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— Asentotonuksen mittausprotokolla dynamometri
microfet2 — testilaitteella.

Opinnaytetydssa maaritelladn toiminnallisen neurotieteen sensomotorinen metodi. Tiivistetysti
kyseesséa on aistien, tukirangan, aivojen ja hermolihasjarjestelman poikkitieteellinen toiminta.
TyOssa avataan ylla mainitut termit ja kuvataan laajemmin hermoston ja asentotonuksen
toimintaa ja vaikutusta hermostolliseen viestinkulkuun. Opinnaytetydn alussa oleva
historiakatsaus tuo esille sensomotorisen metodin poikkitieteellisyyden eli eri tieteenalojen
yhteen sulautumisen ihmisen toimintakyvyn maarittelyssé ja analysoinnissa.

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa on mukana useita tutkimuksia eri tieteenaloilta, jotka
tukevat sensomotorisen metodin teoriaa ja pyrkivat vahvistamaan sen todenperaisyyttd seka
toimivuutta kaytannossa. Systemaattinen Kirjallisuuskatsaus on toteutettu sen vaatimalla
toteuttamiskaavalla, mukana on tutkimuksia, artikkeleita ja muita aiheeseen liittyvia lahteité.

Toisena teemana talla tyolla on maaritella asentotonuksen mittausprotokollaa. Asentotonuksen
mittausprotokollan teoriamallissa testilaitteena toimii Dynamometri microFEt2 — testilaite. Tama
testilaite on kooltaan pieni, toimiva kenttaolosuhteisiin ja helppo kayttda. Muun muassa taman
vuoksi se soveltuu hyvin kaytannon tydelamaan sensomotorisen metodin testilaitteeksi ja taman
opinnaytetyon referenssilaitteeksi.
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SYSTEMATIC REVIEW OF SENSOMOTORIC
METHOD AND MEASURINGPROTOCOL
THEORYMODEL OF POSTURAL TONUS

- Measuringprotocol of postural tonus with dynamometer microFET2 —
measuringmacine.

This Master's Thesis defines sensomotoric method of functional neuroscience. Briefly,
sensomotoric method studies the co-operation of senses, brains, spine and neuromuscular
system. In this work we will unfold all the relevant terms and describe in grater details the
functions of nervous system, postural tonus and the effects of the later in message flow of the
neuromuscular system.

Historical review in the beginning of this work will explain the cross-scientific role of the
sensomotoric method. With cross-scientific we refer to the merging of different scientific
disciplines in the process of defining and analysing human capacity.

Systematic literature reviews include several scientific studies in different branches of science
which contribute to the theory of sensomotoric method, support the theory and seek to
strengthen its veracity and functionality in practice. The systematic literature review has been
carried out with the implementation plan required, accompanied by studies, articles and other
related sources.

Secondly this thesis will concentrate in the measurement protocol for the postural tonus. In the
theoretical model of the measurement protocol for the postural tonus, the chosen device is a
Dynamometer microFET2. This device is small in size, functional in field conditions and easy to
use. Therefore, it is well suited to as an everyday test device for a sensomotoric method and as
a reference instrument for this thesis.
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1 JOHDANTO

Toiminnallinen neurotiede on 2000- luvulla tuonut uutta ymmarrysta lansimaiseen hoi-
tokulttuuriin. Nykyisin useat fysioterapeutit, valmentajat ja opetusalalla toimivat tahot
kayttavat toiminnallisen neurotieteen sensomotorista metodia tydssaan. Sen yksi ulot-
tuvuus posturaalisen tonuksen osalta tunnistetaan Seitain "kehon luonnollisen kaytén”

— metodina.

Japanissa ennen toista maailmansotaa perinteisten manuaaliterapioiden mestarit 16ivat
viisaat padnsa yhteen ja lopputulemana syntyi Seitai-metodi. Siind yhdistyvat aikansa
vaikuttavimmat tekniikat ja parhaimmat toimintatavat erilaisista manuaalisista tera-
piakeinoista. Pohjana Seitain ideologiassa on ajatus siita, ettd "Terveys on ennalta
olemassa kehossamme. Se toimii jatkuvasti paljon ymmarrystamme laajemmin, jotta
selviytyisimme eldmésta”. Nykyisin Haruchika Nogushin ja Katsume Miwa toimivat Ja-
panissa metodin paakouluttajina ja vuonna 1972 Miwan aloittaessa toimintansa Espan-
jassa, menetelma lahti leviamaan myos Eurooppaan. (Seitai foundation 2017, Seitai
Barcelona 2017, Noguchi 2017, Mamine 2017, Spinacor 2017.)

Sensomotorisen metodin syntyyn vaikuttivat myds monien tiedemiesten, psykologien ja
tutkijoiden poikkitieteelliset nakemykset, tutkimukset ja havainnot ihmisen fyysisesta,
psyykkisestd ja luontaisesta tavasta toimia. Menetelman kognitiivisen ulottuvuuden
kehittymiseen ovat vaikuttaneet muun muassa Carl Gustav Jungin vuonna 1921 kehit-
tama teoria ulos- ja sisaanpain suuntautuneisuudesta seka Isabel Brigg Myerssin
MTBI-luokittelu. Etenkin nama ovat toimineet pohjana ihmisen yksil6llisen persoonalli-
suusprofiilin luomiselle. (Hippolyte 2016, Siivonen 2017 - DMD® — kehon sisaisen vaikut-
timet™, Siivola 2017, MBTI 2017.)

Liikeyritykset ja yhteisot, jotka kayttavat tutkimustoiminnan tuloksena kehitettya toimin-
nallisen neurotieteen sensomotorista metodia, toimivat Euroopassa SMCI:n eli Sensory
Motor Cognitive Intelligencen ja action type approachin® kouluttamina. (Hippolyte &
Théraulaz 2010). Institute of Functional Neuroscience on erikoistunut toiminnallisen
neurotieteen eri osa-alueisiin, jonka toimipisteita 10ytyy muun muassa Australiasta ja

Kanadasta. (Institute of Functional Neuroscience 2017.)

Toiminnallinen neurotiede tarkoittaa edella mainittujen toimijoiden mukaan tiivistetysti

tieteenalaa, joka tutkii hermoston toimintaa ja rakennetta. Tieteen alan toimijoiden mu-
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kaan neurotiede ymmarretaan poikkitieteelliseksi tieteenalaksi, joka kattaa kokeellisen
ja teoreettisen tutkimuksen keskus- ja &areishermostojen toiminnasta ja rakenteesta.
(Easy living 2017.) Poikkitieteellisyys tassa yhteydessa tarkoittaa sita, etta toiminnalli-
sessa neurotieteessd yhdistyvat useat tieteenalat, joista keskeisimmat ovat laaketie-
teessa yleinen neurologia, neuroanatomia ja neurofysiologia ja kognitiivinen psykolo-
gia. Sensomotorinen metodi on kokonaisvaltainen sensomotoriikkaan eli aistimotoriik-
kaan perustuva ajatusmalli ja myds kaytannossa sovellettu valmennusjarjestelma, jon-
ka alansa huippuvalmentajat Ralph Hippolyte ja Bertrand Théraulazin kehittivat 1990-
luvulla. Mydhemmin Ralf Hippolyte vuonna 2010 muovasi ja méaaritteli Seitain ideologi-
aa (5 Oseita) noudattelevan testipatteriston selk&rangalle, lantiolle ja jalkaterille. Testi-
patteriston testit mahdollistavat kehosta kasin tapahtuvan sensomotorisen profiilin kar-
toittamisen ja taméan myota yksiléllisemman ja tehokkaamman kehon kayton. (Hippoly-
te 2016, Siivonen 2017 - DMD® - kehon siséisen vaikuttimet™)

Sensomotoriikkaan perustuvassa metodissa olennaisinta on selvittdd, miten yksilo pys-
tyy ilmaisemaan itsedan ja kokemiaan asioita héanelle sopivimmalla ja parhaalla mah-
dollisella, luontaisella tavalla. Metodin ydinosa-alueisiin kuuluvat kehon tiedostamatto-
mat vaikuttimet (deep motivation drivers), seka muut henkiset etta psykologiset ominai-
suudet. (Hippolyte & Théraulaz 2010, Siivonen 2016.)

Edella kuvatun tutkimushistorian aikana kehitetysta sensomotorisesta menetelmasta ja
siihen liittyvista osa-alueista on Suomessa talla hetkella valitettavan vahan kirjallista
tietoa. Kaytanndssa metodia sovelletaan jonkin verran. Opinnaytetydni tilaaja Spinacor
Ky on Suomessa toimiva Sensomotoriseen metodiin erikoistunut liikeyritys. Sen palve-
lut liittyvat sensomotorisen metodin koulutukseen, laji- ja henkiléstovalmennukseen
sekd sensokartoituksiin. (Spinacor 2017.) Yritys kouluttaa Sensomotorisen menetel-
man osaajia, jotka voivat hyddyntdd osaamistaan muun muassa urheilun lajivalmen-
nuksen alalla seka etenkin sosiaali- ja terveysalan henkildston tyttehtavissa. (Easyli-
ving 2017, Spinacor — koulutukset 2017.)

Opinnaytetyoni teoreettinen viitekehys sisaltdd katsauksen toiminnallisen neurotieteen
sensomotoriseen metodiin, sen taustoihin ja maaritelmaan. Systemaattinen kirjallisuus-
katsaus on opinnaytetyoni paatuotos, johon olen koonnut sensomotoriseen metodiin
liittyvia neurofysiologian ja neuroanatomian tutkimuksia sekd Dynamometrin lihasvoi-
matestauksen tutkimuksia. Naistd kokoamani yhteenvedon pohjalta olen jasennellyt
asentotonuksen mittausprotokollan teoriamallin. Teoriamallin lisdksi teen “sivutuotok-

sena” asentotonuksen mittausprotokollan Dynamometri microFET2 — testilaitteelle.
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Suomessa ei aikaisemmin ole tehty systemaattista kirjallisuuskatsausta liittyen senso-
motoriseen metodiin. Opinnaytetyoni tilaaja Spinacor ky on halunnut saada yhteenve-
don olemassa olevista tutkimuksista, mitka liittyvat sensomotoriseen metodiin seké
Dynamometri microFET2 testilaitteelle tieteellisesti osoitetun ja tAman myodta patevan
mittausprotokollan. Tavoitteena on, etta tilaaja pystyy hyddyntdmaan opinnaytetydstani
saatua tietoa koulutusmateriaalina jarjestamissaan tilaisuuksissa Suomessa, Ranskas-

sa ja muualla Euroopassa.
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2 TUTKIMUSASETELMA

Kirjallisuuskatsaus voi olla esitelma, artikkeli tai opinnaytetyénosa, mutta tassa opin-
naytetydssa se on itse opinnaytetyén menetelma, jossa kaydaan analyyttisesti lapi se
mitd tarkasteltavasta asiasta tiedetaan (Jamk.fi 2018). Kirjallisuuskatsauksen avulla
arvioidaan aihepiirin teoriaa ja rakennetaan kokonaiskuvaa asiakokonaisuudesta.
Opinnaytetydssani kartoitan aikaisempaa teoriatietoa sensomotorisesta metodista ja
dynamometri microFET2- testilaitteesta, joiden tiedonhaussa ja analyysin kriittisyydes-

sa noudatan systemaattisen kirjallisuuskatsauksen vaateita.

Taman opinnaytetyon kirjallisuuskatsauksen tavoitteena yleisesti ottaen on Kirjallisuus-
katsauksen tekeminen, jonka tarkoituksena on katsaus olemassa olevaan tutkimuk-
seen ja teoriaan mutta tavoitteena on myoés kehittdd uudenlaista teoriaa tai ainakin lah-
tokohtia sille. Tavoitteena on my6s innostaa mahdollista jatkotutkimusta ja kehitystyota
aihealueesta. Erityisena tavoitteena on pyrkia tunnistamaan ja erittelemaan tutkimusai-
heen ongelmia ja tehda systemaattinen kirjallisuuskatsaus (systematic/ systematisized
review). Se on tiivistelma tietyn aihepiirin aikaisemmin julkaistuista tutkimuksien sisal-
I0std, jolla kartoitetaan keskustelua ja seulotaan esiin tulevia tieteellisten tulosten kan-
nalta mielenkiintoisia ja olennaisia tutkimuksia aihepiiriin liittyen. (Salminen 2011, 3.)

2.1 Tutkimusmenetelma

Ylemman ammattikorkeakoulun opinnaytetdissd on kaytetty paasaantoisesti seka in-
tegraavista etta systemaattista kirjallisuuskatsausta. Niiden teoreettinen viitekehys tu-
lee rakentua systemaattisen tiedonhaun pohjalta laadittuun kirjallisuuskatsaukseen,

jolloin lopputulemaksi muodostuu systemaattinen kirjallisuuskatsaus. (Jamk.fi 2018.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tehokas tapa testata opinndytetyon aiheen hypo-
teeseja, esittaa tutkimustuloksia tiivissa muodossa seka arvioida niiden johdonmukai-
suutta. Se voi paljastaa myos aikaisemmissa tutkimuksissa esiintyvia puutteita eli tuo-
da nain ollen esiin uusia tutkimustarpeita. Kirjallisuuskatsauksen tekemisessa on tar-
keda vastata tutkimuskysymyksiin ja/tai tutkimusongelmaan. Siina on pyrittdva vahen-
tamaan tutkimuksien valintaan ja sisallyttdmiseen liittyvaa harhaa. Silla on pyrittava
arvioimaan valittujen tutkimuksien laatua ja pystya referoimaan tutkimuksia objektiivi-
sesti. (Salminen 2011, 9.)
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Teoreettisen viitekehyksen koostan olemassa olevasta sensomotorisen metodin teo-
riatiedosta, mika muodostuu kirjojen ja koulutusmateriaalin pohjalta. Liséksi hyddynnén
kirjallisuutta ja etenkin tutkimusartikkeleita, jotka liittyvat hermoston toimintaa, viestin

kulkuun, asentotonukseen ja dynamometri microFET2- testilaitteen kayttoon.

2.2 Aineistonkeruu

Kirjallisuuskatsauksen suunnittelussa kaytin apuna kasiteanalyysia, jonka lopputulok-
sena syntyy miellekartta aiheesta. Miellekartta helpottaa ja ohjaa systemaattista tie-
donhakua antaen suoraan hakusanoja ja niiden yhdistelmia. Systemaattisessa tiedon-
haussa pyritaén Ioytamaan mahdollisimman paljon opinndytetytn tutkimusaiheen kan-
nalta relevantteja julkaisuja eri tietokannoista ja rekistereisté tehokkaasti ja organisoi-
dusti. Hakuprosessit olen pyrkinyt raportoimaan siten, ettd kuka tahansa pystyy suorit-
tamaan loydetyn informaation haut ja I6ytdmaan vastaavat lahteet. (Jamk.fi 2018.)

Opinnaytetydssani kaytin hakusanoja suomeksi ja englanniksi seuraavista teemoista:
tonus, asentotonus (postural tonus), perustonus (basic tonus), toiminnallinen tonus
(plastic tonus), sensomotoriikka (sensomotoric), dynamometri microFET2 (dynamo-
meter), toiminnallinen neurotiede (functional neuroscience), spinacor ja action type.
Hain tutkimuksia my6s niiden tekijoiden nimill&, jolloin 16ysin laajemmin heidan julkaisu-
jaan ja paasin kasiksi laajempaan potentiaaliseen lahteistodn. Hakukoneena kaytin
googlea (google scholar) ja Pubmedia. Liséksi tein yhteistyota sensomotorisen metodin
kouluttajien ja Dynamometri microFET2- testilaitteen markkinoijan Lojeri Oy:n kanssa.
Lojerin Vili Rahkoselta sain hyodyllisia tutkimuksia Dynamometrin microFET2:n lihas-
voimamittauksista. Kasikayttdisen dynamometrin tutkimuksia I6ysin myés Pubmedin ja
Goole Scholarin kautta. Sensomotorisen metodin kouluttajilta sain tutkimuksia liittyen
hermostoon ja aivojen toimintaan (kts. liite 1), my6s naita tutkimuksia l6ytyy suoraan
Google Scholarin kautta. Naiden lahteistdjen mydéta pyrin 16ytdmaan luotettavia tieteel-
lisia tutkimuksia tonuksesta, hermoston toiminnasta ja dynamometri microFET2- testi-
laitteesta (kts. liite 2).

Lahteistoni hyvaksymisen ja hylkdamisen perustan kvantitatiiviseen tutkimuksen arvi-
ointimenetelmiin. Useat kayttaméani tutkimukset ovat RCT (radomized controlled trial)
tutkimuksia, jotka ovat vahvinta nayttdluokkaa. Opinnaytetyoni l&hteiden arvoinnissa
kaytan hyvékseni kriittisen arvioinnin tarkastuslistaa kohortti-, tapaus-, ja kontrollitutki-

muksien osalta ja lisdksi tarkastelen muun muassa tutkimuksen otosta (maard, ho-
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mo/heterogeenisyys, ika, tausta), tutkimuksen konkreettista suorittamista (mittaustek-
niikat, mittaajat, fasiliteetit yms.) ja sen analysointia ja tausta-lahteistta (JBI 2013).
Lahteistdni arvioinnissa sovelsin myos ns. kyllaantymisteoriaa eli kun ldysin tarpeeksi
useita samankaltaisia tutkimuksia tutkimustulosten osalta, lopetin kyseisten tutkimuk-
sien etsinnédn. Taméa kertoo mielestani tarpeeksi tutkimustulosten samankaltaisuudesta
ja antaa vahvaa naytt6a vakiintuneista tutkimustuloksista. Tata sovelsin muun muassa
dynamometri microFET2- testilaitteen tutkimuksissa. Mukana on myds muutamia tilan-
nekatsauksia, jotka kokoavat yhteen useita tutkimuksia tai useiden tutkijoiden tai alan

asiantuntijoiden mietteita.

2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetydssani tein systemaattisen kirjallisuuskatsauksen sensomotorisesta meto-
dista ja siihen liittyvista tieteellisista tutkimuksista seka muista julkaisuista, jotka liittyvat
sensomotorisen metodin tematiikkaan. Systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen valittu-
jen tieteellisten tutkimusten ja muun kirjallisen lahteistdn perusteella vastaan tutkimus-
kysymyksiini ja luon teoreettinen mittausprotokollan Dynamometri microFET2-
testilaitteelle.

Tutkimuskysymykseni ovat:
- Mika on sensomotorisen metodin vaikuttavuus?

- Loytyyko tieteellisesti vahvaa nayttéd Dynamometri microFET2- testilaitteen so-

vellettavuudelle sensomotorisiin testeihin?
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3 SENSOMOTORINEN METODI

Opinnaytetydni pohjana oleva toiminnallisen neurotieteen sensomotorinen metodi maa-
ritellaén aistien, tukirangan, aivojen, ja hermolihasjarjestelman poikkitieteelliseksi toi-
minnaksi. Poikkitieteellinen toiminta tarkoittaa tassa yhteydessa sitd, ettda sensomotori-
sessa metodissa yhdistyvat eri tieteen alat. Metodin syntyyn ovat vaikuttaneet edelta-
vien satojen vuosien aikana eri alojen asiantuntijoiden, psykologien ja tutkijoiden na-
kemykset sekd havainnoit ihmisen fyysisesta, psyykkisestéa ja luontaisesta toimintata-
vasta. (Siivonen 2017, Hippolyte 2016.)

Seuraavassa kappaleessa on tiivis historiakatsaus sensomotorisen metodin osatekijoi-

den kehityksesta:

Vuonna 1664 englantilainen filosofi Thomas Willis julkaisi ensimmaisen aivokartan,
jossa han oli sijoittanut aivojen toiminnot erillisiin moduuleihin. 1792 italialainen 1a&akari
Luigi Gavallin 16ysi hermostollisen toiminnan sahkdisen perustan. 1849 saksalainen
ladkari Herman Von Helmholts mittasi hermoimpulissin johtumisnopeuden ja kehitti
teorian sen havaitsemisesta. 1850 saksalainen fysiologi Franz Joseph Gall kehitti fra-
nologian, joka liittda ihmisen eri persoonallisuuden piirteet tietyille paan alueille. 1889
espanjalainen patologi, histologi ja neurotieteilija Santiago Ramon ehdottaa Nobel pal-
kitussa teoksessaan "The neuron Doctrine”, ettd hermosolut eli neuronit ovat riippumat-
tomia elementteja ja aivojen perusyksikkoja. 1921 sveitsildinen psykiatri Carl Gustav
Jung kehitti teorian ulos- ja sisaanpain suuntautuneisuudesta. 1937 amerikkalainen
neuroanatomian tutkija James Papez julkaisee teoksen "missa ja milloin tunteet synty-
vat”. 1940-luvulla Wilber Penfield julkaisee ajatuksensa "motorisesta homonkulukses-
ta”. 1941 yhdysvaltalaiset psykologit Isabel ja Katherine Cook Briggs loivat MBTI — luo-
kituksen, joka toimii yhtena osatekijand ihmisen yksiléllisen profiilin luomiselle (Bryden
2005, 21-22). 1957 amerikkalaiset neurokirurgit W. Penfield ja T. Rasmussen kehitta-
vat kartan aivokuoren motorisista ja sensorisista alueista. 1967 Hans Eysenck kirjoittaa
kirjan "The Biological Basis of Personality”. 1981 Roger Wolcott Sperry julkaisee paa-
telmét aivopuoliskoiden erilaisista toiminnoista ja palkitaan myohemmin Nobelin palkin-
nolla. 1982 Walter Lowen julkaisee teoksen "Dichotomies of the Mind”. 1983 amerikka-
lainen neurotieteilija Benjamin Libert kirjoittaa tieteellisenjulkaisun "tietoisen tahdon

ajoituksesta”. 1993 John Beebe julkaisee teoksen "8-function model”. 2000 neurotietei-
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lija Alain Berthoz julkaisee teoksen "The Brain’s Sense of Movement”. (Carter 2009, 8-
11, Hippolyte 2016, Siivonen 2017, MBTI 2017.)

Thomas
Will
(filosofi)

Toiminnallinen Santiago Ramon

neurotiede (patologi, histologi ja

neurotieteilija)

1941
Briggs &
Brigss
(psykologi
1)

KUVA 1. Toiminnalliseen neurotieteeseen vaikuttaneet tiedemiehet ja tieteenalat. (Car-
ter 2009, 8-11 & Hippolyte 2016 & Siivonen 2017, MBTI 2017.)

Sensomotorisessa metodissa nakoé-, tunto-, maku-, kuulo- ja hajuaisti yhdistetaan kukin
omaan motoriseen malliinsa. Aistimuksilta informaatio liilkkuu erilaisia vaylia pitkin aivo-
tasolle, jossa informaatio prosessoidaan, jonka jalkeen keholle pystytaan lahettamaan
sopiva toiminnallinen vaste. Kunkin aistimuksen myota motorisessa mallissa korostuvat
hiukan erilaiset asiat ja naihin vaikuttavat ihmisten erilaiset hermostolliset vahvuusalu-
eet. (Hippolyte 2016, Siivonen 2017.) Sensomotorisen metodin avulla pystytdan siis
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maarittamaan kunkin henkildkohtainen motorinen kuva, tukirangan taipumus seka

hermolihas — ja refleksijarjestelman tilat (Spinacor - Vahvuuksien l6ytaminen 2018).

Tukirangalla tarkoitetaan selkarankaa, johon lihakset ja muut pehmytkudokset kiinnitty-
vat. Selkaranka koostuu yhteensa 33 nikamasta, joista 7 ylinta kuuluvat kaulanikamiin,
12 seuraavaa kuuluvat rintanikamiin, 5 seuraavaa kuuluvat lannenikamiin, 4 seuraavaa
ovat ristinikamia, mitkd ovat aikuisella sulautuneet yhteen, ristiluuksi ja viimeiset 5 ovat
hantanikamia. (Magee 2008, 134-135, Niensted ym. 2008, 104, 111.)

Selkaranka on ihmisen olemuksen peruspilari, se antaa keholle tukea ja voimaa (Sha-
piro 2015, 199 & 209). Sen sisalla kulkee selkaydin (osa keskushermostoa), mik&d on
periferisen eli &areishermoston kanssa toiminnallisesti erottamaton kokonaisuus. (Soi-
nila 2017, neu00182). Sielld rekisteroityy jokainen ajatus, tunne, kokemus, reaktio ja
vaikutelma. Jokainen kehon osa on yhteydessa toisiinsa selkdrangan ja keskusher-
moston kautta. Talldin selkaranka on yhteydessa jokaiseen elamanalueeseen vaikutta-
vana tekijana. (Shapiro 2015, 199 & 209.)

Hermosto koostuu kolmesta anatomisesta- ja toiminnallisesta kokonaisuudesta. 1)
keskushermosto eli sentraalinen hermosto on kehoa koordinoiva jarjestelméa. Se sisal-
taa aivot ja selkaytimen, naiden suojana ovat kallo ja selkaranka. 2) aareis- eli periferi-
nen hermosto ulottuu koko elimiston halki. Se koostuu 12 aivoista léahtevéasta aivoher-
mosta ja 31 selkaytimesta alkavasta selkaydinhermoparista Se kuljettaa informaatiota
hermoimpulssien muodossa elimistdn ja aivojen vélilla. Siind on afferenttit ja efferenttit
osastot ja lisdksi se 3) sisdltaa autonomisen hermoston, jolla on jonkin verran yhteisia
hermorakenteita seka keskus - ettéd aareishermoston kanssa. Se toimii ilman tietoisuut-
ta ja sdatelee perustoimintoja. (Carter 2009, 40.) Aivojen ja hermoston toiminnasta

kerron laajemmin seuraavassa luvussa.

Sensomotorisessa metodissa hermolihasjarjestelmén luontainen toiminta edellyttaa
esijannityksen luomisen spesifeilla liikkeilla keskivartaloon. Tama tarkoittaa sita, etta
afferentiaalinen viestin kulku, aivojen integraatio ja efferentiaalinen viestin kulku toimi-
sivat luontaisella tavalla eivatkd ulkopuolelta opittujen mallien mukaisesti. Talldin ihmi-
nen toimisi hermostollisesti omien vahvuuksiensa mukaisesti ja saisi kehostaan huo-
mattavasti enemman kapasiteettia kayttoonsa. (Hippolyte 2016, Siivonen 2017, THE
ACTION OF FIVE OSEIS + AND — IN THE CVP 2017.) Muun muassa fysioterapiassa

ja kuntoutuksessa tama tulisi ymmartdd paremmin ja hyddyntaa kaytannossa, jotta
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terapia todella olisi yksildllista ja laadukasta. Talloin myds kuntoutuminen olisi enem-

man yksilén vahvuuksia kuuntelevaa ja tehokasta.

Fysioterapeuttisella tutkimisella ja arvioinnilla kartoitetaan asiakkaan sen hetkista toi-
mintakykya, jotta pystytdan yhteisymmarryksessa asiakkaan kanssa suunnittelemaan
fysioterapeuttinen hoitopolku. Fysioterapeuttisen hoitopolun eli hoitosuunnitelman to-
teuttamiseksi kaytettavia menetelmia ovat terveytta- ja toimintakykya edistava ohjaus ja
neuvonta, terapeuttinen harjoittelu, manuaalinen terapia, fysikaalinen terapia ja apuva-
linepalvelut. Fysioterapeuttinen ohjaus ja heuvonta pohjautuvat asiakkaan yksil6llisten
tarpeiden kartoittamiseen ja niiden huomioimiseen terapiassa. Asiakkaalle laadittavat
harjoitusohjelmat tulee suunnitella yksil6llisia tarpeita kuunnellen ja siten, etta ne spesi-
fisti vastaavat asiakkaan tarpeita toimintakyvyn parantamiseksi. (Arokoski ym. 2009,
395-396.) Arokosken ym. mukaan (2009) terapeuttisen harjoittelun tulee kohdistua asi-
akkaan kognitiivisiin ja fyysisiin ominaisuuksiin ja toimintakyvyn kannalta olennaisiin
suorituskyvyn perusrakenteisiin. Terapeuttiset harjoitteet tulee siis suunnitella yksilon
vahvuuksia eli hermoston toimintaa kuunnellen, jolloin jokaiselle raataloidddn oma
henkildkohtainen ja spesifi tapa tehda harjoitteita joiden myo6ta kuntoutuminen tapahtuu
tehokkaasti ja asiakaslahtotisesti.
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KUVA 2. Viestin eteneminen hermolihasjarjestelmassa (Hippolyte 2016, Siivonen
2017)

Lihaksilta ja kehon tuntoelimiltd keratty informaatio liikkuu sensorisessa afferentiaali-
sessa jarjestelmassa jouhevasti kohti aivoja (KUVA 2, nro 1). (Siivonen 2017, Niensted
ym. 2008, 547, Schuenke ym. 2011, 172.) Afferentit sensoriset hermoradat valittavat
signaalein tiedon talamuksen kautta spesifin aistiradan valityksella aivokuorelle, josta
aisti-informaatio jakaantuu kunkin aistimuslajin primaariselle aivokuorialueelle (KUVA
2, nro 2). (Niensted ym. 2008, 478-479.)

Ihmisvartalon liikkeita kontrolloi se otsalohkon alue, joka vastaa arsykkeiden kasittelys-
ta ja on yhteydessa korkeampiin alyllisiin toimintoihin, muokaten talléin ihmisen per-
soonallisuutta. Tahan otsalohkon alueeseen kuuluvat myés ihmisen tiedostamattomat
aistimukset, jotka liittyvat kehon asennon hallintaan ja vaikuttavat ndko- ja kuuloaisti-
muksen myota ihmisen kayttaytymiseen (Carter 2009, 38, 72, 77). Otsalohkon takim-
maisessa osassa sijaitsee ihmisen liikkeita saateleva primaarinen motorinen aivokuori.
(Jehkonen & Saunamaki, 2017, 32-35, Carter ym. 2009, 100, Braverman 2004, 10-11.)
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Primaariselta aivokuorelta informaation kéasittely etenee sekundaarisille ja tertiaalisille
assosiaatio alueille. Tertiaalisilla alueilla eri aisteilta tuleva asentoinformaatio alkaa
muodostua yhtendiseksi, synnyttden mielikuvia ja tulkintoja. Tama johtaa tietoiseen
aistimukseen eli somaattisen hermoston aktivoitumiseen. (Jehkonen & Saunamaéki
2017, 32-35, Niensted ym. 2008, 478, 482, 516, 559).

AIVOKUORI
L rtrtr 1
T 4

Basaali ganglia

Pikkuaivot Aivorunko

IR}
1 |

Motorinen informaatio — [Rangan motorinen toiminta]

'Y §

A 4

KUVA 3. Sensomotorinen toiminta kontrolloidussa liikkeessa (Schuenke 2011, 337)

Aivot kasittelevat saamansa informaaton ja lahettavat sen takaisin motoriselta aivokuo-
relta keholle efferentia motorista hermorataa eli kortikopsinaalirataa pitkin (KUVA 2, nro
3). (Soinila 2017, 00182/027.010, Niensted ym. 2008, 478,). Kortikospinaaliradan el
pyramidiradan toiminta liittyy tarkkoihin tahdonalaisiin liikkeisiin eli somaattisen her-
moston toimintaan. (Niensted ym. 2008, 552 - 553, Jehkonen & Saunamaki, 2017, 38.)
Pyramidirata lahtee motoriselta aivokuorelta pyramidi soluilta ja on kaikkein tarkein
tahdonalaisten motoristen toimintojen kulkureitti. (Schunke ym. 2011, 280-281.) Eks-
tarpyramidaali jarjestelmd mik& on osa pyramidirataa, vastaa puolestaan automaattisis-
ta ja opituista tavoista (Soinila 2017, neu00006/001.050). Siihen kuuluvat tyvitumak-
keet n. caudatus, globus pallidus ja putamen, jotka osallistuvan tonuksen ja liikkeiden
saatelyyn. (Soinila ym. 2006, 18). Eaglemanin (2017, 4/6) mukaan looginen ajattelu

yhdistyy kehon fyysisiin muutoksiin kuten muun muassa lihastonuksen voimistumiseen,
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sykkeen nousuun ja hormonipitoisuuksien kohoamiseen. Ihminen siis kuuntelee ke-
honsa fyysisen toiminnan muutoksia tiedostaen ne, jolloin syntyy tiedostettu ajatus ta-

pahtuneesta.
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4 VIESTIN KULKU HERMOLIHASJARJESTELMASSA

Aivot rakentuvat monimutkaisista hermoyhteyksistd. Hermoston toiminnan ja viestin
kulun kannalta tarkeimpia perusyksikkéja ovat neuronit seka niiden valiset vuorovaiku-
tuskohdat eli synapsit ja gliasolut. Neuroneihin verrattuna synapseja voi olla jopa kym-
menkertainen. (Hamaldainen yms. 2000, 56 & Soinila yms. 2001, 57.) Neuroneja on
aivoissa noin 100 miljardia, ne vahenevat radikaalista ensimmaisen elinvuoden aikana
ja jaljelle jaa ainoastaan sellaiset neuronit, jotka onnistuvat luomaan toimivia yhteyksia

muiden neuronien kanssa. (Hamaldinen yms. 2000, 56, Schuenke 2011 ym. 176.)
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KUVA 4. Hermosolu. (Hubpages - What is MS Disease? 2017.)

Neuronit ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin muutkin solut paitsi muodoltaan ne ovat
erilaisia. Niista loytyy solukeskus (sooma), viejahaarake (aksoni) ja tuojahaarake
(dendriitti). Neuronien rakenteen tarkat muodot maaraavat niiden erityistehtavéat aivois-
sa ja muualla hermostossa. Jos neuronilla on pitka aksoni, se pystyy kuljettamaa no-
peasti viesteja pitkalla matkalla, jos silla on lyhyt aksoni se kuljettaa viesteja lyhyella
matkalla. Ihmiskehon pisimmat neuroulokkeet ovat ylemman motoneuronin aksonit,
mitk& ulottuvat 1 metrin eli noin 10 000 solun mitan paahan toisistaan. (Hamaldinen
yms. 2000, 56 & Soinila yms. 2001, 57, Schuenke ym. 2011, 174-175)

Neuronit voidaan karkeasti jakaa kolmeen toiminnalliseen luokkaan: projektioneuronit
siirtdvat sahkdimpulsseja pitkalla matkalla. Rakenteeltaan néilla on muutamia dendriit-
teja ja yksi pitka aksoni. Projektioneuroneja on muun muassa pyramidiradan ylemmas-

sa ja alemmassa motoneuroniverkostossa. Prosessoivat neuronit vastaanottavat im-
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pulsseja suurelta neuronijoukolta ja integroivat vastaanottamansa informaation. Raken-
teeltaan naille on ominaista runsashaarainen dendriittipuusto ja yksi aksoni. Naita ovat
muun muassa aivokuoren pyramidisolut. Interneuronit saatelevat edella mainittujen
projektioneuronien ja prosessoivien neuronien toimintaa joko kiihdyttavasti (depolari-
saario) tai estavasti (hyperpolarisaatio). Naiden ulokkeet ovat harvalukuisia ja lyhyita.
Suurin 0sa neuroneista on interneuroneita. (Soinila yms. 2001, 57, Schuenke 2011 ym.
175.)

Neuronit kuljettavat aivoissa sahkoisia viesteja eteenpain solukalvonsa aktiopotentiaa-
lin eli depolarisaation avulla. Impulssin tuovan ja vastaanottavan solun valilla on sy-
napsi eli kontaktirakenne. Harvoin impulssi siirtyy solusta toiseen ainoastaan sahkoise-
na vaan se vaatii myds valittdjdaineita. Synapsin molemmin puolin tapahtuu joukko
erilaisia reaktioita kuten kemiallisia neurotransmissioita. (Hamaéalainen yms. 2000, 56-59
& Soinila yms. 2001, 57-59 & Soinila 2017, neu00012/002.010).

Neurotransmissiot perustuvat solukalvossa oleviin ionikanaviin. Niista tarkeimmat ovat
natrium- ja kaliumkanavat, jotka paastavat tarvittaessa ioneita nopeasti solukalvon la-
vitse. Naiden ionien maaraa solun sisa- ja ulkopuolella saadelladn solukalvossa oleval-
la natrium — ja kaliumpumpulla. Kun hermosolu ei vélitd signaaleja eteenpéin, sen so-
lukalvolla vallitsee lepojannite, talldin hermosolukalvon natrium- ja kaliumkanavat ovat
suljetut. Solun sisdpuolella on negatiivinen jannitys ja ulkopuolella positiivinen jannitys.
Tama perustuu muun muassa natriumin ja kaliumin erilaiseen maaraan solun sisa- ja
ulkopuolella, l&htokohtaisesti ulkopuolella on enemman natriumia ja sisapuolella on
enemman kaliumia. Lepojannitetilassa solukalvoon vaikuttavaa siis kaksi voimaa joiden
yhteinen tarkoitus on siirtda ioneita solukalvon I&api. Soluliuoksen natriumin ja kaliumin
pitoisuusero pyrkii tasoittamaan ionien maaraa solukalvon sisa- ja ulkopuolella. Talléin
kaliumionit pyrkivat solun ulkopuolella ja natriumionit pyrkivat solun sisapuolelle. Sah-
koisen varauksen ero vaikuttaa siihen, ettd positiivisesti varautuneet natriumionit pyrki-
vat solun negatiivisesti varautuneelle sisdpuolelle. (Hamaldinen yms. 2000, 56-59,
Schuenke 2011 ym. 175.)

Lepojannitetilassa olevissa hermosolun natrium- ja kalium kanavissa vallitsee jannite-
ero, tAman vuoksi niitd kutsutaan jannitesidonnaisiksi kanaviksi. Hermosolun sisapuo-
len ollessa negatiivisesti varautunut natrium- ja kalium kanavat pysyvat tiukasti kiinni.
Hermosolun sisapuolen negatiivisen varuksen pienentyessa laukeamiskynnys ylittyy ja
natriumkanavat aukeavat. Talléin natriumionit syoksyvét solun sisélle pitoisuus -ja séh-

koisen eron vetamind. Natriumionien sisdanpaasy aiheuttaa kalvojannitteen heilahduk-

TURUN YAMK:N OPINNAYTETYO | Hilppa Venho



21

sen positiiviseksi. Samaan aikaan kaliumkanavat aukeavat ja kaliumionit sytksyvat
solun ulkopuolelle pitoisuus- ja sahkodisen eron vetamind. Taman tapahtuman myota
solun sisapuoli muuttuu jalleen negatiiviseksi ulkopuoleen nédhden ja natrium- kalium
kanavat sulkeutuvat. Hermosolun nopeaa kalvojannitteen muutosprosessia kutsutaan
aktiopotentiaaliksi eli depolarisaatioksi (hermoimpulssiksi ja toimintajannitteeksi). (Ha-
malainen yms. 2000, 58-59 & Soinila yms. 2001, 59 & Soinila 2017, neu0012/002.010.)

Solukalvon lepojannitteen yllapito, aktiopotentiaalin synnyttaminen ja depolarisaatio
perustuvat ionipumppujen toimintaan, joissa energian tuotanto taytyy olla katkeamaton-
ta. (Soinila yms. 2001, 57 & Soinila 2017, neu0013/002.020). Soinila (2017) kertoo,
Saapuvaa aktiopotentiaali saa aikaan valittdjaainerakkuloiden sulautumisen hermo-
paatteen kalvoon, jolloin valittdjaaine vapautuu solunulkoiseen tilaan. Se leviaa postsy-
naptiselle kalvolle, sitoutuu reseptoriinsa ja saa aikaan neuronissa, lihassolussa ja
eraissa endokriinisoloissa depolarisaation tai solunsisaisten viestimolekyylien aktivoi-
tumisen. Téllaista synapsia kutsutaan kiihdyttavaksi. Estdva synapsi aiheuttaa koh-
desolun hyperpolarisaation eli talloin impulssin eteneminen pysahtyy. (Hamalainen
yms. 2000, 58-59, Soinila 2017.)

Synapsien lahettyvilla toimivat valisolut, jotka muokkaavat synapsin valittdmaa viestia
erittamillaan valittajaaineilla. Viestin siirto solujen valilla tapahtuu yleisimmin valittajaai-
neiden avulla. Hermosolut vaikuttavat valittdjaaineiden my6tad muun muassa sisaeritys-
rauhasten ja lihasten toimintaan. Glutamaatti on aivojen yleisin kiihdyttava valittajaaine
ja GABA estava vdlittdjaaine. (Hamalainen yms. 2000, 56-57 & Soinila yms. 2001, 57-
60 & Soinila 2017, neu002/002.010.)

4.1 Afferentiaalinen toiminta

Informaation kulkeminen kehossa lahtee liikkeelle sensorisella afferentilla tavalla (ta-
pahtuma nro 1) (Siivonen 2017). Ensimmainen hermosolu mika liittyy aistireseptoriin,
on nimeltddn primaarinen sensorinen neuroni. Se muodostaa keskushermoston suun-
taan synapseja ainoastaan sekundaaristen sensoristen neuronien kanssa. Talla tavoin
muodostuu neuroniketjuja aistireseptoreista kohti keskushermostoa, joita kutsutaan
sensorisiksi hermoradoiksi eli afferenteiksi sensorisiksi aistinradoiksi. Nama radat si-
jaitsevat selkdytimessa harmaan aineen ympargiméassa valkeassa aineessa. Valkean
aineen liike- ja tuntoradat ovat jarjestaytyneen somatotooppisesti eli kehonosittaisesti,

jolloin ylaraajojen, vartalon ja alaraajojen toiminnat erottuvat toisistaan. Sensorisissa
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afferenteissa aistinradoissa sahkoiset impulssit kulkevat kohti keskushermostoa el
aivoja. (Braverman 2004, 6-7, Schuenke ym. 2011, 172, Soinila 2017, 00182/027.010,
Ahonen & Sandstrom 2011, 16, Netter 2014, 165-166.)

Selkaytimeen tulee monimuotoista informaatiota kaikilta kehon osilta niin lihaksilta kuin
tuntoelimiltdkin. Selkaytimessa informaatiota muunnellaan ja yhdistelladn ennen sen
valittamista aivoille. Informaatio muuttuu matkalla aivoihin aina, kun impulssivirta valit-
tyy synapsin kautta neuronista toiseen. Informaation muutokseen vaikuttavat muun
muassa muiden neuronien fasilitoivat ja inhiboivat impulssit. Selkéaytimen tehtavat mo-
toriilkan saatelyssa voidaan kiteyttaa kolmeen primaariseen toimintoon: aistitiedon saa-
telyyn ja sen yhdistamiseen, motoriikan valittamiseen ja autonomisen hermoston moto-
riikan tuottamiseen. (Ahonen & Sandstrém 2011, 16., Niensted ym. 2008, 478-479).

Afferentit sensoriset hermoradat kuuluvat tiedostamattomaan hermostoon, koska ne
eivat viela ylla talamukseen ja isoaivokuorelle, jossa tietoinen aistimus syntyy. (Niens-
ted ym. 2008, 478). Afferentiaaliset radat kulkevat selkaytimesta isoaivokuorelle kahta
reittia pitkin, anterolateraalista jarjestelmaa ja takajuostejarjestelmaa pitkin. Anterolate-
raalinen jarjestelma valittaa eteenpain lampdétila- ja kipuimpulsseja seké kosketuksen ja
paineen impulsseja mutta ne ovat kohtalaisen epamaéaaraisid. Takajuostejarjestelma
muodostuu aistimuksia valittavien neuronien soomaosista, jotka ovat yhteydessa sel-
kaytimen ulkopuolella sijaitseviin takajuuren tuntohermoihin. Nama paksut ja nopeasti
informaatiota eteenpéin johtavat syyt, valittdvéat eteenpain kosketus- ja liikeimpulsseja
jotka saavat aikaan spesifia sensorista informaatiota. (Steward 2000, 235-237, Niens-
ted ym. 2008, 482.)

Spesifit sensoriset hermoradat (hajurata lukuun ottamatta) kulkevat talamuksen kautta
suoraan aistireseptoreilta isoaivokuorelle ja menevéat kunkin aistimuslajin primaariselle
aivokuorialueelle. Suurin osa sensorisista hermoradoista risteytyy oikealta vasemmalle
ja painvastoin. Esimerkiksi elimistén vasemman puoliskon reseptorien valittama infor-
maatio siirtyy oikeaan talamukseen ja siitd edelleen oikeaan aivopuoliskoon, sensori-
selle aivokuorelle. (Niensted ym. 2008, 478-479.) Tahan vastakkaiseen jarjestelmééan
aistien osalta lasketaan kuuluvaksi kuulo-, nako-, tunto- ja asentoaistit (Jehkonen &
Saunamaki 2017, 3) Informaatio voi levita laajalti aivokuorelle epaspesifisten sensoris-
tenratojen valityksella. Naissd epaspesifeissa sensorisissa radoissa on runsaasti sy-

napseja, jolloin jarjestelma vaikuttaa hermoston vireystilaan. (Niensted ym. 2008, 478).
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Aistireseptoreilta tulevat afferentit sensoriset hermoradat valittavat signaaleja talamuk-
sen kautta spesifisen aistiradan vélityksella aivokuorelle, josta aisti-informaatio jakaan-
tuu kunkin aistimuslajin primaariselle aivokuorialueelle (Niensted ym. 2008, 478-479.).
Nakoaistimukset menevat takaraivolohkolla sijaitsevalle nakoaivokuorelle. Kuuloaisti-
mukset menevat ohimolohkolla sijaitsevalle kuuloaivokuorelle. Tuntoaistimukset mene-
vat isoaivokuoren takakeskipoimuun, somatosensoriseen aivokuoreen paalakilohkolle.
Otsalohkon tehtava on kontrolloida ihmisen liikkeita ja vastata arsykkeiden kasittelysta.
Se on yhteydesséa korkeampiin alyllisiin toimintoihin jolloin se muokkaa myds persoo-
nallisuutta. Otsalohkon takimmaisessa osassa sijaitsee liikkeita saateleva primaarinen
motorinen aivokuori. (Niensted ym. 2008, 482, Jehkonen & Saunamaéki, 2017, 32-35,
Carter ym. 2009, 100, Braverman 2004, 10-11.)

Primaéariselté aivokuorelta informaation etenee sekundaarisille sek& assosiaatio alueil-
le, jossa kasitellaan edelleen yksittaiseen aistiin liittyvia asioita, etta tertiaalisille assosi-
aatio alueille, joissa kasitellaén useilta aisteilta tulevaa informaatiota. Sekundaarisilla
alueilla aistitiedot alkavat jasentyd mielekkaiksi hahmoiksi, ilman aistipiirien sekoittu-
mista. Tertiaalisilla alueilla eri aisteilta tuleva asentotieto alkaa muodostua yhtenaisek-
si, synnyttden mielikuvia ja tulkintoja. Tamé& johtaa tietoiseen aistimukseen eli somaat-
tisen hermoston aktivoitumiseen. Aivokuoren toiminta on siis tarpeellinen tarkkojen
aistimusten ja tahdonalaisten liikkeiden synnylle. (Jehkonen & Saunamaéki 2017, 32-35,
Niensted ym. 2008, 478, 482, 516, 559).

Primaarinen motorinen aivokuori sdatelee kehon vastakkaisen puolen liiketta eli oikea
vasenta ja vasen oikeaa puolta. Kehon eri osat "heijastuvat” isojenaivojen motoriselle
aivokuorelle siten, ettd hienomotorista (esim. sormet, ranteet, kadet) ja toiminnallisesti
tarkeampaa (esim. suu, kieli) liiketta suorittavien kehon osien sdatelyyn osallistuu suh-
teellisesti laajempi alue kuin muiden kehon osien saatelyyn. (Jehkonen & Saunamaki
2017, 38).

4.2 Aivojen integraatio

Aivojen toimintaa voidaan ajatella evoluution kehityksen myéta pystysuuntaisena ta-
pahtumaketjuna. Alimpana aivoissa sijaistee aivorunko ja sen osa ydinjatke, missa
sijaitsevat aivojen "vegetatiiviset” keskukset, jotka yllapitavat elamaa ja elimiston perus-
toimintoja (Netter 2014, 119). TAman ylapuolella ovat keskiaivot, jossa sijaitseva tala-

mus toimii esikasittely -ja lahetyskeskuksena, ensisijaisesti aivorungolta tulevaa senso-
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rista eli aistitietoa varten. Talamuksessa hajurataa lukuun ottamatta seulotaan, lajitel-
laan ja esikasitelladn kaikilta muilta aisteilta tulevaa informaatiota ja lahetetddn eteen-
pain isoaivokuorelle. Niin kutsutut matelijan aivojen tumakeryppaéat sijaitsevat ihmisella
aivorungon ylapuolella. Ne sisaltdvat moduuleja mitkd tuottavat aktivaation, aistimuk-
sen ja reaktion arsykkeeseen. Matelijan aivot eivat sisélla vastaavalla tavalla kehittynei-
ta piirteita kuten limbista jarjestelmaa tai isoaivokuorta. (Carter 2009, 48, 57, Braver-
man 2004, 15-16.) Hoyle (1977) kayttaa matelija-aivoista nimitysta liskoaivot ja esittaa
tutkimuksessaan "intrinsic rhythm and basic tonus in insect skeletal muscle” mallin pe-
rustonuksen ja aivojen sisdisen rytmin aktivoitumisen vaikutuksesta kehon fyysisien
toimintojen aikana. Vaikka tutkimus onkin toteutettu hyonteisilla niin samaiset aivojen
matalantoimintatason alueet eli matelijan aivot ovat myds ihmisella. Tutkimus antaa
suoraa faktaa siita, miten aivot reagoivat aistimukseen ja arsykkeeseen, joiden myota

perustonus ja aivojen sisainen rytmi muuttavat toimintamalliaan eli aktivoitumistasoaan.

Limbinen jarjestelma on keskiaivojen ylapuolella. Nisakk&&n aivot ovat kehittyneet as-
kelen pidemmalle kuin matelijan aivot ja sisaltavét limbisen jarjestelman ja aivokuoren,
jotka ovat yhteydessa keskenaan. Aivorunko liittyy keski- ja matalan tason henkisiin ja
autonomisiin toimintoihin, kuten silman lahes automaattisiin katsomisliikkeisiin, seka
toimii alitajuisten eli autonomisten sédatelymekanismien keskuksena (Netter 2014, 119).
Beiser ja Houk (1998) esittavat tutkimuksessaan "Model of Cortical-basal Gangli-onic
Processing: Encoding the Serial order of Sensory Events” paatelmat, joiden mukaan
basaali ganglia, talamus ja aivorunko (eli matelija-aivot) ovat tiiviisti yhteydesséa keske-
naan ja toimivat viestien luontaisena integraatiokeskuksena. Tallin on loogista, etta
limbinen jarjestelma liittyy tunnepohjaisiin ja vaistomaisiin toimintoihin kuten reaktioihin
seka pitkakestoiseen muistiin. Se on samalla aivojen tunteita tuottava alue. Tunteet
ovat sellaisia reaktioita arsykkeisiin, jotka ulottuvat selkarankaisten eldinten alkeellisten
reaktioiden ylapuolelle, jolloin ne tuottavat hienovaraisia ja monimutkaisia toimintoja.
Limbinen jarjestelma muuttaa kokemuksia muistoiksi, joita esimerkiksi ihminen voi
kayttaa apunaan tulevassa toiminnassa. Tunne ja muistikyky laajentavat monien nisak-
kaiden kayttaytymisen skaalaa ja monimutkaisuutta, silla se ei pohjaudu ainoastaan
vaistoihin. Tunteet ovat ensisijaisesti kuitenkin tiedostamattomia fyysisia rektioita vaa-
ran tai uhan mahdollisuuteen (Carter 2009, 49, 57, 63 126).
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Limbisen jarjestelman ylapuolella, ylimpénéa tassa jaottelussa sijaitsee isoaivokuori,
joka liittyy tietoisiin aistimuksiin, abstrakteihin ajatusprosesseihin, paattelyyn, suunnitte-
luun, tydbmuistiin ja vastaaviin korkeamman tason mentaalisiin prosesseihin. lhmisaivot
ovat kehittyneen nisékasaivojen paalle ja suurin ero on aivokuoren ja erityisesti moni-
mutkaisessa ajattelussa, tietoisissa paatoksista ja itsereflektiosta huolehtivassa otsa-
lohkon koko ja tiheys. Isoaivokuori voidaan jakaa kolmeen sen toiminnallista alueiden
myo6td. Ensimmainen jako tehdaan “silmin ndahtdvan” anatomian mukaan, poimujen ja
uurteiden avulla. Toinen jako tehda&an mikroskooppisen anatomian mukaan eli solujen
ja niiden kytkdsten muotojen seka tyyppien mukaan (Brodmannin alueet). Kolmas jako
tehdaan aivojen neurologisten tehtavien mukaisesti. (Carter 2009, 49, 57, 67.)

Ihmisaivot

* Isoaivokuori

* Tietoiset aistimukset, abstraktit sas e
ajatusprosessit, paattely, suunnittelu, y = (ﬁ(‘\r
tyomuisti ja vastaavat korkeamman
tason mentaaliset prosessit /C

* Rationaalinen ajattelu & toiminta('

Nisdkasaivot

* Aivokuorijalimbinen \\\/
jarjestelma NS

* tunnepohjaisetja vaistomaise
toiminnot, reaktiot ja
pitkakestoinen muistiin

* Kokemukset muistoiksi

Matelijan aivot (liskoaivot)
¢ Talamus - primaariset
aistimukset

KUVA 5. Mukailtu aivoprosessi ja aivoalueet (Carter 2009, Siivonen 2017, Bradberry &
Greaves 2009, 14-15.)

4.2.1 Tietoinen ja tiedostamaton aistimus

Aivot vastaanottavat sahkdisind impulsseina hurjan maaran sensorista informaatiota
kehon aistielinten hermosoluilta. Suuri maara aivojen vastaanottamasta informaatiosta
jaa kuitenkin huomiotta, varsinkin jos se on epéaolennaista selviytymisen kannalta. Tal-
I6in emme ole edes tietoisia kyseisen informaation saapumisesta. Aistimusten infor-
maatio, joista emme ole tietoisia, voi silti ohjata tekojamme. Nama toiminnot liittyvat

muun muassa kehon asennon hallintaan (asentotonukseen) seka vaikuttavat nako- ja
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kuuloaistimuksen myota kayttaytymiseemme. Jos saapuva informaatio on tarkeaa, se
analysoidaan ja siita tulee tietoinen vaste lihaksistolle. Signaalit ovat sahkoisia mutta
niiden siirtotapa solujen valilla on kemiallinen ja ne vélitetddn aivojen valittdjaaineiden
avulla. Informaatio kulkee neuroneissa tietenkin nopeasti nopeuden vaihdellessa 1-
100m/s valilla. Impulssin johtumisnopeus on riippuvainen seka taajuudesta etta lahto-
ja kohdepaikasta. (Carter 2009, 38, 72, 77)

Prim&arinen motorinen aivokuori osallistuu seka tietoisiin ettd tiedostamattomiin liikkei-
siin. Tiedostamattomat liikkeet prosessoidaan paélakilohkon alueella ja tiedostettuihin
liikkeisiin liittyy "kehittyneempia” otsalohkon alueita, kuten esimotorinen ja supplemen-
taarinen motorinen aivokuori. Naihin osallistuu myds prefrontaalisia alueita kuten dor-
solateraalinen prefrontaalinen aivokuori, jossa toimintoja arvioidaan tietoisesti. Aivojen
tiedostamattomat alueet suunnittelevat ja alkavat toteuttaa liiketta ennakoivasti, ennen
tietoista tajuntaamme toiminnan toteutuksesta. (Carter 2009, 114-115, Braverman
2004, 10-11.)

Aivot rekisteroivat tapahtumia valittdmasti asti-elinten kautta tulevan informaation myo-
ta. Hermostollinen toiminta aivokuorella, erityisesti otsalohkoissa prosessoidaan viipy-
matta ja linkitetaan tietoisen kokemuksen syntymiseen. Frontaalinen aivokuori aktivoi-
tuu vasta kuin kokemuksesta tulee tietoinen. Kokemusten tietoiseksi ajatukseksi valit-
tyminen voi kuitenkin kestaa jopa 400 millisekuntia. Hengissa pysymisen vuoksi aivot
suunnittelevat ja toteuttavat tilannekohtaisia liikkeitd ennakoivasti ja tiedostamatta. Ai-
vot kiihdyttavat fyysisia reaktioita kuljettamalla informaatiota motorisen suunnittelun
alueille tiedostamatonta eli sensorista afferentia rataa pitkin. Arsyke saa aikaan her-
mostollisen toiminnon, joka selvittdd muun muassa kohteen sijainnin suhteessa ke-
hoon. Oksipitaalinen aivokuori ja sen valissa oleva parientaalisen aivokuoren eri osat
arvioivat kohteen muodon, koon, suhteellisen liikkeen ja liikeradan. Saatu informaatio
kootaan yhteen ja taman my6td muodostetaan toimintasuunnitelma. (Carter 2009, 119,
178.)
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KUVA 6. Aivotoiminnan aikajana (Carter 2009, 119, 178, 179, Niensdet ym. 2008, 478)

Ihmisen tietoisuuden kannalta olennaiset prosessit oletetaan tapahtuvan aivosolujen
tasolla. Tietoisuuden synnyttdminen todennékdisesti siis vaatii neljan: alfa, beeta, thee-
ta ja delta aivoaallon lasnédoloa. Esimerkiksi Beeta-aaltojen korkea taso on merkki
valppaudesta ja delta-aaltojen alhainen taso on yhteydessa syvaan uneen. (Carter
2009, 179))

Tiededokumentissa — Aivot (2017, osa 4/6), neurotutkija tohtori David Eagleman ker-
too, kuinka tiedostamaton paatdksen teko syntyy huomattavasti aikaisemmin kuin tie-
dostettu eli looginen ajattelu. My6és Raami (2016, 25-26), Braverman (2004, 5) ja Hip-
polyte (2016) toteavat, ettéd tietoinen mieli pystyy kasittelem&an informaatiota 40-50
bittia sekunnissa, kun taas tiedostamaton mieli jopa 3 000 000 000 bittia sekunnissa.
Ero on siis valtaisa tiedonkasittelyn nopeudessa tietoisen ja tiedostamattoman ajattelun
valilla. Huomionarvoista on, etta aivojen signaalien yhdistetty kasittelynopeus vaikuttaa
ihmisen keskeisiin toimintoihin ja jopa "olemukseen”, koska silla on merkittava vaikutus

muun muassa muistiin, keskittymiskykyyn, alykkyysosamaaraan ja kayttaytymiseen.

Looginen ajattelu yhdistyy kehon fyysisiin muutoksiin, muun muassa lihastonuksen
voimistumiseen, sykkeen nousuun ja hormonipitoisuuksien kohoamiseen. Ihminen siis
kuuntelee kehonsa fyysisten toimintojen muutoksia ja tiedostaa ne, jolloin syntyy tie-
dostettu ajatus tapahtuneesta. Tietoisuus tapahtuneesta on tavallaan historiaa eli van-
haa tietoa varsinaisesta tapahtumasta. Ratkaisujen tekeminen vaatii loogista paattelya
mika puolestaan muodostuu emootioiden eli tunteiden kautta. Tunteet ovat siis tiukasti

sidoksissa alyyn ja loogiseen ajatteluun. (Eagleman 2017, 4/6.)

TURUN YAMK:N OPINNAYTETYO | Hilppa Venho



28

Tiedostamattoman hermoston alueella, ihmisella on hanen elamansa varrella muodos-
tuneet vakaumuksensa, uskomuksensa ja aiemmin tehtyjen valintojen "tietopankki”.
Naihin perustuen ihminen usein tekee valintoja, myds sellaisia joita han jalkikateen
ihmettelee ja ehka puntaroi mihin ratkaisut perustuivat. Yksi tiedostamattoman hermos-
ton tarkoituksista on keratd informaatiota ymparistdsta ja tasta “jalostuneen” tiedon
kerdys ohjaa ihmisen kayttaytymistd enemman kuin useimmiten ymmarramme. (Eag-
leman 2017, 3/6.) Tiedostetun hermoston kaytté ja hyddyntdminen ovat ainoastaan
murto-osa ihmisen toimintaan ja kaytokseen vaikuttavasta aivojen toiminnasta. (Eag-
leman 2017, 3/6)

4.3 Efferentiaalinen toiminta

Aivot kasittelevat saamansa informaation ja lahettéavat sen takaisin motoriselta aivokuo-
relta keholle efferentia motorista hermorataa eli kortikopsinaalirataa pitkin. Se muodos-
tuu alempien motoneuronien aksoineista, jotka lahtevat etusarven motoneuroneista,
kulkevat etujuuren kautta paatyen luurankolihaksiin. (Braverman 2004, 6-7, Niensted
ym. 2008, 478, Soinila 2017, 00182/027.010).

Kortikospinaalirata kulkee sisakoteloa pitkin ja risteytyy aksoneidensa osalta ydinjat-
keen decussatio pyramidiumissa eli pyramidiristeys nimisella alueella. Téassa kohtaa
risteytyneet kortikospinaalinradan hermosyyt kulkevat selkdytimen sivujuosteessa ja
risteytymattomat etujuosteessa (Schuenke ym. 2011, 280). Risteytymattémat hermo-
syyt risteytyvat selkaytimessa. Decussatio pyramidum alueesta kaytetddn myos nimea
pyramidirata, silla kortikospinaaliradat kulkevat sen kautta. Pyramidiradastoon laske-
taan kuuluvaksi myos kortikobulbaarirata, vaikkei se kuljekaan pyramidiradan kautta.
Se ohjaa aivohermojen ja selkaydinhermojen motorisia toimintoja. Kortikospinaaliradan
eli pyramidiradan toiminta liittyy tarkkoihin tahdonalaisiin liikkeisiin eli somaattisen her-
moston toimintaan. Kaikkialta muualta isojen aivojen alueelta lahtevia liikeratoja kutsu-
taan nimella ekstrapyramidaalijarjestelma. (Niensted ym. 2008, 552 - 553, Jehkonen &
Saunamaéki, 2017, 38.)
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KUVA 7. Kortikospinaalinenrata (Manumissio 2018)

4.3.1 Pyramidiradasto

Pyramidirata lahtee motoriselta aivokuorelta pyramidisoluilta ja se on kaikkein térkein
tahdonalaisten motoristen toimintojen kulkureitti. Osa pyramidiradan aksoneista paatty-
vat kraniaaliseen hermotumakkeeseen, kun osa paattyy motoriseen anterioriseen sel-
kaytimen tuntosoluun. (Schunke ym. 2011, 280-281.)

Pyramidisolut ovat isoja afferenteja neuroneita, joilla on pyramidin muotoinen keskusta.
Ne voidaan jaotella kolmeen eri sdikeistodn; kortikaalinentumake saie kraniaaliseen
hermotumakkeeseen, kortikospinaalinen saie selkaytimeen ja kortikaalinenverkkosaie
aivoverkostoon. Kaikki kolme sdaiettd kulkevat paateaivoilta sisédkotelon kautta aivorun-
koon ja selkaytimeen. Aivorungossa kortikaalisen tumakkeen saikeet jakautuvat krani-
aalisiin motorisiin hermoihin. Kortikospinaaliset saikeet laskeutuvat pyramidiradan ris-
teyskohtaan ydinjatkeen alaosassa, jossa noin 85- 90% saikeista risteda toiselle puo-
lelle. Saikeet jatkavat matkaansa selkaytimeen jossa ne muodostavat selkaytimen sivu-
juosteen. Selkaytimen sivujuosteessa sijaitsee elimiston somaattinen keskus. Sakraali-

sessa ytimessa hermosyyt ovat kaikkein lateraalisimmin ja selkaytimessa hermosyyt
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ovat mediaalisimmin. Noin 20% risteamattomista hermosyistd muodostavat etujuos-
teen. Etujuoste on hyvin kehittynyt kaularangan alueella mutta rinta-selka- ja lanneran-
gan alueella ei niinkdan. (Schunke ym. 2011, 280-281, Soinila 2017,
neu0006/001.050.)

Ekstarpyramidaali jarjestelma (pikkuaivot, basaali ganglia, motorisetaivohermot) saa-
telee ihmisen tiedostamatonta liikkeiden sujuvuutta eli motoriikkaa ja vastaan auto-
maattisista ja opituista tavoista (kavely, pyoraily ym.). Se Laskeutuvat radat (efferenti-
aaliset) jaotellaan lateraalisiin ja mediaalisiin ratoihin. Lateraalisiin ratoihin kuuluvat:
pyramidirata ja ekstrapyramidaalirata. Mediaalisiin ratoihin kuuluvat: anteriorinen reticu-
lopsinalis rata, lateraalinen vestibulaarinenrata ja tractus tectopsinalis. Lateraalinen
jarjestelma hallitsee distaalisesti ylaraajan lihaksien hienomotorista toimintaa. Mediaa-
linen jarjestelma puolestaan vastaa paasaantdisesti hermosolujen toiminnasta vartalon
ja alaraajojen osalta seka osallistuu kehon hallintaan ja tasapainon saatelyyn. (Soinila
2017, neu00006/001.050.) Ekstrapyramidijarjestelmdan kuuluvat tyvitumakkeista n.
caudatus, globus pallidus ja putamen, jotka osallistuvat tonuksen ja liikkeiden saatelyyn
(Soinila ym. 2006, 18). Afferentiaalinen informaation kulku, aivojen integraatio (osana
pyramidiradaston toiminta) ja efferentiaalinen informaation kulku taytyy toimia virheet-
tomasti, jotta asentotonus ja liikkeiden séately olisi tehtdavaan sopivaa ja tarkoituksen

mukaista.
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5 HERMOLIHASJARJESTELMAN ASENTOTONUS

Hermolihasjarjestelmaan kuuluu olennaisena osana tonus. Siitd puhuttaessa on kes-
keistd ymmartaa lihastonuksen olemassaolo ja kayttaytyminen. Lihastonus tarkoittaa
sitd lihaksen toimintaa eli lihasjanteyttd, mika tulee esiin, kun liikutellaan kuormittama-
tonta raajaa. Se ei ainoastaan ole lihaskudoksen kimmoisuudesta johtuva ominaisuus
vaan siihen vaikuttavat aflamotoneuronien ja lihaskaaminen eli hermolihasjarjestelman
valinen harvajaksoinen toiminta. Tarkemmin tarkasteltaessa tonus voidaan jaotella
kolmeen luokkaan: perustonukseen (basic tonus), toiminnalliseen tonukseen (plastic
tonus) ja asentotonukseen (postural tonus) (Hizli 2017, Soinila 2017, neu00016, Ylinen
2010, 61.)

Luurankolihasten téarkein tehtdva on staattisen janteyden yllapito, mika mahdollistaa
staattisen asennon yllapidon. Lihasjanteytta hienosaadetddn kehon eriosien valilla
hermolihasjarjestelman avulla siten, ettd se mukautuu haluttuun asentoon, tata hie-
nosaatta kutsutaan asentotonukseksi. (Hizli 2017 & Ylinen 2010, 61.) Jokaisessa uu-
dessa asennossa lihasten taytyy omaksua automaattisesti uusi kehon jannitysta yllapi-
tava asento. Hermolihasjarjestelméan herkka toiminta mahdollistaa sen, ettd asentoa ja
tasapainoa korjaavat liikkeet pysyisivat mahdollisimman pienina ja taloudellisina. T&méa
mahdollistuu lihaksen motoristen yksikdiden aktivaatiosta ja ndkyy muuttuneena lihas-
supistuksena. (Hizli 2017 & Sandstrém ym. 2011, 176 & Niensted ym. 2008, 147.)
Normaali asentotonus tarkoittaa asentoa kontrolloivien lihaksien janteytta, mika on riit-
tavd mahdollistamaan asennon hallinnan painovoimaa vastaan seka sallimaan yhtai-
kaisesti monipuolisten ja koordinoitujen liikemallien toteutumisen. (Salpa & Autti-Ramao
2010, 35.)

Asentotonuksen saatelysta vastaa proprioseptinen aistijarjestelméjonka ansiosta asen-
totonus on riippuvainen normaalista lihaksesta itsestdén alkunsa saavasta propriosep-
tisesta autonomisesta heijaste- eli refleksikaaresta. Asennon hallintaan liittyvat postu-
raaliset trefleksit sdatelevat asentotonuksen voimakkuutta. Asentotonus kattaa koko
neuromuskulaarisen systeemin, johon vaikuttavat hermolihas-jarjestelman ja keskus-
hermoston véliset hermoyhteydet. Liikkumisen kannalta téarkeimpia ovat tunto- ja n&ko-
aistien seka proprioseptiikan eli asentoaistin toiminta, yhdessa nama vaikuttavat liikkei-
siin ja asennon yllapitoon. (Bobath 1987, 11 & Hizli 2017.) Gurfinkel ym. (2006) esitta-

vat tutkimuksessaan "Postural Muscle Tone in The Body Axis of Healthy Humans”, etta
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asentotonus vaikuttaa olennaisesti koko kehon hallintaan, silla keskikehoon kiinnittyvét
raajat maarittavat jokainen omalta osaltaan oman motorisen toimintamallinsa lihasten
staattisen asennon yllapidossa. Taman myota he esittavat, ettd asentotonuksessa on

sekd dynaaminen etta staattinen toimintamalli.
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6 ASENSOTONUKSEN MUUTOKSEN MITTAAMINEN

Motorisen toimintakyvyn yksi olennaisin osa on lihasvoima. Sen mittaamiseen on kehi-
tetty erilaisia variaatioita kasikayttdisella dynamometreilla (hand-held dynamometry,
HHD). Motorisen toimintakyvyn mittaaminen on perusedellytys sen ymmartamiselle ja
sitd pysyy mittaamaan dynamometrilla useilla eritavoilla, l&ahinna sen helppokayttbisyy-
den ansiosta. Ensimmaiset julkaistut tutkimukset, joissa mainitaan kasikayttdinen dy-
namometri ovat vuodelta 1916, Lovett R.W:n ja Martin E. G:n toimesta. Vuoteen 2000
mennessa julkaistuja dynamometri tutkimuksia oli jo 347 kappaletta. Tastakin lisaanty-
neet dynamometri tutkimusmaarat edeltavan 15 vuoden ajalta osoittavat laitteen vakiin-

tuneen testauskaytanteen lihasvoiman testaamisessa. (Bohannon 2001, 2006.)

Opinnaytetytni asentotonuksen mittausprotokollan teoriamallin testilaitteeksi valikoitui
kasikayttdinen Dynamometri microFET2. Testilaite on hyvaksi havaittu tyodni tilaajan
praktiikassa ja aikaisempien tutkimuksien perusteella. Se on digitaalinen dynamometri,
jolla testaaja pystyy arvioimaan eri lihaksien tuottamaa voimaa. Laite on suunniteltu
ergonomisesti kateen sopivaksi ja se on erittain kevyt ja helppokayttéinen ns. kentta-
olosuhteissa. Painoa itse laitteella on 0.4.kg ja ergonomisten mittauspaiden ansiosta
(pyored, taivutettu ja sormimalli) se sopii monipuolisesti useisiin mittaustilanteisiin ja
mittausasentoihin. Patentoidun jarjestelman ansiosta se pystyy havaitsemaan pienim-
matkin voiman muutokset, voiman tulosuunnasta riippumatta, silla siis pystyy mittaa-
maan isometrisen (staattisen) ja eksentrisen (jarruttavan) voimantuoton. Laite pystyy
mittaamaan lihasvoiman 0.4-136 kg valiltd ja LCD-nayttd nayttdd maksimaalisesti saa-
vutetun lihasvoiman (peak force) kiloina seka suorituksen keston sekunteina. Testilaite
auttaa edistamadan diagnosointia, ennustettavuutta ja hoitoa muun muassa tuki- ja lii-
kuntaelinsairauksissa ja neuromuskulaarisissa ongelmissa. Laitetta kaytetdan maail-

manlaajuisesti osana erilaisia tutkimuksia. (Loyer 2018., physiosupplies.eu 2018.)
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KUVA 8. Dynamometri microFET2 — testilaite (Loyer 2018).

Dynamometri microFET2 — testilaitteelle on tarkoitus luoda sellainen testiprotokolla,
jolla pystyttaisi mittaamaan kehon asentotonuksen muutosta. Mittaus-asento tulee olla
koko kehon asentotonuksen muutoksen huomioiva. Parkin ym. (2017) tekemdassa tut-
kimuksessa dynamometrilla mitattin selan isometristd voimantuottoa istuma-
asennossa. Taméa antaa viitetta siitd, ettd kyseisella testilaitteella pystyisi mittaamaan
isojen lihasryhmien isometrista voimantuottoa. Cools ym. (2014) ovat todenneet, etta
Dynamometri microFET2- testilaitteella pystyy mittaamaan hyvin voimantuottoa, var-
sinkin isometrista eli staattista voimantuottoa. Testausasento ja testaustapa tulee
suunnitella sellaiseksi, ettd se mittaa kehon staattista voimantuottoa (Liikuntalaédketie-
teellinen seura 4.3.9, 1998), jolloin hermostollinen lihasaktivaatio eli tonus ja aivopro-
sessi toimivat aikaisemmin kuvailemallani eli kullekin luontaisella toiminta tavalla (kts.
luku 3.). Aikaisemmin sensomotorisissa testauksissa ei ole kaytetty apuna konkreettis-
ta mittausvalinetta, vaan testausta on suoritettu "kasivaralta”, jolloin testaaja on pyrkinyt
tuntemaan voimantuoton eroavaisuuden. Dynamometri microFET2- testilaitteella on
tarkoitus konkreettisesti ja luotettavasti todentaa asentotonuksen muutos, muuttuneena

voimantuottona, jonka testilaite ilmoittaa tdsmallisesti kilon yksikkdina.

Kelln, McKeon, Gontkof ja Hertel (2008) tekivat tutkimuksen "Hand-held Dynamometry:
Reliability of Lower Extremity Muscle Testing in Healthy, Physically Active, Young
Adults” ja julkaisivat sen lehdessa Journal of Sport Rehabilitation. Tutkimuksessaan he
kayttivat mittauslaitteenaan dynamometri microFET2 — testilaitetta. He totesivat etta,
Dynamometri microFET2 — testilaite on potentiaalisesti ja luotettavasti sopiva voiman
mittaamiseen terveille ja lahtokohtaisesti vahvoille testihenkildille. Tutkimus osoittaa,
ettd Dynamometri microFET2 — testilaitteella pystyy saamaan luotettavia tuloksia riip-

pumatta testaajan mittauskokemuksesta ilman dynamometria ja/tai dynamometrin
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kanssa. Dynamometrin kayttd samalla testaajalla ja samalla testisuorituksella antaa

kaikkein luotettavimman mittaustuloksen.

Tutkimuksen perusteella Dynamometri microFET2- testilaitteella ei kuitenkaan ole sijaa
urheilulaéketieteellisesséa tutkimuskaytossa. Potentiaalisin kayttdtarkoitus on urheilijoi-
den varhaisen vaiheen postoperatiivisessa kuntoutuksessa. Tietyn pisteen jalkeen on
parasta kayttaa isokineettisen voiman mittaukseen muita testilaitteita ja testitapoja. Eli
taman tutkimuksen pohjalta Dynamometri microFET?2 — testilaitteen kayttda ei ensisijai-

sesti suositella terveiden ja hyvakuntoisten urheilijoiden voimamittauksien tekoon.

Sullivan ym. (1988) totesivat tutkimuksessaan "Validity and Reliability of Hand-Held
Dynamometry in Assessing Isometric External Rotator Performance”, ettd HHD:lI& pys-
tyy mittaamaan olkapéaéasta luotettavasti isometrisen voimantuoton. Heidan mielestaan
laitteen suurin hydtysuhde on osana kuntoutusta, aivan kuten Kelln ym. (2008) myds
totesivat. Kuntoutuksessa hyoty tulee nimenomaan terapeuttisten harjoitteiden prog-

ressiivisessa seurannassa, voiman ja likkuvuuden mittauksissa.

Vuonna 2014 Cools ym. tekivat tutkimuksen (“Measuring Shoulder External and Inter-
nal Rotation Strength and Range of Motion: Comprehensive Intra-rater and Inter-rater
Reliability Study of Several Testing Protocols”) ja julkaisivat sen lehdesséa Journal of
Shoulder and Elbow Surgery Board of Trustees. Tutkimuksessaan he totesivat etta,
Dynamometri microFET2 - testilaitteella pystyy mittaamaan isometrisen (staattisen)
voimantuoton. Tutkimuksen reliabiliteetti oli hyvasta erinomaiseen olkapaan liikkkuvuuk-
sien ja olkapaan sisa- ja ulkokiertojen seka isometrisen voiman mittauksen osalta riip-
pumatta testihenkilon tai olkapdaédn asennosta seka laitteen kaytén osalta (ICC, 0.85-
0.99). Tutkimuksessa joidenkin mittaustulosten eriarvoisuutta oli systemaattisesti ha-
vaittavissa eri testaajien valilla. Testihenkildiden asennot ja laitteen kayttd tuottivat eri-
laisia mittaustuloksia. Kaikki mittaustavat antoivat kuitenkin hyvaksyttavan reliabiliteetin
Kliinisiin mittauksiin. Huomiota tulee siten kiinnittaa testihenkilon asentoon ja siihen
suhteessa olevaan mittalaitteen antamaan tulokseen, koska namé voivat osaltaan ai-

heuttaa mittausvirheen.

Cools ym. julkaisivat vuonna 2014 myds toisen tutkimuksen nimelld, "Age-Related,
Sport-Specific adaptions of the Shoulder Girdle in Elite Adolescent Tennis Players”,
joka julkaistiin lehdessa Journal of Athletic Training. Tassakin tutkimuksessa johtop&a-
telmat dynamometri microFET2 — testilaitteen kayttokelpoisuudesta olivat linjassa ai-

kaisempiin tutkimuksiin. Dynamometri microFET2- mittari oli tutkimukseen kayttéomi-
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naisuuksiltaan tarkoituksenmukainen, helppokayttdinen, kooltaan pieni ja sitéa oli helppo
kasitella ja siten hyvin soveltuva mittausvaline ns. kenttdolosuhteissa tapahtuviin lihas-
voiman mittauksiin. Tutkimuksessa todettiin myos, ettd hinnaltaan se on halpa ja siksi-

kin tarkoituksenmukainen.

6.1 Asentotonuksen mittausprotokollan teoriamalli

Hyvét testauskayténteet

Testauskaytannoissa on otettava huomioon olosuhteet ja mittausvalineet, esitiedot,
tavoitteiden asettaminen, testien valinta, eettiset nakokulmat, turvallisuusnédkokohdat,
standardointi, tulosten tulkinta ja palaute asiakkaalle seka harjoittelun ja kunnon seu-
ranta. (Liikuntatieteellinen seura 1998, 1.1, LTS 2017, 6-15). Laadukkaan testauksen
erityisvaatimuksena testaamisen luotettavuuden varmistamiseksi ovat (luotettava) tois-
tettavuus, turvallisuus (testihenkilon ja testaajan kannalta), patevyys tavoitteiden suh-

teen, kayttokelpoisuus ja hyvaksyttavyys asiakkaan kannalta.

Ammattitaitoinen testaaja osaa valita oikeat ja tarkoituksenmukaiset testit tietylle koh-
deryhmalle, hdn osaa suorittaa ne turvallisesti ja luotettavasti. Vaatimuksena on lisaksi,
ettd testitulosten tulkinnan tulee olla luotettavaa ja kohderyhmén tavoitteiden mukaista
Testaajan tulee osata hyddyntaa testituloksia testattavan harjoittelun ja kuntoutuksen
yhteydessa seka tuntea kayttamiensa testien ja mittauslaitteiden rajoitukset, jolloin héan
pystyy arvioimaan virhemarginaalin ja sen vaikutuksen testituloksiin. Testauskokemus
on olennainen osa testaajan ammattitaitoa ja sen kehittymista, eli luonnollisesti luotet-
tava ja laadukas testaaminen vaatii harjoittelua ja kouluttautumista. Ammattitaitoisella
testaajalla on hyva olla perustietdmys muun muassa liikuntafysiologiasta, biomekanii-
kasta, liikuntalddketieteesta ja kuntoutuksesta. (Liikuntatieteellinen seura 1998, 1.2,
LTS 6-15.)

Testimenetelmien arvioinnissa on tarkead, ettd kyseisesta testimenetelmasta olisi ole-
massa tutkimuksiin perustuvaa nayttdéd niiden toistettavuudesta, turvallisuudesta ja
patevyydestd. Lisaksi tarvitaan asianmukaiset ja kayttokelpoiset viitearvot, jotka on
laadittu vastaavasta vaestoryhmastd, jollainen myos testattava kohderyhméa on. (Lii-
kuntatieteellinen seura 1998, 1.4, LTS 6-15.) Testausasemien laatuluokitus esimerkiksi
A, B tai C -luokkiin varmistavat osaltaan testaamisen laadusta ja kriteereista (Liikunta-

tieteellinen seura 1998, 2.1).
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Asentotonukseen vaikuttavien liikesuuntien maarittely

Seitain kehittelemassa metodissa puhutaan viidesta paaliikesuunnasta lannenikamien
alueella (The Action of Five Oseis + and — in the CVP 2017). Ralf Hippolyte (ActionTy-
pes Founders & Approach 2017) on lI6ydoksissdan paatynyt samaan tulokseen ja tyos-
sani tarkastelen naiden kahden henkilén vaittamaa lannenikamien viidesta paaliike-
suunnasta ja niiden vaikutuksesta kehon asentotonuksen muutokseen. Liikkeet mukai-
levat anatomiasta ja fysiologiasta tuttua “tasot ja akselit — mallia” (Hippolyte 2016,
Niensted ym. 2008, 22).

Sagittal Plane

Coronal Plane

Transverse Plane

Z

B

Body Planes

KUVA 9. Kehon tasot (National Cancer Institute 2017)

Mittausprotokollan teoriamallin testit koostuvat Seitai- ideologian ja sensomotorisen
metodin viidesta padliikesuunnasta. Paaliikkeet eli testiliikkeet rajautuvat siten, etta
niiden oletetaan aktivoivan tukirangan asentotonusta, joka pystyttaisiin mittaamaan
Dynamometri microFET2- testilaitteella, tehden samalla koko kehoa aktivoiva isometri-

nen lihastestaus.

Ensimmaisessa mitattavassa liikkkeessa tehdaan tukirangan vertikaalinen liike eli var-
paille nousu. Taman motorinen malli on vertikaalisesti nouseva. Toisessa liikkkeessa
tehdéaéan tukirangan lateraalinen liikke eli selan lateraalinen flexio, jolloin motorinen malli
on lateraalifleksio. Kolmannessa liikkeessa tehdaan tukirangan rotaatio eli lannerangan
fleksio samalla rotatoiden th-rankaa. Taman motorinen malli on rotaatio. Neljannessa
likkeessa tehdaan tukirangan frontaalinen liike eli lannerangan rotaatio, mink& motori-

nen malli on monisateinen sentraalinen. Viidennessa liikkeessa tehdaan tukirangan
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fleksio-ekstensioliike eli keinunta” eteen-taakse koko vartalolla. Taman motorinen malli
on frontaalinen. (Hippolyte 2016, Siivonen 2017, The Action of Five Oseis + and — in
the CVP 2017)

~QRo0SS CERVICAL™[ o
- -

o8
n ‘:\':"; CiFOSS DORSAL

—
D

LORDOSIS LUNBAR |

: CIrOSS shcmcomou

{

KUVA 10. Viisi paéaliikkesuuntaa selkarangan alueella (Hippolyte 2016, Siivonen 2017).

Dynamometri microFET2- testilaitteen tutkimusten ja niin sanotun digetest forse-testin
(Liikuntaldéketieteellinen seura, 4.3.9, 1998.) ohjeistuksen mukaisesti Dynamometri
microFET?2 laite tulisi asettaa rintalastan puoleen vdliin. Testatessa testattava tyontaa
koko vartalollaan mittaria vasten, mik& on testaajan suoralla kadella. Testattava pitaa
polvet suorana, nilkat koukussa ja kadet vartalon sivulla. Suorituksen tulee kestaa 5
sekuntia pyrkien maksimaaliseen voimaantuottoon. (Liikuntalaaketieteellinen seura
4.3.9, 1998, Cools ym. 2014.)

Testiohjeistus testaajalle ja testihenkildlle

Testistd on hyva olla kirjallinen tytohje testaajalle ja selkokielinen kuvaus testihenkil6l-
le. Testid kuvattaessa kerrotaan kaytettavd menetelma ja sen tutkimuksiin perustuva
tausta lyhyesti. Asiakasviestinnassa tulee kuitenkin kayttda yhtenaista ja ymmarretta-
vaa kieltd ja termistbd. Testeissa kaytettdvissa ilmaisuissa tulee erotella mittaamiseen
ja sen arviointiin perustuvat menetelmat. Kaytdssa olevien testien tydohjeet sovelletaan

ja kirjataan testipaikan olosuhteiden ja toiminnan mukaisiksi. (LTS 2017, 10)
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Ennen testaamista testihenkilélle tulee valita hdnen tavoitteisiinsa ja tarpeisiinsa sopiva
ja turvallinen testi, johon hanelle annetaan selkeét ja yksinkertaiset valmistautumisoh-
jeet. Ennen testaamiseen saapumista testihenkilolle tulee antaa ohjeet valmistautumi-
sesta ja ennakkotietoa testin siséllostd. Ennen konkreettista testaamista varmistetaan
viela testihenkildn tavoitteet, motivaatio ja vapaaehtoisuus testaamiseen. Testaamisen
tavoite selvitetdan myaos silloin, kun testin tilaa ulkopuolinen taho. Testihenkild tayttaa
ennen testaamista esitietolomakkeen, missa selvitetdan turvallisen testaamisen kan-
nalta olennaiset taustatiedot. N&itd ovat muun muassa testattavan terveydentila ja sen
hetkinen la&kitys. Testattava vahvistaa antamansa tiedot oikeiksi allekirjoituksellaan.
Taméan jalkeen testihenkildlle annetaan selkeét ja yksikertaiset suoritusohjeet. (LTS
2017 11.) Kts liite 2, "testaus protokolla.”

Testin aikana testaamisesta pidetaan yksityiskohtaista testipoytékirjaa (sahkoéinen tai
paperinen), ja huolehdittava my®s sen tietoturvasta. Testipoytakirjasta tulee myos sel-
Vit muun muassa se, miten testi on suoritettu sek& miksi se on mahdollisesti keskey-
tetty. Testipoytakirjaa pidetddn myods siksi, ettd tulevaisuudessa tehtyja testeja pysty-
tdan vertailemaan keskenaan. Testihenkilon vointia tulee seurata koko testaamisen
aikana ja sita voidaan myos suullisesti kysya "Pystytkd viela jatkamaan? Onko kaikki
hyvin”. Kysymysten tulee olla helppoja, joihin pystyy vastaamaan kylla tai ei. (LTS
2017, 12.) Kts liite 2, "testaus protokolla.”

Testaajan on huomioitava, etta suuri osa testattavasta kerattavasta informaatiosta ja
lomakkeisiin tehdyt merkinnat ovat arkaluonteisia, h&nen terveydentilaansa koskevia
yksityisia tietoja, ja siksi ne tulee lahtékohtaisesti merkita arkaluonteisiksi ja huolehtia
muutenkin asianmukaisesta tietosuojasta. Asiaan liittyvéat keskeiset normit ovat henkilo-
tietolaissa (523/1999) sekéa viranomaisten toiminnan julkisuutta kasittelevassa laissa
(621/1999), joissa sadadetaan yksityisyyden suojan piiriin kuuluvien ja henkilokohtaisia
tietoja sisédltavien asiakirjojen ja tietojen tallentamis- ja sailytysoikeudesta ja salaamis-
velvollisuudesta seka tietojen tarkistus- poistattamis- ja korjausoikeudesta eli tietosuo-
jasta. Testaajan tulee huolehtia syntyvien asiakirjojen huolellisesta ja luotettavasta séi-
lyttamisesta ja testattavan yksityisyydesta testaustilanteen aikana ja sen jalkeen. (Fin-
lex 2017.)

Testaamisen jalkeen testihenkilé saa henkilokohtaisen kirjallisen, etta suullisen palaut-
teen. Palautteessa olevat tulokset tulkitaan testihenkilblle selke&sti ja ymmarrettavasti.
Palautteessa tulee ottaa huomioon testihenkilon omat intressit, mahdollisuudet ja muu-

tokset arjen toimintaan. Testihenkil6lla on oikeus saada tiedot omasta testisuoritukses-
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taan viitelukuineen ja/tai viitearvoineen. Testihenkilén vointia tulee seurata hetki myods
testaamisen jalkeen komplikaatioriskin vuoksi. (LTS 2017, 13.) Kts. liite 2, "testaus pro-

tokolla.”
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7 POHDINTA

7.1 Opinnaytetyoni prosessi

Idea ja tilaus tahan tyohon tuli yhteistydtaholtani Spinacor ky:n omistajalta Marko Siivo-
selta lokakuussa 2016 ja siité l&htien olemme tehneet yhteisty6ta opinnaytetyoni tiimoil-
ta. Tammi, touko, elo ja syyskuussa 2017 tarkensimme ja rajasimme aihetta sen alku-
perdisesta versiosta, jonka jalkeen suunnitelmamme olivat huomattavasti selkeammat

ja aikataulu lyétiin lukkoon kevaalle 2018.

Huhtikuussa 2017 minulla oli ensimmainen versio opinnaytetyén suunnitelmasta, minka
esitin suunnitelmaseminaarissa. Seminaarin jalkeen korjasin suunnitelmaani, tutustuin
lahdeaineistoon ja laajensin teoreettista viitekehystani. Syksyn 2017 aikana sain uuden
ohjaavan opettajan ja samassa yhteydessa opinnaytetyoni tutkimusongelman ja koh-
teen lahestymistapa vaihtui alkuperaisesta kvantitatiivisesta tutkimuksesta meta-

analyysiin ja siita viela toukokuussa systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen.

Alkaessani tydstamaan opinnaytetydtani huomasin heti kuinka mielenkiintoinen ja laaja
aiheeni on. Huomasin ajautuvani syvalle neurotieteen maailmaan ja sieltad edelleen
useisiin tieteenaloihin kuten behavioraalisen neurotieteen "sydvereihin”. Taméa aivojen
toimintaa selittdva tieteenhaara osoittautui kuitenkin erityisen kiinnostavaksi. Lisaksi
kiinnostuin evolutionaarisesta neurotieteestd, mika selittdé hermoston kehitysta evoluu-
tion aikana seké& komputatiivisesta neurotieteestd, mika selittda aivojen toimintaa in-
formaatiojarjestelmana. Naiden liséksi olen saanut tutustua tutkimuksen kannalta oleel-
lisilta osilta kognitiiviseen psykologiaan, neuropsykologiaan, tilastotieteeseen, fysiik-

kaan ja ladketieteeseen (etenkin neurologiaan).

Opinnaytetyotani tehdessa perehdyin mielestani ehkd ensimmaista kertaa kunnolla ja
ajan kanssa aivojen ja hermoston toimintaan yrittaen todella ymmartaa, kuinka ne toi-
mivat ja miten ajatusprosessi etenee aivoissa heijastuen kehon fyysisiksi toiminnoiksi.
Opin todella paljon uusia ja mielenkiintoisia asioita, joiden parissa luultavasti tulen tule-
vaisuudessa tyoskentelemaan. Aikaisemmin olin vahvasti siind kasityksessa, etta tuki-
ja liikuntaelinfysioterapia on oma ”alani”, mutta tutkimusteni myo6ta koen, ettd mielen-
kiintoni on nyt suuntautunut enemman neurologisen fysioterapian puolelle lisattyna
ripauksella neurotiedetta. Koen, etta tasta tulevat hyétymaan myos tulevat kuntoutusta

ja fysioterapiaa tarvitsevat asiakkaani. Jo nyt olen toissani puhunut asiakkailleni tasta

TURUN YAMK:N OPINNAYTETYO | Hilppa Venho



42

opinnaytetyosta ja heiltd olen saanut kannustavaa palautetta ja kysymyksida, miten he
voisivat hyddyntad opinnaytetytni aihealueita omassa elaméassaan. Tavoitteeni on, etta

jatkossa sovellan oppimaani sensomotorisesta metodista ja neurotieteesta tyéssani.

Talla hetkelld tydskentelyni yksityisella sektorilla mahdollistaa monipuolisesti sensomo-
torisen metodin hyddyntamisen terapiatydssa. Pystyn kartoittamaan tehokkaasti asiak-
kaideni motorisen kuvan, tukirangan tilan ja hermolihas- ja refleksijarjestelmén toimin-
nan, jonka myoéta pystyn yksildimaan terapiani asiakkailleni sopivaksi ja fysioterapiasta

tulee aidosti yksilollista ja laadukasta.

Kokonaisprosessina opinnaytetyo oli pitka ja kivinen. Aihealue kaventui kapenemistaan
tammikuulle 2018 asti, jonka jalkeen lopullinen tutkimusfokukseni oli riittdvan selkea.
Tybn rajaaminen oli yksi suurimmista hankaluuksissa opinnaytetyoni aihealueessa.
Tyobn kuluessa osoittautui, ettd sensomotorisessa metodissa on niin paljon eri tie-
teenalueita ja se on siis erittdin monialainen ja laaja, joista voisi ammentaa laajem-
paankin aihealueen tutkimukseen. Aihealueena sensomotorinen metodi on liséksi
Suomessa uusi ja tuntematon, joten se ymmarrettavastikin aiheutti ihmetysta ja kriitti-
syyttd ohjaavien opettajien taholta. Heille sain useaan otteeseen olla todistelemassa
taman metodin olemassaoloa ja sen toimivuutta. Kiitdn haasteesta, silla se teki hyvaa
myds ammatillisen osaamiseni kasvun ja teoreettisen viitekehykseni laajentumisen

myota.

Joulukuu 2016
Ensimmainen vedos
Projektisuunnitelmasta +
palaute siitd

AIHE ja OHJAAJA
VAIHTUIVAT, 22.12.2016

Kesd 2017
Teoreettisen
viitekehyksen
kirjoittaminen ja
suunnitelman tdydennys

Joulukuu 2017
LAHESTYMISTAPA JA
OHJAAJA VAIHTUIVAT

Syksy 2018
Testaukset ja tulosten
analysointi + teorian
kirjoittaminen

VALMIS
OPINNAYTETYO
toukokuu 2017

> Yhteistyossa:
1 1 1 Spinacor ja
I Yhteisty6td ja koulutusta sensomotoriseen metodiin (Siivonen, Hippolyte) Sensotrainer ™, DMD ] Knock out fysio
Marraskuu 2016

IDEA opinndytetydsta,
ensimmadiset palaverit

Spinacorin kanssa

Tammikuu 2017
Palaveri Spinacorin kanssa
uudesta aiheesta + aiheen
rajaus, koulutuspvat,
tutkimuksen kulku + vélineet
Sensotonus ™
Sisdinen motivaatio

Kevat 2017
Teoreettisen viitekehyksen
kirjoittaminen,
Suunnitelma seminaari
(huhtikuu)

KUVA 10. Opinnaytetydprosessin kulku

Kevat 2018
Suunnitelman kirjoittaminen
(meta-analyysin pohjalta) +
tutkimusten analysointi ja
teoreettisen viitekehyksen
kirjoittaminen sensomotorisen
metodin pohjalta
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7.2 Metodin tutkimuksen etiikka

Fysioterapeuttina omaa eettista toimintaa joutuu aika-ajoin miettimaéan asiakkaiden
kannalta ja kayttamieni metodieni valossa. Sensomotorisesta metodista minulla on ollut
omat epdilyni, mutta viimeistddn tassa vaiheessa, kun olen alkanut oikeasti ymmartaa
mista oikein on kyse, epailyni ovat karisseet. Sensomotorisen metodin alkujuurilta 16y-
tyy useiden eri tieteenalojen ja tekijoiden tutkimuksia, paatelmia ja teoreettisia malleja,
jotka sulautuvat yllattavan yhtendiseksi toiminnalliseksi kokonaisuudeksi. Vuosikym-
menien aikana kehitellyt paatelmat, tehdyt tutkimukset ja teoreettiset mallit on nyttem-
min todettu toimiviksi ja siksi pystyn itsekin luottamaan sensomotorisen metodin toimi-
vuuteen. Sen voi sanoa olevan koeteltu, hyvaksi havaittu ja eettisesti kestavalla pohjal-
la. Nain ollen metodia voi suositella jokaisen kuntoutusta ja fysioterapiaa soveltavan
ammattilaisen tyokalupakkiin.

7.3 Metodin tutkimuksen luotettavuus

Validiteetti eli patevyys ilmaisee sen, kuinka hyvin tutkimuksessa kaytetyt mittaus- ja
tutkimusmenetelmat mittaavat haluttua ominaisuutta. Tutkimuksen validiteetti on hyva,
kun tutkimuksen kohderyhma ja tutkimuskysymykset ovat oikein valittuja. Soveltavan
tutkimusotteen ollessa validi sen tulee tehda oikeutta tutkittavan ilmion olemukselle ja
kysymysasettelulle. Validiteetin kannalta ei ole keskeisinta pohtia sitd, kuinka valideilla
mittareilla tuloksia saadaan, vaan millainen tutkimusstrategia on validi. (Hiltunen 2009,

Virtuaali ammattikorkeakoulu 2017 - tutkimuksen validiteetti.)

Reliabiliteetti eli luotettavuus, tarkoittaa sitd, miten luotettavasti ja toistettavasti kaytet-
ty mittaus- tai tutkimusmenetelma mittaa haluttua ilmiota (Hiltunen 2009). Reliabiliteetin
arvioinnin yhteydessa ilmoitetaan myos mittavirheet. Reliabiliteetti kasitteelld maaritel-
ladn esimerkiksi kahta erilaista mittarin tai menetelman ominaisuutta, stabiliteettia ja
konsistenssia. Kaytannodssa reliabiliteetti litetddn konsistenssiin eli arvioidaan sita,
kuinka yhtendinen mittari tai menetelméa on. (Hiltunen 2009 & Virtuaali ammattikorkea-
koulu 2017 — tutkimuksen reliabiliteetti.)

Tutkimusmenetelmén reliabiliteetin arvioinnissa on huomioitava tutkimuksen tai mene-
telman yhdenmukaisuus, tarkkuus, objektiivisuus ja jatkuvuus. Yhdenmukaisuutta arvi-

oitaessa tarkastellaan sita, kuinka eri indikaattorit mittaavat samaa asiaa. Mitd useam-
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paa indikaattoria on mahdollisuus kayttaa, sitd vakuuttavammaksi tutkimuksesta saatu
tieto tulee. Tarkkuudessa kasitellaén toistuvan ilmién havainnointitarkkuutta. Havain-
nointitutkimuksessa tarkkuutta voidaan osoittaa siten, ettd ilmid pyritdan havainnoi-
maan mahdollisimman moneen kertaan ja saatuja tuloksia vertaillaan keskenaan.
Haastattelututkimuksessa samaa asiaa voidaan kysya eri muodoissa samassa haastat-
telutilanteessa. Tutkimuksen objektiivisuutta ja/tai subjektiivisuutta arvioitaessa paaasia
on se, kuinka muut ymmartavat tekijan tarkoituksen ja viitekehyksen eli silla tarkiste-
taan, miten pitkalle muut ymmartavat havainnoinnin tekijan tarkoituksen tutkimuksessa.
Viimeisena tarkastellaan jatkuvuutta eli miten havainnon samankaltaisuus ilmenee.
Kyseisen ilmion katsotaan olevan jatkuva, kun se on todettu samankaltaisena eri aikoi-
na ja eri tekijoiden toimesta. (Hiltunen 2009.)

7.3.1 Opinnaytetydni metodi

Metodina systemaattinen kirjallisuuskatsaus oli tdéhan tydéhon sopivin lahinna resurssie-
ni ja etenkin ajankayttosuunnitelmani my6td. Suomessa sensomotorista metodia ei
viela tunneta kovin laaja-alaisesti, joten ohjaajieni kanssa totesimme, etta tasséa vai-
heessa olisi hyva selvittaa ja laajentaa tietamysta aiheesta systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen myo6ta. Katsaukseen valitsin tutkimuksia ja tieteellisia julkaisuja eri vuosi-
kymmeniltd ja monilta eri alojen tekijdilta, jolloin pystyin osoittamaan, etta tata mene-
telmaa on kehitelty pitkdn aikaa poikkitieteellisesti. Monipuolinen lahteistd estaa myos
tiedon vaaristymisen (Koskinen 2005,3) ja mielestani tutkimukseeni kaytetysta aineis-
tosta on luotettavasti havaittavissa sensomotoriset metodin kehityskaari sekd metodin

poikkitieteellisyys.

7.3.2 Testilaite ja -protokolla

Sensomotorisen metodin ideologian mukaisesti hermolihasjarjestelmaan tarvitaan esi-
jannitys tonuksen aktivointia varten. Tama edellyttdd hermostollisen viestinkulun suju-
vuutta minkd myo6ta myos looginen ajattelu tapahtuneesta syntyy kuten edella on selvi-
tetty. Tata tonuksen muutosta pyritdan mittaamaan testiprotokollalla, joka on rakennut-
tu Dynamometri microFET2 — testilaitteelle, jolla voidaan tarkoituksenmukaisesti mitata

esijannityksen jalkeen muodostunutta kehon asentotonuksen muutosta. Asentotonuk-
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sen muutos pystytdan systemaattisen kirjallisuuskatsauksen ja muun lahteiston valos-

sa mittaamaan melko yksinkertaisin lihasvoimatestein.

Dynamometri microFET2- testilaitetta on kaytetty hyoddyksi useissa lihasmittauksissa
niin urheilijoilla seka kuntoutujilla. Tutkimuksista tulee selke&sti esille se, etta laite so-
veltuu hyvin lihasmittauksiin ja se on helppo kayttdinen sekéa pienen kokonsa vuoksi
hyvin soveltuva ns. kenttdolosuhteisiin. Laitteen mittausherkkyytta ja mittaustekniikkaa
on kuitenkin syyta harjoitella, jotta mittaustulokset ovat korrelaatiossa keskenaan. Tes-
taustilanteissa yksi mittaushenkild pystyy nain ollen tuottamaan keskenaan vertailukel-

poisia tuloksia.

Tyodelaman tutkimushankkeissa tulisi sailyttdd mahdollisuus kokeilla (kontrolloidun)
riskialttiita tutkimusmetodeja ja haastaa tiedeyhteisdssa hyvéksi havaitut metodit, mikali
ne kuitenkin noudattavat tutkimusetiikan vaatimuksia. Hallittujen riskien ottamisella on
mahdollisuus parantaa innovatiivisuuden ja luovuuden my6ta todennakoisyytta uusiin
|6ydoksiin seké innostaa uutta tutkimusta joka puolestaan voi luoda jotain uutta ja mer-
kityksellista. (Vilkka 2015, 32-33.) Tassa tydssa haluttiin osin haastaa aikaisemmat
lihastestauslaitteet ja kokeilla jotain uutta tapaa testata ja mitata asentotonuksen muu-

tosta.

7.4 Jatkotutkimusaiheet

Jatkotutkimusaiheita sensomotoriseen metodiin liittyen on tarjolla paljon, todella paljon.
Kuten jo aikaisemmin mainitsin, Suomessa sensomotorinen metodi on talla hetkella
viela uusi ja hankalasti saatavilla oleva metodi, jonka kayttomahdollisuuksia ei ole
suomalaisessa urheilussa ja kuntoutuksessa tutkittu lahesk&aan taysimaaraisesti. Tut-
kimuksia sensomotoriseen metodiin liittyen on olemassa jonkin verran mutta syysta tai
toisesta osa niistd on salattuja muun muassa urheiluseurojen tekemind. Osasyyna ta-
han on tietoaineiston arkaluonteisuus. Tulevaisuudessa sopivasti rajattu ja julkisesti
julkaistu tutkimustieto tulee toivottavasti olemaan sensovalmentajien, sensokuntoutta-
jien ja opinnaytetditd tekevien opiskelijoiden kaytettdvissd. Sensovalmentajat tekevat
toitd muun muassa urheiluseuroissa ja yksityisind valmentajina, jolloin heilla on mah-
dollisuudet paasta vaikuttamaan aina huippu-urheiluun ja uudenlaisiin valmennustapoi-

hin ja niiden kehittdmiseen.
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Tasta opinnaytetydsta seuraava looginen jatkumo olisi konkreettinen kaytadnnossa ta-
pahtuva kvantitatiivinen tutkimus luodun asetotonuksen mittausprotokollan toteutus
Dynamometri microFET2 — testilaitteella. Millaisia tuloksia testilaitteessa saa aikaan?
ovatko tulokset korrelaatiossa testihenkilon oman tuntemuksen kanssa? Mitéa testitu-

loksista voi paatella?

7.5 Side products — opinnaytetydn sivutuotteet

Opinnaytetydstani sivutuotoksena on tullut paljon ajatuksia ja jonkin verran konkreettis-
ta kirjattua materiaalia muun muassa koulutustilaisuuksiin. Opinnaytetyoni aiheen ra-
jaamisvaiheessa ehdimme yhteisty6tahoni kanssa toteuttaa jo ensimmaiset kenttatut-
kimukset ja analysoida niiden tutkimustulokset. Vaikka tama ei paatynytkd&n opinnay-
tetyoni sisalloksi eivat tutkimustulokset ja niiden tulokset menneet hukkaan vaan osoit-

tivat osaltaan metodin toimivuutta.

Kaiken kaikkiaan sensomotorisen metodin mahdollinen yleistyminen ja laaja-alainen
kayttaminen vie viela vuosia ja vaatii paljon ty6ta ja kouluttamista. Itse haluaisin olla
mukana tassa prosessissa ja tuoda tata metodia nykyistd enempi julkiseen tietoon se-
ka taman myota laajentaa ihmisten ajatusta omasta kehosta ja sen toimintamalleista.
Urheilupiireisséa tatd metodia osataan jo jonkin verran hytdyntad mutta sosiaali- ja ter-
veyspuolella metodin hyddyntaminen on todella vahaista. Fysioterapian osalta naen,
ettd sensomotorisen metodin hyédyntdminen nopeuttaisi ja varsinkin yksildisi huomat-
tavasti nykyistd paremmin kuntoutumisen ja terapeuttisen harjoittelun. TAman myota
kuntoutuminen nopeutuisi ja asiakkaat saisivat laadukkaampaa ammatillista osaamista

kuntoutumisensa tueksi.

Konkreettisin opinnaytetytni sivutuotos on asentotonuksen mittausprotokalla Dyna-
mometri microFET2- testilaitteelle (LITE 2). Mittausprotokalla muotoutui lopulliseen
muotoonsa asentotonuksen mittausprotokollan teoriamallin pohjalta, jossa yhdistyvat
sensomotorisen metodin teoria, hermostollinen viestinkulku, olemassa olevien aikai-
sempien tutkimuksien tuloksen ja hyvét testauskaytanteet. Seuraava askel olisi testata
kaytannodssa mittausprotokollan laaja-alainen toimivuus seka sen konkreettinen sovel-

tuvuus asentotonuksen muutosten havainnointiin sensomotorisen metodin mukaisesti.
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LOPUKSI

Kiitokset jaan tasaisesti kaikille, ketka osallistuivat omalla panoksellaan taman opinnay-
tetyon tekemiseen. Idean "isana” toimi Marko Siivonen ja hén ansaitsee suuret kiitokset
tuesta, ohjauksesta ja neuvoista. Kotivaki, on hienosti tukenut jatko-opiskelujani ja an-
tanut tutkimukseni tekemiseen tarvittavaa aikaa. Myds tyoni yrittdjana on mahdollista-
nut minulle innoitusta ja aikaresursseja, joiden koen olevan ehdottoman tarkeita kaiken
uuden opiskelussa, joten kiitokset kuuluvat myos tydyhteisélleni. Mielestani on hienoa
paasta kehittamaan itseaan ammatillisesti, etenkin koska se parantaa myoés oman ela-
méanhallintani kehitysta. Niin kuin monet muutkin ovat sanoneet, sanon minakin "opis-

kelu kannattaa aina”.

"Greate the highest grandest
vision possible for your life
because you become what you believe”

Oprah Winfrey
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Tutkimuksen tiedot

Tutkimuskohde

Otoskoko ja mene-

Keskeisimmaét

Oma intressi

telmét tulokset
CONVERGING EVIDENCE FOR A FRON- | Inmisten vammakuvan- | Kirjallinen yhteenveto tie- | Eldinkokeilla  tehdyt | Mateilia ja nisakasaivojen toi-
TO-BASAL-GANGLIA NETWORK FOR IN- | tamis tutkimukset ja | teellisestd minikonferenssis- | tutkimukset ja niista | minta — autonominen aivoakti-

HIBITORY CONTROL OF ACTION AND
COGNITION

Adam R. Aron, Sarah Durston, Dawn M. Ea-
gle, Gordon D. Logan, Cathy M. Stinear and
Veit Stuphorn

Journal of Neuroscience 31 October 2007,
27 (44) 11860-11864; DOI:
https://doi.org/10.1523/INEUROSCI.3644-
07.2007

http://www.jneurosci.org/content/ineuro/27/44
/11860.full.pdf

elainkokeet (apinat, ro-

tat)

ta, jossa ei otoskokoja ole
maaritelty.

Ihmisten terveiden aivojen
sekd vammojen (adhd) yh-
teydessa tehdyt kuvanta-
mistutkimukset .

Apinoilla hermoston mittaus
tutkimukset ja rotilla tehdyt
alueelliset vammatutkimuk-
set.

saadut validit tulokset
auttavat ymmarta-
maan sovellettavuut-
ta, kehitysta, geneetti-
sid perusteita ja far-

matologiaa aivojen
toiminnasta myo6s
ihmisilla.

Suuntaa antava nayt-

t6a frontaali basaali-
ganglian suhteesta
toiminnan  ehkaisyn

kontrollointiin ja kong-
nitioon.

vaatio ja sen hermostollinen
toiminta. Julkaisussa on suuntaa
antava nayttéa frontaali basaali-
ganglian suhteesta toiminnan
ehkaisyn kontrollointiin ja kong-
nitioon. Eli toisinsanoen siihen,
ettd jokaisen aivot toimivat
omalla yksildllisella tavalla ja se
vaikuttaa toiminnan konrtolloin-
tiin ja kongnitiivisiin kykyihin.

MODEL OF CORTICAL-BASAL GANGLI-
ONIC PROCESSING: ENCODING THE SE-
RIAL

ORDER OF SENSORY EVENTS

DAVID G. BEISER AND JAMES C. HOUK
Department of Physiology, Northwestern
University Medical School, Chicago, lllinois
60611, 1. June 1998.

http://www.physiology.org/doi/pdf/10.1152/n.

Apinoilla tehdyt eléinko-
keet

Parametriset satunnaiset
tutkimukset
Tomografiset mittauk-

set/kuvaukset aivoista sen-
sorisen aktivaation aikana.
Apinoiden taytyi koskettaa
kohdetta heille opastetussa
jarjestyksessa — jarjestyk-
sen epasaanndllisyys muo-
dostaa erilaisen  mallin
prefrontaaliselle aivokurelle.

Stimulaatioiden tulok-
set viittaavat siihen,
ettd basaali ganlian,
talamuksen ja aivo-
kuoren valilla on yhte-
nainen linkitys, joka
luontaisesti  (synnyn-
naisesti) pystyy koo-
daamaan tapahtumien
hermostolliset  sarja-
k&skyt.

Basaaliganglian, talamuksen ja
aivokuoren vdliset synnynnéiset
eli luontaiset yhteydet sensoris-
ten tapahtumien aikana. Aivojen
hermostollinen toiminta ja aivo-
alueidenyhteistyt naiden aika-
na.
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Julkaisun  malli esitetaan
yksiselitteisen ja avaruudel-
lisen.

mallien kyky koodata
sarjakaskyja  perak-
kaisista tapahtumista
polveutuu  kolmesta
laskennallisesta mal-
lista, jotka yhdistavat
yhteistyokykyisen

mallin  strukturoituun
cortikal- basaali-
gangliaaliseen tieto-
verkkoon. Laskennal-
ovat

liset elementit

tydmuisti,  Kilpailuky-
kyinen luokittelun mal-

li ja toistaminen.

ADOPTION OF HAND-HELD DYNAMOME- | Kasikayttdiset dynamo-
TRY' metrit/ hand-held dyna-
RICHARD W. BOHANNON mometry

School of Allied Health, University of Connec-
tin~t

Institute of Outcomes Research, Hartford
Hospital, Hartford, Connecticut
Perceptz~olandMotor Skills, 2001, 92, 150. O
Perceptual end Motor SUs 2001

Vuosien 1916 ja 2000 valilla
on julkaistu 347 tutkimusta,
joissa on mainittu ja/tai kay-
tetty hand-held dynamomet-
rya mittalaitteena.

Vuodesta 1990 ldhtein noin
25 julkaisua per vuosi on
ollut hand-held dynamomet-
ry julkaisujen tahti.

Yhteenveto tutkimuk-
sista joissa on mainit-
tu hand-held dyna-
mometri  (kasikayttoi-
nen dynamometri)

Kéasikayttbisen  dynamometrin
suosio voimamittauksissa antaa
hyvdd suuntaa opinnaytetyoni
tuotokselle ja jatkotutkimuskoh-
teille sensomotorisen metodin
testauksiin. Vahvistaa omaa
kasitystani kasikayttoisen dy-
namometrin suosiosta ja kaytto-
kelpoisuudesta kehon voimamit-
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http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.2466/
pms.2001.92.1.150

tauksissa.

VALIDITY AND RELIABILITY OF HAND-
HELD DYNAMOMETRY IN ASSESSING
ISOMETRIC EXTERNAL ROTATOR PER-
FORMANCE

S. John Sullivan, Alan Chesley, Glen Hebert,
Steve Mcfaull, Doug Scullion,

01 96-601 118811 006-0213$02.00/0 THE
JOURNAL OF ORTHOPAED~C AND
SPORTS PHYSICAL THERAPY Copyright O
1988 by The Orthopaedic and Sports Physi-
cal Therapy Sections of the American Physi-
cal Therapy Association THE

https://www.jospt.org/doi/pdf/10.2519/jospt.19
88.10.6.213?code=jospt-site

14 miestd, joiden Kkaik-
kien pituus oli 176cm,
paino 76kg ja ikad 23
vuotta.

HHD on pateva mit-
taamaan olkap&an
isometrista sisarotaa-
tion lihasvoimaa ter-
veilta aikuisilta. Tata
laitetta pystyy tutki-
mustulosten valossa
hy6dyntamaan osan-
an kuntoutusta.

HHD kayttd ja toimintamalli ol-
kapaan isometrisessa lihastes-
tauksessa. Sekd sen soveltu-
vuus osaksi kuntoutusta, tassa
tapauksessa sen hyddynnetta-
vyys osana fysioterapiaa — tera-
peuttista kuntoutusta.

INTRINSIC RHYTHM AND BASIC TONUS
IN

INSECT SKELETAL MUSCLE

BY GRAHAM HOYLE

Department of Biology, University of Ore-
gon, Eugene, OR. 97403, U.S.A.

{Received 14July 1977)

http://jeb.biologists.org/content/jexbio/73/1/17
3.full.pdf

Heinasirkoilla  (niveljal-
kaisilla) tehty jalan ojen-
tajalihaksien sahkoéinen
stimulaatio testi

Heinasirkoilla  tehty
tutkimus auttaa ym-
martamaan miten
ihmisen liskoaivojen
alueella toimiva pe-
rustonus ja sisdinen
rytmi  aktivoituvat ja
vaikuttavat  fyysisiin
toimintoihin.

Lihasséikeet ovat si-
sdisen rytmin vas-

Kehon sisdisen rytmin/ luontai-
sen rytmin ja perustonuksen
yhteyden selvittaminen ja ym-
martaminen. Miten tonusta ol-
laan historiassa alettu tutkimaan
ja selvittamaan seka miten ja
milla mekanismilla se vaikuttaa
ihmisen motoriseen toimintaan.
Niveljalkaisten aivot toimivat
matelija-aivojen mukaisesti. Eli
toiminta ohjautuu evolution maa-
raamalla tavalla, vaistojen ja
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tuunalaisia ja sijaitse-
vat ainoastaan lihas-
ten  proksimaalisella
alueella. Elektrodien
tarkoitus oli stimuloida
identifooituja motorisia
neuroneja.

Sisdinen rytmi ja pe-
rustonus  vaikuttavat
sukupolvien kayttay-
tymiseen, joten ne
taytyy vaimentaa

refleksien mukaisesti. Ihmisella
aktivoituvat vastaavat toiminnot,
joten tutkimuksen mukaan voi-
daan paatella, ettad sisainen ryt-
mi ja perustonus toimivat samal-
la tavalla.

POSTURAL MUSCLE TONE IN THE BODY
AXIS OF HEALTHY HUMANS

Victor Gurfinkel, Timothy W. Cacciatore, Paul
Cordo, Fay Horak, John Nutt, and Rachel
Skoss

Neurological Sciences Institute and 2
Department of Neurology; Oregon Health
and Science University, Portland, Oregon;
and 3. School of Physiotherapy, Curtin Uni-
versity of Technology, Perth, Australia
Submitted 17 April 2006; accepted in final
form 28 June 2006

http://www.physiology.org/doi/pdf/10.1152/n.
00406.2006

Terveet aikuiset

Otoskoko: 22 aktiivista ai-
kuista, 11 miesta ja 11 nais-
ta, joilla ei ole taustalla sel-
kédranka vammoja tai selka-
kipua. Tonuksen mittaukset
suoritettiin keskikehosta,
niskasta ja lantiosta.

Asentotonus voi olla
kaikkein keskeisin
asia kehon hallinnas-
sa, koska keskike-
hoon yhtyvat Kkaikki
nelja raajaa ja paa,
joilla jokaisella on
yksiléllinen  toiminta-
malli motorissa toi-
minnoissa ja asennon
yllapidossa. Asento-
tonus ajatellaan kuu-
luvan matalan motori-
sen aktivaation liikkei-
siin mutta julkaisussa
esitetaan vaittama,
ettd asentotonus toi-
mii dynaamisesti etta
staattisesti kehon
rauhallisessa liikkes-

Asentotonuksen tarkeys kehon
kaytdssa ja sen aktivaation
muutos vahaisessa kehon kier-
toliikkeessa.
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sa.

HAND-HELD DYNAMOMETRY: RELIABIL-
ITY

OF LOWER EXTREMITY MUSCLE TEST-
ING IN

HEALTHY, PHYSICALLY ACTIVE, YOUNG
ADULTS

Brent M. Kelln, Patrick O. McKeon, Lauren M.
Gontkof,

and Jay Hertel.

Journal of Sport Rehabilitation, 2008, 17,
160-170

© 2008 Human Kinetics, Inc.

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download
?d0i=10.1.1.576.9585&rep=repl&type=pdf

Alaraajojen voimamit-
taukset HHD:lla eli kasi-
kayttoisella Dynamomet-
rila (Dynamometri mic-
roFET?2)

terveiltd ja fyysisesti ak-
tiivisilta  hyvakuntoisilta
nuorilta aikuisilta.

17 testihenkil6d, 9 miesta ja
11 naista. Keskiarvoinen ika
26 vuotta.

Dynamometri mic-
roFET2 — testilaite on
potentiaalisesti ja luo-
tettavasti sopiva voi-
man mittaamiseen
terveille ja vahvoille
testihenkil6il-
lelyksil6ille.

Tutkimus osoittaa,
etta Dynamometri
microFET2 — testilait-
teella pystyy saamaan
luotettavia  tuloksia,
rippumatta testaajan
mittauskokemuksesta
ilman Dynamometria
jaftai  dynamometrin
kanssa. Dynamomet-
rin  kayttd6 samalla
testaajalla ja samalla
testisuorituksella an-
taa kuitenkin kaikkein
luotettavimman  mit-
taustuloksen.
Tutkimuksen  perus-
teella  Dynamometri
microFET2- testilait-
teella ei ole sijaa ur-
heiluladketieteessa
(sport medicine). Po-
tentiaalisin _ k&yttotar-

Tutkimus liittyy suoraan dyna-
mometri microFEt2 — testilait-
teen kayttdominaisuuksiin, kayt-
totarkoituksiin ja antaa viitetta
voimamittauksesta sek& voima-
mittauksen suoritustekniikasta.
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koitus on urheilijoiden
aikaisen vaiheen kun-
toutuksessa (vamman
tai leikkauksen jal-
keen). Tietyn pisteen
jalkeen on parasta
kayttaa isokineettisen
voiman  mittaukseen
muita testilaitteita ja
testitapoja. Eli tdman
tutkimuksen pohjalta
Dynamometri mic-
roFET2 — testilaitteen
kayttéa ei ensisijai-
sesti suositella tervei-
den ja hyvékuntoisten
urheilijoiden voimamit-
tauksien tekoon.

Dynamometri mic-
roFET2- testilaite on
helppo kayttoinen,
helposti liikuteltava ja
halpa. vaatii vahaisen
kayttékoulutuksen,

MEASURING SHOULDER EXTERNAL AND
INTERNAL ROTATION STRENGTH AND
RANGE OF MOTION: COMPREHENSIVE
INTRA-RATER AND INTER-RATER RELI-
ABILITY STUDY OF SEVERAL TESTING

Olkap&én ulko- ja si-
sakierron voimamittauk-
sen ja liikkuvuuden mit-
taukset heterogeeniselta
testiryhmalta.

30 perustervetta testihenki-
64 (15 naista, 15 miestd),
joiden keski-ikd on 22.1
vuotta.

Dynamometri mic-
roFET2 - testilaitteella
pystyy mittaamaan
isometrisen  (staatti-
sen) voimantuoton.

Tutkimus liittyy suoraan dyna-
mometri microFEt2 — testilait-
teen kayttdominaisuuksiin, kayt-
totarkoituksiin ja antaa viitetta
voimamittauksesta sekd@ voima-
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PROTOCOLS

Ann M. Cools, PT, PhD'Correspondence in-
formation about the author PT, PhD Ann M.
CoolsEmail the author PT, PhD Ann M.
Cools, Lieven De Wilde, MD, PhD, Alexander
Van Tongel, MD, Charlotte Ceyssens, PT,
Robin Ryckewaert, PT, Dirk C. Cambier, PT,
PhD

2014 Journal of Shoulder and Elbow Surgery
Board of Trustees. Published by Elsevier Inc.
All rights reserved.

http://www.jshoulderelbow.org/article/S1058-
2746(14)00037-8/fulltext

Tutkimuksen reliabili-
teetti oli hyvasta erin-
omaiseen  olkapaan
likkuvuuksien ja olka-
paan sisa- ja ulkokier-
tojen seka isometrisen
voiman mittauksen
osalta riippumatta
testihenkilén tai olka-
paan asennosta seka
laitteen kayton osalta.

Joidenkin  mittaustu-
losten eriarvoisuutta
oli systemaattisesti
havaittavissa lapi tut-
kimuksen testaajien
valilla.  Testihenkildi-
sen asennot ja lait-
teen kayttd tuottivat
erilaisia mittaustulok-
sia.

Kaikki mittaustavat
antoivat  hyvaksytta-
van reliabiliteetin klii-
nisiin mittauksiin.
Huomiota tulee Kkui-
tenkin kiinnittaa testi-
henkilon asentoon ja
mittalaitteen anta-
maan tulokseen, na-

mittauksen suoritustekniikasta.
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ma voivat aiheuttaa
mittausvirheen.

AGE-RELATED, SPORT-SPECIFIC ADAP-
TIONS OF THE SHOULDER

GIRDLE IN ELITE ADOLESCENT TENNIS
PLAYERS

Ann M. Cools, PhD, PT*; Tanneke Palmans?;
Fredrik R. Johansson, MSC, PT*t
*Department of Rehabilitation Sciences and

59 nuorta Ruotsalaista
nuorta eliitti tenniksenpe-
laajaa, joiden ikahaaruk-
ka oli 10-20 vuoden valil-
1a.

59 henkiloa, jotka jaettii
kolmeen ryhmaan: alle 14v,
14-16v ja yli 16 vuotiaisiin.

Dynamometri mic-
roFET2- mittari on
kéayttdomi-

naisuuksiltaan tarkoi-
tuksenmukainen,
helppokayttdinen,
kooltaan pieni ja help-

Tutkimus liittyy suoraan dyna-
mometri microFEt2 — testilait-
teen kayttdominaisuuksiin, kayt-
totarkoituksiin ja antaa viitetta
voimamittauksesta seka voima-
mittauksen suoritustekniikasta.

Physiotherapy, Faculty of Medicine and po kasitelld sek& hin-
Health Sciences, University naltaan halpa kentta-
Hospital, Ghent, Belgium; olosuhteisiin.
TSportmedicin/ESTESS Official Clinic, Segel-
torp, Sweden
Journal of Athletic Training 2014;49(5):647—-
653
doi: 10.4085/1062-6050-49.3.02 by the Na-
tional Athletic Trainers’ Association, Inc
www.natajournals.org original research
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PM
C4208869/pdf/i1062-6050-49-5-647.pdf.
15 miesta ja 15 naista | Otoskoko 30 henkilda Tutkimus osoittaa, | Dynamometrin  kayttd  selan
RELIABILITY AND VALIDITY OF A NEW | joiden ika vaihteli 19-60 | Menetelmana toimi maaral- | ettd isometrinen selan | isometrisessd  ojennusvoiman
METHOD FOR ISOMETRIC BACK EXTEN- | vuoden vadlilta. Alkuhaas- | linen tutkimus, jonka tarkoi- | voimanmittaus  talla | testauksessa.

SOR STRENGTH EVALUATION USING A
HAND-HELD DYNAMOMETER

Hee-won Park, Sora Baek, Hong Young Kim,
Jung-Gyoo Park, Eun Kyoung Kang.

Rehabil Med
2234-0645 -

Original  Article  Ann
2017;41(5):793-800 pISSN:

tattelussa testihenkil6ilta
varmistettiin, ettei ei ollut
mittauksien aikana sel-
kékipuja/ongelmia eika
taustalla ollut selkaleik-
kauksia.

tuksena oli avartaa nako-
kulmia uudenlaiselle lihas-
testaukselle, kayttaen apu-
na HHD:ta. Testissa ol
kaksi mittauskertaa (test —
retest).

tavoin HHD:td apuna
kayttden onnistuu ja
tulokset ovat erittain
valideja ja reliabiliteet-
ti on hyva.

Mittausasento taytyy
stabiloida siten, etta

Antaa mielestani vahvistuksen
ajatukselle, etta HHD:ll& pystyy
mittaamaan isometrista voiman-
tuottoa myds keskivartalon isois-
ta lihaksista.
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HHD:lla kehon voimien (se-
lan isometrinen voimantuot-
to) mittaaminen kasivaralta
ei tutkijoiden mukaan onnis-
tu, silla kehon voimaa voi
olla hankala vastustaa. Ta-
man vuoksi testaamista
varten rakennettiin  tuoli,
jonka selkéamykseen HHD
oli kiinnitetty. Tama takasi
yhtenevat  mittaustulokset
iiman, etta testaajan tek-
niikka vaikutti niihin.
Testaus tehtiin 5x 3 sekunt-
tia kestavilla suoritteilla,
joista kerattiin mediaali lu-
kema, johon siséltyi maksi-
maalisin ja heikoin tulos.
Naita mittauksia oli kaksi
kertaa.

voima tuottuu selasta
eik&d muut kehon osat
vaikuta mittaus tulok-
seen.
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MITTAUS PROTOKOLLA

Varustus: testaus suoritetaan normaaleissa arkivaatteissa, ilman kenkid, isoja kaula-
koruja tai avainnauhoja.

Testitilanne: testitilanteessa ovat lasné testaaja ja testihenkild. Testaukset suoritetaan
kahdessa osiossa. Ensimmaisessa osiossa mittaukset tehdaan Dynamometri mic-
roFET2-testilaitteella ja toisessa osiossa mittaukset tehdaan ilman testilaitetta.

Testin kesto: noin 10 minuuttia.

Testin ohjeistus: Testihenkiltlle kerrotaan OSION 1. testisuoritus, jonka jalkeen siirry-
taan suorittamaan testausta OSION 1. ohjeen mukaisesti. Taman jalkeen testihenkilolle
kerrotaan OSION 2. testisuoritus, jonka jalkeen siirrytdan suorittamaan testausta OSI-
ON 2. ohjeen mukaisesti.

Testiliikkeet taulukko muodossa

LIIKE 1 Varpaille nousu
4x
LIIKE 2 Selan jouheva lateraali fleksio — sivulta
sivulle
4x
LIIKE 3 Rintarangan kierto, kéadet rinnalla ristissa,
pieni etunoja
4x
LIIKE 4 Lantion pyoritys, kadet rinnalla ristissa
4x
LIIKE 5 Iso keinuminen, kannalta — pakialla + lan-

tion lilke eteen — taakse
(napakampi nimi/otsikko)
4x
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OSION 1. suullinen ohjeistus testaajalta testihenkil6lle.

"Kéytdssa tassa testissé on Dynamometri microFET2- testilaite ja tama on varustettuna
pyorealla mittauspaalla. Testilaitteen paa asetetaan puoleen valiin teidan rintakeh&an-
ne, jota pyrit koko kehosi voimalla rimpuilemattomasti tydntdmaan eteenpdin, minun
kattani vasten. Taman jalkeen merkkaan testilaitteen ilmoittaman kilomaaran testilo-
makkeeseen ja kysyn sinulta "Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen?” ja merk-
kaan myos teidan vastauksenne testilomakkeeseen. Ennen Dynamometri microFET2-
testilaitteella suoritettua mittausta teet kertomani ja nopeasti nayttamani liikkeen. Ym-
maérsitk6?”

OSIO 1.
Dynamometri microFET2 - testilaite

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle likkeen 1 eli varpaille nousun 4 kertaa. Taman jal-
keen testaaja asettuu selka ja hartialinja seindaa vasten ja ojentaa dominoivan katensa
suoraksi eteen, jossa Dynamometri microFET2 — testilaite on varustettuna pydrealla
paalla. Dynamometri microFET2-testilaite asettuu testihenkilon rintakeh&n puoleen
valiin johon testihenkilé nojaa koko vartalon painollaan, 5 sekunnin ajan, jalat 10cm
erillaan toisista. Taman jalkeen testaaja ottaa Dynamometri microFET2- testilaitteen
lukeman ylos ja merkkaa sen testauslomakkeeseen seka kysyy testihenkilon empiiri-
sen tuntemuksen kehon voimantuotosta

Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei)
testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 4 eli lantion kierron, kadet rintakehalla ristissa
4 kertaa puolelta toiselle. Taman jalkeen testaaja asettuu selké ja hartialinja seinda
vasten ja ojentaa dominoivan katensa suoraksi eteen, jossa Dynamometri microFET2 —
testilaite on varustettuna pyodrealla paalla. Dynamometri microFET2-testilaite asettuu
testihenkilén rintakehan puoleen valiin johon testihenkilé nojaa koko vartalon painol-
laan, 5 sekunnin ajan, jalat 10cm erillaén toisista. Taman jalkeen testaaja ottaa Dyna-
mometri microFET2- testilaitteen lukeman ylos ja merkkaa sen testauslomakkeeseen
seka kysyy testihenkilon empiirisen tuntemuksen kehon voimantuotosta

Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei)
testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 2 eli selan jouhevan lateraali fleksion, 4 ker-
taa puolelta toiselle. Taméan jalkeen testaaja asettuu selkéa ja hartialinja seinda vasten
ja ojentaa dominoivan katensa suoraksi eteen, jossa Dynamometri microFET2 — testi-
laite on varustettuna pyorealla paalla. Dynamometri microFET2-testilaite asettuu testi-
henkilon rintakehan puoleen valiin johon testihenkilé nojaa koko vartalon painollaan, 5
sekunnin ajan, jalat 10cm erillaéan toisista. Taman jalkeen testaaja ottaa Dynamometri
microFET2- testilaitteen lukeman ylos ja merkkaa sen testauslomakkeeseen seka ky-
syy testihenkilon empiirisen tuntemuksen kehon voimantuotosta

Oliko suoritus mielestési voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei)
testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 3 eli rintarangan kierron pienessa etunojassa,

kadet rinnalla ristissd, 4 kertaa puolelta toiselle. Taman jalkeen testaaja asettuu selka
ja hartialinja seindé vasten ja ojentaa dominoivan katensé suoraksi eteen, jossa Dy-
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namometri microFET2 — testilaite on varustettuna pyorealla paalla. Dynamometri mic-
roFET2-testilaite asettuu testihenkilon rintakeh&n puoleen véliin johon testihenkild no-
jaa koko vartalon painollaan, 5 sekunnin ajan, jalat 10cm erillaén toisista. Taman jal-
keen testaaja ottaa Dynamometri microFET2- testilaitteen lukeman ylos ja merkkaa
sen testauslomakkeeseen seka kysyy testihenkilén empiirisen tuntemuksen kehon
voimantuotosta. Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauk-
sen (kylla - ei) testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 5 eli ison keinumisen, kannalta — péakialle jol-
loin polvet ja lantio tydntyvéat vuoroin eteen ja taakse. Taman jalkeen testaaja asettuu
selka ja hartialinja seinda vasten ja ojentaa dominoivan katensa suoraksi eteen, jossa
Dynamometri microFET2 — testilaite on varustettuna pyoredlla paalla. Dynamometri
microFET2-testilaite asettuu testihenkilon rintakeh&n puoleen valiin johon testihenkild
nojaa koko vartalon painollaan, 5 sekunnin ajan, jalat 10cm erillaan toisista. Taman
jalkeen testaaja ottaa Dynamometri microFET2- testilaitteen lukeman ylos ja merkkaa
sen testauslomakkeeseen seka kysyy testihenkilén empiirisen tuntemuksen kehon
voimantuotosta. Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauk-
sen (kylla - ei) testauslomakkeeseen.
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OSION 2. suullinen ohjeistus testaajalta testihenkil6lle.

"Tassé testiosiossa ei ole kéytdsséa erillista testilaitetta. Testihenkiloné siné pyrit seiso-
maan normaalissa seisoma-asennossasi ja ojennat dominoivan katesi vaakatasoon,
kdmmenselkd ylospain. Testaajana mina asetan oman kéateni sinun kyynarvarren puo-
leen valiin ja pyrin painamaan kattasi alaspain, jolloin sind pyrit vastustamaan tata lii-
kettd maksimaalisella katesi voimantuotolla. Suorituksen jalkeen testaajana mina
merkkaan oman empiirisen tuntemukseni sinun voimantuotosta testilomakkeeseen ja
tdmén jalkeen kysyn sinulta "Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen?” ja merk-
kaan my0s sinun vastauskesi testilomakkeeseen. Ennen manuaalisesti suoritettua mit-
tausta teet kertomani ja nopeasti néyttédmaéni liikkeen. Ymmérsitk6?”

OSIO 2.
Manuaalinen testaus

Testaaja ohjeistaa testihenkil6lle likkeen 1 eli varpaille nousun 4 kertaa. Taméan jal-
keen testaaja pyytaa testihenkilda ojentamaan dominoivan kaden vaakatasoon, kam-
menselka ylospain, jolloin olkavarressa on 90 fleksio. Testaaja asettaa oman katensa
5cm ranteen proksimaaliselle puolelle ja pyytaa testihenkilda vastustamaan taydella
olkavarren voimalla testaajan alaspain painamaa liikettd 5 sekunnin ajan. Taman jal-
keen testaaja merkkaa testilomakkeeseen oman empiirisen tuntemuksen testihenkilon
voimantuotosta. Ja kysyy taman jalkeen testihenkildn empiirisen tuntemuksen kehonsa
voimantuotosta, Oliko suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauk-
sen (kylla - ei) testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 4 eli lantion kierron, kadet rintakehalla ristissa
4 kertaa puolelta toiselle. Taman jalkeen testaaja pyytaa testihenkilda ojentamaan do-
minoivan kaden vaakatasoon, kammenselka ylospain, jolloin olkavarressa on 90 flek-
sio. Testaaja asettaa oman katensa 5cm ranteen proksimaaliselle puolelle ja pyytaa
testihenkiléa vastustamaan taydella olkavarren voimalla testaajan alaspain painamaa
likettd 5 sekunnin ajan. Taman jalkeen testaaja merkkaa testilomakkeeseen oman
empiirisen tuntemuksen testihenkilén voimantuotosta. Ja kysyy tdman jalkeen testihen-
kilon empiirisen tuntemuksen kehonsa voimantuotosta, Oliko suoritus mielestasi voi-
makkaan oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei) testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 2 eli selan jouhevan lateraali fleksion, 4 ker-
taa puolelta toiselle. Taméan jalkeen testaaja pyytaa testihenkiléa ojentamaan dominoi-
van kaden vaakatasoon, kammenselka ylospain, jolloin olkavarressa on 90 fleksio.
Testaaja asettaa oman kétensd 5cm ranteen proksimaaliselle puolelle ja pyytaa testi-
henkil6a vastustamaan taydella olkavarren voimalla testaajan alaspain painamaa liiket-
ta 5 sekunnin ajan. Taman jalkeen testaaja merkkaa testilomakkeeseen oman empiiri-
sen tuntemuksen testihenkilén voimantuotosta. Ja kysyy taman jalkeen testihenkilon
empiirisen tuntemuksen kehonsa voimantuotosta, Oliko suoritus mielestasi voimakkaan
oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei) testauslomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkildlle liikkeen 3 eli rintarangan kierron pienessa etunojassa,
kadet rinnalla ristissd, 4 kertaa puolelta toiselle. Taméan jalkeen testaaja pyytaa testi-
henkil6d ojentamaan dominoivan kaden vaakatasoon, kdmmenselkd ylospain, jolloin
olkavarressa on 90 fleksio. Testaaja asettaa oman k&tensd 5cm ranteen proksimaali-
selle puolelle ja pyytaa testihenkild vastustamaan taydella olkavarren voimalla testaa-
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jan alaspain painamaa liiketta 5 sekunnin ajan. Taman jalkeen testaaja merkkaa testi-
lomakkeeseen oman empiirisen tuntemuksen testihenkilon voimantuotosta. Ja kysyy
taman jalkeen testihenkilon empiirisen tuntemuksen kehonsa voimantuotosta, Oliko
suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei) testaus-
lomakkeeseen.

Testaaja ohjeistaa testihenkilolle liikkeen 5 eli ison keinumisen, kannalta — pakialle jol-
loin polvet ja lantio tydntyvat vuoroin eteen ja taakse. Taméan jalkeen testaaja pyytaa
testihenkil6d ojentamaan dominoivan kéaden vaakatasoon, kdmmenselka ylospain, jol-
loin olkavarressa on 90 fleksio. Testaaja asettaa oman kétensa 5cm ranteen proksi-
maaliselle puolelle ja pyytda testihenkilda vastustamaan taydella olkavarren voimalla
testaajan alaspain painamaa liiketta 5 sekunnin ajan. Taman jalkeen testaaja merkkaa
testilomakkeeseen oman empiirisen tuntemuksen testihenkilén voimantuotosta. Ja ky-
syy taman jalkeen testihenkilén empiirisen tuntemuksen kehonsa voimantuotosta, Oliko
suoritus mielestasi voimakkaan oloinen? - ja merkkaa vastauksen (kylla - ei) testaus-
lomakkeeseen
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