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Olkapadan ongelmat ovat todella yleisid ja niiden hoito usein haastavaa. Olkapdan ongelmiin liittyy
usein hairioita proprioseptiikassa seka lapaluuta tukevien lihasten heikkoutta, mika estéé olkanivelta
toimimasta normaalisti. Flexi-Bar on aktiiviseen varahtelyn tuottoon perustuva harjoitusvéline, jonka
avulla on saatu lupaavia k&ytannon kokemuksia esimerkiksi olkapaél eikkauksen jalkeisesta
kuntoutuksesta, muttatieteellinen naytto aihepiirista puuttuu viela Varindharjoittelua on tutkittu
lahinnd kokovartalovarahtelyn osalta ja paljon suuremmilla tagjuuksilla, kuin Flexi-Bar-harjoittelussa
kaytetdan.

Aktiivisen varahtelyntuoton oletetaan vaikuttavan samantapaisesti kuin kokovartalovérahtelyn, mutta
tutkimustieto aiheesta on vahéista. Lihasten EM G-aktiivisuutta aktiiviseen varéhtelyn tuottoon
perustuvilla valineill& harjoiteltaessa on mitattu, ja harjoittelun vaikutusta lihasvoimaan ja
proprioseptiikkaan on tutkittu [&hinnd hartiarenkaan ja keskivartalon osalta.

EMG-mittauksissa aktiivinen véarinaharjoittelu aktivoi hartiarenkaan stabiliteetista vastaavia lihaksia
jopa perinteisia harjoitusmenetelmid paremmin. Vaikka harjoittelu aktivoi tehokkaasti lihaksia, on
h&maran peitossa se miten se vaikuttaa lihasvoimaan pidemmalla aikavalilla on hdméran peitossa
Useiden tutkimusten mukaan véarinaharjoittelulla pystytdan vaikuttamaan olkanivelen
proprioseptiikkaan, mika on myos tarkea osa stabiliteettia. Tutkimukset ovat olleet pienid ja tulokset
usein rigtiriitaisia. Aiheen tarkemmalle tutkimiselle on ehdottomasti tarvetta.

Tyomme tarkoituksena oli tuoda esille taustatietoa Flexi-Barista ja vastaavanlaisista harjoitusvalineista
Suomessa Flexi-Bar on vield uusi asia fysioterapiassa, joten halusimme tehdéd menetel maa tutummaksi,
jottatulevaisuudessa kun tutkimustieto aiheesta mahdollisesti lisdantyy, olisi valine jo tuttu ja se
voitaisiin ottaa kayttoon osaksi olkapaén alueen kuntoutusta. Systemagattista kirjallisuuskatsausta
soveltaen kerdsimme tietoa Siitd, mité téhan mennessa aiheesta on tutkittu ja milta osin harjoittelun
vaikutukset perustuvat olettamuksiin tai kytannon kokemuksiin. Teimme my6s oman EM G-mittauksen
hartiarenkaan lihasten aktivoitumisesta Flexi-Bar-harjoittelun aikana.

Kirjallisuuskatsauksen ja EM G-mittauksen perusteella valitsimme harjoitteita, jotka aktivoivat
parhaiten hartiarenkaan stabiliteetin kannalta tarkeita lihaksia.
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The purpose of this final project wasto 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 arelatively 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 afew 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 musclesis 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 EM G-measurement we chose exercises which most effectively activate
shoulder girdle muscles that are important in achieving stability of glenohumeral joint.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on koota tietoa vérindharjoittelusta ja Flexi-Bar-harjoitusvalineesta
soveltaen systemaattisen kirjallisuuskatsauksen periaatteita. Eritoten tutkimuksen vé
hyyden ja kuitenkin lupaavien kokemusten vuoksi halusmme tarttua aiheeseen ja tehda
harjoitusmuotoa tutummaksi erityisesti fysioterapeuteille ja alan opiskelijoille. Liséksi
telmme EMG-mittauksen hartiarenkaan lihasten aktivoitumisesta Flexi-Bar-harjoittelun
aikana. Kirjallisuuskatsauksen ja oman EM G-mittauksen pohjalta on tarkoituksena eh-
dottaa liikeharjoitteita, jotka aktivoivat olkapdéta stabiloivia lihaksia.

30-40% vaestosta karsii elamansa aikana vahintéan kerran olkapaan kivusta. Erityisesti
tyoikéisilla rasituksen ta vamman aheuttamat olkanivelen vaivat ovat yleisia Ol-
kanivelsairauksiin liittyy varsin usein toiminnallista haittaa, ja suomalaisten aikuisten
tyo- ja toimintakyvyttomyydesta noin 1,5 % selittyy olkanivelsairauksilla. Suurin osa
olkapdaongelmista on lahtdisin lapaluun liikkeen ajoituksen ja kontrollin toimintahéiri-
044, jolloin humeruksen ja cavitas glenoidaliksen suhde muuttuu. Olkanivelen kivuista
jatoimintargjoituksista kérsivilla henkil6illa on myos selké& ja niskaongelmia seké raa-
janivelten nivelrikkoja enemman kuin muilla. Suuressa osassa olkapdgongelmia suo-
sitellaan stabiliteetin harjoittamista. (Helidvaara — Viikari - Alaranta 2003:30-31; Sahr-
mann 2002: 194; Vastamaki 2003: 1987.) Hartiarenkaan kuntoutus on usein haastavaa,
ja koska Flexi-Barin oletetaan soveltuvan hyvin hartiarenkaan stabiliteettiin vaikutta
vien osatekijoiden harjoittamiseen, haluamme selvittdd tarkemmin sen kdyttomahdolli-

suuksia fysioterapiassa.

Vérinan positiivisia vaikutuksia hermo-lihasjarjestelmaén on valjastettu seka liikuntafy-
siologian etta hoitotieteiden pariin. Varindharjoittelua on tutkittu ja harjoitetaan mm.
vérisevédlla alugalla seisten tai vérisevalla k&sipainolla harjoitellen seka aktiivisesti tuo-
tetulla oskillaatiolla. Flexi-Bar on yksi markkinoilla olevista harjoittelijan itse tuot-
tamaan vérahtelyyn perustuvista valineistd, joita voidaan kayttda seka kuntoutuksessa
ettd lilkunnassa. Flexi-Bar on saksalaista alkuperéé oleva tanko, jota heiluttamalla syn-
tyy vavahtelua, joka siirtyy heiluttavaa yléragjaa pitkin vartaloon, ja jolla oletetaan ole-
van lukuisia suotuisia vaikutuksia syviin ja pinnallisiin lihaksiin, hermo-lihasjérjestel-
maan ja kaikkiin varéhtelyd vastaanottaviin kudoksiin. Flexi-Baria on tutkittu vahan,
mutta sita jo kayttavat fysioterapeutit ovat saaneet asiakkaillaan hyvia tuloksia mm.

olkapddongelmien hoidossa. Vastaavanlaisia aktiiviseen véarahtelyn tuottoon perustuvia
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valineita on muitakin (mm. Bodyblade, Propriomed, Staby, seka B.O.I.N.G.) ja ar-
vioimme Flexi-Barin vaikutuksia myos néilla valineilla tehtyihin tutkimuksiin perustu-

en.

Flexi-Barin ominaispiirteella eli varahtelyliikkeella on useita synonyymejg, jotka suo-
men kielessa antavat savya varédhtelyn laatuun. Kaytdmme rinnakkain termeja varing,

taring, vérahtely, vibraatio, vavahtelu ja oskillaatio ilmaisemaan tilanteeseen sopivaa

5) Asento: liiketta ja vélttadksemme toistoa. Liit-
Olkanivel 90 teend (LIITE 1) on liikekuvasto har-
abduktiossa,
Flexi-Bar pystysuun- | joitteista, joiden aikana mittasimme

taisesti

EMG-aktiviteettia ja joita oli kaytetty
Heilutus:
Yhdella kadella, | tutkimuksissa tai lahdemateriaalissa
kdden suuntaisesti
vasen-oikea-
suunnassa

Viittaamme naihin numeroituihin har-

joitteisiin - myds kasiteltdessa  1&pi-

k&ymiamme tutkimuksia.
KUVIO 1. Esimerkkikuva liitteesta.

Varahtelyn vaikutuksia ihmiskehoon
on arvioitu kahtaalta: tutkitaanko koko kehoon kohdistuvaa véréhtelya vai valittyyko
vardhtely kehoon yléragjaa pitkin (Griffin 1990: 3). Tutkimukset on suurimmalta osalta
tehty kokovartalovarahtelya kayttéen. Sellaisesta harjoittelusta, jossa harjoittelija itse
tuottaa vardhtelyn, on vain hyvin véhan tutkimustuloksia. (Kassenbthmer 2005:12.)
L ahden ammattikorkeakoulussa on tekeill& opinnaytetutkimus Flexi-Barin vaikutuksista
lantionpohjan lihaksistoon, ja kaikkiaan harjoitusmenetelma tuntuu kasvattavan tunnet-
tuuttaan Suomessa. Saksassa on meneilldan neula-EM G-mittaukset syvien lihasten akti-
voitumisesta Flexi-Bar-harjoittelun aikana.

Opinndytetydmme on osa Mutusta ndyttoon -projektia. Se on helsinkiléisten Arcadan ja
Stadian ammattikorkeakoulujen fysioterapian koulutusohjelmien yhteistyona kaynnis-
tetty kehittdmishanke néyttéon perustuvan fysioterapian toteutumisen edistdmiseksi
padkaupunkiseudulla. Hankkeen tavoitteena on fysioterapian toimintakulttuurin kehit-
taminen niin, ettd nayttdon perustuva fysioterapia integroituu luontevasti fysioterapia
koulutukseen ja kaytannon tyohon.



2 OPINNAYTETYON TUTKIMUSTEHTAVA JA TOTEUTUS

Tutkimustehtavanamme on

1) kartoittaa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen periaatteita soveltaen,
mit& aktiiviseen véardhtelyn tuottoon perustuvasta harjoittelusta on téhan

mennessa tutkittu ja

2) ehdottaa tutkimusten ja oman EMG-kokeen perusteella Flexi-Barin
avullatentavia liikeharjoituksia, jotka aktivoivat hartiarenkaan stabiliteetin
kannalta térkeita lihaksia ja joita voidaan kayttéa osana olkapaan stabili
teetin harjoittamista.

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on artikkeli, esitelmapaperi tai tutkielman osa, jossa arvioidaan, ver-
taillaan, luokitellaan ja kommentoidaan olennaista aiempaa tutkimusta, sek& suhteu-
tetaan sitd omaan tutkimukseen. Sen avulla esitelldan lukijoille aikaisempi tutkimus, sen
ké&sitteistot ja tutkimusongelmat, jotta uuden tutkimuksen merkitysta suhteessa aiem-

paan voidaan arvioida. (Turun yliopisto.)

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on kerété tarpeeks alkuperéistutki-
muksia, jotta voitaisiin minimoida tiedon valikoitumisesta aiheutuva harha. Alkupe-
raistutkimusten menetelméllinen laatu tulee selvittéd, jotta kukin yksittdinen tutkimus
saa sille kuuluvan painoarvon. Tutkimustulosten yhdistaminen on térke&d, jotta niita
voitaisiin  hyddyntéd mahdollisimman selkedsti ja tehokkaasti. (Metsdmuuronen
2006:31.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus alkaa aihepiirin rajauksella. Mukaan valitaan mah-
dollismman edustava joukko luotettavia tutkimuksia. Ensin tietoa etsitéan tietokan-
noista, jonka jalkeen tarkastetaan ndiden konehaulla saatujen artikkeleiden lahdeluette-
lot. Taman viitehaun perusteella valitaan taas ne tutkimukset, jotka tayttavét hyvaksy-
miskriteerit. Artikkelien ja toteutettujen tutkimusten laadun méarittaminen on syste-
maattisen katsauksen haastavimpia tehtavid. Yritetéén 16ytda myos nk. harmaata kirjal-

lisuutta esimerkiksi symposium -kirjoista, viranomaisten ja teollisuuden raporteista ja
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alan asiantuntijoiden julkaisemattomista tutkimuksista, silléa negatiiviseen tulokseen
tulleita artikkeleita el julkaista yhta usein kuin niitg, joilla on positiiviset tulokset, mik&
voi johtaa tiedon valikoitumisesta aiheutuvaan harhaan. (Salanterd — Hupli 2003:32;
M etsémuuronen 2006:31-32.)

Tutkimuksia olemme hakeneet eri tietokannoista, kuten Medlinesta, Pubmedisté, Coch-
ranesta, PEDrogsta, Nellistd, 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. Hakukielind k&ytimme suomea, englantia ja
saksaa. Lisdksi saimme Saksasta Flexi-Barin valmistajalta kaks vérindharjoittelua k&
sittelevad liikuntaldéketieteen diplomity6td, joihin emme olisi muuten péisseet kéasiksi.
Haimme ensin ldhteitd edella mainituilla hakusanoilla, ja aiheeseen sopivia |6y-
dettyamme hy6dynsimme myo6s niiden lahdeluetteloita uuden materiaalin etsimisessa.
Olemme lukeneet ja koonneet tutkimusten tuloksia, keskustelleet niista ja tehneet péa-
telmia

Loysimme tutkimuksia, jotka oli tehty Bodybladea, Flexi-Baria ja B.O.I.N.G. :ia kayt-
téaen. Staby ja Propriomed eivét tulleet vastaan tutkimuksia etsiessdimme. Suurin osa
[oytamistdmme tutkimuksista on kansainvélisissa fysioterapia tai liikuntal&&ketieteen
lehdissa julkaistuja artikkeleita, jakaksi 18hteist on saksalaisia liikuntal&8ketieteen dip-
lomitoita. Vaikka tutkimusten menetelméllinen laatu el ole kovin hyva, tutustuimme
silti kaikkiin muuta kuin kokovartalovérahtelya koskeviin varinatutkimuksiin, koska
tutkimuksia oli niin vahan. Olemme lisaksi kayttaneet |&hteena maahantuojan ja tuottei-
den kotisivuja, ja pyrimme tuomaan esille mikatieto on tieteellisesti perusteltua ja mikéa
oletettua. Suurin osa lahteista on 2000-luvulta; yleisesti véarahtelya koskeva materiaali
on vanhempaa, koska siihen kohdistui tutkimusta runsaasti -90-luvulla.

2.2 Lihasaktiviteetin mittaaminen EMG:n avulla

Kun hermostosta tulee lihakselle aktivoitumiskasky, syntyy sahkoisid potentiaaleja.
Néiden aktiopotentiaalien kerdamista tietynlaisilla elektrodeilla kutsutaan elektromyo-
grafiaks (EMG). EMG-signaalit voivat kertoa lihakseen tulevien hermoimpulssien suh-
teellisesta gjoituksesta ja tasosta, ja siksi ne ovat hyodyllisid, kun halutaan ymmartaa
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jonkin lihaksen roolia tietyn liikkeen kontrolloinnissa. Tietyissa olosuhteissa myo6s
EMG-signaalin lagjuus voi ilmentéa lihasvoiman suhteellista tasoa. (Brown 2002:54.)
EMG-elektrodit jaetaan pinta- ja neulaelektrodeihin. Pintaelektrodi koostuu metallile-
vystd, joka on yleensd hopeaa tai hopeakloridia ja jonka l&pimitta on n. 1 cm. Pinta
elektrodit mittaavat pinnallisten lihasten yleista aktiviteettia ja antavat paremmin tois-
tettavissa olevia tuloksia kuin neulaglektrodit. Neulaelektrodeja tarvitaan, kun halutaan
hienojakoisempien liikkeiden arviointia, tai kun halutaan tutkia syvia lihaksia, joiden
aktiviteettia el ole mahdollista mitata pintaelektrodellla. (Winter 2005:230; Brown
2002:54.)

Kun motorinen yksikko aktivoituu, sdhkdimpulssi kulkee aksonia pitkin, kunnes se saa-
puu lihassyiden motorisiin p&ételevyihin. Koska lihassyiden ympaérilla oleva kudos on
séhk6a johtavaa, aktivoituneiden lihassyiden depolarisaatio johtaa mitattavissa olevaan
séhkoiseen signadliin, jonka lihassyiden |dhelle asetettu elektrodi voi aistia. Signaalia
kutsutaan motorisen yksikdn aktiopotentiaaliksi (motor unit action potential - MUAP).
(Brown 2002:54.)

Oman EM G-mittauksemme tarkoituksena on analysoida lihasten aktivoitumista erilais-
ten Flexi-Bar-harjoitteiden aikana. Harjoitteet valittiin eri harjoitusvalineiden valmista-
jien liikevalikoimasta seka tutkitusti hartiarenkaan stabiliteettiin vaikuttavia liikkeita
soveltaen. Testattavat lihakset valittiin aiempien tutkimusten sekd maahantuojan kurs-
silla endotetuissa harjoituksissa aktivoituvien lihasten mukaan.

EMG-mittauksessa saadaan selville vain mitattavien lihasten aktivoituminen tietylla
henkilollg, tietylla hetkella ja tietyssa liikkeessd. Mm. rhomboidei, m. teres major ja
minor sekd m. subscapularis eivéa olleet kayttamalamme testausmenetelmélla saa-
vutettavissa, joten niiden mahdollista akti-
voitumista ei voitu todentaa

Aiempien tutkimusten perusteella oletuksena
oli, ettd m. deltoideus aktivoituu joka tapa-
uksessa, joten se jétettiin pois mittauksesta
(mm. Moreside — Vera-Garcia — McGill
2007:5). Bawinkelin ja Hoffmannin

KUVIO 2. EMG —aktiivisuus on voi-

makasta mitattavissa lihaksissa, kun (2005:28) mukaan m. trapeziuksen ylaosan
Flexi-Baria heilutetaan painmakuulla

ké&det vartalon jatkona (LI TE 1.

harj.15a).
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aktivaatiota el kannata mitata, silla sen tuottamaa liiketté ei Flexi-Bar-harjoituksilla saa-
da aikaiseksi. Halusimme kuitenkin kokeilla, aiheuttaako heilutusasento kyseisen lihak-
sen jannittymisen. Jos kaularangan stabiloivat lihakset ovat heikot, aiheuttaa m. trapezi-
uksen ylaosan aktivaatio kaularangan liiketta. Jos m. trapeziuksen yléosa siis aktivoituu
harjoittelussa, tarkoittaa se myos sitd, etta pitédkseen pdan paikallaan, téytyy harjoitte-
lijan syvien kaulan lihasten aktivoitua. (Parviainen 2007:13). Aiemmissa tutkimuksissa
ei ole tutkittu lihasten aktivoitumista muutoin kuin seisten heiluttaessa, joten halusimme
ottaa mukaan my6s matalampia akuasentoja kuten konttausasennon, selin - ja panma

kuun.

Molemmat koehenkil6t (24- ja 30 -vuotiaat) olivat terveita ja naispuolisia. Koehenkilo
2:lla on pidempi kokemus Flexi-Barin k&ytosta kuin koehenkilo 1:11& mika voi vaikut-

taa tuloksiin.

Kaytimme itseliimautuvia Ambu Blue Sensor M -elektrodeja, joiden materiaalina on
kaytetty hopeaa/hopeakloridia. Elektrodit ovat pyoreitd, mittaavan alueen 18pimitaltaan
1,54 cm. Kéytimme Megawin 2.01 -ohjelmaa, jonka avulla teimme elektrodien asettelut
ja namme EMG-kayran tietokoneen ndytolta. Elektrodit aseteltiin Megawin 2.01 -oh-
jelman ohjeiden mukaan, lihasrungon péélle, 1-2 cm etéaisyydelle toisistaan, palpoiden,
lihasta jannitettéessi eniten supistuvaan kohtaan. M. serratus anteriorin asettelua ei 10y-
dy ohjelmasta, joten elektrodit aseteltiin anatomian ja palpaation mukaan lihaksen ala-
kérkeen ja keskiosa sen jalkeen samansuuntaisesti. Maaelektrodi tulisi sijoittaa mah-
dollisimman kauas ja séhkoisesti neutraalille kudokselle, esimerkiksi luisen ulkoneman
paélle.

Videoimme molemmat EMG-mittaukset, ja analysoimme tuloksia jalkikéteen yhdessa
ja molemmat erikseen videoita katsomalla. Jaottelimme ruudulta nakyvan EM G-kayran
aktiviteetin asteikolla 1-4, jossa 1 tarkoittaa "ei juurikaan aktiviteettia’, 2 "kohtalainen
aktiviteetti”, 3 "hyva aktiviteetti” ja 4 "erinomainen aktiviteetti”. Saamamme tulokset
kerasimme excel-taulukkoon ja vertailimme saamiamme tuloksia, mitka olivat suurim-
malta osin yhtenevét. Koska jaottelu on tehty silmémééraisesti kuvaruudun perusteella,
ei se ole kovin tarkka. Voidaan kuitenkin varmasti erottaa ne lihakset, jotka aktivoitui-
vat hyvin ja mitka eivét juurikaan. Emme mydsk&an tehneet maksi mivoimatestia, johon
tuloksia olisi vertailtu ja saatu prosenttiosuus siitd, kuten virallisissa tutkimuksissa on
tehty, joten tulokset eivét ole keskendan vertailukelpoisia. Johtopaéatokset tehokkaim-



mista liikkeistd vedamme vertaamalla liikkeit4,
joissa muissa tutkimuksissa on saatu hyvaa aktivi-
teettia, aktivaatiotasoon omissa vastaavissa liik-
keissamme ja katsomme sen pohjalta yhtenevai-
syyksia& Myos heilutuksen laguudella on suuri
merkitys aktivaatiotasoon. Tata tekijaa on erittéin
vaikeaa vakioida, mika vaikuttaa tulosten luotetta-
vuuteen. Lisdksi emme voi olla varmoja, mitk&
muut lihakset aktivoituvat harjoitteiden aikana,
silla pinta-EM G-mittauksen ongelmana on se, etté
koska lihaksia on paéllekkdin monessa kerrokses-
sa ja monia lihaksia djaitsee lahekkain, tulee
elektrodin ker88maan signaaliin vakisin mukaan
muidenkin lihasten aktivaatiota, kuin sen, jota on

tarkoitus mitata. KUVIO 3. Koehenkil® 1.

Elektrodiasettelut.

Koehenkilo 1

Ensmmaéisessi asettelussa (KUVIO 3.) tedtattavat lihakset
olivat m. serratus anterior, m. biceps brachiin pitka pag, m.
trapeziuksen yléosa ja m. pectoralis minor vartalon mo-
lemmin puolin. Merkittéavaa vastakkaisen puolen aktivaatio-
taoli havaittavissa ainoastaan konttausasennossa tukikéades-
si. Toisessa asettelussa olivat mukana m. serratus anterior,
m. biceps brachii, m. supraspinatus ja m. infraspinatus.

Koehenkilo 2

Kun olimme ensimmaisessa mittauksessa ndhneet, etta vas-
tapuoli e 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.). Koehenkil6 2:n mittauksessa olivat
mukana m. serratus anteriorin alakérki, m. serratus ante-

KUVIO 4. Koehenkild 2. rjorin keskiosa, m. latissimus dorsi, m. trapeziuksen alaosa,
Elektrodiasettelut.
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m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. biceps brachiin pitka péa ja m. pectoralis minor.
Hausimme jaotella m. serratus anteriorin kahteen osaan, silléa ensimmaisessi kokeessa
se osoittautui hyvin aktivoituvaks lihakseksi, ja sen ala- ja keskiosat vaikuttavat eri
tavoin lapaluun liikkeeseen.

3 PERUSTEITA VARINAHARJOITTELULLE

Vérahtely, vibraatio, taring, varing, vavahtelu, on oskillatorista liikettd. Oskillaatio on
vardhtelya keskiarvon ympérilla esimerkiks aikasarjoissa. (1Sl 2007.) Taringa voidaan
luonnehtia vardhdysliikkeen poikkeaman, nopeuden tai kiihtyvyyden sek& tagjuuden
avulla. Liikkeen mitta méarittéa varahtelyn lagjuuden (amplitudi, amplitude). Se kuinka
usein syklit toistuvat, méarittda varahtelyn tagjuuden (frekvenssi, frequency). Liike el
ole vélttamétta jatkuvaa tai muuttumatonta, mutta vaihtelee tietyn keskiarvon pienem-

mall&a ja suuremmalla puolella. (Griffin 1990: 3.)

3.1 Vérdhtelystatutkittua

Seka luonnollisen térindn (esimerkiksi kavelyn alkukontaktista eteneva varéhdysaalto),
ettd ulkoisen mekaanisen vibraation (mm. tyokoneet) vaikutuksia ihmiskehoon on tut-
kittu. Véarindlla on osoitettu olevan seka positiivisia etta negatiivisia vaikutuksia, mm.
frekvenssistd, amplitudista, altistuksen kestosta ja tavoiteltavasta vaikutuksesta riip-
puen, ristiriitaisinkin tuloksin. (Sandstrom - Jaakkola 2004.)

Vardhtelyn vaikutus ihmiskehoon on haastava tutkimuskohde, silla vardhtely on laa-
dultaan niin monimuotoista ja se kuuluu monen tieteenalan kuten fysiikan, matematii-
kan, fysiologian, tekniikan, |&8ketieteen, psykologian ja tilastotieteen piiriin. Aiheen
monimutkaisuus voi tuntua kauhistuttavalta, jos halutaan saada yksinkertaista ja kay-
tanndllista tietoa perentymétta asiaan syvemmin. Koska vérahtely on luonteeltaan mo-
nimuotoista, & voida olettaa, ettd silla olisi jotain tiettyja yksinkertaisia ennalta odotet-
tavia vaikutuksia; nykytiedon mukaan el kannata vetda yksinkertaisia johtopdétoksia
tutkimustuloksista ja suositella valttamaan tiettya tagjuutta tai maérittaa tiettya kayrda
kuvaamaan reaktioita taajuuksiin. Varahtelyhan voi tilanteesta riippuen aiheuttaa pa-
hoinvointia, nautintoa, kipua; tuntua raastavalta, arsyttavalta tai piristavalta. Useat tut-
kimukset keskittyvét véarahtelyn negatiivisiin vaikutuksiin, mutta varahtelyahan on yhta
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lailla kdtteleminen tai keinutuolissa keinuminen, samoin kuin fysioterapiassa esimer-
kiksi tehddan keuhkojen tyhjennysta taristelylla ta tutkitaan vérinalla tuntoaistia. (Grif-
fin 1990:1-17.)

Tooninen vibraatiorefleks, eli téarinan aiheuttama lihassukkuloiden primaarien tunto-
paétteiden aktivoituminen ja supistusaaltojen eteneminen, on vibraatioon perustuvien
hoitojen erés vaikutusmekanismi. Taajuudet, joilla tooninen vibraatiorefleks saadaan
esiin, ovat kiistanalaisia. Sandstromin ja Jaakkolan katsauksen mukaan refleksi kéayn-
nistyy, kun kaytetéan 100-150 Hz (tal 30 Hz) tarinda 30 tai 120 sekuntia. Bosco, Cardi-
nale ja Tsarpela (1998) viittaavat tutkimuksiin, joiden mukaan on esitetty refleksin
esintymista joko 10-200 Hz tagjuudella, tai matalilla varindagjuuksilla 1- 30 Hz, ta
100 Hz tagjuudellaja 1 mm amplitudilla. (Sandstrom — Jaakkola 2004; Bosco ym. 1998:
307 < Latash 1998; Seidel 1988.)

Spastisen lihaksen tooninen vibraatiorefleks taas halutaan joskus sammuttaa kéytté
malla 30 Hz tagjuista ta&rinda 30 minuutin gjan. ” Toonisesta vibraatioreflekskaaresta
ohjautuu arsykkeita myos kehotietoisuutta rakentaville kehon spatiaalisten mallien abst-
rakteille edustusalueille. Aivoihin voidaan vaikuttaa tehokkaammin refleksin kynnysar-
voa alemmalla (80H2) taajuudella. Kasitellyn lihaksen aivokuorialueilla toiminta li-
sdantyy, milla saattaa olla merkitystd mm. aivovauriokuntoutuksessa.” (Sandstrom -
Jaakkola 2004.)

3.2 Kokovartalovérahtely

Vardhtelyn harjoitteluvaikutuksia on tutkittu useimmiten koko kehoon kohdistuvalla
tarindlla, koehenkildiden harjoitellessa staattisesti tai dynaamisesti ja altistuessa varéh-
telylle seistesséan tarisevélla alustalla. Téallaiset tutkimukset ovat hakeneet vastausta
esimerkiksi véarahtelyn vaikutuksista luihin, tasapainoon, suorituskykyyn tai lihaksiin
(mm. Torvinen 2003; Bosco - Calli - Introini - Cardinale - Tsarpela- Madella - Tihanyi
- Viru 1999). Kiisken ym. vibraatioharjoittelusta tekeméan katsauksen mukaan (Kiiski —
Koivusalo — Sievanen 2007:1735-39) alaragjojen kautta koko vartaloon kohdistuvan
yksittaisen tai lyhytkestoisen vibraatioharjoituksen on useissa tutkimuksissa havaittu
lisdavan mm. alaragjojen lihasvoimaa, voimantuottonopeutta ja hyppykorkeutta. Tutki-
muksissa alustan vibraation amplitudi on ollut 3-5 mm, tagjuus 26-30 Hz ja harjoituksen

kesto on ollut 5-10 minuuttia. Kuitenkin térindlaitteet toimivat hieman eri periaattein,
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lisdksi tutkimusryhmilla vaikutukset olivat eri tavoin painottuneita, eika harjoitusten
todellisesta kuormittavuudesta ole varmaa tietoa. Katsauksen mukaan téringharjoittelun
vaikutukset luustoon eivét ole olleet merkitsevia. Vibraatioharjoittelu nayttéd olevan
turvallista kaikenikéisille; tdhan mennessa el ole todettu haittavaikutuksia ainakaan ly-
hyella aikavalilla (Kiiski — Koivusalo — Sievanen 2007: 1735-39.)

3.3 Ylaragjaapitkin valittyva varahtely

Y laragjaa pitkin kehoon etenevaa vérahtelya ovat tutkineet mm. Bosco ym. maajouk-
kuetason nyrkkeilijoillg, jotkatekivét testik&della harjoitteita 30 Hz tagjuudella vardhte-
levalla kéasipainolla (painoltaan 5 % kehon massasta). Tutkimuksen tarkoituksena oli
analysoida vibraation vaikutuksia k&den koukistajien mekaanisiin ominaisuuksiin. Tu-
lokset osoittivat keskiméddraisen voiman merkitsevaa lisdysta vibraatiolle altistuneessa
kadessd. Boscon ym. mukaan ndyttda siltd, ettd taman tyyppinen harjoittelu stimuloi
hermo-lihasjérjestelméa tehokkaammin, kuin monet normaalisti kaytettavat menetelmét.
(Bosco ym 1998: 306.) Tahan tutkimukseen peilattaessa Flexi-Bar-harjoittelun tehok-
kuudesta voidaan olla vain varauksellisesti optimistisia, silla aktiiviseen varahtelyn tuot-
toon perustuvien vélineiden taguudet ovat
huomattavasti pienemmét: Flexi-Barilla 4,6
jaBodybladella 4,5 hertsia.

Harjoittelijan itse tuottamaan, yléragaa
pitkin etenevéaan vardhtelyyn perustuvia
harjoitusvalineitd on useita. Saksalaiset
Flexi-Bar, Propriomed ja Staby ovat keske-
ndan samankaltaisia kapeita ja pitkia tanko-
ja, joiden molemmissa paissd on paino tai
useita dirrettdvia painoja. B.O.I.N.G.-
valine eroaa muista siing, etta vain sen toi-

sessa padssa on painopampula. Amerikka

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

Flexi-Bar on kapea tanko, jonka keskella on k&densija ja péissad on kumiset painot. Fle-
xi-Baria kaytetddn tarttumalla yhdella tai kahdella kadella tangon keskikohdan k&
densijaan, sysddmalla tanko heiluriliikkeeseen ja yll&pitamalla aktiivisesti heilutuslii-
ketta niin, ettéa tanko vavahtelee. Véaréhtely tapahtuu 4,6 Hz tagjuudella eli liike tapahtuu
4,6 kertaa sekunnissa. Véarahtely etenee yléraajaa pitkin kehoon, minka oletetaan aiheut-
tavan syvien, kehoa stabiloivien lihasten aktivoitumisen. Heilutuksen suositeltava amp-
litudi, eli varahdysliikkeen lagjuus suhteessa akseliin on 5-50°. Harjoituksen intensiteetti
riippuu kdsien asennosta, heilutusliikkeen lagjuudesta ja hellutuksen kestosta - heilu-
tusasteen suhde akseliin: kevyt 5-10°, keskitaso 10-20°, vaikea 20°, maksimi 50°. (Al-
loplast 2007.) Voima, joka siirtyy Flexi-Barista yldragjojen kautta vartaloon, riippuu
harjoittelijan tuottamasta amplitudista (K assenbohmer 2005:39).

Maahantuojan mukaan saksalaisen Flexi-Barin . 1 "'.
ajatus perustuu niin ikéén saksalaiseen Prop- @ Y
riomediin, jonka varahtelyperiaate on sama Y
kuin Flexi-Barin, mutta jossa on useita saato- A /%
mahdollisuuksia ja joka siten on kaytéssa mo- | i'

nimutkaisempi.  Edullisempi  ja  yksin-

kertaisempi Flexi-Bar kehitettiin —90-luvun v \h"f
lopulla ja tuotiin yleiseen myyntiin vuoden
2001 alussa. (Alloplast 2006a.)

Tutkimustieto Flexi-Barin vaikutuksista jatoi- ~ KUVIO 6. Propriomedissa on siirrettavat
painopampulat (Sport-Tec 2005).

vastaavanlainen harjoitusvdline Bodyblade

tuli markkinoille Y hdysvalloissa jo vuonna 1991. Bodyblade on litted, liuskamainen
tanko, jota valmistetaan eri pituisina, painoisina ja eri vastuksilla. Bodyblade kehitettiin
harjoittamaan olkapaén lihaksia kivuttomasti, pakottamatta nivelta lagjalle liikeradalle.
(Bodyblade 2007a.) Bodyblade véréhtelee tagjuudella 4,5 Hz ja sen vaikuttavuudesta on
jo tehty tutkimuksia. Oletamme, etta Flexi-Barin ja Bodybladen vaikutuksia voitaneen
pitéa verrattavina samanlaisen toimintaperiaatteen ja ldhes saman vérahtelytagjuuden
(4,5 ja 4,6 Hz) kautta. Bodyblade ja Propriomed eivét ole tunnettuja Suomessa, sen si-



