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Lihasvoimaharjoittelu on oleellinen osa terveytta edistavia lilkkuntasuosituksia seka keskei-
nen kuntoutusmenetelma erilaisten potilasryhmien hoidossa. Hyvan lihaskunnon merkitys
terveydelle ja toimintakyvylle on osoitettu lukuisissa tutkimuksissa. Lihasvoimaharjoittelua
voidaan toteuttaa eri tavoin hyodyntaen erilaisia lihastydmuotoja ja vastuksia. Tavallisesti
lihasvoimaharjoittelu tehdaan perinteisia kuntosalilaitteita, vapaita painoja tai kehon painoa
apuna kayttaen, jolloin vastus pysyy samana koko nivelen liikeradan ajan. Lihaksen voiman-
tuotto kuitenkin vaihtelee eri nivelkulmissa ja nain ollen optimaalisen vastuksen saamiseksi
kuorman tulisi muuttua liikeradan eri vaiheissa. Tama on mahdollista tarkoitukseen kehite-
tylla laitteella, isokineettisella dynamometrilld, jonka toiminta perustuu vakioidulla kul-
manopeudella suoritettuun liikkeeseen. Isokineettistd dynamometria voidaan kayttaa seka
lihasvoiman testaamiseen etta lihasvoimaharjoitteluun.

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on selvittda viimeaikaisia tutkimuksia tarkaste-
lemalla, milla tavoin isokineettistda dynamometria on kaytetty lihasvoimaharjoittelussa. Ta-
voitteena on selvittda, minkalaisia asiakasryhmia tutkimuksiin on osallistunut, minkalaisia
harjoitusohjelmia tutkimuksissa on kaytetty sekad minkalaisia tuloksia isokineettisella lihas-
voimaharjoittelulla on saavutettu. Kirjallisuuskatsauksen avulla on pyritty tuottamaan lisaa
tietoa Metropolia ammattikorkeakoulun liikelaboratorioon kevaalla 2020 hankitun isokineet-
tisen dynamometrin monipuoliseksi hyddyntamiseksi.

Aineiston haku suoritettiin 27.-29.4.2020 Cinahl- ja Pubmed-tietokannoista. Kirjallisuuskat-
saukseen valikoitui yhteensa 10 vuosina 2015-2019 julkaistua tutkimusartikkelia, joissa ka-
sitelldan lihasvoimaharjoittelua isokineettiselld dynamometrilla.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta lihasvoimaharjoittelu isokineettisella dynamomet-
rilld on tehokas ja turvallinen kuntoutusmenetelma monille erilaisille potilasryhmille ja sovel-
tuu hyvin myds lihasvoiman ja lihasmassan kasvuun tahtaavaan liikkunnalliseen harjoitteluun
terveillda ihmisilla. Ainoastaan yhdessa kirjallisuuskatsaukseen valikoituneessa tutkimuk-
sessa isokineettisella harjoittelulla katsottiin olevan haitallisia vaikutuksia, kaikissa muissa
tutkimuksissa tulokset olivat yksinomaan myonteisia. Turvallisena vastusharjoittelumenetel-
mana isokineettinen harjoittelu soveltuu erityisen hyvin kuntouttavaksi toiminnaksi erilaisille
potilasryhmille. Tutkimuksissa ei kuitenkaan havaittu suurta eroa isokineettisen ja tavan-
omaisen vastusharjoittelun tuottamissa vaikutuksissa. Nain ollen tavanomaista, vakiokuor-
malla tehtavaa vastusharjoittelua voidaan pitaa hyvana vaihtoehtona tilanteissa, joissa suh-
teellisen kalliin ja harvinaisen dynamometrin kaytto ei ole mahdollista.

Avainsanat Isokineettinen dynamometri, lihasvoimaharijoittelu, kuntoutus
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1 Johdanto

Vahva ja toimintakykyinen lihaksisto on liikkumiskyvyn edellytys seka merkittava tekija
monien sairauksien ja vammojen ennaltaehkaisyssa ja hoidossa. Hyva lihaskunto on
tarkeaa urheilijoille ja kuntoilijoille, mutta my6s edellytys tavallisista arkipaiviaisista as-
kareista selviytymiselle ja itsenaiselle elamalle. Lihasvoima vaikuttaa suoraan toiminta-
kykyyn ja siten myos kokonaisvaltaiseen terveyteen ja hyvinvointiin. Lihaskuntoharjoitte-
lulla, tai vastusharijoittelulla, onkin nykyisin keskeinen rooli terveyden edistamiseen tah-
tadvissa lilkkuntasuosituksissa. Vastusharjoittelu on myos tarkea menetelma monien sai-
rauksien ja vammojen kuntoutuksessa. (Hulmi 2016: 14-15; Maennena 2019: 19-22; Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitos 2020.) Lihasvoiman mittaamiseen ja lihaskunnon harjoitta-
miseen on olemassa monia erilaisia laitteita ja menetelmia. Isokineettinen dynamometri
on lihasvoiman mittaamiseen ja isokineettiseen lihasvoimaharjoitteluun kehitetty laite,
jota hyddynnetaan nykyisin seka urheilijoilla ettd kuntoutuksessa. (Bohannon 2019: 1-2;
Dvir 2000: 41-42; Kauranen 2014: 235-237.) Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena
on selvittda, milla tavoin isokineettistd dynamometria on kaytetty juuri lihasvoimaharjoit-
telussa. Huomiota kiinnitetdan erityisesti siihen, minkalaisilla asiakasryhmilla laitetta on
kaytetty, minkalaisia harjoitushjelmia silla on toteutettu ja minkalaisia tuloksia harjoitte-

lusta on saatu.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa selvitetaan isokineettisen dynamoterin kayttda lihasvoi-
maharjoittelussa viimeaikaisten tutkimusten valossa. Aluksi esitellaan lyhyesti erilaisia
lihastydmuotoja ja lihasvoimaharjoittelun perusperiaatteita seka luodaan katsaus isoki-
neettisen dynamometrin toimintaan. Taman jalkeen kerrotaan tarkemmin kirjallisuuskat-
sauksen tarkoituksesta ja esitelldan tutkimuskysymykset. Seuraavaksi selvitetaan kirjal-
lisuuskatsauksen toteutusta ja esitellaan katsaukseen valikoituneet tutkimusartikkelit.
Tulosten esittelyssa pyritaan vastataamaan tutkimuskysymyksiin mahdollisimman tar-
kasti ja yksityiskohtaisesti. Lopuksi pohditaan tutkimusten valossa muodostunutta kuvaa
isokineettisen dynamometrin kaytdsta kuntoutus- ja harjoitteluvalineena erilaisilla asia-

kasryhmilla.
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2 Lihastyomuodot, lihasvoimaharjoittelu ja isokineettinen dynamometri

2.1 Lihastyon muodot

Lihaksen toimintamuodot jaetaan lihaksen pituudessa tapahtuvan muutoksen mukaan
dynaamiseen ja staattiseen lihastydtapaan. Dynaamisessa lihastydssa lihaksen pituus
muuttuu joko lyhentyen, jolloin kysesssa on konsentrinen lihassupistus, tai pidentyen,
jolloin kyseessa on eksentrinen lihassupistus. Staattisessa, eli isometrisessa lihastydssa
lihaksen pituus sen sijaan ei muutu. Konsentrinen, eksentrinen ja isometrinen lihastyo
ovat luurankolihasten luonnollisia toimintatapoja, jotka tuottavat nivelten liikkeet ja ylla-
pitavat kehon asentoja. Tavanomaisessa lihasvoimaharjoittelussa on tyypillisesti koros-
tunut konsentrisen lihassupistuksen merkitys, mutta kaikkia kolmea lihastyon muotoa
voidaan soveltaa varioiden seka urheilussa ja terveysliikunnassa etta kuntouttavassa
harjoittelussa. (Harman 2008: 78; Hulmi 2016: 44; Kauranen 2014: 171, 219.)

2.2 Lihasvoimaharjoittelun periaatteet

Lihasvoimaharjoittelussa keskeista on lihaksen kuormittaminen yli tavanomaisen kuor-
mitustason. Talloin elimistd pyrkii mukautumaan uuteen kuormitustasoon kiihdyttamalla
lihassolujen proteiinisynteesia, jolloin lihas kasvaa. Lihasvoiman kasvuun tahtaavan har-
joittelun tehon tulisi olla 60-80% maksimisuorituksesta, tosin kuntouttavassa lihasvoima-
harjoittelussa myOs matalamman intensiteetin harjoittelusta on usein hyotya. Lihasta tu-
lisi harjoittaa vahintaan kerran viikossa; suositeltava viikoittainen maara on 2-3 harjoitus-
kertaa, joiden valissa on 1-3 vuorokauden palautuminen. Yhden harjoituskerran aikana
liiketta tulisi tehda 3-6 sarjaa, joissa jokaisessa on 7-12 toistoa. (Hulmi 2016: 18-20, 30-
42; Kauranen 2014: 382, 466-470, 474.)

2.3 Isokineettinen lihasvoimaharjoittelu

Isokineettinen lihasty0 on dynaaminen lihastydmuoto, jossa nivelen lilke tapahtuu vaki-
oidulla kulmanopeudella koko liikeradan ajan. Isokineettista lihastyota ei esiinny luontai-
sesti, vaan sita varten tarvitaan tarkoitukseen suunniteltua laitetta, isokineettistd dyna-
mometrid. Vakioidun kulmanopeuden johdosta voiman kaytto ei vaikuta liikkeen nopeu-
teen, vaan vastuksen maaraan; mitd suurempi on laitteeseen kohdistettu voima, sita

suurempi on myos laitteen tuottama vastavoima. Lihaksen voimantuotto vaihtelee eri ni-
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velkulmilla ja ndin ollen isokineettinen dynamometri mahdollistaa maksimaalisen lihas-
voiman tuottamisen koko liikeradan ajan. Toisaalta isokineettisessd dynamometrissa
vastus ei koskaan ylita lihaksen voimantuottokykya. Seka konsentrinen ettéd eksentrinen
lihasty6tapa ovat mahdollisia nykyaikaisilla laitteilla. Isokineettistd dynamometria voi-
daan kayttda lihasvoiman testaamiseen ja lihasvoimaharjoitteluun. (Kauranen 2014:
117, 235-237, 448; Fleck & Kraemer 2014: 37.)

Ensimmaisen isokineettisen laitteen Cybex I:n esittelivat Helen J. Hislop ja James Per-
rine vuonna 1967. Alun perin laitetta kaytettiin juuri lihasvoimaharjoittelussa, silla testaa-
miseen tarvittavaa palautteenantojarjestelmaa ei ollut viela olemassa. 1980-luvulla tieto-
tekniikan kehitys mahdollisti tietokoneen yhdistamisen laitteeseen ja isokineettisesta dy-
namometrista tuli suosittu laite lihasvoiman testaukseen ja lihasvoimaharjoitteluun niin
urheilulaaketieteen kuin kuntoutuksenkin parissa. Sittemmin laitteiden tekniset ominai-
suudet ovat kehittyneet ja markkinoille on saapunut isokineettisia dynamometreja useilta

eri valmistajilta. (Wimpenny 2016a.)

Lihasvoimaharjoittelua isokineettisellda dynamometrilla on pidetty turvallisena harjoittelu-
muotona, silld muuttuvan vastuksen johdosta vammojen ja ylirasituksen riski on vahai-
nen. Lisaksi vastus on mahdollista maarittaa tarkasti ja yksildllisesti, minka on osaltaan
katsottu tehostavan harjoittelun vaikutuksia. Toisaalta isokineettista lihasvoimaharjoitte-
lua on kritisoitu sen keinotekoisuudesta ja vaikutusten huonosta siirtyvyydesta luonnolli-
seen liikkkumiseen. Laitteet ovat myoés kalliita ja siten vain harvojen kaytettavissa. (Kau-
ranen 2014: 448; Potach & Grindstaff 2008: 531.)

3 Kirjallisuuskatsauksen tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Metropolia ammattikorkeakoulun Myllypuron kampuksen liikelaboratorioon on kevaalla
2020 hankittu isokineettinen dynamometri CON-TREX MJ. Dynamometria on toistaiseksi
kaytetty opetustoiminnassa lihasvoiman ja lihastasapainon mittaamisessa. Lisaa tietoa
dynamometrin kaytésta lihasvoimaharjoittelussa tarvitaan, jotta laitteen ominaisuuksia

pystytaan hyédyntdmaan mahdollisimman monipuolisesti ja tehokkaasti.

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tuottaa tietoa isokineettisen dynamomet-

rin kaytettavyydesta lihasvoimaharjoittelussa. Tavoitteena on selvittda, minkalaisilla
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asiakasryhmilla isokinneettista harjoittelua on tutkittu, minkalaisia harjoitusohjelmia tut-
kimuksissa on kaytetty seka minkalaisia vaikutuksia isokineettisella harjoittelulla on ollut

eri kohderyhmilla sovellettuna.

Kirjallisuuskatsauksen tutkimuskysymykset ovat:

1) Minkalaisilla asiakasryhmilla isokineettiselld dynamometrilla toteutettua harjoitte-

lua on tutkittu?

2) Minkalaisia ovat isokineettisellda dynamometrilla toteutetut harjoitusohjelmat?

3) Minkalaisia tuloksia isokineettiselld dynamometrilla toteutetulla harjoittelulla on

saatu?

4 Kirjallisuuskatsauksen toteutus

4.1 Aineiston kerddminen

Kirjallisuuskatsauksen aineisto on keratty kahdesta keskeisesta laake-, hoito- ja terveys-
tieteiden tietokannasta, Cinahlista ja Pubmedista. Haku suoritettiin aikavalilla 27.-
29.4.2020. Hakusanoina kaytettiin isokinetic AND exercise ja isokinetic AND training.
Laitteeseen viittaavaa hakusanaa ei ollut tarpeen kayttaa, silla isokineettinen harjoittelu
toteutetaan paasaantodisesti dynamometrilla. Muut hakukriteerit olivat artikkelin englan-
ninkielisyys seka julkaisuajankohta vuosina 2015-2020. Lisaksi haku rajattiin koskemaan
ainoastaan satunnaistettuja kontrolloituja tutkimuksia luotettavan ja vertailukelpoisen tie-
don saamiseksi. Hakutuloksia tuli yhteensa 341 Cinahlista ja 543 Pubmedista. Hakusa-

nat ja hakutulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Hakusanat ja hakutulokset tietokannoittain

Hakusanat Cinahl Pubmed
Isokinetic AND exercise 202 207
Isokinetic AND training 139 172
Yhteensa 341 543
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Otsikon ja tiivistelman perusteella tehdyn poissulkemisen seka duplikaatioiden karsimi-
sen jalkeen jaljelle jai 22 tutkimusartikkelia, jotka etenivat sisallontarkasteluun. Tassa
vaiheessa poissuljettiin tutkimusartikkelit, joiden kokotekstia ei ollut saatavilla. Lisaksi
katsauksen ulkopuolelle jatettiin kaksi tutkimusta, joissa isokineettinen harjoittelu oli to-
teutettu muilla tavoin, kuin isokineettistd dynamometria apuna kayttden. Tarkat sisaan-

otto- ja poissulkukriteerit on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.  Kirjallisuuskatsaukseen valittujen tutkimusten sisdanotto- ja poissulkukriteerit

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit

Englanninkielinen artikkeli Muu kuin englanninkielinen artikkel

Julkaistu 2015-2020 Julkaistu ennen vuotta 2015

Satunnaistettu kontrolloitu tutkimus Muu kuin satunnaistettu kontrolloitu tutki-
mus

Isokineettistd dynamometria kaytetty li- Isokineettistd dynamometria ei ole kay-

hasvoimaharjoittelussa tetty lihasvoimaharjoittelussa

Koko artikkeli on saatavilla Artikkelia ei ole saatavilla tai se on mak-
sullinen

Lopulta kirjallisuuskatsaukseen valikoitui yhteensa 10 vuosina 2015-2020 julkaistua tut-

kimusartikkelia.

4.2 Kirjallisuuskatsaukseen valitut tutkimukset

Hakuprosessin lapaisseet 10 tutkimusartikkelia ovat kaikki satunnaistettuja kontrolloituja
tutkimuksia, joissa tarkastelun kohteena on isokineettisella dynamometrilla toteutetun li-
hasvoimaharjoittelun vaikutukset erilaisilla asiakasryhmilla. Kirjallisuuskatsaukseen vali-

tut tutkimusartikkelit on esitelty tarkemmin taulukossa 3.
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Taulukko 3.

tutkimuksen tekijat, julkaisuvuosi ja -maa, tutkimuksen tarkoitus, tutkimusmenetelma ja otanta seka tutkimuksen keskeiset tulokset.

Tekijat
Cinone ym.

2019

Italia

Coratella, Mi-
lanese &
Schena
2015

Italia
Coroian ym.

2017

Ranska

Tutkimusartikkelin nimi

Combined Effects of Isoki-
netic Training and Botulinum
Toxin Type A on Spastis
Equinus Foot in patients with
Chronic Stroke: A Pilot, Sin-
gle-blind Randomized Con-
trolled Trial

Unilateral eccentric re-
sistance training: A direct
comparison between isoki-
netic and dynamic constant
external resistance madalities

Upper Limb Isokinetic
Strengthening Versus Pas-
sive Mobilization in patients
With Chronic Stroke: A Ran-
domized Controlled Trial

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkia nilkan isokineettisen
harjoittelun ja botuliinitoksiini
tyyppi A:n yhteisvaikutusta
spastisen equinuskontrak-
tuuran hoidossa.

Verrata isokineettisen ja ta-
saisella vastuksella toteute-
tun unilateraalisen eksentri-
sen lihasvoimaharjoittelun
vaikutuksia nelipaisen reisili-
haksen voimaan, massaan
ja rakenteeseen.

Tutkia isokineettisen harjoit-
telun hyotyja verrattuna pas-
siiviseen mobilisaatioon ai-
voverenkiertohairiésta toipu-
vien potilaiden ylaraajan
kuntoutuksessa.

Menetelma ja otanta

Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=25, aikuisia, joilla
aivoverenkiertohai-
rion aiheuttama spas-
tinen equinuskontrak-
tuura

Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=49, terveita aikuisia
liikuntatieteen opiske-
lijoita
Satunnaistettu  kont-
rolloitu tutkimus

n=20, miehia, joilla ai-
voverenkiertohairion
aiheuttama toispuoli-
halvaus

Tutkimuksen tulokset

Isokineettinen harjoittelu  yh-
dessa botuliinitoksiini tyyppi A:n
kanssa johti suurempaan spasti-
suuden lieventymiseen ja kave-
lykyvyn paranemiseen verrat-
tuna pelkastaan botuliinitoksiini
tyyppi A:lla toteutettuun hoitoon.

Isokineettinen ja tasaisella vas-
tuksella toteutettu unilateraali-
nen eksentrinen harjoittelu tuot-
tivat samankaltaisia muutoksia
nelipaisen reisilihaksen voi-
massa ja rakenteessa.

Isokineettisen harjoittelun  ja
passiivisen mobilisaation valilla
ei havaittu merkittavia eroja yla-
raajan kuntoutuksessa. Isoki-
neettinen harjoittelu aiheutti voi-
makasta uupumusta ja saattoi
siten olla kuntoutumisen kan-
nalta haitallista.
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Tekijat

Ebid, EI-Shamy
& Amer

2016

Egypti / Saudi-
Arabia

Eid, Aly, Huneif
& Ismail

2017

Egypti / Saudi-
Arabia

Ghroubi ym.
2016

Tunisia / Qatar

Matta ym.
2015

Brasilia / USA /
Australia

Tutkimusartikkelin nimi

Effect of vitamin D supple-
mentation and isokinetic
training on muscle strength,
explosive strength, lean body
mass and gait in severely
burned children: A random-
ized controlled trial

Effect of isokinetic training on
muscle strength and postural
balance in children with
Down’s syndrome

Contribution of isokinetic
muscle strengthening in the
rehalibitation of obese sub-
jects

Selective hypertrophy of the
quadriceps musculature after
14 weeks of isokinetic and
conventional resistance train-

ing

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkia D-vitamiinilisan ja
isokineettisen harjoittelun
vaikutuksia lihasvoimaan,
nopeusvoimaan, kehon ras-
vattoman massan maaraan
ja kavelyn parametreihin vai-
keita alaraajojen palovam-
moja saaneilla lapsilla.
Tutkia isokineettisen harjoit-
telun vaikutusta lihasvoi-
maan ja asennon hallintaan
lapsilla, joilla on Downin
syndrooma.

Tutkia isokineettisen lihas-
voimaharjoittelun ja aerobi-
sen harjoittelun vaikutuksia
ylipainoisten kuntoutuk-
sessa.

Verrata isokineettisen ja ta-
vanomaisen vastusharjoitte-
lun vaikutuksia nelipaisen
reisilihaksen selektiiviseen
hypertrofiaan ja polven eks-
tensoreiden maksimaaliseen
isokineettiseen voimantuot-
toon.

Menetelma ja otanta

Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=48, 10-16-vuotiaita
lapsia, joilla parantu-
neita vakavia palo-
vammoja alaraajoissa

Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=31, 9-12-vuotiaita
lapsia, joilla Downin
syndrooma
Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=40, 20-60-vuotiaita
aikuisia, joiden pai-
noindeksi >30

Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=35, miehia, joilla ei
voimaharjoittelutaus-
taa

Tutkimuksen tulokset

D-vitamiinilisd ja isokineettinen
harjoittelu yhdessa tuottivat pa-
rempia tuloksia lihasvoimassa,
nopeusvoimassa, kehon rasvat-
toman massan maarassa ja ka-
velyn parametreissa verrattuna
tavanomaiseen hoitoon tai pelk-
k&an D-vitamiinilisaan.
Isokineettinen lihasvoimahar-
joittelu yhdistettyna tavanomai-
seen fysioterapiaan paransi li-
hasvoimaa ja asennon hallintaa
merkittavasti verrattuna pelkaan
tavanomaiseen fysioterapiaan.

Isokineettinen lihasvoimahar-
joittelu ja aerobinen harjoittelu
parantaa lihasvoimaa, lisda ke-
hon rasvattoman massan maa-
raa ja vahentaa kehon rasvan
maaraa tehokkaammin, kuin
pelkka aerobinen harjoittelu.
Seka isokineettinen etta tavan-
omainen harjoittelu johtivat suo-
ran reisilihaksen suurempaan
hypertrofiaan verrattuna muihin
nelipaisen reisilihaksen lihak-
siin. Harjoittelumenetelmien va-
lilla ei havaittu eroa maksimaali-
sessa voimantuotossa.
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Tekijat

Ruas, Brown,
Lima, Costa &
Pinto

2016

Brasilia / USA /
Kanada
Santamato ym.

2016

Italia / UK

Vidmar ym.
2019

Brasilia

Tutkimusartikkelin nimi

Effect of Three Different Mus-
cle Action Training Protocols

on Knee Strength Ratios and

Performance

Is Extracorporeal Shockwave
Therapy Combined with Iso-
kinetic Exercise More Effec-
tive Than Extracorporeal
Shockwave Therapy Alone
for Subacromial Impingement
Syndrome? A Randomized
Clinical Trial

Isokinetic eccentric training is
more effective than constant
load eccentric training on the
quadriceps rehabilitation fol-
lowing partial meniscectomy:
A randomized clinical trial

Tutkimuksen tarkoitus

Verrata kolmen erilaiseen li-
hastydémuotoon perustuvan
harjoitteluohjelman vaikutuk-
sia nelipaisen reisilihaksen
ja hamstring-lihasten vali-
seen voimatasapainoon ja
toiminnalliseen suoriutumi-
seen.

Tutkia Shockwave-paineaal-
tohoidon ja isokineettisen
harjoittelun yhdistelmaa
subaakromiaalisen pinneoi-
reyhtyman hoidossa verrat-
tuna pelkkdan Shockwave-
paineaaltohoitoon.

Verrata vakioidulla vastuk-
sella suoritetun eksentrisen
harjoittelun ja isokineettisen
eksentrisen harjoittelun vai-
kutuksia nelipaisen reisili-
haksen lihasmassaan, voi-
maan ja toimintaan polven
nivelkierukkarepeaman leik-
kauksesta toipuvilla urheilun
harrastaijilla.

Menetelma ja otanta

Satunnaistettu  kont-

rolloitu tutkimus

n=40, miehia, joilla ei
aktiivista lihasvoima-
harjoittelua taustalla

Satunnaistettu kont-
rolloitu tutkimus

n=30, aikuisia, joilla
diagnosoitu subakro-
miaalinen pinneoi-
reyhtyma
Satunnaistettu  kont-
rolloitu tutkimus

n=32, miehia, joilla
polven nivelkierukka-
repeama on hoidettu
leikkauksella

Tutkimuksen tulokset

Eksentrinen harjoittelu kehitti
parhaiten nelipaisen reisilihak-
sen ja hamstring-lihasten toi-
minnallista suoriutumista. Kon-
sentrinen harjoittelu osoittautui
tehokkaimmaksi tavaksi paran-
taa lihasten nopeusvoimaa.

Shokcwave-paineaaltohoidon ja
isokineettisen harjoittelun yhdis-
telma johti suurempaan kivun
lieventymiseen, toiminnallisuu-
den palautumiseen ja lihaskes-
tavyyden paranemiseen verrat-
tuna pelkkdan Shockwave-pai-
neaaltohoitoon.

Isokineettinen eksentrinen har-
joittelu johti suurempaan neli-
paisen reisilihaksen lihasmas-
san ja lihasvoiman kasvuun
seka lihaksen toiminnallisuuden
lisdantymiseen verrattuna vaki-
oidulla vastuksella suoritettuun
eksentriseen harjoitteluun.
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5 Tulokset

5.1 Tutkimusten kohderyhmat

Kirjallisuuskatsaukseen valikoitujen tutkimusten kohdejoukot edustivat seuraavia poti-
lasryhmia: Aivoverenkiertohairiodn sairastuneita kasitteli kaksi (2) tutkimusta (Cinone
ym. 2019; Coroian ym. 2018), vakavia palovammoja saaneita yksi (1) tutkimus (Ebid ym.
2017), Downin syndrooman omaavia yksi (1) tutkimus (Eid ym. 2017), ylipainoisia yksi
(1) tutkimus (Ghroubi ym. 2016), subakromiaalisesta pinneoireyhtymasta karsivia yksi
(1) tutkimus (Santamato ym. 2016) ja polven nivelkierukan leikkauksesta toipuvia kun-
toutujia yksi (1) tutkimus (Vidmar ym. 2019). Naissa tutkimuksissa kohderyhmat tekivat
harjoittelua isokineettisella dynamometrilla osana laakinnallista hoitoa tai kuntoutusta.
Lisaksi terveiksi katsottuja henkil6ita kasitteli yhteensa kolme (3) tutkimusta (Coratella
ym. 2015; Matta ym. 2015; Ruas ym. 2018). Naissa tutkimuksissa tarkasteltiin isokineet-
tiselld dynamometrilla toteutetun harjoittelun vaikutuksia terveytta tai fyysista suoritusky-

kya edistaviin tekijoihin, erityisesti lihasvoiman ja lihasmassan kasvuun.

Kohderyhmat koostuivat yhdeksassa (9) tutkimuksessa aikuisista (Cinone ym. 2019; Co-
ratella ym. 2015; Coroian ym. 2018; Ghroubi ym. 2016; Matta ym. 2015; Ruas ym. 2018;
Santamato ym. 2016; Vidmar ym. 2019) ja kahdessa (2) tutkimuksessa lapsista (Ebid
ym. 2017; Eid 2017). Kuudessa (6) tutkimuksessa kohderyhma muodostui seké miehista
ettd naisista (Cinone ym. 2019; Coroian ym. 2018; Ebid ym. 2017; Eid ym. 2017; Ghroubi
ym. 2016; Santamato ym. 2016), neljassa (4) tutkimuksessa ainoastaan miehista (Cora-
tella ym. 2015; Matta ym. 2015; Ruas ym. 2018; Vidmar ym. 2019). Yhdessakaan tutki-
muksessa sukupuoli ei esiintynyt kysymyksenasettelussa eikd sukupuolta maaritelty

merkitsevaksi tekijaksi tutkimustulosten yleistettavyyden nakékulmasta.

Yhta lukuun ottamatta kaikissa tutkimuksissa, joissa isokineettinen harjoittelu oli osa tut-
kittavien laakinnallistd hoitoa tai kuntoutusta, harjoittelu toteutettiin samanaikaisesti jon-
kin toisen hoitomuodon kanssa. Tallaisia hoito- ja kuntoutusmuotoja olivat botuliinitok-
siini tyyppi A-injektiot aivoverenkiertohairion aiheuttaman equinuskontraktuuran hoi-
dossa (Cinone ym. 2019), fysioterapia ja toimintaterapia aivoverenkiertohairion aiheut-
taman ylaraajahalvauksen kuntoutuksessa (Coroian ym. 2018), D-vitamiinilisa vaikeiden
palovammojen hoidossa (Ebid ym. 2017), fysioterapia Down-lasten kuntoutuksessa (Eid
ym. 2017), aerobinen harjoittelu ylipainoisten liikunnallisessa kuntoutuksessa (Ghroubi

ym. 2016) ja Shockwave-paineaaltohoito subakromiaalisen pinneoireyhtyman hoidossa
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(Santamato ym. 2016). Tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin isokineettisen harjoittelun vai-
kutuksia polven kierukkavaurion leikkaushoidon jalkeen, tutkittavat olivat saaneet tavan-
omaista fysioterapiaa ennen tutkimuksen alkamista (Vidmar ym. 2019). Terveilla tutkit-

tavilla tehdyissa tutkimuksissa lihasvoimaharjoittelu oli ainoa interventiomuoto.

5.2 Harjoitusohjelmat

Kaikissa kirjallisuuskatsauksen tutkimuksissa harjoittelu oli toteutettu isokineettiseen tes-
taukseen ja harjoitteluun suunnitelluilla dynamometreilla. Laitteita oli kolmelta alan joh-
tavalta valmistajalta; viidessa (5) tutkimuksessa kaytéssa oli Humac Norm (Cinone ym.
2019; Coratella ym. 2015; Ghroubi ym. 2016; Matta ym. 2015; Santamato ym. 2016),
neljassa (4) tutkimuksessa Biodex (Ebid ym. 2017; Eid ym. 2017; Ruas ym. 2018; Vidmar
ym. 2019) ja yhdessa (1) tutkimuksessa CON-TREX (Coroian ym. 2018). Kaikkien val-

mistajien laitteet noudattavat sama toimintaperiaatetta (Wimpenny 2016b).

Kuudessa (6) tutkimuksessa harjoittelun kohteena oli polven fleksio ja/tai ekstensio (Co-
ratella ym. 2015; Ebid ym. 2017; Eid ym. 2017; Matta ym. 2015; Ruas ym. 2018; Vidmar
ym. 2019). Yhdessa (1) tutkimuksessa harjoitteluliikkeina olivat seka polven etta vartalon
fleksio ja ekstensio (Ghroubi ym. 2016). Lisaksi yhdessa (1) tutkimuksenna harjoitettiin
nilkan dorsifleksiota (Cinone ym. 2019), yhdessa (1) kyynar- ja rannenivelen fleksiota ja
ekstensiota (Coroian ym. 2018) ja yhdessa olkanivelen sisa- ja ulkorotaatiota (Santa-
mato ym. 2016). Harjoittelu toteutettiin konsentrisena lihastyona viidessa (5) tutkimuk-
sessa (Cinone ym. 2019; Coroian ym. 2018; Ebid ym. 2017; Eid ym. 2017; Ghroubi ym.
2016), eksentrisena lihastydna kahdessa (2) tutkimuksessa (Coratella ym. 2015; Vidmar
ym. 2019) ja ndiden yhdistelmana kahdessa (2) tutkimuksessa (Matta ym. 2015; Santa-
mato ym. 2016). Lisaksi yhdessa (1) tutkimuksessa verrattiin konsentrisen ja eksentrisen

lihastydmuodon vaikutuksia toisiinsa (Ruas ym. 2018).

Interventioiden kestot vaihtelivat kolmesta viikosta kolmeen ja puoleen kuukauteen. Tyy-
pillinen harjoituskertojen maara viikossa oli kaksi tai kolme, ainoastaan yhdessa tutki-
muksessa harjoittelua toteutettiin viidesti viikossa. Toistomaarat ja harjoitteluteho nou-
dattelivat paasaantodisesti lihasvoimaharjoittelun periaatteita; liikkeita tehtiin maksimivoi-
malla 1-6 settid, joista jokaisessa oli 8-10 toistoa. Kahdessa tutkimuksessa toistomaarat

olivat huomattavasti suuremmat ja vastaavasti harjoittelun teho oli selkeasti matalampi.

Harjoitteluohjelmat on esitetty paapiirtessaan taulukossa 4.
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Taulukko 4.

Cinone ym.
2019
Coratella
ym. 2015
Coroian
ym. 2018

Ebid ym.
2017

Eid ym.
2017
Ghroubi
ym. 2016
Matta ym.
2015
Ruas ym.
2016

Santamato
ym. 2016

Vidmar ym.
2019

Tutkimuksissa toteutetut harjoitusohjelmat

Kesto Kerrat/

(vko)
4

6

6

12

12

14

3

6

Liikkeet

vko

5 Nilkan dorsifleksio

2 Polven ekstensio

3 Kyynarnivelen ja ylemman
rannenivelen fleksio ja eks-
tensio

3 Polven ekstensio

3 Polven fleksio ja ekstensio

3 Polven fleksio ja ekstensio
Vartalon fleksio ja ekstensio

2 Polven ekstensio

2 Polven fleksio ja ekstensio

3 Olkanivelen sisa- ja ulkoro-
taatio

2 Polven ekstensio

Lihastydmuoto

Konsentrinen
Eksentrinen

Konsentrinen

Konsentrinen

Konsentrinen
Konsentrinen
Konsentrinen
ja eksentrinen

Konsentrinen
ja eksentrinen

Konsentrinen
ja eksentrinen

Eksentrinen

Kulmanopeus
45-60-30-45-60-90-45°/s
60°/s

15-45°/s

150°/s

90° /s

120° /s
60-120-180°/s (polvi)
60-90-120°/s (vartalo)
60°/s

Konsentrinen: 210°/s,
joka viikko vahennys
30°/s

Eksentrinen: 60°/s, joka
viiko lisdys 30°/s

Viikot 1-2: Konsentrinen
240°/s, eksentrinen
180°/s

Viikko 3: Konsentrinen
120°/s, eksentrinen 90°/s
60°/s

Toistot

7 x 10-30 toistoa eri
kulmanopeuksilla

5x8

6x8

Kerrat 1-5: 1-5 x 10
Kerrat 6-24: 6 x 10
Kerrat 25-36: 10 x 10

3 x 10 (90°/s)
3 x 10 (120°/s)
5 min / alaraaja
5 min / vartalo
3x10

10, joka viikko yksi

setti lisaa

Viikko 1: 3 x 10
Viikko 2: 4 x 10

Viikko 3: 4 x 10 + iso-
metrinen ulkorotaatio

Viikot 1-3: 3 x 10
Viikot 4-6: 4 x 10
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Teho

Max.

40-70%

50%

Max.

70%

Max.

Max.

Max.

Max.
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Suurimmassa osassa tutkimuksista harjoitusohjelma alkoi alkuverryttelylla. Viidessa (5)
tutkimuksessa lammittelyyn kaytettiin isokineettistd dynamometria siten, ettéd toistoja
suoritettiin varsinaisia treenisarjoja pienemmalla teholla (Coroian ym. 2018; Eid ym.
2017; Matta ym. 2015; Ruas ym. 2016; Vidmar ym. 2019). Kolmessa tutkimuksessa lam-
mittely sen sijaan koostui kehonpainoharjoitteista, venyttelyista ja aerobisesta harjoitte-
lusta (Coratella ym. 2015; Ebid ym. 2017; Ghroubi ym. 2016). Suurimmassa osassa tut-
kimuksista harjoitusohjelma ei siséltéanyt loppuverryttelya; ainoastaan kahdessa (2) tut-
kimuksessa harjoittelun paatteeksi suoritettiin kevyitd alaraajojen venytyksia (Cinone
ym. 2019; Ghroubi ym. 2016).

5.3 Isokineettisen harjoittelun vaikutukset

Kaikissa kirjallisuuskatsaukseen valikoituneissa tutkimuksissa lihasvoimaharjoittelun
vaikutuksia mitattiin samalla isokineettisella dynamometrilld, jolla myds harjoittelu toteu-
tettiin. Muita arviointiin kaytettyja menetelmia olivat erilaiset toiminnalliset testit, antropo-
morfiset mittaukset, kehon koostumuksen mittaukset, spesifiset toimintakykytestit, syda-
men ja verenkiertoelimiston tutkimukset, isometrisen voimantuoton mittaus, magneetti-
kuvaus, ultradanitutkimus ja kavelyn analysointi. Kaikissa tutkimuksissa kaytettiin isoki-
neettisen maksimmalisen lihasvoimamittauksen lisaksi yhta tai useampaa muuta arvi-

ointimenetelmaa.

Kaikissa tutkimuksissa isokineettisen harjoittelun todettiin parantavan harjoitetun lihas-
ryhman maksimaalista voimantuottoa. Tutkimuksissa, joissa isokineettinen harjoittelu
yhdistettiin toiseen hoitomuotoon, kuten botuliinitoksiiniin spastisuuden hoidossa (Ci-
none ym. 2019), D-vitamiinilisddn palovammoja saaneiden kuntoutuksessa (Ebid ym.
2017), tavanomaiseen fysioterapiaan Down-lasten kuntoutuksessa (Eid ym. 2017), ae-
robiseen harjoitteluun lihavuuden hoidossa (Ghroubi ym. 2016) ja Shockwave-paineaal-
tohoitoon subakromiaalisen pinneoireyhtyman hoidossa (Santamato ym. 2016) isoki-
neettisen harjoittelun todettiin tehostavan merkittavasti tavoiteltuja vaikutuksia kontrolli-
ryhmaan verrattuna. Kahdessa tutkimuksessa, joissa verrattiin isokineettisen harjoittelun
ja tavanomaisen vastusharjoittelun vaikutuksia toisiinsa terveilla tutkittavilla, ei ryhmien
kesken havaittu merkittdvia eroja maksimivoiman ja lihasmassan kasvussa. (Coratella
ym 2015; Matta ym. 2015). Sen sijaan polven nivelkierukkaleikkauksen kuntoutuksessa
isokineettisen harjoittelun todettiin tuottavan parempia tuloksia lihasvoiman ja lihasmas-

san kasvun suhteen, kuin tavanomaisen vastusharjoittelun (Vidmar ym. 2019). Tutki-
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muksessa, jossa verrattiin toisiinsa isokineettisella dynamometrilla toteutetun konsentri-
sen ja eksentrisen harjoittelun vaikutuksia, todettiin eksentrisen lihastydmuodon tuotta-
van parempia harjoitustuloksia lihastasapainossa, maksimaalisessa eksentrisessa voi-

mantuotossa, isometrisessa voimantuotossa ja toiminnallisuudessa (Ruas ym. 2018).

Maksimaalisen voimantuottokyvyn paranemisen ja lihasmassan kasvun lisaksi muita
isokineettisen harjoittelun vaikutuksia olivat spastisuuden vdheneminen, kivun lieventy-
minen, toiminnallisuuden paraneminen, kavelykyvyn paraneminen, asentokontrollin ke-
hittyminen seka& muutokset kehon koostumuksessa. Ainoastaan yhdessa tutkimuksessa
isokineettisella harjoittelulla todettiin mahdollisesti olleen haitallisia vaikutuksia tutkitta-
vien kuntoutumiselle; aivoverenkiertohairiosta toipuvilla potilailla ylaraajan isokineettinen
voimaharjoittelu aiheutti merkittdvaa uupumusta, eika harjoittelu tutkimuksen mukaan

tuottanut passiivista mobilisaatiota parempia hoitotuloksia (Coroian ym. 2018).

6 Pohdinta

Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on ollut selvittda, milla tavoin isokineettistd dyna-
mometria on kaytetty lihasvoimaharjoittelussa. Tiedonhakuprosessissa katsaukseen va-
likoitui 10 tutkimusta viimeisen viiden vuoden ajalta. Tutkimukset ovat kaikki satunnais-
tettuja kontrolloituja tutkimuksia, joissa on selvitetty isokineettisen harjoittelun vaikutuk-
sia seka erilaisten potilasryhmien kuntoutuksessa etta terveilla ihmisilla. Kirjallisuuskat-
sauksessa on pyritty vastaamaan kysymyksiin, minkalaisilla asiakasryhmilla isokineet-
tista harjoittelua on tutkittu, minkalaisia harjoitusohjelmia tutkimuksissa on kaytetty seka

minkalaisia tuloksia harjoittelu on tuottanut.

Tutkimusten kohderyhmat koostuivat hyvin erilaisista potilasryhmista seka myos ter-
veista henkiloista. Kuntoutusmenetelmana isokineettista harjoittelua oli kaytetty neurolo-
gisessa kuntoutuksessa, tuki- ja liikkuntaelinsairauksen hoidossa, palovammapotilaiden
kunotutuksessa, Down-lasten kuntoutuksessa seka ylipainon hoidossa. Isokineettisen
harjoittelun katsotaan soveltuvan hyvin kuntouttavaksi lihasvoimaharjoitteluksi, silla va-
kioidun kulmanopeuden ja liikeradan seka muuttuvan vastuksen johdosta vammojen ja
liiallisen voimankaytén riski on vahainen (Jee 2015: 65-66). Kolmessa tutkimuksessa
isokineettisen lihasvoimaharjoittelun turvallisuus olikin mainittu yhtena syyna kuntoutus-
menetelman valintaan (Ebid ym. 2017; Eid ym. 2017; Vidmar ym. 2019). Yksi tutkimus

kuitenkin asetti isokineettisen harjoittelun turvallisuuden osittain kyseenalaiseksi; aivo-
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verenkiertohairidsta toipuvilla pareettisen ylaraajan isokineettinen harjoittelu aiheutti voi-
makasta uupumista, mika on saattanut heikentdd heidan suoriutumiskykyaan muissa
kuntouttavissa toimissa (Coroian ym. 2018). Kuitenkin kyseista tutkimusta lukuun otta-
matta kaikissa kirjallisuuskatsaukseen valikoituneissa tutkimuksissa isokineettisella dy-
namometrilla toteutetun lihasvoimaharjoittelun havaittiin tuottavan yksinomaan hyodylli-
sia vaikutuksia ja nain ollen menetelman voidaan arvioida soveltuvan hyvin suurimmalle

osalle kuntoutujista ja kuntoilijoista.

Suurimmassa osassa tutkimuksista harjoittelun kohteena olivat alaraajojen lihakset, eri-
tyisesti polven fleksorit ja ekstensorit. Katsaukseen kuitenkin siséltyi myos ylaraajojen ja
vartalon lihasten harjoittamista kasittelevia tutkimuksia, joissa tulokset yhta tutkimusta
lukuun ottamatta olivat saman suuntaisia alaraajojen harjoittamista tarkastelevien tutki-
musten kanssa. Tutkimusten perusteella voidaankin arvella isokineettisen dynamomet-
rin soveltuvan hyvin koko vartalon lihasvoimaharjoitteluun. Harjoitteluohjelmissa nouda-
tettiin paasaantoisesti lihasvoimaharjoittelun perusperiaatteita niin harjoittelukertojen
kuin toistomaarienkin suhteen. Lahes kaikissa myds tehtiin kevyt alkuverryttely ennen
varsinaisen harjoitusohjelman suorittamista. Seka konsentrisella etta eksentrisella lihas-
tydmuodolla saatiin hyvia tuloksia, joskin eksentrisessa tydskentelyssa vaikuttaisi olevan
joitakin hyotyja konsentriseen verrattuna. Kulmanopeuksien suhteen ei ollut 10ydetta-
vissa yhtenevaista linjaa; kirjallisuuskatsaukseen valikoitujen tutkimusten perusteella ei

voida sanoa, mikad kulmanopeus soveltuu parhaiten mihinkin tarkoitukseen.

Kaikissa tutkimuksissa isokineettiselld dynamometrilla toteutetun lihasvoimaharjoittelun
todettiin parantavan maksimaalista voimantuottoa ja lisddvan lihasmassan maaraa.
Isokineettisen harjoittelun havaittiin tehostavan muiden samanaikaisten hoitomuotojen
vaikutuksia ja edistavan fyysista toimintakykyka ja terveydelle edullista kehon koostu-
musta. Kuten monissa tutkimuksissa todetaan, isokineettista harjoittelua voidaan kuiten-
kin tehda vain kalliiden laitteiden avulla ja siten harjoittelumuoto on vain harvojen saata-
villa. Perinteisilla kuntosalilaitteilla, vapailla painoilla tai kehonpainoa apuna kayttaen li-
hasvoimaharjoittelu sen sijaan on huomattavasti edullisempaa ja helpommin toteutetta-
vissa. Tutkimuksissa, joissa verrattiin isokineettista harjoittelua ja tavanomaista vastus-
harjoittelua toisiinsa, ei havaittu suuria eroja eri menetelmien tuottamissa vaikutuksissa.
Nain ollen puhtaasti tehokkuuden perusteella ei ole painavaa syyta suosittaa isokineet-
tista harjoittelua tavanomaiseen vastusharjoitteluun nédhden ylivertaisena harjoittelumuo-
tona. Kuten edelld on todettu, isokineettinen harjoittelua voi kuitenkin turvallisuutensa

takia olla paras vastusharjoittelumuoto joidenkin potilasryhmien kuntoutuksessa.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta lihasvoimaharjoittelu isokineettisella dynamometrilla
on turvallinen ja vaikuttava hoito- ja kuntoutusmenetelma monille erilaisille potilasryh-
mille. Isokineettinen harjoittelu on myds toimiva vastusharjoittelumenetelma lihasvoiman
ja lihasmassan kasvattamista tavoitteleville kuntoilijoille. Tehokas harjoitusohjelma voi-
daan laatia lihasvoimaharjoittelun perusperiaatteita noudattaen. Toivottuja tuloksia voi-
daan saavuttaa seka konsentrisella ettd eksentriselld lihasty6tavalla ja monilla eri kul-
manopeuksilla. Vastaavia vaikutuksia voidaan kuitenkin saavuttaa myos perinteisella,
vakiona pysyvan vastuksen avulla toteutetulla lihasvoimaharjoittelulla, jota voidaankin

pitda hyvana vaihtoehtona, mikali isokineettista dynamomertia ei ole kaytettavissa.
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