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Olkapään ongelmat ovat todella yleisiä ja niiden hoito usein haastavaa. Olkapään ongelmiin liittyy
usein häiriöitä proprioseptiikassa sekä lapaluuta tukevien lihasten heikkoutta, mikä estää olkaniveltä
toimimasta normaalisti. Flexi-Bar on aktiiviseen värähtelyn tuottoon perustuva harjoitusväline, jonka
avulla on saatu lupaavia käytännön kokemuksia esimerkiksi olkapääleikkauksen jälkeisestä
kuntoutuksesta, mutta tieteellinen näyttö aihepiiristä puuttuu vielä. Värinäharjoittelua on tutkittu
lähinnä kokovartalovärähtelyn osalta ja paljon suuremmilla taajuuksilla, kuin Flexi-Bar-harjoittelussa
käytetään.

Aktiivisen värähtelyntuoton oletetaan vaikuttavan samantapaisesti kuin kokovartalovärähtelyn, mutta
tutkimustieto aiheesta on vähäistä. Lihasten EMG-aktiivisuutta aktiiviseen värähtelyn tuottoon
perustuvilla välineillä harjoiteltaessa on mitattu, ja harjoittelun vaikutusta lihasvoimaan ja
proprioseptiikkaan on tutkittu lähinnä hartiarenkaan ja keskivartalon osalta.

EMG-mittauksissa aktiivinen värinäharjoittelu aktivoi hartiarenkaan stabiliteetista vastaavia lihaksia
jopa perinteisiä harjoitusmenetelmiä paremmin. Vaikka harjoittelu aktivoi tehokkaasti lihaksia, on
hämärän peitossa se miten se vaikuttaa lihasvoimaan pidemmällä aikavälillä on hämärän peitossa.
Useiden tutkimusten mukaan värinäharjoittelulla pystytään vaikuttamaan olkanivelen
proprioseptiikkaan, mikä on myös tärkeä osa stabiliteettia. Tutkimukset ovat olleet pieniä ja tulokset
usein ristiriitaisia. Aiheen tarkemmalle tutkimiselle on ehdottomasti tarvetta.

Työmme tarkoituksena oli tuoda esille taustatietoa Flexi-Barista ja vastaavanlaisista harjoitusvälineistä.
Suomessa Flexi-Bar on vielä uusi asia fysioterapiassa, joten halusimme tehdä menetelmää tutummaksi,
jotta tulevaisuudessa kun tutkimustieto aiheesta mahdollisesti lisääntyy, olisi väline jo tuttu ja se
voitaisiin ottaa käyttöön osaksi olkapään alueen kuntoutusta. Systemaattista kirjallisuuskatsausta
soveltaen keräsimme tietoa siitä, mitä tähän mennessä aiheesta on tutkittu ja miltä osin harjoittelun
vaikutukset perustuvat olettamuksiin tai käytännön kokemuksiin.Teimme myös oman EMG-mittauksen
hartiarenkaan lihasten aktivoitumisesta Flexi-Bar-harjoittelun aikana.

Kirjallisuuskatsauksen ja EMG-mittauksen perusteella valitsimme harjoitteita, jotka aktivoivat
parhaiten hartiarenkaan stabiliteetin kannalta tärkeitä lihaksia.

Avainsanat
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The purpose of this final project was to investigate the possibilities of actively produced hand-
transmitted vibration training by applying principles of systematic review and measuring the
electromyographic activation of the shoulder girdle muscles.

Vibration has been used as a treatment method in physical therapy, but research in the area has
concentrated on whole body vibration. Flexi-Bar is a relatively new training device, and we wanted to
bring it to public attention. Actively produced vibration training is recommended for postoperative
shoulder strenghtening and trunk-stabilizing exercises. Physical therapists have had good practical
experience in treating shoulder problems using Flexi-Bar in therapeutic exercise, but scientific evidence
of its efficacy is still missing.

There are a few studies on actively produced hand-transmitted vibration training. The results of these
studies show that vibration training is effective in improving proprioception. Greater electromyographic
activity of shoulder girdle muscles is achieved by using vibration than cuff weight or elastic band.
However, research does not support flexible foil exercise in improving strength. Further research is
needed to determine the practical value of Flexi-Bar in physical therapy.

Based on literature and EMG-measurement we chose exercises which most effectively activate
shoulder girdle muscles that are important in achieving stability of glenohumeral joint.

Avainsanat

shoulder girdle, vibration, therapeutic exercise, EMG, stability
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1 JOHDANTO

Työn tarkoituksena on koota tietoa värinäharjoittelusta ja Flexi-Bar-harjoitusvälineestä

soveltaen systemaattisen kirjallisuuskatsauksen periaatteita. Eritoten tutkimuksen vä-

hyyden ja kuitenkin lupaavien kokemusten vuoksi halusimme tarttua aiheeseen ja tehdä

harjoitusmuotoa tutummaksi erityisesti fysioterapeuteille ja alan opiskelijoille. Lisäksi

teimme EMG-mittauksen hartiarenkaan lihasten aktivoitumisesta Flexi-Bar-harjoittelun

aikana. Kirjallisuuskatsauksen ja oman EMG-mittauksen pohjalta on tarkoituksena eh-

dottaa liikeharjoitteita, jotka aktivoivat olkapäätä stabiloivia lihaksia.

30-40% väestöstä kärsii elämänsä aikana vähintään kerran olkapään kivusta. Erityisesti

työikäisillä rasituksen tai vamman aiheuttamat olkanivelen vaivat ovat yleisiä. Ol-

kanivelsairauksiin liittyy varsin usein toiminnallista haittaa, ja suomalaisten aikuisten

työ- ja toimintakyvyttömyydestä noin 1,5 % selittyy olkanivelsairauksilla. Suurin osa

olkapääongelmista on lähtöisin lapaluun liikkeen ajoituksen ja kontrollin toimintahäiri-

östä, jolloin humeruksen ja cavitas glenoidaliksen suhde muuttuu. Olkanivelen kivuista

ja toimintarajoituksista kärsivillä henkilöillä on myös selkä- ja niskaongelmia sekä raa-

janivelten nivelrikkoja enemmän kuin muilla. Suuressa osassa olkapääongelmia suo-

sitellaan stabiliteetin harjoittamista. (Heliövaara – Viikari - Alaranta 2003:30-31; Sahr-

mann 2002: 194; Vastamäki 2003: 1987.) Hartiarenkaan kuntoutus on usein haastavaa,

ja koska Flexi-Barin oletetaan soveltuvan hyvin hartiarenkaan stabiliteettiin vaikutta-

vien osatekijöiden harjoittamiseen, haluamme selvittää tarkemmin sen käyttömahdolli-

suuksia fysioterapiassa.

Värinän positiivisia vaikutuksia hermo-lihasjärjestelmään on valjastettu sekä liikuntafy-

siologian että hoitotieteiden pariin. Värinäharjoittelua on tutkittu ja harjoitetaan mm.

värisevällä alustalla seisten tai värisevällä käsipainolla harjoitellen sekä aktiivisesti tuo-

tetulla oskillaatiolla. Flexi-Bar on yksi markkinoilla olevista harjoittelijan itse tuot-

tamaan värähtelyyn perustuvista välineistä, joita voidaan käyttää sekä kuntoutuksessa

että liikunnassa. Flexi-Bar on saksalaista alkuperää oleva tanko, jota heiluttamalla syn-

tyy vavahtelua, joka siirtyy heiluttavaa yläraajaa pitkin vartaloon, ja jolla oletetaan ole-

van lukuisia suotuisia vaikutuksia syviin ja pinnallisiin lihaksiin, hermo-lihasjärjestel-

mään ja kaikkiin värähtelyä vastaanottaviin kudoksiin. Flexi-Baria on tutkittu vähän,

mutta sitä jo käyttävät fysioterapeutit ovat saaneet asiakkaillaan hyviä tuloksia mm.

olkapääongelmien hoidossa. Vastaavanlaisia aktiiviseen värähtelyn tuottoon perustuvia
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välineitä on muitakin (mm. Bodyblade, Propriomed, Staby, sekä B.O.I.N.G.) ja ar-

vioimme Flexi-Barin vaikutuksia myös näillä välineillä tehtyihin tutkimuksiin perustu-

en.

Flexi-Barin ominaispiirteellä eli värähtelyliikkeellä on useita synonyymejä, jotka suo-

men kielessä antavat sävyä värähtelyn laatuun. Käytämme rinnakkain termejä värinä,

tärinä, värähtely, vibraatio, vavahtelu ja oskillaatio ilmaisemaan tilanteeseen sopivaa

liikettä ja välttääksemme toistoa. Liit-

teenä (LIITE 1) on liikekuvasto har-

joitteista, joiden aikana mittasimme

EMG-aktiviteettia ja joita oli käytetty

tutkimuksissa tai lähdemateriaalissa.

Viittaamme näihin numeroituihin har-

joitteisiin myös käsiteltäessä läpi-

käymiämme tutkimuksia.

Värähtelyn vaikutuksia ihmiskehoon

on arvioitu kahtaalta: tutkitaanko koko kehoon kohdistuvaa värähtelyä vai välittyykö

värähtely kehoon yläraajaa pitkin (Griffin 1990: 3). Tutkimukset on suurimmalta osalta

tehty kokovartalovärähtelyä käyttäen. Sellaisesta harjoittelusta, jossa harjoittelija itse

tuottaa värähtelyn, on vain hyvin vähän tutkimustuloksia. (Kassenböhmer 2005:12.)

Lahden ammattikorkeakoulussa on tekeillä opinnäytetutkimus Flexi-Barin vaikutuksista

lantionpohjan lihaksistoon, ja kaikkiaan harjoitusmenetelmä tuntuu kasvattavan tunnet-

tuuttaan Suomessa. Saksassa on meneillään neula-EMG-mittaukset syvien lihasten akti-

voitumisesta Flexi-Bar-harjoittelun aikana.

Opinnäytetyömme on osa Mutusta näyttöön -projektia. Se on helsinkiläisten Arcadan ja

Stadian ammattikorkeakoulujen fysioterapian koulutusohjelmien yhteistyönä käynnis-

tetty kehittämishanke näyttöön perustuvan fysioterapian toteutumisen edistämiseksi

pääkaupunkiseudulla. Hankkeen tavoitteena on fysioterapian toimintakulttuurin kehit-

täminen niin, että näyttöön perustuva fysioterapia integroituu luontevasti fysioterapia-

koulutukseen ja käytännön työhön.

5) Asento:
Olkanivel 90
abduktiossa,
Flexi-Bar pystysuun-
taisesti

Heilutus:
Yhdellä kädellä,
käden suuntaisesti
vasen-oikea-
suunnassa

KUVIO 1. Esimerkkikuva liitteestä.
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2 OPINNÄYTETYÖN TUTKIMUSTEHTÄVÄ JA TOTEUTUS

Tutkimustehtävänämme on

1) kartoittaa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen periaatteita soveltaen,

mitä aktiiviseen värähtelyn tuottoon perustuvasta harjoittelusta on tähän

mennessä tutkittu ja

2) ehdottaa tutkimusten ja oman EMG-kokeen perusteella Flexi-Barin

avulla tehtäviä liikeharjoituksia, jotka aktivoivat hartiarenkaan stabiliteetin

kannalta tärkeitä lihaksia ja joita voidaan käyttää osana olkapään stabili

teetin harjoittamista.

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on artikkeli, esitelmäpaperi tai tutkielman osa, jossa arvioidaan, ver-

taillaan, luokitellaan ja kommentoidaan olennaista aiempaa tutkimusta, sekä suhteu-

tetaan sitä omaan tutkimukseen. Sen avulla esitellään lukijoille aikaisempi tutkimus, sen

käsitteistöt ja tutkimusongelmat, jotta uuden tutkimuksen merkitystä suhteessa aiem-

paan voidaan arvioida. (Turun yliopisto.)

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on kerätä tarpeeksi alkuperäistutki-

muksia, jotta voitaisiin minimoida tiedon valikoitumisesta aiheutuva harha. Alkupe-

räistutkimusten menetelmällinen laatu tulee selvittää, jotta kukin yksittäinen tutkimus

saa sille kuuluvan painoarvon. Tutkimustulosten yhdistäminen on tärkeää, jotta niitä

voitaisiin hyödyntää mahdollisimman selkeästi ja tehokkaasti. (Metsämuuronen

2006:31.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus alkaa aihepiirin rajauksella. Mukaan valitaan mah-

dollisimman edustava joukko luotettavia tutkimuksia. Ensin tietoa etsitään tietokan-

noista, jonka jälkeen tarkastetaan näiden konehaulla saatujen artikkeleiden lähdeluette-

lot. Tämän viitehaun perusteella valitaan taas ne tutkimukset, jotka täyttävät hyväksy-

miskriteerit. Artikkelien ja toteutettujen tutkimusten laadun määrittäminen on syste-

maattisen katsauksen haastavimpia tehtäviä. Yritetään löytää myös nk. harmaata kirjal-

lisuutta esimerkiksi symposium -kirjoista, viranomaisten ja teollisuuden raporteista ja
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alan asiantuntijoiden julkaisemattomista tutkimuksista, sillä negatiiviseen tulokseen

tulleita artikkeleita ei julkaista yhtä usein kuin niitä, joilla on positiiviset tulokset, mikä

voi johtaa tiedon valikoitumisesta aiheutuvaan harhaan. (Salanterä – Hupli 2003:32;

Metsämuuronen 2006:31-32.)

Tutkimuksia olemme hakeneet eri tietokannoista, kuten Medlinesta, Pubmedistä, Coch-

ranesta, PEDrosta, Nellistä, Science Directista, Googlesta ja Medicista. Hakusanoina

olivat mm. vibraatio, vibration, vibraatioharjoittelu, vibration training, oscillation,

schwingungstraining, flexi-bar, bodyblade, staby, propriomed, flexible foil, propriocep-

tive training ja oscillating training devices. Hakukielinä käytimme suomea, englantia ja

saksaa. Lisäksi saimme Saksasta Flexi-Barin valmistajalta kaksi värinäharjoittelua kä-

sittelevää liikuntalääketieteen diplomityötä, joihin emme olisi muuten päässeet käsiksi.

Haimme ensin lähteitä edellä mainituilla hakusanoilla, ja aiheeseen sopivia löy-

dettyämme hyödynsimme myös niiden lähdeluetteloita uuden materiaalin etsimisessä.

Olemme lukeneet ja koonneet tutkimusten tuloksia, keskustelleet niistä ja tehneet pää-

telmiä.

Löysimme tutkimuksia, jotka oli tehty Bodybladea, Flexi-Baria ja B.O.I.N.G. :ia käyt-

täen. Staby ja Propriomed eivät tulleet vastaan tutkimuksia etsiessämme. Suurin osa

löytämistämme tutkimuksista on kansainvälisissä fysioterapia- tai liikuntalääketieteen

lehdissä julkaistuja artikkeleita, ja kaksi lähteistä on saksalaisia liikuntalääketieteen dip-

lomitöitä. Vaikka tutkimusten menetelmällinen laatu ei ole kovin hyvä, tutustuimme

silti kaikkiin muuta kuin kokovartalovärähtelyä koskeviin värinätutkimuksiin, koska

tutkimuksia oli niin vähän. Olemme lisäksi käyttäneet lähteenä maahantuojan ja tuottei-

den kotisivuja, ja pyrimme tuomaan esille mikä tieto on tieteellisesti perusteltua ja mikä

oletettua. Suurin osa lähteistä on 2000–luvulta; yleisesti värähtelyä koskeva materiaali

on vanhempaa, koska siihen kohdistui tutkimusta runsaasti -90-luvulla.

2.2 Lihasaktiviteetin mittaaminen EMG:n avulla

Kun hermostosta tulee lihakselle aktivoitumiskäsky, syntyy sähköisiä potentiaaleja.

Näiden aktiopotentiaalien keräämistä tietynlaisilla elektrodeilla kutsutaan elektromyo-

grafiaksi (EMG). EMG-signaalit voivat kertoa lihakseen tulevien hermoimpulssien suh-

teellisesta ajoituksesta ja tasosta, ja siksi ne ovat hyödyllisiä, kun halutaan ymmärtää
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jonkin lihaksen roolia tietyn liikkeen kontrolloinnissa. Tietyissä olosuhteissa myös

EMG-signaalin laajuus voi ilmentää lihasvoiman suhteellista tasoa. (Brown 2002:54.)

EMG-elektrodit jaetaan pinta- ja neulaelektrodeihin. Pintaelektrodi koostuu metallile-

vystä, joka on yleensä hopeaa tai hopeakloridia ja jonka läpimitta on n. 1 cm. Pinta-

elektrodit mittaavat pinnallisten lihasten yleistä aktiviteettia ja antavat paremmin tois-

tettavissa olevia tuloksia kuin neulaelektrodit. Neulaelektrodeja tarvitaan, kun halutaan

hienojakoisempien liikkeiden arviointia, tai kun halutaan tutkia syviä lihaksia, joiden

aktiviteettia ei ole mahdollista mitata pintaelektrodeilla. (Winter 2005:230; Brown

2002:54.)

Kun motorinen yksikkö aktivoituu, sähköimpulssi kulkee aksonia pitkin, kunnes se saa-

puu lihassyiden motorisiin päätelevyihin. Koska lihassyiden ympärillä oleva kudos on

sähköä johtavaa, aktivoituneiden lihassyiden depolarisaatio johtaa mitattavissa olevaan

sähköiseen signaaliin, jonka lihassyiden lähelle asetettu elektrodi voi aistia. Signaalia

kutsutaan motorisen yksikön aktiopotentiaaliksi (motor unit action potential - MUAP).

(Brown 2002:54.)

Oman EMG-mittauksemme tarkoituksena on analysoida lihasten aktivoitumista erilais-

ten Flexi-Bar-harjoitteiden aikana. Harjoitteet valittiin eri harjoitusvälineiden valmista-

jien liikevalikoimasta sekä tutkitusti hartiarenkaan stabiliteettiin vaikuttavia liikkeitä

soveltaen. Testattavat lihakset valittiin aiempien tutkimusten sekä maahantuojan kurs-

silla ehdotetuissa harjoituksissa aktivoituvien lihasten mukaan.

EMG-mittauksessa saadaan selville vain mitattavien lihasten aktivoituminen tietyllä

henkilöllä, tietyllä hetkellä ja tietyssä liikkeessä. Mm. rhomboidei, m. teres major ja

minor sekä m. subscapularis eivät olleet käyttämällämme testausmenetelmällä saa-

vutettavissa, joten niiden mahdollista akti-

voitumista ei voitu todentaa.

Aiempien tutkimusten perusteella oletuksena

oli, että m. deltoideus aktivoituu joka tapa-

uksessa, joten se jätettiin pois mittauksesta

(mm. Moreside – Vera-Garcia – McGill

2007:5). Bärwinkelin ja Hoffmannin

(2005:28) mukaan m. trapeziuksen yläosan
KUVIO 2. EMG –aktiivisuus on voi-
makasta mitattavissa lihaksissa, kun
Flexi-Baria heilutetaan päinmakuulla
kädet vartalon jatkona (LIITE 1.
harj.15a).
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aktivaatiota ei kannata mitata, sillä sen tuottamaa liikettä ei Flexi-Bar-harjoituksilla saa-

da aikaiseksi. Halusimme kuitenkin kokeilla, aiheuttaako heilutusasento kyseisen lihak-

sen jännittymisen. Jos kaularangan stabiloivat lihakset ovat heikot, aiheuttaa m. trapezi-

uksen yläosan aktivaatio kaularangan liikettä. Jos m. trapeziuksen yläosa siis aktivoituu

harjoittelussa, tarkoittaa se myös sitä, että pitääkseen pään paikallaan, täytyy harjoitte-

lijan syvien kaulan lihasten aktivoitua. (Parviainen 2007:13). Aiemmissa tutkimuksissa

ei ole tutkittu lihasten aktivoitumista muutoin kuin seisten heiluttaessa, joten halusimme

ottaa mukaan myös matalampia alkuasentoja kuten konttausasennon, selin - ja päinma-

kuun.

Molemmat koehenkilöt (24- ja 30 -vuotiaat) olivat terveitä ja naispuolisia. Koehenkilö

2:lla on pidempi kokemus Flexi-Barin käytöstä kuin koehenkilö 1:llä, mikä voi vaikut-

taa tuloksiin.

Käytimme itseliimautuvia Ambu Blue Sensor M -elektrodeja, joiden materiaalina on

käytetty hopeaa/hopeakloridia. Elektrodit ovat pyöreitä, mittaavan alueen läpimitaltaan

1,54 cm. Käytimme Megawin 2.01 -ohjelmaa, jonka avulla teimme elektrodien asettelut

ja näimme EMG-käyrän tietokoneen näytöltä. Elektrodit aseteltiin Megawin 2.01 -oh-

jelman ohjeiden mukaan, lihasrungon päälle, 1-2 cm etäisyydelle toisistaan, palpoiden,

lihasta jännitettäessä eniten supistuvaan kohtaan. M. serratus anteriorin asettelua ei löy-

dy ohjelmasta, joten elektrodit aseteltiin anatomian ja palpaation mukaan lihaksen ala-

kärkeen ja keskiosa sen jälkeen samansuuntaisesti. Maaelektrodi tulisi sijoittaa mah-

dollisimman kauas ja sähköisesti neutraalille kudokselle, esimerkiksi luisen ulkoneman

päälle.

Videoimme molemmat EMG-mittaukset, ja analysoimme tuloksia jälkikäteen yhdessä

ja molemmat erikseen videoita katsomalla. Jaottelimme ruudulta näkyvän EMG-käyrän

aktiviteetin asteikolla 1-4, jossa 1 tarkoittaa ”ei juurikaan aktiviteettia”, 2 ”kohtalainen

aktiviteetti”, 3 ”hyvä aktiviteetti” ja 4 ”erinomainen aktiviteetti”. Saamamme tulokset

keräsimme excel-taulukkoon ja vertailimme saamiamme tuloksia, mitkä olivat suurim-

malta osin yhtenevät. Koska jaottelu on tehty silmämääräisesti kuvaruudun perusteella,

ei se ole kovin tarkka. Voidaan kuitenkin varmasti erottaa ne lihakset, jotka aktivoitui-

vat hyvin ja mitkä eivät juurikaan. Emme myöskään tehneet maksimivoimatestiä, johon

tuloksia olisi vertailtu ja saatu prosenttiosuus siitä, kuten virallisissa tutkimuksissa on

tehty, joten tulokset eivät ole keskenään vertailukelpoisia. Johtopäätökset tehokkaim-
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mista liikkeistä vedämme vertaamalla liikkeitä,

joissa muissa tutkimuksissa on saatu hyvää aktivi-

teettia, aktivaatiotasoon omissa vastaavissa liik-

keissämme ja katsomme sen pohjalta yhteneväi-

syyksiä. Myös heilutuksen laajuudella on suuri

merkitys aktivaatiotasoon. Tätä tekijää on erittäin

vaikeaa vakioida, mikä vaikuttaa tulosten luotetta-

vuuteen. Lisäksi emme voi olla varmoja, mitkä

muut lihakset aktivoituvat harjoitteiden aikana,

sillä pinta-EMG-mittauksen ongelmana on se, että

koska lihaksia on päällekkäin monessa kerrokses-

sa ja monia lihaksia sijaitsee lähekkäin, tulee

elektrodin keräämään signaaliin väkisin mukaan

muidenkin lihasten aktivaatiota, kuin sen, jota on

tarkoitus mitata.

Koehenkilö 1

Ensimmäisessä asettelussa (KUVIO 3.) testattavat lihakset

olivat m. serratus anterior, m. biceps brachiin pitkä pää, m.

trapeziuksen yläosa ja m. pectoralis minor vartalon mo-

lemmin puolin. Merkittävää vastakkaisen puolen aktivaatio-

ta oli havaittavissa ainoastaan konttausasennossa tukikädes-

sä. Toisessa asettelussa olivat mukana m. serratus anterior,

m. biceps brachii, m. supraspinatus ja m. infraspinatus.

Koehenkilö 2

Kun olimme ensimmäisessä mittauksessa nähneet, että vas-

tapuoli ei juurikaan aktivoidu Flexi-Baria heiluttaessa, aset-

telimme elektrodit toisella kertaa vain kehon oikealle puo-

lelle, jolloin saimme mitattua samalla kertaa useampia eri

lihaksia (KUVIO 4.). Koehenkilö 2:n mittauksessa olivat

mukana m. serratus anteriorin alakärki, m. serratus ante-

riorin keskiosa, m. latissimus dorsi, m. trapeziuksen alaosa,KUVIO 4. Koehenkilö 2.
Elektrodiasettelut.

KUVIO 3. Koehenkilö 1.
Elektrodiasettelut.
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m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. biceps brachiin pitkä pää ja m. pectoralis minor.

Halusimme jaotella m. serratus anteriorin kahteen osaan, sillä ensimmäisessä kokeessa

se osoittautui hyvin aktivoituvaksi lihakseksi, ja sen ala- ja keskiosat vaikuttavat eri

tavoin lapaluun liikkeeseen.

3 PERUSTEITA VÄRINÄHARJOITTELULLE

Värähtely, vibraatio, tärinä, värinä, vavahtelu, on oskillatorista liikettä. Oskillaatio on

värähtelyä keskiarvon ympärillä esimerkiksi aikasarjoissa. (ISI 2007.) Tärinää voidaan

luonnehtia värähdysliikkeen poikkeaman, nopeuden tai kiihtyvyyden sekä taajuuden

avulla. Liikkeen mitta määrittää värähtelyn laajuuden (amplitudi, amplitude). Se kuinka

usein syklit toistuvat, määrittää värähtelyn taajuuden (frekvenssi, frequency). Liike ei

ole välttämättä jatkuvaa tai muuttumatonta, mutta vaihtelee tietyn keskiarvon pienem-

mällä ja suuremmalla puolella. (Griffin 1990: 3.)

3.1 Värähtelystä tutkittua

Sekä luonnollisen tärinän (esimerkiksi kävelyn alkukontaktista etenevä värähdysaalto),

että ulkoisen mekaanisen vibraation (mm. työkoneet) vaikutuksia ihmiskehoon on tut-

kittu. Värinällä on osoitettu olevan sekä positiivisia että negatiivisia vaikutuksia, mm.

frekvenssistä, amplitudista, altistuksen kestosta ja tavoiteltavasta vaikutuksesta riip-

puen, ristiriitaisinkin tuloksin. (Sandström - Jaakkola 2004.)

Värähtelyn vaikutus ihmiskehoon on haastava tutkimuskohde, sillä värähtely on laa-

dultaan niin monimuotoista ja se kuuluu monen tieteenalan kuten fysiikan, matematii-

kan, fysiologian, tekniikan, lääketieteen, psykologian ja tilastotieteen piiriin. Aiheen

monimutkaisuus voi tuntua kauhistuttavalta, jos halutaan saada yksinkertaista ja käy-

tännöllistä tietoa perehtymättä asiaan syvemmin. Koska värähtely on luonteeltaan mo-

nimuotoista, ei voida olettaa, että sillä olisi jotain tiettyjä yksinkertaisia ennalta odotet-

tavia vaikutuksia; nykytiedon mukaan ei kannata vetää yksinkertaisia johtopäätöksiä

tutkimustuloksista ja suositella välttämään tiettyä taajuutta tai määrittää tiettyä käyrää

kuvaamaan reaktioita taajuuksiin. Värähtelyhän voi tilanteesta riippuen aiheuttaa pa-

hoinvointia, nautintoa, kipua; tuntua raastavalta, ärsyttävältä tai piristävältä. Useat tut-

kimukset keskittyvät värähtelyn negatiivisiin vaikutuksiin, mutta värähtelyähän on yhtä
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lailla kätteleminen tai keinutuolissa keinuminen, samoin kuin fysioterapiassa esimer-

kiksi tehdään keuhkojen tyhjennystä täristelyllä tai tutkitaan värinällä tuntoaistia. (Grif-

fin 1990:1-17.)

Tooninen vibraatiorefleksi, eli tärinän aiheuttama lihassukkuloiden primaarien tunto-

päätteiden aktivoituminen ja supistusaaltojen eteneminen, on vibraatioon perustuvien

hoitojen eräs vaikutusmekanismi. Taajuudet, joilla tooninen vibraatiorefleksi saadaan

esiin, ovat kiistanalaisia. Sandströmin ja Jaakkolan katsauksen mukaan refleksi käyn-

nistyy, kun käytetään 100-150 Hz (tai 30 Hz) tärinää 30 tai 120 sekuntia. Bosco, Cardi-

nale ja Tsarpela (1998) viittaavat tutkimuksiin, joiden mukaan on esitetty refleksin

esiintymistä joko 10-200 Hz taajuudella, tai matalilla värinätaajuuksilla 1- 30 Hz, tai

100 Hz taajuudella ja 1 mm amplitudilla. (Sandström – Jaakkola 2004; Bosco ym. 1998:

307 < Latash 1998; Seidel 1988.)

Spastisen lihaksen tooninen vibraatiorefleksi taas halutaan joskus sammuttaa käyttä-

mällä 30 Hz taajuista tärinää 30 minuutin ajan. ”Toonisesta vibraatiorefleksikaaresta

ohjautuu ärsykkeitä myös kehotietoisuutta rakentaville kehon spatiaalisten mallien abst-

rakteille edustusalueille. Aivoihin voidaan vaikuttaa tehokkaammin refleksin kynnysar-

voa alemmalla (80Hz) taajuudella. Käsitellyn lihaksen aivokuorialueilla toiminta li-

sääntyy, millä saattaa olla merkitystä mm. aivovauriokuntoutuksessa.” (Sandström -

Jaakkola 2004.)

3.2 Kokovartalovärähtely

Värähtelyn harjoitteluvaikutuksia on tutkittu useimmiten koko kehoon kohdistuvalla

tärinällä, koehenkilöiden harjoitellessa staattisesti tai dynaamisesti ja altistuessa väräh-

telylle seistessään tärisevällä alustalla. Tällaiset tutkimukset ovat hakeneet vastausta

esimerkiksi värähtelyn vaikutuksista luihin, tasapainoon, suorituskykyyn tai lihaksiin

(mm. Torvinen 2003; Bosco - Colli - Introini - Cardinale - Tsarpela - Madella - Tihanyi

- Viru 1999).  Kiisken ym. vibraatioharjoittelusta tekemän katsauksen mukaan (Kiiski –

Koivusalo – Sievänen 2007:1735-39) alaraajojen kautta koko vartaloon kohdistuvan

yksittäisen tai lyhytkestoisen vibraatioharjoituksen on useissa tutkimuksissa havaittu

lisäävän mm. alaraajojen lihasvoimaa, voimantuottonopeutta ja hyppykorkeutta. Tutki-

muksissa alustan vibraation amplitudi on ollut 3-5 mm, taajuus 26-30 Hz ja harjoituksen

kesto on ollut 5-10 minuuttia. Kuitenkin tärinälaitteet toimivat hieman eri periaattein,
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lisäksi tutkimusryhmillä vaikutukset olivat eri tavoin painottuneita, eikä harjoitusten

todellisesta kuormittavuudesta ole varmaa tietoa. Katsauksen mukaan tärinäharjoittelun

vaikutukset luustoon eivät ole olleet merkitseviä. Vibraatioharjoittelu näyttää olevan

turvallista kaikenikäisille; tähän mennessä ei ole todettu haittavaikutuksia ainakaan ly-

hyellä aikavälillä. (Kiiski – Koivusalo – Sievänen 2007: 1735-39.)

3.3 Yläraajaa pitkin välittyvä värähtely

Yläraajaa pitkin kehoon etenevää värähtelyä ovat tutkineet mm. Bosco ym. maajouk-

kuetason nyrkkeilijöillä, jotka tekivät testikädellä harjoitteita 30 Hz taajuudella värähte-

levällä käsipainolla (painoltaan 5 % kehon massasta). Tutkimuksen tarkoituksena oli

analysoida vibraation vaikutuksia käden koukistajien mekaanisiin ominaisuuksiin. Tu-

lokset osoittivat keskimääräisen voiman merkitsevää lisäystä vibraatiolle altistuneessa

kädessä. Boscon ym. mukaan näyttää siltä, että tämän tyyppinen harjoittelu stimuloi

hermo-lihasjärjestelmää tehokkaammin, kuin monet normaalisti käytettävät menetelmät.

(Bosco ym 1998: 306.) Tähän tutkimukseen peilattaessa Flexi-Bar-harjoittelun tehok-

kuudesta voidaan olla vain varauksellisesti optimistisia, sillä aktiiviseen värähtelyn tuot-

toon perustuvien välineiden taajuudet ovat

huomattavasti pienemmät: Flexi-Barilla 4,6

ja Bodybladella 4,5 hertsiä.

Harjoittelijan itse tuottamaan, yläraajaa

pitkin etenevään värähtelyyn perustuvia

harjoitusvälineitä on useita. Saksalaiset

Flexi-Bar, Propriomed ja Staby ovat keske-

nään samankaltaisia kapeita ja pitkiä tanko-

ja, joiden molemmissa päissä on paino tai

useita siirrettäviä painoja. B.O.I.N.G.-

väline eroaa muista siinä,  että vain sen toi-

sessa päässä on painopampula. Amerikka-

lainen Bodyblade on liuskamainen tanko.KUVIO 5. Flexi-Bar (Grevinda 2006).
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4 FLEXI-BAR JA MUUT AKTIIVISEEN VÄRÄHTELYN TUOTTOON PERUS-

TUVAT HARJOITUSVÄLINEET

Flexi-Bar on kapea tanko, jonka keskellä on kädensija ja päissä on kumiset painot. Fle-

xi-Baria käytetään tarttumalla yhdellä tai kahdella kädellä tangon keskikohdan kä-

densijaan, sysäämällä tanko heiluriliikkeeseen ja ylläpitämällä aktiivisesti heilutuslii-

kettä niin, että tanko vavahtelee. Värähtely tapahtuu 4,6 Hz taajuudella eli liike tapahtuu

4,6 kertaa sekunnissa. Värähtely etenee yläraajaa pitkin kehoon, minkä oletetaan aiheut-

tavan syvien, kehoa stabiloivien lihasten aktivoitumisen. Heilutuksen suositeltava amp-

litudi, eli värähdysliikkeen laajuus suhteessa akseliin on 5-50º. Harjoituksen intensiteetti

riippuu käsien asennosta, heilutusliikkeen laajuudesta ja heilutuksen kestosta - heilu-

tusasteen suhde akseliin: kevyt 5-10°, keskitaso 10-20°, vaikea 20°, maksimi 50°. (Al-

loplast 2007.) Voima, joka siirtyy Flexi-Barista yläraajojen kautta vartaloon, riippuu

harjoittelijan tuottamasta amplitudista (Kassenböhmer 2005:39).

Maahantuojan mukaan saksalaisen Flexi-Barin

ajatus perustuu niin ikään saksalaiseen Prop-

riomediin, jonka värähtelyperiaate on sama

kuin Flexi-Barin, mutta jossa on useita säätö-

mahdollisuuksia ja joka siten on käytössä mo-

nimutkaisempi. Edullisempi ja yksin-

kertaisempi Flexi-Bar kehitettiin –90-luvun

lopulla ja tuotiin yleiseen myyntiin vuoden

2001 alussa. (Alloplast 2006a.)

Tutkimustieto Flexi-Barin vaikutuksista ja toi-

mintaperiaatteista on vielä vähäistä, sen sijaan

vastaavanlainen harjoitusväline Bodyblade

tuli markkinoille Yhdysvalloissa jo vuonna 1991. Bodyblade on litteä, liuskamainen

tanko, jota valmistetaan eri pituisina, painoisina ja eri vastuksilla. Bodyblade kehitettiin

harjoittamaan olkapään lihaksia kivuttomasti, pakottamatta niveltä laajalle liikeradalle.

(Bodyblade 2007a.) Bodyblade värähtelee taajuudella 4,5 Hz ja sen vaikuttavuudesta on

jo tehty tutkimuksia. Oletamme, että Flexi-Barin ja Bodybladen vaikutuksia voitaneen

pitää verrattavina samanlaisen toimintaperiaatteen ja lähes saman värähtelytaajuuden

(4,5 ja 4,6 Hz) kautta. Bodyblade ja Propriomed eivät ole tunnettuja Suomessa, sen si-

KUVIO 6. Propriomedissä on siirrettävät
painopampulat (Sport-Tec 2005).


