokspersonerna efterliknade farjans gungning. I tidigare studier
dir de matt posturalt svaj till havs sa har de anvint sig av kraftplatta som inte kan sortera bort
batens rorelser (24-28).

Vidare forskning och klinisk relevans

For att f4 en mer korrekt bild av hur farjedkande paverkar en persons posturala svaj s& hade
det kravts fler métningar 1 studier med storre undersokningsgrupper och de felkéllor som
upplysts om borde korrigeras. Vi rekommenderar ocksa att de forslag vi nimnt for att
forbattra utférandet tillimpas, sdsom att fiasta Snubblometern mer stabilt, standardisera hur
och var man stér pa férjan, utfora flera mitningar per forsdksperson, att mata allt i samma
enhet och att eventuellt jamfora hur svajet fordndras beroende pa olika vaderforhéallanden. I
framtiden hade det varit intressant att genomfora liknande studier fast hos individer med
nedsatt balans for att kunna jimfora t.ex. mellan olika aldersgrupper eller
funktionsnedséttningar och se hur mycket mer féarjans gungning paverkar deras posturala sva;.

Fallolyckor dr som tidigare ndmnt otroligt vanligt och risken for fall 6kar vid nedsatt

balansformaga. Da en individs balansférméga kan kopplas till det posturala svajet kan
Snubblometern anvéandas for att se om balansen dr nedsatt och om det finns en 6kad fallrisk
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for personen. Da svajet kan maitas i vardagliga situationer sasom féarjedkning kan man dven se
om denna situation okar det posturala svajet och dirmed fallrisken. Olika aktiviteter och
milj6er stéller varierande krav pd balansen och pa detta sitt kan man anvinda Snubblometern
1 fallpreventivt syfte och vidta atgarder for att minska risken for fallolyckor. Dessa insatser
kan besta av balanstrdning och annan trining for att forbattra stabiliteten, men &dven
hjalpmedel av olika slag kan anvidndas for att forhindra fallolyckor. Eftersom det gér att se i
vilken riktning det posturala svajet 0kar gar det dessutom att trdna individanpassat for att
forbattra balansen i den riktningen och for en specifik aktivitet eller situation.

Konklusion

Studiens resultat visar pa att det posturala svajet &r storre i anterio-posterior riktning, bade pa
plan mark och vid farjeakning. Snubblometern som maétinstrument fungerar vél for att
genomfora denna typ av studie och kan anvédndas for att forutse vilka individer som dr mer
fallbenégna samt vilka situationer och miljoer som okar fallrisken. Eftersom detta var en
pilotstudie s& var undersokningsgruppen timligen liten, darfor finns ett behov av mer
omfattande studier, speciellt for att undersoka det posturala svajet hos personer med
balansproblematik.
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Bilagor

Bilaga 1: Information till forskningsperson

Vi vill fraga dig om du vill delta i ett forskningsprojekt. I det hidr dokumentet far du
information om projektet och om vad det innebér att delta.

Projektet utférs som kandidatuppsats for fysioterapeutprogrammet vid Lunds universitet, och
vi studenter heter Sebastian Borring och Cecilia Olsson Byrlind, och vér handledare &r Eva
Ekvall-Hansson, docent vid Institutionen for hdlsovetenskaper - Fysioterapi i Lund. Vi ér helt
opartiska och fér ingen erséttning for att gora detta projekt.

Syftet med projektet dr att méta och bedoma posturalt svaj, hur mycket tyngdpunkten ror sig,
vid stdende farjeakning jamfort med stillastaende pa fast underlag. Detta gors for att vidare
kunna analysera hur stora krav det stélls pd en individs balansformaga vid denna typ av
vardagsaktivitet, t.ex. ndr man reser till och fran arbetet. Forhoppningen &r att med mer
statistisk data kunna minska risker forknippade med nedsatt balans, s& som fallskador mm.

Under ungefdr en arbetsdag kommer vi som grupp med alla deltagare utféra métningar pa
posturalt svaj med en sé kallad Snubblometer. Det ar ett nytt, valitt och reliabelt
matinstrument som gor det mdjligt att utféra métningar pa posturalt svaj utanfor en
kontrollerad laboratoriemiljo. Snubblometern dr en liten apparat, som fésts med ett band vid
landryggen pé forsokspersonen for att méta det subtila svaj som uppstér néir balansen
uppratthalls. Métningarna kommer ske pda HSC 1 Lund och pé farjan mellan Helsingborg och
Helsingor, staende 1 fardriktningen med cirka 10 cm 1 avstdnd mellan fotterna.

Maitningen innebdr ingen utdkad risk eller obehag for er deltagare dn de som redan finns vid
farjeakning. Inga forberedelser krdvs heller av deltagarna, dock ska ni kunna uppge god hilsa
vid testtillfallet och att ni inte har nagon nuvarande péaverkan pa balansen pa grund av t.ex.
medicinering, skador eller funktionsnedsittning. Allt deltagande kommer vid presentation av
resultaten vara helt avidentifierat och den informationen som insamlas kommer att hanteras
med er integritet som hogsta prioritering och far bara anvéndas pa det sitt som du har gett
samtycke till. Den kommer ocksa att i den utstrdckning det gar kodas. Rapporten kommer att
publiceras pd LUP Student papers, Lunds Universitet. Det utgar ingen ersittning for
deltagande och transportkostnader dr bekostade.

Ditt deltagande &r frivilligt och du kan nir som helst vilja att avbryta deltagandet. Om du
viljer att inte delta eller vill avbryta ditt deltagande behdver du inte uppge varfor, och det
kommer inte heller att paverka din framtida vard eller behandling. Om du vill avbryta ditt
deltagande eller har fragor géllande projektet ska du kontakta en av de ansvariga for studien
(se nedan).

Ansvariga for studien

Cecilia Olsson Byrlind:  Sebastian Borring: Eva Ekvall Hansson:
tfrl4cby@student.lu.se se8757bo-s@student.lu.se eva.ekvall-hansson@med.lu.se
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Reviderad bilaga till deltagare: Bilaga 1.1: Information till deltagare

Vi vill fraga dig om du vill delta i ett forskningsprojekt. I det hidr dokumentet far du
information om projektet och om vad det innebér att delta.

Projektet utfors som kandidatuppsats for fysioterapeutprogrammet vid Lunds universitet. Vi
studenter heter Sebastian Borring och Cecilia Olsson Byrlind, och vér handledare ér Eva
Ekvall-Hansson, docent och universitetslektor vid Institutionen for hilsovetenskaper -
Fysioterapi 1 Lund. Vi &r helt opartiska och far ingen ersittning for att gora detta projekt.

Syftet med projektet dr att med ett nytt instrument méta balans ndr man star still pa plan mark
och under tiden man aker farja. Detta gors for att testa instrument 1 vardagsmiljéer och vér
forhoppning dr att med mer data kunna sikerstilla dess precision. Vidare dr méalet att kunna
minska risker forknippade med nedsatt balans.

Vi kommer anvénda en s kallad Snubblometer. Det &r en liten apparat som fasts utanpa
kladerna 1 landryggen. Snubblometern ar testad, valid och reliabel dvs. den méter endast
deltagarens balans. Matningen kommer att ske pa plan mark forst och sedan pé farjan mellan
Helsingborg och Helsingor.

Maitningen innebdr ingen utdkad risk eller obehag for er deltagare dn de som redan finns vid
farjeakning. Inga forberedelser krdvs av deltagarna, diremot behdver vi veta att ni inte har
nagon nuvarande paverkan pa balansen pa grund av t.ex. medicinering, skador eller
funktionsnedséttning.

Allt deltagande kommer vid presentation av resultaten vara helt avidentifierat och den
informationen som insamlas kommer bara anvéndas pa det sitt som du har gett samtycke till.
Resultaten kommer vara kodade och analyseras pa gruppniva. Rapporten kommer att
publiceras pd LUP Student papers, Lunds Universitet. Det utgar ingen ersittning for
deltagande och transportkostnader dr bekostade.

Ditt deltagande é&r frivilligt och du kan nir som helst vilja att avbryta deltagandet. Om du
viljer att inte delta eller vill avbryta ditt deltagande behdver du inte uppge varfor, och det
kommer inte heller att paverka din framtida vard eller behandling. Om du vill avbryta ditt
deltagande eller har fragor géllande projektet ska du kontakta en av de ansvariga for studien
(se nedan).

Ansvariga for studien

Cecilia Olsson Byrlind:  Sebastian Borring: Eva Ekvall Hansson:
tfrl4cby@student.lu.se se8757bo-s@student.lu.se eva.ekvall-hansson@med.lu.se
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Bilaga 2: Samtycke till att delta i studien

Jag har fatt muntlig och skriftlig informationen om studien och har haft mojlighet att stilla

fragor. Jag far behalla den skriftliga informationen.

L] Jag samtycker till att delta i1 studien Utvdrdering av posturalt svaj vid firjedkning: en

pilotstudie.

L1 Jag samtycker till att uppgifter om mig behandlas pa det sitt som beskrivs i

forskningspersonsinformationen.

L] Jag samtycker till att mina métvarden dokumenteras och lagras pé det sétt som

beskrivs 1 forskningspersonsinformationen.

Plats och datum

Underskrift
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Bilaga 3: Studieprotokoll test av Snubblometer

Vid mitningarna ska fotterna vara ndgot utitroterade i ca 30 grader, armarna neutralt

hingandes framfor kroppen, samt att forsokspersonen har ca 10 cm mellan hélarna. Pa farjan
tillats de inte att luta sig, men de far ta emot och halla 1 stang eller liknande vid eventuell risk

for fall.

Samtidigt sker en referensmitning for att kunna justera for farjans “svaj” pa en fast punkt.

Bortfall kommer noteras och redovisas.

Namn Alder Kon

Langd

Frédgor om farjedkning och fysisk aktivitet

Ungefar hur ofta ker du farja (ggr/ar)?

Agnar du dig at ndgon typ av fysisk aktivitet?

Vilken typ av fysisk aktivitet dgnar du dig at?

I vilken intensitetsgrad trénar du (lag/mellan/hog)?

Hur ménga dagar i veckan &r du fysiskt aktiv?

Posturalt svaj

Land M-L Land A-P Farja M-L

Farja A-P
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