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����	K:���������������� T��@�����
�T�� J��.�U.�b������T�'���8T4��

��
�������A4�8+1�<����":��B ��=�*
�� 4��	:����'��
��
e����� �!��"#$� D2Extension��

�������	K:�����Q��	K5�1�"	0s����� 
���1�=��
����U.�b���
��� ��������
��� J��.�����������"T_J���� T+:�����+T#����"1�<

������@�����
��� �.���U.�b�����	K:����Q��	K
�+K:�� �����T��'
��
�������A4�8+1�<����":���84�B ��=�*
�� 4��	:����'��

��
&��'��������()���*�+"�, ��-���� �!��"#$���

�����������������T����T����T�:����"T:���Z��T����� 
���1�=��
�
 ���"1�<�'����+#���������-�T+
��1��7�TG������	KT:����� +:��
@��� �����'��
��

.���"#$��/"0�12���()���*�+"�, ��-���� �! (scaption)��
�����������������T����T����T�:����"T:���Z��T����� 
���1�=��
�

 ������������q�S�5T#���7�G������	K:����� +:�����+#����"1�<
 ��@������'��

������E�I�?+
��p�7
���� 
����E��	�:������������ 1���)�H��������
����'����������=�T.�-��!	#���+���-��!	#�"�%#�������	�N����z�����

� TT�����TT�� TT#�������TT�� 1��<�TT	���+5/��"TT1�<�'���
$��G������R4�
��4��� +:���"5�	)�E���J��(Noise)���-��!	T#�
9l������� ���+1�<�����E�����*����@�������'������T:� )��TG���

������������ T�����T���T	4j)����T��"�%T#���7/����-��!	#����"T1�<
�������������:���:�������Z�������� 
%&��"	/�01�23#��>#�7��

 �����'�����-�T��
���Tz��������������� 
%&T��"T	/�01�23T#�;��T#� �
�EMG)�(Normalized��̂ .�TTTT��8	TTTT	0)�����TTTTS��� �

IAV�(Integrated Activity Value)����E�D	KT6)���9�T����&��
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���^.�����IEMG��������G������>#�7�� 
%&��"	/�01���:����
 ��8		0)� 
%&��"	/�01���'��

�;������4R*)����
������;���E�
	�7)�SPSS��?K
�CXBB �
����@���+#��'������9��T<��T�/�:�����E���+�����d��9�
�	�T#���

(kolmogorov-smirnov)�;������@����}�>3
�� #�������������T4��)��T���T�
�������=�*
��-���
�V���O�#�������������8	
��T������T��	(+���T	�:�x4�T+


��� ��;��	S�-���
��4��)���
��:Y�'������@�T7
� T#����;�����P#
����
�������������������rT�+?�� T+:���;���!/�����$%&����

����E� ��4����;�������@�
�T�����T5)�;�T���(Repeated measures)�
����@���+#��'���������T����:� 
%&T��"	/�01�;�!/���K4�6��;���

�
��������@��<�8	��;�������������� T)���T��E������T��E�����
6+KT��
(Independent t-test)���@���+#��'��

�������:����;�����0��23#�"#���:�����=�q�����T��E��T	�����T�
�����+�,WCXW����+1�<��z
�����'��

��

3
�����

����������@��<������� 
%&��"	/�01�23#��K4�6������:� *4�+

���������E������������;��5���� +:���;���!/����������E�"#�

����4����� ����������
��

��'��������()���*�+"�, ��-���� �!��"#$���
��������������� 
%&T��"T	/�01�;�	<��T:�����G����K4�6����
&������|�&TT���#� #���������$%������Q 
�	TTT��O�4RTTS��)�

���������">KT
�����E�@��<����O�)��	P#�����4���� 
�	���	4�+TT/�
���@��<���������������0��
��������;�R1�4��/�01�23#�U	����[
�"
��
���VWCXWP<�Q�
��Bdr/��Y'��
��

��!��"#$���/"0�12���()���*�+"�, ��-���� ��

��������@��<�����K4�6���������E�@��<����������23#�U4�R1�
�����������O�T4RS��)���&T������:����@���[��$%&���	�:�"	/�01

��������T�����������T�� 
�	�������;��T�E���T7/������� T�0����������T���
VWCXWP<�Q�
��BdIY��

��
���� �!��"#$��D2F��

���������������"T	/�01�23T#����@���[T��
T����$��		()�84�+[	�
������@��<��������E�@��<��K4�6����������O�T4RS��)�$%&�����

���O�4RS��)�Q 
�	������ ��.��	4�+/���� 
���1������������T7/�����T:
 �0��;���E� �����������VWCXW�P<�Q�
��Bd�hY'��

��
����� �!��"#$�D2E��

������������23T#�$��T		()���RT	���:����@���[�� �:� #������
�������������E�@��<�������"	/�01�����������������@��T��R	b�
���	K�

 �����[��������]�F�������V�
��Bd��Y'���
��

����� �!��"#$�Tripod��

�����������������E�@��<�������$%&��"	/�01�23#� #������
�������������������:��T�� T#�������T��$%&T���	�:����$��		()
 ����������������T	4�+/��$%&������*������	F������	���E�����:�����

���������@��<�����K4�6���������E�@��<�����:��������23#�U4�R1�
�����[
���.����"	/�01����
���������"T	/�01�23#�������$%&T���T	6�

����
����U��:�z�%�����@�4��;������'������������T7/����$��		()�84�
 �0��;���E� �����������VWCXW�P<Q��
��Bd@�Y'��

��

����� �!��"#$�press- up��

U4�R1����������RTJ��T��$%&���	�:����"	/�01�23#�����&T���
�����@���[T��-�T+�:��������E�@��<��K4�6�����O�)��	P#�����4��

 �� �0���:����� ����������V�WCXWP<�Q�
��Bd�Y'��

��
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iav abp1

iav abpd0

iav abpd1

iav abut0

iav abut1

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

20.00 40.00 60.00

IAV(microvolt)

iav s ad0

iav s ad1

iav s if 0

iav s if 1

iav s md0

iav s md1

iav s mt0

iav s mt1

iav s p0

iav s p1

iav s pd0

iav s pd1

iav s ut0

iav s ut1

m
u
s
c
le

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

20.00 40.00 60.00 80.00

IAV(microvolt)

iav df ad0

iav df ad1

iav df if 0

iav df if 1

iav df md0

iav df md1

iav df mt0

iav df mt1

iav df p0
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����!��	-���*������.���%	���/01�� �#+23��4�5*�������&+6������/01�� �#+274�5D2F�284�5D2E�

2 4�5tripod�294�%�press up2�%4��
:Ab*������#+:;<��#+�5:s�#+:;<�Scaption5�:df#+:;<�D2F�5:de�#+:;<�D2E�5:t�#+:;<�Tripod�5:p#+:;<�Pressup �5:ut�=6�	>��?�����@+��A+��5:pdB+�� ��?����0?C���5 :p��?���

���+��6��%D�:�E�5:mt=6�	>��?����:�A+�����5:md����:���B+�� ��?���5 :IFA+>���F����	0�����?����5:ad�:��@���B+�� ��?����5:0�9%	����
���51�GH����9%	���
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8(-��
��� >���-�+�:d������T#�S����$��>�� 
%&���������T����;�T��

V +:���Y���$�T�%N���T���������EV� KT��Y�T� ������T���VBC�'Y
D_������������� >�T��D+KT	#�-�T+�:��������E�84�T)d��� 
%&T�

��� �� 6������$��%N��������VBc�'Y�����"7TG���"�����R	�
���������� )�	��U6
�
����$�>M���-�+�:���� 6������$��%N�

�����'������������� T��
�
�T���;��T5����$�>M�����T>)����
T��0)��
����� ���4�S����+K4��;�RJ�� >	:�)����T���VBt�'Y����������T:��T*
E���

��
��������:���������������&T�����T����T�� 
�T	��O�4RS��)���&��;�
$�>M�������������8	T�� T+:����T3����@�T��:�D	z�)���A	���4��@����

���?+#����������������f�T���	/���+5S�$%&�����������r+:�;��
���1�O�4RS��)���$�>M���������� 
��@������������T����:� 4q�T��;��

�
����� ��;�������������� 
%&�� >�����:��:�"�����"7G������
�������������
�T��
�T���AT	���4��$�>M���� �_��U6
�$%&��84�

�����VBu�'Y���;�������������
�T���AT4����;��T5����$�T>M���*4
�� 
%&�� +�#���J���� �� �_��
����������'���� 
%&T�� +�T#

�������1�� +�T#��� 
���� +�#�
��������"T#�� KT5VBtY'���23T#�
��
���$%&��"	/�01��������
�������� [�:����#�S�A4����@���:

������ !+K���4�VBvY���
Bd�����":���-�����;�+#��id�����J���R	����� 4�Jod���Z�T
�
���J������������T5)��23T#��T4�
6M�R:��� 4�Jed�����-�T����"��T#�

�H�[+F�Cd���J��7�G��H�[+F��-������� 4�J 

������������"T	/�01�23T#� T#����9�T������0/�3��84��� 
%&T�
�������Q 
�T	���� 
�T��1�O�T4RS��)�Q��f�T���	/���+5S�$%&�
�-�TTN�����TT	4�+/����&TT��UTT?���TT#���O�)��	PTT#�����4�

"	/�01����������;����� +���T6��$�Ts�>6
���� ��?+
��;��5����;��
"TT1�<�$��TTG���:��TT��'�;����� +���TT6��$�TTs�>6
����

����:������;��-�T��
����@����;��T#������� 1��<�T	���+5/��;�T����
������$%&������@���+#���N�'������x4�+
�����J�)��������@�T�E�"#�

���@��<���������������������:�$%&��"	/�01�">K
��:����=��0�
�
�����������T��;��5���� +:���;���!/�����;������;����T�0����TN

�����"T#��A4�+��R4����>6
������+[	��'��������T������T�	��@��T<���

���������">K
� +:���;���!/����� &0������
��� <��+1��	<�D�%�
�%&��"	/�01���
��������:�$����;�������N����������+[T	��;����T�0��

��������� T�0��$���)��!4�� &0�������������A4�+��R4����>6
�������
���������$%&T��"	/�01�">K
��:����@���[���l/�"���
���J�

��T!/������+K���������	�;�T+,��� V�Task dependent�Y��@�T�
"#��'�����+K��+�	���	67)�x4�+
(Hintermester)���
�����������T	�R
���4����"#��]�3��8	��V�eY�'�����������:�)��:� )�0/�3���+[	�

������������T����:�$%&T�� 
%&T��"	/�01�23#�"#��@���=�*
�
�
���������7�G�A)�$�:������;������ #����;��@�T����"T#�'����T��

����0/�3�����-������������;�������O�T4RS��)�$%&T��"	/�01�23#
����������������T��q�T��"T:������ �����O�)��#��� 
�+7)��� 
���1

����S�5#���7�G����������� #�����q�����T,�@������U4�RT1��x4�T+

�����������O�)��T#�"T	/�01�U��T:���O�T4RS��)�$%&��"	/�01

������	<�������1�������� ���������������[
��
��� <��+1�����"T#��@VBe�'Y
����U��gS���4��T!;�������������T	4�+/��$%&T��"T	/�01�23T#

���������������=���T#��T��%+T>������T�	���T��D/�#����1������
���@��
�.�b
�����	K:�����8	���
��� <��+1��	<��������T���q�S�5T#���7�G����

�������A	
�)�R4��$��GoW����)�BiW���� ��4�����J��������@���x4�+

��[
���������,�@��������������:lT��$%&T��"	/�01�23#������	����
�������oW����)�cW��������������T1���T��">KT
�;�����0��$��G�����J���

"#���+�:�D/�#V�uY'��
�����������s���U��gS;������Q 
%&��"	/�01�23#� #����

��D	K6)�O�#���������$���/�;��Vo�Y����9��� +:���;�!/��U�
����I�?+
��'��������� T+:���;�T��!/��8T4��I�T?+
�����9����B�Y

��������@�T	m	S����@��#� +:���;���!/��I�?+
�i�Y����-�T�������T�
��������;��7��;��	
����=L�)���;��7��;��	
o�Y���U.�Tb�����
����������;��7��U.�b����=L�)���;��7��'��� +:���;���!/���l/
������q�S�5T#���7�G���������	K:���������������T����T��-�T+
��1���

������� T+:���;���!/��Q@��#� +:���;���!/�D2F�����D2E����T��
���������;���!/����=��
��;��7��U.�b���� +:���;���!/�������

 +:��� press-up��� Tripod�=L�)� +:���;���!/�����������
�����
���I�?+
��;��7��;��	
����'����@�T���+�<����$�T�4��)��T:
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�@�
�	<��+[	���������T�� T6������;������T����@�����U4�RT1��-�T>
�

�@�
�	<�A4�7)����������������;�+[T	��=�*KT
�� T6����T��;�T�
��� >���;������d��� ��$��G� 
%&������� !���T�������4lS

������ T����>_��$%&��":���-�+�:������T��4V�iWY�'��$��T		()
������������T:��+T���� ��4��������� +:���;�!/����� !�)�!�)��3���

��3����84��� ������������������RT	����":���=�*
��;�+#������ ��
����)
"K
���9���A	��)�
E�;�&1�;��������[1'��

�����������[T
�-�+�:�@��<����r�+?�� +:���;���!/���K4�6�
/�01�">KTT
��TT:����TT	�Q��f�TT���	/���TT+5S�$%&TT��"

�����������UT?���T#���O�)��	PT#�����4��Q 
�T	���� 
���1�O�4RS��)
�����:����� +:���;���!/������	4�+/����&��������	Kpress-up�����

��������������+[T	��;����T�0����TN��T�� T+:���;���!/���4�#�">K

 ��������� +:���;�!/�����������Tripod����������RT	���T��">KT
�84��

���� ���+�:� _J�)�����'��

�������	<�=���#����%+>�������	��@��<��������">K
��
��� <��+1�
���������Q��	KT:����� +:���;���!/������z
������$%&��"	/�01

D2F�����press-up�������������TN��T�� T+:���;���!/���4�#�">K
����
�������� T+:���;�T!/��������+[	��;�����0�Tripod���">KT
�8T4��

��+�:���'��
������
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Normalized Electromyography of Shoulder Muscles during Selected Functional Tasks of 

Upper Limb in Patients with Shoulder Impingement Syndrome 
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Abstract 
Background & Aims:  Precise muscle activity pattern is required to maintain normal shoulder function and 

any alteration in muscle activity can result in movement impairment. The purpose of this study was to assess 

normalized electromyography (EMG) of shoulder muscles during selected functional tasks of upper limb in 

patients with shoulder impingement syndrome. 

Methods: Test group consisted of 15 subjects with shoulder impingement syndrome selected by 

nonprobability convenient sampling and control group consisted of 15 matched healthy subjects. In each 

group selected exercises including open kinetic chain with and without external load and closed kinetic chain 

with axial load were done and during each exercise surface EMG from selected muscle was recorded. 

Results: There was significant difference between the two groups in the activities of upper trapezius, 

infraspinatus and three regions of deltoid muscle (P<0.05).changes in normalized EMG were task 

dependent. Among all selected exercises, D2E showed minimum changes and tripod showed maximum 

changes in muscle activity domain. 

Conclusion: Decrease in activity domain of infraspinatus and trapezius muscles in patients with shoulder 

impingement syndrome causes impairment of shoulder function. D2E with causing minimum changes and 

Tripod with causing maximum changes in muscles activity domain are suggested respectively as the first and 

the last activity patterns in the treatment of these patients. 

Keywords: Shoulder joint, Shoulder impingement syndrome, Electromyography, Exercise, Biomechanics 
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