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Lihasvoimia mitataan jalkaterapiassa manuaalisesti, jolla pyritaén arvioimaan lihaksen akti-
voitumista, toimintaa seka lihastasapainoa ja taman perusteella teetetaan asiakkaalle toi-
minnallinen harjoitusohjelma. Lihasvoima testien tulokset eivat kuitenkaan korreloi keske-
naan, vaan tuloksiin vaikuttavat helposti positiivisesti tai negatiivisesti esimerkiksi terapeutin
kokemus, tutkijan asettama vastus testauksessa vaihtelee tutkijasta riippuen seké testin yh-
talainen toistettavuus.

Isokineettinen dynamometri on laite, jolla voi tutkia lihasvoimien maksimivoiman tuottoa
avoimessa isokineettisessa ketjussa. Laite on luotettava, koska silla pystytaan luomaan tay-
sin samat olosuhteet mittaamista varten. Ainoat tekijat testitulosten vaihteluun on tutkijan
osaaminen operoida laitetta tai tutkittavan ymmarrys testin kulusta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa systemoidun kirjallisuuskatsauksen keinoin,
miten isokineettistd lihasvoimamittaria on hyddynnetty alaraajojen lihasvoimien mittauk-
sessa. Tavoitteena on lisaté tietoa isokineettisen dynamometrin kaytettavyytta alaraajojen
tutkimisessa jalkaterapiassa.

Haun jalkeiseen tarkempaan tarkasteluun valittiin tutkimukset, joissa tutkittiin joko polveen
tai nilkkaan liittyvia mittauksia. Tutkimuksista tarkasteltiin, vain mitéa ja miten dynamometria
on kaytetty ottamatta kantaa itse tutkimuksien tuloksiin. Useimmissa tutkimuksissa dynamo-
metrid kaytettiin luotettavana mittarina lihasvoimien, kuntoutumisen, palautumisen tai jayk-
kyyden maarittelemiseen.

Kaikissa loytamissamme tutkimuksissa korostui isokineettisen dynamometrin mittausten
toistettavuus, luotettavuus ja avustaja lihasten lihastyén minimointi.

Naiden tulosten pohjalta pyrittiin pohtia keinoja hyddyntaa isokineettista lihasvoiman mittaria
jalkaterapian opinnoissa ja ndin pohjustaa ty6ta seuraavalle opinnaytetyélle, jossa esimer-
kiksi teetettaisiin laitteen kayttdohjeita opiskelijoille.

Avainsanat Isokineettinen, dynamometri, jalkaterapia, lihasvoima, toiminnal-
linen harjoittelu, kuntoutus
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Muscle strengths in podiatry are measured manually to determine muscle activity, function,
and muscle balance. Based on this information, a podiatrist can create an individual func-
tional training program. The results of the muscle strength tests may vary due to a range of
factors, such as the podiatrist’s experience, the podiatrist’'s muscle strength compared to the
client and the repeatability of measurements.

The isokinetic dynamometer is a machine to measure the maximal muscle strength in an
open kinetic chain. The machine is stated to be reliable for its ability to create a similar
environment repeatedly for the test, and minimize any outside factor to affect the measure-
ment. The only factors affecting test results are the researcher's ability to use the device and
the clients understanding how the test is taken.

The purpose of our thesis was to find out with the systematic literature review, how the
Isokinetic dynamometer has been utilized in the measurements of the lower limb muscle
forces. The aim of this thesis is to increase knowledge about the usability of an isokinetic
dynamometer in podiatry.

Studies examining either knee or ankle-related measurements were selected for a more
detailed examination after a systematic search. The focus was aimed only at how the dyna-
mometer has been used in the studies, without commenting on the results of the studies
themselves. In most studies, the dynamometer was used as a reliable measuring instrument
of the progression of muscle strength, rehabilitation, recovery, or stiffness.

In all of the studies we found, was emphasized the reproducibility, reliability, and assistant
muscle minimization in isokinetic dynamometer measurements.

Based these findings, an attempt was made to consider ways to utilize isokinetic dynamom-
eter in podiatry studies and thus pave the way for the next thesis, which could provide in-
structions for the students how to use the device by themself.

Keywords Isokinetic, dynamometer, podiatry, functional training, rehabil-
itation, muscle strength
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1 Johdanto

Idea opinnaytetydémme aiheeksi valikoitui koulun uusi isokineettinen dynamometri. Va-
lintaan juuri isokineettistd dynamometrista tuli omasta kiinnostuksesta uutta laitteistoa
kohtaan, jollaista koulullamme ei ennen ole ollut. Olemme molemmat tydskennelleet va-
linnaisissa aineissa liikelaboratoriossa ja liikelaboratorion laitteistojen hyddyntaminen jal-
katerapian puolella on aiemmin ollut hyvin minimaalista. Oma kiinnostuksemme kuntou-
tusta ja toiminnallista harjoittelua kohtaan tulee mm. omien harrastuksiemme kautta seka
siitd, etta haluaisimme jalkaterapian opintoihin sisallyttdd enemman myoés ndita laitteis-

toilla hyddynnettavia kuntoutusmuotoja.

Talla hetkella jalkaterapiassa hyodynnetaan manuaalista lihasvoimamittausta, jossa jal-
katerapeultti arvioi asiakkaan lihasvoimia omaan tuntemukseensa perustuen. Taméan kal-
tainen mittaus johtaa usein vaihtelevaan lopputulokseen, silla mittaukseen vaikuttaa
moni eri tekija, kuten ymparistd, ajankohta, mittaajan oma ammattitaito ja tuntemus ky-
seisena ajankohtana. Mittausvirheitd saadaan aikaan myos, kun mittaaja vaihtuu kesken
kuntoutusprosessin, jolloin mittaajien valiset erot saattavat vaihdella paljonkin. Manuaa-

linen mittaus perustuu mittaajan omaan arvioon.

Isokineettisella laitteella halutaan paasta mahdollisimman lahelle samoja mittausasetuk-
sia, kuin aiemmalla kerralla. T&ma tuo luotettavuutta testituloksiin ja n&in ollen paastaan
kuntoutumisessa tarkemmin kiinni edistykseen. Isokineettisella dynamometrilla asetus-
tietoja voidaan hyddyntaa seuraavilla mittauskerroilla tarkasti ja koneellistetun tyon

avulla voimantuottoa saadaan mitattua manuaalista mittausta tarkemmin.

Jalkaterapian lihasvoimanmittausta hyddynnetaan mm. Harjoitusohjelmien laatimisessa.
Mittauksella arvioidaan lihaksen toimintakyky, jota harjoitusohjelmassa on tarkoitus lah-
teda esim. kuntouttamaan. Saanndllisen harjoittelun jalkeen arvioidaan uudelleen lihasten
toimintakyky, jolloin tayttd varmuutta manuaalisella mittauksella ei valttamatta pystyta

niin helposti erottamaan kuin isokineettisella dynamometrilla.
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2 Lihasvoimat

Lihasvoima voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: maksimivoima, nopeusvoima seka kes-
tovoima, joilla tarkoitetaan maksimaalista voimaa tai vaantda staattisen tai dynaamisen
lihasjannityksen aikana, jonka lihaskudos pystyy tuottamaan. Paivittaisessa liikkumi-
sessa lihasvoimia voi olla vaikea erottaa, mutta tietyissa urheilulajeissa yhden voiman
kayttd korostuu ja harjoittelu keskittyy paaosin taman lihasvoiman kehittdmiseen. (Kau-
ranen - Nurkka, 2010: 144-145.)

Maksimivoimaa voidaan mitata yksittaisen lihaksen tai lihasryhman suurinta voimantuot-
toa yhden maksimaalisen tahdonalaisen supistuksen eli yhden maksimi toiston aikana.
Tahan kuluu lihakselta aikaan n. 1,5-2 sekuntia, joten nain korkean tason suorituksen

ovat lyhyitd max. 5 s., esimerkiksi painonnostossa. (Kauranen - Nurkka 2010: 144-145.)

Nopeusvoimalla tarkoitetaan lihaksen voimantuottonopeutta, eli kuinka lyhyessé ajassa
lihas pystyy tuottamaan rajahtavasti mahdollisimman suuren voimatason. Hyvé nopeus-
voima viestii hermoston motoristen yksik6iden aktivointikyvysta, jota vaaditaan erityisesti
heitto- ja ponnistussuorituksissa. (Kauranen - Nurkka, 2010: 145.)

Kestovoimalla mitataan lihaksen kykya yllapitaa tiettyd submaksimaalista jannite- ja voi-
matasoa mahdollisimman pitk&én tai tekemalld mahdollisimman monta toistoa lyhyella
palautuksella tietyll& voimatasolla. Kestovoimalla on eniten merkitysta yksilon paivittai-
sessa jaksamisessa, varsinkin vanhetessa, mutta vaaditaan erityisesti kestavyysominai-

suutta vaativissa lajeissa, kuten pyorailyssa. (Kauranen — Nurkka, 2010: 145.)

2.1 Lihaskudos

Lihaskudos koostuu supistuskykyisista lihassyistakimpuista, joista yksittdinen syy koos-
tuu lihassaikeistd, jotka koostuvat lihasfilamenteista muodostuvista sarkomeereista. Li-
haskudoksen lihassolut ovat poikkijuovaisia ja yhdella lihassolulla voi olla satoja tumia.
Lihassolut voidaan jakaa kahteen tyyppiin: hitaisiin ja nopeisiin soluihin. I-tyypin hitaat
lihassolut supistuvat pisimmillaan 140 millisekunnissa ja toimivat asentoa yllapitavissa ja
painovoimaa vastustavissa lihaksissa, toisin kuin tyypin-Il nopeat lihassolut, jotka supis-
tuvat 20millisekunnissa ja toimivat motorista toimintaa ja asentoa muuttavissa lihaksissa.
(Kauranen - Nurkka, 2010: 118-120.)
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2.2 Lihastyotavat

Lihaksen tydtavat voidaan jaotella isometriseen eli staattiseen lihastydhon tyéhon, jonka
aikana lihaksen ulkoinen pituus ei muutu eli raaja pysyy ulkoisesti katsottuna paikallaan,
vaikka lihasjannitys muuttuisi. Dynaamisessa lihastydssa taas on kaksi vaihetta — lihas
joko lyhenee tai pitenee. Lihaksen lyhenemista eli supistumista kutsutaan konsentriseksi
tydvaiheeksi ja, kun lihas venyy takaisin lepopituuteen, kutsutaan sita eksentriseksi tyo-
vaiheeksi. Lihasty0 on isokineettista silloin, kun nivelta liikuttavien lihasten muutosno-

peus ja kulmanopeus pysyvét vakiona. (Kauranen - Nurkka, 2010:139.)

Vaikuttaja lihas eli agonisti tekee yleensa konsentrista eli supistavaa lihasty6ta kantaen
paavastuun liikkeen suorittamisesta. Vastavaikuttajalihas eli antagonisti tydskentelee ek-
sentrisesti eli venyen raajan vastakkaisella puolella agonistin supistuessa ja nain saate-
lee liikkeen nopeutta ja pehmeytta. Muita lihasten toimintarooleja ovat synergisti eli avus-
taja, neutralisoija eli tasaaja seka fiksaattori eli paikallaanpitgja. (Kauranen - Nurkka,
2010: 138.)

2.2.1 Lihastyon eri vaiheet

Lihasvoiman tuotto on suurimmillaan eksentrisessa eli venyttavassa lihastydssa ja pie-
nimmilla&n konsentrisessa eli supistavassa lihastydssa, staattisen isometrisen lihastyon
voimantuotto on ndiden kahden vélissa. Lihaksen maksimaaliseen voimantuottoon vai-
kuttavat lihaksen viskositeetti ja kitka, jotka korreloivat lihaksen supistumis- ja venymis-
nopeuteen. Lihaksen supistuessa osa voimasta menee kitkan voittamiseen, kun taas
venyttdessa kitka jarruttaa ulkoisen kuorman aiheuttamaa liiketta. (Kauranen - Nurkka,
2010: 143-144.)

2.2.2 Lihaksen hermotus

Lihasvoiman muodostumiseen vaikuttavat mm. Lihaksen anatomia, ik&, sukupuoli, lihak-
sen pituus, mutta oleellisimmat ovat lihaksen hermotus ja lihaksen poikkipinta-ala ja pak-
suus eli lihassolujen koko/méaara. Saatava maksimaalinen voimantuotto kaytettavassa
lihaksessa riippuu aktivoivien lihassolujen méarasta, jota hermosto saatelee. Yksittaista
lihassolua hermottaa motorinen hermosolu ja tata yhtaléa kutsutaan motoriseksi yksi-
koksi, joita saapuu yhteen lihakseen satoja hermottaen satoja lihassoluja kerrallaan.

Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd matalalla ja tasaisesti kasvavalla lihasjannityksella
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tydskenneltdessa motoriset yksikot aktivoituvat tyypin | hitaissa solutyypeissa, kun taas
maksimaalista voimaa vaativissa suorituksissa aktivoituvat Il-tyypin nopeat lihassolut.
(Kauranen — Nurkka, 2010: 123-124.)

Naisen ja miehen luurankolihaskudos tuottaa keskimaérin 30N/cmz2 lihaksen poikkileik-
kauspinta-alaa kohden, mutta miehilla on geneettisesti suurempi lihasmassan maara ja
taten suuremmat lihasvoimat. Eli mita suurempi lihaksen poikkipinta-ala on, sitéd suu-
rempi on lihaksen voimatuottokyky, tdhan vaikuttaa myos lihassyiden suuntaa voimaa
valittvan janteeseen. Lihaksen suuruuteen voidaan vaikuttaa progressiivisella lihasvoi-
maharjoittelun avulla. (Kauranen - Nurkka, 2010: 147-148.)

2.2.3 Lihaksen supistuminen

Lihasvoimien mittaamisessa isokineettisella lihasvoimamittarilla keskitytdan padasiassa,
joko maksimivoiman tai kestovoiman mittaamiseen eli kdytédnndssa lihaksen dynaami-
seen kykyyn supistua konsentrisesti, eksentrisesti tai isometrisesti. Lihassolu supistuu
lihassolukalvolla tapahtuva varautuneiden ionien vaihdon aikana. Tassa ionikanavan
kautta lihassolun sisdan paasee natriumia eli Na+ ja ulos kaliumia eli K+, aiheuttaen
aktiopotentiaalin lihassolukalvolla. Lihas relaksoituu, kun solulimakalvoston kalsium-
pumput pumppaavat kalsiumioneja pois solulimasta palauttaen lepopotentiaalin lihasso-
lukalvolle. Lihaksia hermottavat motoriset yksikot arsyyntyvat aivojen tuomasta kaskysta
supistua, syttyvat ja kehittavat aktiopotentiaalin lihassoluun, aiheuttaen lihassolun supis-
tumisen. (Kauranen - Nurkka, 2010: 125, 128.)

2.3 Lihasvoimien mittaus jalkaterapiassa

Jalkaterapiassa arvioidaan lihasvoimia manuaalisesti hyodyntaen Robert W. Lovettin ke-
hittdmaa arviointi taulukkoa, joka oheisessa taulukossa on suomennettu yksinkertaisem-
paan muotoon, jota kdytetaan myos jalkaterapian opetuksessa. Arviointi tapahtuu as-
teikoilla 0-5 arvon 3 ollen vasta nivelen koko liikelaajuuden suorittaminen painovoimaa
vastaan, esimerkiksi reiden ojennus istuen ilman vastusta. Asteikon avulla pyritaan arvi-
oimaan lihaksen aktivoitumista, toimintaa ja lihastasapainoa. Oleellisinta lihasvoimiates-
tien suorittamisessa on tutkittavan asettaminen mukavasti tutkimuspoydélle, jotta liike
pystyttaisiin suorittamaan mahdollisimman tukevasti. Yleensa testit suoritetaan yksi nivel

kerrallaan. Oleellista on myds asettaa tutkittava siten, etta tutkittavaa lihasta pystyy lii-
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kuttamaan painovoimaa vastaan, esimerkiksi istuma-asento péydan reunalla, jolloin rei-
den ojentaja lihakset nostavat jalkaa painovoimaa vastaan. Joissakin tapauksissa tutkija
fiksoi raajan proksimaalisen osan siten, etté testi pystytdén suorittamaan helpoiten. Tut-
kijan tulee ohjeistaa tutkittava suorittamaan (tdssa esimerkissa), polven ojennus taydel-
lisesti ennen arviointia, jos potilaalla ei ole vaikeuksia lihaksen aktivoimisessa. Taméan
jalkeen tutkija luo vastusta oman kehon painolla ja ohjeistaen tutkittavaa tyoskentele-
maan taydelld lihassupistuksella sita vastaan. (Kendall, McCreary, Provance, Rodgers,
Romani. 2005 14-23.)
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Taulukko

Tazo | Arvo Litke

=Y Hormaali Mivelen koko likelaajuus voimakasta vastusia vastaan

4 Hyva Mivelen koko likelaajuus kohtalaista vastusia vasiaan

3+ Kohtalainen+ | Mivelen koko likelazjuus heikkoa vastusia vastaan

3 Kohtalainen Mivelen koko likelaajuus painovoimaa vastaan

3 Kohtalainen- | Mivelen ozittainen likelaajuus paimovoimaa vasiaan

2+ Heikko+ Mivelen liike kaynnistyy painovoimaa vasiaan

2 Heikko Mivelen taysi likelaajuus, mikali painovoiman vaikuius
poiztetiu

2- Heikko- Mivelen like kaynnistyy, mikali painovoiman vaikulus
poiztetiu

1 Wahainen Supistuminen vahaista, mutta ei nivelen hiketta

0 Olematon Lihak=sen supistuminen ei cle palpoitavizsa

Taulukko 1 Robert W. Lovett kehittdma lihasvoimien arviointitaulukko.

Manuaalisen lihasvoimien testauksen heikkoutena on sen luotettavuuden vaihtelu. Tes-
titulokset varioivat tutkijan arviointi kyvysta seka voimasta vastustaa tutkittavan liiketta
tai huonosta mittausasennosta. My®s avustajalihasten osallistuminen liikkeeseen, nive-
len Kkierto tai kulman vaihtelu testauksen aikana vaaristavat tuloksia. Tassa kaytetyssa
esimerkissd mahdollisimman luotettavaan tulokseen paéastaan siten, etté tutkittava istuu
vakaalla alustalla ja pitaa kasilla kiinni tuolin reunasta ojentaen jalkaa suorassa linjassa

ylospéin. (Kendall, McCreary, Provance, Rodgers, Romani. 2005 14-23.)

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



7 (23)

3 Isokineettinen dynamometri

3.1 Isokineettinen lihasvoimamittauslaite

Avoimen isokineettisen ketjun mittaamiseksi on kehitetty erialaisia dynamometrisia lait-
teita (moduuleja), joiden avulla voidaan mitata yksittéista niveltd liikuttavaa lihasta-/ li-
hasryhma&a. Yleisimpia laitetoimittajia ovat Contrex, Biodex ja Humac Norm, mutta lait-
teiden kayttotarkoitukset ovat samat yksittaisten ominaisuuksien vaihdellessa. (Physio-
med, Technology for therapy. 2018.)

Isokineettisen laitteen kayttda voidaan toteuttaa monessa eri osa-alueessa. Laitetta voi-
daan ennaltaehkaisevasti hyddyntaa tuki- ja likuntaelin vaivoissa, suorituskyvyn opti-
moinnissa, kehittad lihaksen voimaa ja kestavyytta seka parantaa lihaksen toimintakykya
ja sensorisia taitoja. Isokineettista laitetta voidaan hyddyntaa myos tieteellisissa tutki-

muksissa. (Physiomed, Theraphy informatio. 2018.)

Kuva 1 Isokineettinen dynamometri
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Kuvassa 1. Metropolian Myllypuron kampuksella sijaitseva isokineettiseen mittaukseen
tarkoitettu dynamometri. Laitteen vieressa olevalla péydalla tietokoneessa on asennettu
laitteen ohjelmisto ja hallintapaneeli. Isokineettinen moninivelinen istuttava moduuli on
monipuolinen yla- ja alaraajojen isojen nivelten terapeuttiseen testaukseen ja harjoitte-
luun tarkoitettu kayttajaystavallinen laite, mik& mahdollistaa isometrisen, eksentrisen ja
konsentrisen lihasvoimien mittauksen sek& liikelaajuuksien hahmottamisen. Toimitta-
jasta riippuen laite siséltéd adaptereita eri nivelille ja tuolin tarkat saatdbmahdollisuudet
sekd mekaaniset rajoittimet sallivat turvallisen ja stabiilin kayton. Laitteen keraamaa ai-
neiston tulkintaa helpottaa tietokoneohjelma, joka esittaa kerétyn aineiston kaavioiden ja

taulukoiden avulla tulkinnan selkeyttamiseksi. (Winnedy, How do iskinetic work. 2016.)

Kuva 2 Varsinainen dynamometri polven mittaukseen tarkoitetulla adapterilla
Kuvassa 2. varsinainen dynamometri, jossa kiinnitettyna polven adapteri, on laitteen kal-

lein ja eniten tyoskenteleva osa. Mountiksi kutsuttu osa on liikuteltavissa istuin osan
kanssa haluttavan liikeradan asettamiseksi ja se siséltéad adapteriin, (johon mitattava
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raaja kiinnitetéén) liikkettd muodostavan ja vastustavan moottorin. Sensorit tulkitsevat tut-
kittavan tuottamaa liiketta ja saatelevat moottorin liikettd. Mount myos stabilisoi dynamo-
metrin ja sallii siten turvallisen testaamisen, kun oikea liikerata on maaritetty. Dynamo-
metrin pydrivassé osassa, johon adapteri kiinnitetaan, on rajoittimet, jotka asetetaan tut-
kittavan liikelaajuuden mukaisesti nivelen yliojentumisen estamiseksi. (Winnedy, How do
iskinetic work. 2016.)

-

Coy e

Kuva 3 Nilkan mittaukseen tarkoitettu adapteri

Eri nivelille tarkoitetut adapterit kiinnitetaan ns. perusadapteriin, esimerkiksi kampi, johon
kuvan vasemmanpuoleinen osa kiinnitetdan. Adaptereita on monenlaisia ja oleellista on
myds niiden oikeaoppinen kiinnitys kampeen tai perusadapteriin. Laitteen tuoliosan suu-
ruus, stabiliteetti ja tutkittavan hyva kiinnitys remmien avulla ehkaisevat testin aikana

hairitsevaa ylimaaraista liikkeettd. Dynamometrin kayttdon tarkoitettu ohjelmistoa tulee

metropolia.fi ﬂrMetropolia



10 (23)

ajaa tietokoneen kautta, silla dynamometrin tuottama likke on liian voimakasta manuaa-
liseen hallintaan. Lisaksi tuloksia ja dataa on helpompi keréaté ja tulkita tietokoneella.
(Winnedy, How do iskinetic work. 2016.)

Isokineettinen dynamometri on luotettava mittari, silla tuloksiin vaikuttavat tekijat johtuvat
[&hinna tutkijan ymmarryksesta laitteen toiminnasta, kyvysta ohjeistaa tutkittavaa, tutkit-
tavan kyvystd ymmartaa ohjeistusta ja testin kulusta. (Winnedy, How do iskinetic work.
2016.)

3.2 Dynaaminen mittaus

Dynaamisten lihasvoimien mittaukseen tarkoitetulla dynamometrilla mitataan lihaksen
supistumisvoimaa ja vaantdmomenttia. Mittaukset keskittyva paaasiassa maksimivoi-
man ja voimantuottonopeuteen, joten mittaus alkaa lihasten lammittelylla lihasrevahdyk-
sien valttdmiseksi. Mittausasento ja laitteen asento maaritellddn tutkittavan nivelen ja
sen liikelaajuuden mukaisesti. Tutkittava kiinnitetaan laitteeseen ja tietokoneeseen syo6-
tetdan tutkittavan pituus ja paino. Taman jalkeen laite kay kerran koko liikeradan lapi,
punnitsee raajan painoa liikkeen eri aikana. Tuloksista poistetaan kehon ja laitteen paino,
jotta voidaan tulkita vain lihasvoimia. Ennen testausta tutkittavalle tulee kertoa testin
kulku ja suoritettavien toistojen maara. Testin aikana tutkijan tulee kannustaa ja ohjeis-
taa tutkittavaa yhtéalaisen suorituksen takaamiseksi. Tutkittavan tulee suorittaa toistot
taydellisesti sekd maksimaalisella lihastydlla mahdollisimman nopealla liikesuunnan
vaihdolla liikeradan paéssa. Testeja voidaan tehda useampi eri nivelkulmilla huomioiden
suorituksen rasittavuus ja tarpeeksi pitkd palautumisjakso. Esimerkiksi maksimivoimaa
mitattaessa toistoja voi olla max. 5 ja suorituskertoja max. 2 lihasten vasymisen takia,
kestovoimaa mitattaessa toistoja voi olla 20-30 ja suorituskertoja tutkittavan kunnon mu-
kaisesti. Saatuja tuloksia voidaan ottaa tarkempaan tarkasteluun, kun mitattava on suo-
rittanut toistot taydella liikeradalla ja mahdollisimman tasaisella nopeudella. Tuloksia
analysoidessa tulee ottaa huomioon mitattava raaja, nivelkulma ja likenopeus. Vaanto-
momentista katsotaan liikkeiden keskiarvo (Nm) ja huippuvaanté (Nm), seka halutessa,
tydmaara, lihastasapaino agonisti-antagonisti periaatteella. (Kauranen - Nurkka, 2010:
284-288.)
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3.3 Isokineettisen mittaus Newtonmetreina

Isokineettisen dynamometrin tuloksia mitataan Newtonmetreissa (Nm). Newtonmetri mi-
tataan Newtonin Il peruslain mukaan eli voiman ja vastavoiman lakia kayttaen. Tassa
tavassa kaksi kappaletta synnyttdd vuorovaikutuksen voiman ja vastavoiman valilld, joka

tuottaa oman voiman naiden kahden kappaleen vdlille. (Kurki-Suonio 2000: 80, 88.)

3.4 Kineettinen ketju

Harjoittelua voidaan suorittaa avoimessa tai suljetussa kineettisessa ketjussa. Kineetti-
sella ketjulla tarkoitetaan liikeketjua ja ihmisilla se merkitsee perakkaisten nivelten toi-
mintaa seka niiden vuorovaikutusta toisiinsa. Avoimessa kineettisessa ketjussa raajan
distaalisin osa on kuormittamattomana, kuten reisiojennusta tehdessa istuen laitteessa,
kun taas suljetussa kineettisessa ketjussa raajan distaalisin osa on kuormitettuna. (Aho-
nen, 2004: 108.)

Suljetussa kineettisesséa ketjussa harjoitetaan useita lihasryhmia samanaikaisesti eri lii-
keakseleissa ja tasoissa, jolloin pystytdén tekemaan eksentrista ja konsentrista lihas-
tyota tasapainoisesti esimerkiksi kyykkya tehdessa. Harjoittelun tavoitteena on kehittaa
alaraajojen lihasten yhtendista tyoskentelyd, oikean linjauksen suorittaminen seka pys-
tyasennon tasapainon parantaminen (Saarikoski, 2004: 481-482.)

Avoimen kineettisen ketjun harjoittamisen ominaisuutena on yksittaisen lihasryhman
tydskentely yhdessa liikeakselissa ja —tasossa, jolloin konsentrinen lihastyé korostuu.
Harjoittelun suurin hytty saadaan parhaiten hoidon alussa, esimerkiksi polven nivelside-
vamman jalkeen, jolloin halutaan kuormittaa niveltd vihemman ja saada asiakasta akti-
voimaan polven ojentaja- seka koukistajalihaksia kontrolloidusti oikeassa liikeakselissa

raaja kuormittamattomana. (Saarikoski, 2004: 481-482.)

4 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa systemoidun kirjallisuuskatsauksen kei-
noin, miten isokineettisté lihasvoimamittaria voisi hyddyntaa alaraajojen lihasvoimien

mittauksessa tai asiakkaiden kuntoutuksessa jalkaterapian saralla. Tavoitteena on lisata
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tietoa isokineettisen dynamometrin kaytettavyytta alaraajojen tutkimisessa jalkaterapi-
assa. Tassa tydssa lahestytdédn laitteen hyotyjen pohdinnassa lahinna polven ja nilkan
alueen lihaksien harjoituksessa ja kuntoutuksessa. Asiaa lahestytaan siksi, etta nykyiset
manuaaliset mittausmenetelmat jalkaterapiassa ja tulokset saattavat vaihdella paljonkin
tutkijasta ja tutkivasta riippuen.

5 Systemoitu kirjallisuuskatsaus

5.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksella tutkitaan aiempia tutkimuksia tutkittavasta aiheesta. Katsauksen
tulee olla toistettavissa ja aihealue tulee olla kattava. Mm. Terveydenhuoltoalalla kirjalli-
suuskatsauksia pidetaan teoreettisena pohjana toiminnanohjauksessa, jonka tarkoituk-
sena on lisata ymmarrysta ja kasitteistda alalla. Tarkeaksi on myds koettu kehittdd uutta

teoriaa seké olemassa olevan teorian arviointia. (Stolt — Axelin — Suhonen 2015: 7.)

Kirjallisuuskatsauksen siséltd voi vaihdella tutkittavan asian laajuuden ja aihepiirin si-
sdlla. Katsausta voidaan tutkia yhdestd aihealueesta tai —kokonaisuudesta, tutkittava
aihe voi myds olla ristiriitaisuuksien selvittdminen tai ongelmien tunnistamista. Usein Kir-
jallisuuskatsauksia tutkitaan tietyn tieteenalan mukaan, mutta mahdollisuuksia on toteut-
taa myos poikkitieteellisesti tutkimusta, jolloin mukana on muitakin tieteenalojen nako-

kulmia ja tulos on kattavampi. (Stolt — Axelin — Suhonen 2015: 7.)

5.2 Systemoitu kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksia luokitellaan omiin tyyppeihin. Paapiirteittain kirjallisuuskatsauksia
on kolme: narratiivinen kirjallisuuskatsaus, joka on kuvaileva, systemaattinen Kirjallisuus-
katsaus seké meta-analyysinen kirjallisuuskatsaus, joka pohjautuu maaréllisiin ja laadul-
lisiin tutkimuksiin. (Stolt — Axelin — Suhonen 2015: 8.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on nayttéon perustuva ja koostettu korkealaatuisista
tutkimuksista. Tutkimusaineisto on tarkoin rajattu ja valikoitu, jolloin se toimii sekundaa-

risena tutkimuksena. Katsaus tulee olla ajankohtaan relevantti ja sité4 on syytéa aika ajoin
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paivittad. Taman kaltaisen kirjallisuuskatsauksen vaiheet ovat maaritelty ja kirjattu tar-
kasti, jotta virheiden syntymiselta valtytaan ja tutkimuksen toistettavuus mahdollistetaan.
(Johansson — Axelin — Stolt - Aari 2007: 4-5.)

Taman opinnaytetyon kirjallisuuskatsaus on tehty systemoituna kirjallisuuskatsauksena,
jossa on kaytetty vain yhté tietokantaa. Periaate systemaattisen kirjallisuuskatsaukseen

on muutoin sama.

5.3 Tiedonhaku

Tiedonhakuun kaytimme Pubmedin-hakua. Haku suoritettiin sanoin ("isokinetic dynamo-
meter" or "isokineettinen") and ("rehabilitation" or "training" or "kuntoutus"” or "harjoittelu")
and ("knee" or "ankle" or "polvi" or "nilkka"), jonka hakutuloksia I6ytyi yht. 465 tulosta.
Lisasimme rajaukseen Randomized Controlled Trial (RCT) —ehdon sek& tutkimukset
tehty 10 vuoden sisalla. Lopulta haku rajautui 44 tulokseen, josta tdhan tyohon valikoitui
7, osa tutkimuksista ei ollut saatavilla ja osa eivét liittyneet tybmme aiheeseen riittdvan
kattavasti.

Taulukko 2 Tietokanta ja hakulausekkeet

Tietokanta  [Hakulauseke Osumien kpl |Valitut tutkimuk-
maara set kpl maara
PubMed (“isokinetic dynamome- 14 7

ter" or “isokineettinen")

and ("rehabilitation” or "train-

ing" or "kuntoutus" or "harjoittelu")
and ("knee" or "an-

kle" or "polvi" or "nilkka")
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6 Tutkimusten tulokset

Taulukko 3 Tutkimusten tulokset

Tutkimus

Mita tutkittiin

Mitd ja miten isokineet-
tista laitetta kaytettiin tut-
kimuksessa

Contribution of Hip Abduc-
tor Strength to Physi-

cal Function in Pa-

tients With Total Knee Ar-
throplasty

Nelipaisen reisilihaksen
(m. Quadriceps femoris) ja
lonkan loitontajien lihasvoi-
man tasapainoa polvileik-
kauksen jalkeen.

Isokineettisella dynamomet-
rella tutkittiin kuntoutuksen
vaikutusta nelipaiseen reisili-
hakseen seka lonkan loitonta-
jalihaksiin.

Knee exten-

sor strength gains medi-

ate symptom improve-

ment in knee osteo-arthritis:
secondary analysis of aran-
domised controlled trial

Toissijainen analyysi RCT
datasta, jossa verrattiin tu-
loksia kahden nivelri-

kosta karsivan tutkimusryh-
man valilla. Kontrolli ryh-
malle teetettiin kuntoutusoh-
jelma polven ojentajalihas-
ten vahvistamiselle.

Maksimaalinen isometrinen
polven ekstensorin vahvuus
arvioitiin ennen ja 12 vii-

kon kuntoutusohjelman jal-
keen, kayttamalla Kin-

Com 125-AP-isokineettista dy-
namometria polvi 60° fle-
xiossa.

Biomechanical Proper-

ties of the Plan-

tar Flexor Mus-cle Tendon-
Complex 6 Months Post-
Rupture of the Achilles Ten-
don

Akillesjanteenrepeaman jal-
keen plantaarisen koukista-
jajanteen aktivisuutta kun-
toutuksen aikana kuormite-
tussa ja kuormittamatto-
massa jalassa.

Mittaamaan lihasvoimaa
kuormitetussa ja kuormitta-
mattomassa jalassa.

Effects of Localised Vibra-
tion on Knee Joint Position
Sense in Individual with An-
terior Cruciate Ligament Re-
construction

Polven korjatun eturistiside
vamman ja terveen polven
puolieroja tarinan avulla.

Isokineettisen laitteen avulla
voitiin maarittdéd mm. Tietty ni-
velkulma ja minimoitiin mui-
den lihasten aktiivisuus.

Recovery Kinet-

ics of Knee Flexor and Ex-
tensor Strength after a Foot-
ball Match

Reiden koukistajan ja ojen-
taja lihasten palautumisky-
kya jalkapallo-ottelun jal-
keen

Isokineettisella dynamomet-
rilla tutkittiin reisilihasten aktii-
Visuutta 12, 36 ja 60 tunnin
jalkeen ottelusta

Acute Effects of Differ-

ent Stretching Dura-

tions on Pas-

sive Torque, Mobility,

and Isometric Muscle Force

Staattisen venytyksen opti-
maalisesta kestosta.

Laitteen avulla mitattiin staat-
tista passiivista vaantomo-
menttia.

Architec-

tural Changes of the Bi-
ceps Femoris Long Head af-
ter Concentric or Eccen-
tric Training

Kaksipaisen reisilihaksen
pitkan paan konsentrista ja
eksentrista tyoskentelya li-
haskunto treenin aikana ja
sen jalkeen

Laitteen avulla mitattiin
hamstring lihasten aktiivi-
suutta.
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Tutkimuksia l&hdettiin analysoimaan karkeasti isokineettisen dynamometrin hyddynta-
misesta erilaisissa tutkimuksissa. Itse tutkimuksissa ei oteta kantaa muihin, kuin isoki-
neettisen dynamometrin kayttdon. Osassa tutkimuksissa kaytettiin muitakin menetelmia
tulosten saamiseksi, kuten esim. verinaytteita. Loytamisté tutkimuksissa suurin osa tut-

kittavista kehon osista oli polvea ympardivilla lihaksilla.

Lihasvoiman mittaus polvileikkauksen jalkeen

Contribution of Hip Abductor Strength to Physical Function in Patients With Total Knee
Arthroplasty - Tassa tutkimuksessa oli tarkoitus selvittdd, mika oli lihasaktiivisuus neli-
paisella reisilihaksella verrattuna lonkan loitontajalinaksiin polvileikkauksen jalkeen.
Aiemmissa tutkimuksissa ei ole I6ydetty reiden loitontajien lihasvoiman merkitysta pol-

ven kuntoutuksessa, jota talla tutkimuksella haluttiin tutkia tarkemmin. (Piva ym. 2011.)

Lihasvoiman mittariksi valikoitui tédssa tutkimuksessa isokineettinen dynamometri, jonka
avulla pystyttiin minimoimaan muiden lihasten aktiivisuus lihasvoiman mittauksessa kiin-
nittdmalla testattava penkkiin tukinauhoilla. Liséksi isokineettisen dynamometriin tallen-
nettujen tietojen hyddyntaminen uusittavassa tutkimuksessa lisasi tutkimuksen luotetta-

vuutta, jonka luotettavuuden keskiarvoksi laskettiin 95 %. (Piva ym. 2011.)

Polven ojentajalihasten voimantuotto nivelrikko potilailla

Knee extensor strength gains mediate symptom improvement in knee osteoarthritis: se-
condary analysis of a randomised controlled trial - TAssa tutkimuksessa oli tarkoitus ana-
lysoida RCT (randomized controlled trial) aineiston avulla 12 viikon kuntoutusohjelman
vaikutusta polven ekstensorilihasten kuntoon nivelrikko potilailla kontrolli ryhmé&én ver-
rattuna. Isokineettista dynamometria kaytettiin mittaamaan tutkittavien polven ekstenso-
rin maksimaalinen isometrinen tuottama lihasvoima ennen ja jalkeen kuntoutusohjelman
suorittamista. Isokineettisen lihasvoimanmittarilla haluttiin saada luotettava ja tarkka mit-

tari kuntoutusohjelman tuloksista. (Hall, M. - ym. 2018.)

Akillesrepedman jalkeinen kuntoutus tuettuna ja ilman

Biomechanical Properties of the Plantar Flexor Muscle—TendonComplex 6 Months Post-

Rupture of the Achilles Tendon — Tutkimuksessa selvitettiin akillesrepeaman jalkeiseen
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lihas energisyyden, jaykkyyden ja iskunvaimennuksen vaikutusta plantaarisessa kou-
kistajajanteeseen. Akillesjannetta ei operoitu kirurgisesti vaan hoitomenetelména kay-
tettiin “Bohlerin rautaa” ja  vertaisryhmassa  jalka oli ~ kuormitettu. (McNair - Nor-
dez — Olds - Young - Cornu 2013.)

Tutkimuksen mittarina kaytettiin isokineettistd dynamometria, jolla mitattiin nilkan passii-
vista vaantomomenttia. Laitteen avulla pystyttiin varmuudella kayttaméan samoja ase-
tuksia koko tutkimuksen ajan, jolloin tutkimuksen luotettavuus oli korkea. Taman tutki-
muksen mittaussaadoissa nivelkulma ja kulmanopeus olivat vakioita ja naita samoja
asetuksia hyodynnettiin  kuntoutuksen aikana. (McNair - Nordez — Olds - Young
- Cornu 2013))

Tarinan vaikutus leikatun ristisidevamman ja terveen polven valilla

Tutkimuksessa Effects of Localized Vibration on Knee Joint Position Sense in Individuals
with Anterior Cruciate Ligament Reconstruction verrattiin tarindn vaikutusta korjatun etu-
ristisidevamman ja terveen polven valilld. Tutkimus toteutettiin isokineettista dynamo-
metria hyodyntaen. Laitteen avulla voitiin minimoida muiden lihasten aktiivisuus nelipai-
sen reisilihaksen tydskennellessa. Testauksessa testattavan reisi kiinnitettiin laitteeseen,
jolloin paastiin vertaamaan puolieroja tarinan avulla terveen ja leikatun polven valilla.
(Nagai — Bates — Hewett - Schilaty 2018.)

Suuria mittauseroja ei ollut havaittavissa, mutta laitteen avulla voitiin tarkoin maarittaa
mm. Tietyt nivelkulmat, jolloin vertauksessa oli helppo arvioida tarkoin tutkimustulokset.
(Nagai — Bates — Hewett - Schilaty 2018.)

Polven ojennus ja koukistuslihasten palautuminen ottelun jalkeen

Recovery Kinetics of Knee Flexor and Extensor Strength after a Football Match tutki-
muksessa tutkittiin polven ojentaja ja koukistaja lihasten voimantuottoa jalkapallo pelin
jalkeen. Testaus tehtiin kolmessa erassa 12, 36 ja 60 tunnin jalkeen ottelusta. Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittaa urheilijoiden lihasten palautuskyky jalkapallo-ottelun jal-
keen ja nain valttyd lihasten ylikuormitukselta ja optimoida palautuminen. (Draganidis
ym. 2015.)
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Venytyskeston merkitys lihas aktiivisuuteen

Tutkimuksessa Acute effects of different stretching duration on passive torque, mobility
and isometric muscle force mitattiin isokineettisella dynamometrilla lihaksen dynaamista
passiivivadntomomenttia. Lihaksia venytettiin ajoilla 20, 60, 180 ja 300 sekuntia, jonka
jalkeen testattavan lihasvoimia mitattiin isokineettisella dynamometrilla. (Matsuo ym.
2013))

Talla tutkimuksella haluttiin selvittad venytysten akuutteja vaikutuksia fyysiseen aktiivi-
suuteen ja toiminnallisiin tuloksiin. (Matsuo ym. 2013.)

Lihasaktiivisuus ennen ja jalkeen urheilun

Tutkimuksessa Architectural Changes of the Biceps Femoris Long Head after Concentric
or Eccentric Training tutkittiin kaksipaisen reisilihaksen aktiivisuutta urheilusuorituksen
aikana ja sen jalkeen. Isokineettisella dynamometrilla minimoitiin kiinnittdmalla tutkittava
laitteeseen niin, ettda muiden lihasten kompensointi hamstring lihaksen aktivoituessa mi-
nimoitiin. Tutkimuksen toistuessa voitiin hyédyntaa aiempia mittausasetuksia, jolloin tut-

kimustulosten luotettavuus korostui. (Timmins ym. 2016.)

6.1 Tutkimusten yhtenevaiset tulokset

Yksinkertaisuudessaan isokineettisen dynamometrin kayttétarkoitus ei ole laaja, mutta
sitakin luotettavampi ja yksityiskohtaisempi kuin mikaan ihmisen kasin tekema mittaus.
Luotettavuutta lisasi aiemmin kirjattu mittausasetus, jota voitiin hyédyntaa tutkimusker-
tojen valilla. Mittaus oli helppo verrata aiempaan, kun aiemmat tutkimuksen mittarit olivat

selkedsti haettavissa tutkimuksiin.

Yhdistettavyys loytamistamme tutkimuksissa oli isokineettisen dynamometrin kaytto li-
hasvoimien mittaamisessa. Monessa tutkimuksessa tuli mygs ilmi laitteen avulla suori-
tettu lihastyon eristavyys kiinnittamalla tutkittava laitteeseen. Kolmantena tutkimuksessa
kaytetty luotettavuus tekija oli nivelkulmien tarkka maéarittdminen, joka voitiin toistaa sa-

mana koko tutkimusprosessin ajan

Suurimmassa osaa tutkimuksissa tutkittiin polven koukistaja ja ojentaja lihasten aktiivi-

suutta ja voimantuottoa. Ja vaikka tutkimuksia ei l0ytynyt kriteereillamme paljoa, niin sen
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verran kattavasti, etta saimme selville, millaisissa tarkoituksissa isokineettista dynamo-

metrid on hyddynnetty.

7 Pohdinta

Kirjallisuuskatsauksemme tarkoitus oli tarkastella isokineettisen dynamometrin kayttéa
jo olemassa olevista tutkimuksista ja pohtia niistd, voisiko laitetta hyddyntaa jalkaterapi-
assa. ldea pohdinnalle lahti, kun Myllypuron Metropoliaan uuteen liikelaboratorioon in-
vestoitiin isokineettinen dynamometri. Pohdimme, miten isokineettistda dynamometria
voitaisiin hyddynta& mahdollisimman monipuolisesti kampuksemme eri toimialoilla. Lah-
tokohtaisesti dynamometria kaytetdan yhtena fysioterapian kuntoutusmuotona ja talla

tyéllamme haluamme tuoda laitteen kaytt6a tunnetummaksi myds jalkaterapiaan.

Kirjallisuuskatsauksen tekeminen oli haasteellista ja lisdhaasteita opinnaytetyéhon toi
kevaalla 2020 alkanut korona pandemia, jonka vuoksi kirjastojen ja koulujen sulku han-
kaloitti tiedonhakua, jattaen viivetta tyon tekemiselle. Epidemiasta johtuen opinnaytetydn
ohjeistuksen lahitunnit jouduttiin perumaan tai jarjestamaéan etédna. Halusimme aineisto-
jen tutkimuksien keskittyvan polven tai nilkan alueen vammoihin tai kuntoutukseen, silla
ne ovet eniten esilla jalkaterapiassa. Tasta johtuen aineiston hankinta oli osittain haas-
teellista aiheemme Isokineettisen dynamometrin ymparilla, silla hakuehdoillamme tay-
tettyja tutkimuksia I6ytyi vahan. Hakulausekkeen muodostamiselle saimme ohjeita syk-
syn puolella, mik& karsi hakutuloksia ja auttoi I6ytaméaéan aiheelliset tutkimukset. Haun
jalkeen maaritimme tarkkaan, mita osaa tutkimuksista tarkkailemme. Oleellisinta meille
oli saada selville mita alaraajan osaa tai toimintaa dynamometrilla haluttiin tutkia seka
miten laitetta kaytettiin. Jos tutkimuksia olisi halunnut ottaa opinnaytetydhén enemman,
olisi rajausta pitéanyt suurentaa myds ylaraajoihin keskittyviin tutkimukseen, silloinkin olisi
voitu keskittya vain laitteen kayttddn ja toimintaan ottamatta kantaa itse tutkimukseen,

sen mennessa ammattiosaamisemme yli.

Valituissa tutkimuksissa kavi ilmi dynamometrin kayttdmoninaisuus kuntoutuksen, lihas-
voiman parantamisen, lihasten elastisuuden maarittaminen ja eri hoitomenetelmien vai-
kutusten mittaaminen. Laitteen kayton etuina on luotettavuus, mittaustarkkuus, toistetta-
vuus ja kompensoivien lihasten aktiivisuuden minimoiminen. Vaikka valittujen aineistojen
tutkimukset keskittyvat polven alueen lihaksiin, voidaan todeta dynamometrin k&ytén ole-

van monipuolista ja turvallista.
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Systemoidun kirjallisuuskatsauksen keinoin l6ydetyista tutkimuksista k&vi ilmi muutamia
keskeisid yhtalaisyyksia. Piva ym, Hall M. ym., sek& McNair ym. luotsaamissa tutkimuk-
sissa oli yhdistavana tekijana dynamometrin kayttdé mittarina kuntoutuksen edistymiselle
tai trauman aiheuttamasta muutoksista lihasaktivaatioon. Tutkimuksissa haluttiin selvit-
taéd lihasvoimien palautumista traumasta tai nivelrikon aiheuttamista muutoksista kun-
toutusohjelman avulla, jonka mittaamiseen kaytettiin isokineettista dynamometria. Tutki-
muksissa mitattiin samankaltaisesti lihaksien aktivaatiota ennen ja jalkeen kuntoutuksen,
jonka jalkeen tuloksia verrattiin kontrolliryhm&an. Tutkimukset osoittivat laitteen kykya
tarkkana lihasvoiman mittarina eristdmalla tutkittava lihas tai lihasryhma ja luomalla sa-

mat olosuhteet mittaamiselle, kuin ennen kuntoutuksen toteuttamista.

Timmins ym. ja Draganidis ym. tuottamat tutkimukset osoittivat samaa hyoétya laitteen
toistettavuudesta, kuten edellda mainitussa kappaleessa. Timmins ym. mittasivat lihasak-
tivaatiota ennen ja jalkeen jalkapallo-ottelun. Draganidis ym. tutkimuksessa laitetta kay-
tettiin mittaamaan lihasvoiman palautumiskykya ottelun jalkeen kolmena eri ajankohtana
ja dynamometrilla pystyttiin luomaan tdysin sama mittausolosuhteet tulosten luotettavuu-
den takaamiseksi. Tulokset kertoivat tutkijoille informaatiota lihaksen vasymisesta ur-
heilusuorituksen jalkeen, joiden pohjalta he pystyivat optimoimaan urheilijan palautu-

mista.

Lihaksen dynaamista passiivisuusmomenttia mitattiin Matsuo ym. tutkimuksessa venyt-
tamalla lihasta usean sekunnin ajan ja arvioimalla venytyksen vaikutusta lihaksen aktii-
visuuteen ja toimintaan. Tutkimus osoitti dynamometrin soveltuvuutta lihaksen elastisuu-

den seka liikelaajuksien mittaamiseen.

Nagai ja kumppaneiden tutkimuksessa kaytettiin isokineettista dynamometria selvitta-
maén tarinan vaikutusta lihasaktivaation. Mittaukset suoritettiin useaan kertaan lyhyen
ajan sisalla ja tutkimus osoitti dynamometrin kyky luoda taysin samat olosuhteet testin
suorittamiselle jokaisen tutkittavan kohdalla sek& minimoida avustavien lihasten tyos-

kentely tehden mittauksilta toistettavia ja luotettavia.

Jalkaterapeutin yhten&d osaamisalueena on toiminnallinen harjoittelu, minka tavoitteena
on huolehtia ja yllapitad alaraajojen nivelten likkuvuudesta seka lihastasapainosta. Toi-

minnallinen harjoittelu ammattilaisen avulla on erityisen tarkeda esimerkiksi vammautu-
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misen jalkeen, jolloin voidaan helpottaa kipuja, vilkastuttaa verenkiertoa ja aineenvaih-
duntaa, lisata elastisuutta ja venyvyytta lihaksissa, seka aktivoida proprioseptista jarjes-
telma3, ettd asentotuntoa. Tarkeintd toiminnallisen harjoittelun laatimisessa on asiak-
kaan toimintakyvyn ja -rajoitteiden maarittdminen, harjoittelun tavoitteen asettaminen

seka asiakkaan motivoiminen. (Saarikoski, 2004: 478-479.)

Toiminnallisen harjoittelun tavoitteena on yllapitaa, parantaa tai palauttaa alaraajan toi-
mintaa tasapainoiseksi hyddyntaen kehon luonnollista liikemallia, erityisesti suljetussa
kineettisessa ketjussa. Liikeketjujen pitaminen vapaina varmistaa kehon lihasten yhte-
naisen tydskentely, mika lisaa jo itsessaan lihastyon maaraa eri liiketasoissa. (Vayrynen,
2017: 219-222.)

Harjoittelun suunnittelussa ja toteutumisessa tulee ottaa huomioon asiakkaan suoritus-
kyvyn taso, mahdolliset rajoitteet, tavoitteet, resurssit toteuttamiselle seka motivaation
taso. Harjoittelun tulee olla progressiivista ja sisaltdd monipuolisesti lihaskuntoa, kesta-
vyytta, tasapainoa, liikkuvuutta ja proprioseptiikkaa lisdavia tai tukevia harjoitteita. Suun-
nittelussa tulee myos ottaa huomioon harjoitettavat lihasryhmaét ja niiden lihasty6tavat
seka lihaskudosten venyvyys, voima ja kestavyys. Toteutuksessa tama nakyy kaytan-
ndssa kuormien maarissa ja intensiteetissd, seka suoritustavassa: laitteet tai valineet.
Oleellista harjoittelun kannalta on myds se, etta toteutetaanko harjoittelua omaehtoisesti

vai terapeutin avustuksella ja ohjaamana. (Vayrynen, 2017: 219-222.)

Lihasvoima- ja kestavyysharjoittelun periaatteita ovat lihasten huolellinen lammittely,
toistojen ja sarjojen maaran seké nopeuden vaihteleminen. Harjoittelussa voidaan hyo-
dyntéda myos aktiivisia painovoimaa vastaan tai avustettuja seka vastustettuja liikkeita tai
passiivisia ulkoisen voiman aikaansaamia liikkeita ilman lihasaktivointia. Tahan voidaan
kayttaa kuntosalilaitteita, vapaita painoja tai muita apuvalineita, joilla sdadella harjoitteen
vastusta tai vaikeusastetta. (Vayrynen, 2017: 219-222.)

Paaosin liikkkuvuutta voi lisata lihasten venyttelylla omatoimisesti, terapeutti voi liséksi
mobilisoida nivelid tai kasitella lihaksia ja lihaskalvoja elastisuuden lisddmiseksi. Lihak-
set toimivat vaikuttaja-vastavaikuttaja periaatteella, joten jos vaikuttaja puoli on kiristynyt
tai lyhentynyt ei vastavaikuttaja pysty aktivoitumaan kunnolla, mika saattaa johtaa lihas-

ten epasymmetriaan ja ndin ollen nivelten kulumiseen. (Vayrynen, 2017: 222-223.)
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Venyttelysséa olennaista on huolellinen lammittely seka aktiivisten ja passiivisten venyt-
telyiden toteuttaminen oikeanlaisessa asennossa, jotta venytys kohdentuu tukevasti oi-
keaan lihakseen. Venyttely ei mydsk&an saa aiheuttaa kipua ja se voi kestaa 15 sekun-
nista useaan minuuttiin. (Vayrynen, 2017: 222-223.)

Jalkaterapiassa isokineettisen laitteen suurin hyoty 16ytyisi asiakkaan toimintakyvyn ja
lihasvoimien maarittamisesté seké yksilbllisen toiminnallisen harjoitteluohjelman laatimi-
sessa. Tamanhetkiset mittarit ovat epaluotettavia ja jo pelk&dn mittaajan oman arvion
heitto saattaa aiheuttaa paljonkin muutoksia tuloksiin. Isokineettisella laitteella nykyai-
kaistetaan ja tarkennetaan mittausmenetelmia ja tuodaan teknologia osaksi myos jalka-
terapian valineistda. Tutkimuksien toistettavuuden ja luotettavuuden vuoksi mittausvir-
heiden minimointi olisi tdrkea ottaa huomioon jalkaterapian hoitokontakteissa, silla mit-
taajia saattaa kuntoutus prosessin aikana olla useita. Taman vuoksi isokineettisen lait-
teen hyoddyntaminen jalkaterapiassa loisi mm. kuntoutuksen osalta tarkkoja tietoja kun-
toutuksen edistymisesta, vaikka mittaaja olisi vaihtunut kuntoutuksen aikana. Isokineet-
tinen dynamometri olisi tarkka mittari kuntoutuksen etenemiselle ja tehokkuudelle. Lait-
teen harjoitusmahdollisuus mahdollistaisi myos tarkemman asiakastyon esimerkiksi li-

hasaktivaation palauttamiselle.

Tyo6njako toteutui osissa, tekstia tuotettiin jakamalla aihealueet ja kirjoittamalla ne tahoil-
lamme tuotokseemme. Aihetta palloteltiin ja pohdiskeltiin yhteisissd kokoontumisissa.

Valmis tyo kaytiin [api ja yhtendistettiin tekstijalki kauttaaltaan samankaltaiseksi.

Metropolian koululla olisi hyvat edellytykset tehda urheiluliittojen tai yrittdjien kanssa yh-
teistyota laitteen kaytdssa, jolloin siitd saattaisi olla myds rahallista hyétya puhumatta-
kaan opiskelijoiden saamasta opista uusien teknologisten laitteiden saralla. Nakisimme,
ettd jalkaterapia opintoihin olisi hyva sisallyttda myods isokineettisen dynamometrin kayt-
t6a ja sen hyddyntamista. Tulevaisuudessa teknologian kehittyessa manuaaliseen tera-
piaan nojautuvat tutkimusmenetelmaét eivat ole enaé luotettavia ja alati kehittyvassa tie-

teenalalla tulee jalkaterapeutin olla nykyteknologian tasalla.
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