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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon tausta ja lahtokohdat

Vuonna 2000 on arvioitu, ettd Suomessa tehdaan vuositasolla noin 120 000 kunto-
testia (Helimaki 2000, 14—16). Se, kuinka suuri osa testeistd on ollut hermo-
lihasjarjestelman toimintaa mittaavia, ei ole tiedossa, mutta joka tapauksessa suuri
maara testeja on tehty jo vuosituhannen alussa, ja maara tuskin on laskenut tahan
pdivddan mennessa. Testausta tehddan varsin erilaisissa toimintaymparistdissa, mo-
nenlaisilla laitteilla ja eri tahojen toimesta (Heinonen 2010, 61). Jo yksin Hur Oy:n
valmistamilla kuntosalilaitteilla on vuosien saatossa tehty tuhansia mittauksia, niin

Suomessa kuin ulkomaillakin - jokainen mittaaja hieman omalla tavallaan.

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui isometrinen maksimivoimamittaus, ja tarkemmin
mittaustapahtuman vakiointi Hur Oy:n laitteilla padasiassa siita syysta, ettd aihetta
tarjottiin toimeksiantajan suunnalta edelliskesana suorittamani tyoharjoittelun aika-
na. Erilaisten ohjeistusten kirjoittaminen oli osa tyonkuvaani jo harjoittelussa, ja vas-
taavanlaisen aiheen vieminen astetta pidemmalle opinnaytetyén muodossa, oli [ah-
tokohtaisesti mielenkiintoinen tehtava. Tyon aihevalintaa puolsivat myds hyvinvointi-
teknologian opinnoissa valittu suuntautuminen enemman liikuntapuolen asioihin,
seka henkilokohtaiset kiinnostuksen kohteet, joihin molempiin ihmisen suorituskyvyn

mittaaminen ja voimaharjoittelu voidaan lukea kuuluviksi.

Isometrisia maksimivoimamittauksia on ajan mittaan tehty paljon, eikd Hurinkaan
laitteilla oltu mittaamassa ensimmaista kertaa. Mittauskaytanteet yhdistava toimin-
taohje oli kuitenkin puuttunut, eika siita syystda nimenomaan Hurin laitteilla saatuja
mittaustuloksia ollut voitu vertailla keskendan. Isometristen voimamittausten erityis-
piirteena kun on se, ettda mitattu voima-arvo on hyvin spesifi mitattavalle lihakselle
tai lihasryhmalle seka kaytetylle nivelkulmalle (ACSM's Guidelines for Exercise Testing
and Prescription 2000, 81). Tasta syysta kuntosalilaitteilla mitatut tulokset ovat aina
laitekohtaisia, eika tulosten vertailu ole mahdollista, jollei jokaista erillista mittausta

ole suoritettu tasmalleen samalla tavalla.



Mittausohjeen laatiminen oli Hurille erittdin tarkeaa. Tuloksia kasittavaa tietopankkia
ei ollut mahdollista luoda, ennen kuin yrityksen laitteilla saatuja mittaustuloksia pys-
tyttaisiin keskendan vertailemaan. Kattavan tietopankin avulla saavutetuille mittaus-
tuloksille voitaisiin luoda jonkinlainen asteikko, jonka avulla tuloksia olisi mahdollista
luokitella. Tasta olisi merkittavaa hyotya tulosten analysointivaiheessa, ja se helpot-
taisi palautteen antoa testattavalle. Mittausohje ja sen pohjalta aikanaan rakentuva
tietopankki olivat myos huomattava lisd HUR-laitteiden markkinointiin. Aiemmin
voimamittaukseen soveltuvia laitteita myytiin ympari maailmaa, mutta niiden muka-
na ei ollut tarjota riittavan yksityiskohtaista mittausohjetta, joka olisi yhtendistanyt

erilaiset toimintatavat.

1.2 Tyon tavoitteet ja toteutus

Tyon tavoitteena oli yhdenmukaistaa Hur Oy:n kuntosalilaitteilla suoritettavat iso-
metriset maksimivoimamittaukset. Tahan paastiin laatimalla kattava ja yksityiskoh-
tainen mittausohje. Mittaustapahtuman vakiointi paransi mittauksen toistettavuutta
ja mahdollisti jatkossa mittaustulosten keskindisen vertailun ja paikkaansa pitdavan
tietopankin kerryttamisen. Samalla oli tarkoitus perehtya laadukkaan voimamittaus-
toiminnan vaatimuksiin liikunnan ja kuntoutuksen saralla, alan kirjallisuuden ja asian-

tuntijoiden avulla.



Opinndytetyoprosessin aikana haettiin vastausta muun muassa seuraaviin kysymyk-

siin:

e Minkalaisen pohjan Hurin laitteilla aiemmin suoritetut voimamittaukset
tarjoavat laadittavalle mittausohjeelle?

e Mitka seikat vaikuttavat yleisesti voimamittausten toistettavuuteen?

e Miten testihenkildiden henkil6kohtaiset ominaisuudet vaikuttavat mit-
tausten suorittamiseen ja tuloksiin?

e Mita testihenkildiden turvallisuuteen liittyvia asioita on otettava huo-

mioon isometrisida maksimivoimamittauksia suoritettaessa?

Mittausohjeeseen sisallytettiin vain Hurin Rehab-sarjan laitteet, joita on seitseman
erilaista. Kyseinen rajaus tehtiin siita syysta, etta Rehab-laitteissa on vakiovarusteena
isometrisen voimamittauksen mahdollistava anturiliitédntd, ja ne ovat ndin ollen ensi-
sijaisesti niita laitteita, joilla voimamittauksia tehdaan. My®os joihinkin Hurin Main
Linen laitteisiin on lisdvarusteena saatavilla mainittu anturiliitdnta, mutta kyseisilla
laitteilla mitataan kuitenkin niin harvoin, ettei mittausohjeeseen ollut tassa yhtey-
dessa jarkevaa sisallyttaa kaikkia mahdollisia optioita. Lisdksi Rehab-sarjan laitteet
vastaavat rakenteeltaan hyvin pitkalti Main Linen laitteita, joten ohjeistusta on help-

po soveltaa laajemmalle, mikali tarvetta ilmenee.

Hurin Rehab-laitteet olivat opinndytetyota edeltdneen tyoharjoittelun aikana tulleet

melko tutuiksi, mutta laitteilla mittaamiseen perehdyttiin aiempaa tarkemmin. Opin-
ndytetyoprosessin aikana, HUR-laitteilla mittaamiseen tutustuttiin yhdessa mittauk-

sia paljon tehneen fysioterapeutin kanssa ja ohje laadittiin osittain sen pohjalta. Asi-

antuntijan konsultointi mittausohjetta laadittaessa oli erityisen tarkeaa, jotta ohjeen
sisaltoa voidaan pitad asianmukaisena ja luotettavana, ja esimerkiksi maksimivoiman
mittaamiseen liittyvat turvallisuusriskit voitiin paremmin kartoittaa ja ottaa ohjeis-

tuksessa huomioon.

Tyon teoriaosassa kasitelldan hermo-lihasjarjestelman voimantuottoon vaikuttavia
seikkoja, enimmaékseen biomekaanisten tekijoiden ndakdkulmasta. Tarkastelussa on

myo6s hermo-lihasjarjestelman toiminnan mittaaminen seka yleisesti ettd HUR-



laitteiden osalta. Lisdksi perehdytdadn hieman HUR-laitteiden erityispiirteisiin ja etui-
hin moniin muihin kuntosalilaitteisiin verrattuna. Tyon kaytannon toteutusta kasitte-
levdssa osassa kuvataan mittausohjeen laatimisprosessin vaiheita seka perustellaan

ohjeeseen paatyneiden mittaustapojen valintaa.

1.3 Ab Hur Oy

Vuonna 1989 perustettu Ab Hur Oy on fitness-, kuntoutus- ja geriatrisia harjoitteluva-
lineitd valmistava suomalainen yritys, jonka paatoimipiste sijaitsee Kokkolassa (HUR
info n.d.). Yritys tyollistad 30—40 henkil63, ja sen liikevaihto on viime vuosina ollut
neljan miljoonan euron luokkaa. Vuonna 2009 Hur valmisti markkinoille noin 1500

kuntosalilaitetta.

Hur Oy:lle on myonnetty 1ISO 9001:2000 ja 13485:2003 laatusertifikaatit, ja kaikki
HUR-laitteet tayttavat seka VDMA- ettd ISO-standardit (Laatu n.d.). Lisaksi Hur kayt-
taa kuntosalilaitteissaan ainoastaan teollisuusstandardien mukaisia paineilmakom-
ponentteja. Tdman ansiosta varaosien saatavuus on turvattua missa pdin maailmaa
tahansa, eika niin sanottuna hyllytavarana toimitettujen varaosien hinta ole kohtuut-

toman korkea. (HUR Health & Fitness Equipment n.d., 4)

Hurin laitteet valmistetaan omalla tehtaalla, ja kansainvalisten jalleenmyyjien kautta,
laitteita myydaan yli 30 maahan. Ldhes 90 % laitteista menee vientiin, ja tarkeimpia
markkina-alueita ovat Yhdysvallat, Saksa ja Japani. Yleensa Hurin asiakkaina ovat eri-
laiset kuntosalit ja -keskukset, kuntoutuslaitokset, sairaalat, koulut ynna muut isom-

mat kokonaisuudet. (HUR info n.d.)

Hurin laitteet poikkeavat useimmista kuntosalilaitteista silta osin, etta niiden vastus-
mekanismi perustuu metallisten painopakkojen sijasta paineilmaan. Hurin kehittama
menetelma jaljittelee lihasten ja luiden muodostamaa kokonaisuutta, ja paineilmaa
hyodynnettdessa, padstaan eroon esimerkiksi painopakkalaitteita vaivaavasta mas-
sanhitaudesta. (Kysymykset (FAQ) n.d.) Paineilmavastus mahdollistaa my6s laitteiden

rakentamisen verraten kevyiksi ja pienikokoisiksi.



Niin sanottujen perusmallisten kuntoilulaitteiden lisaksi, Hur valmistaa myds liikunta-
rajoitteisille suunnattuja laitteita. Easy Access Linen laitteet on suunniteltu pyora-
tuolin kayttajia silmalla pitaen, silla laitteiden avoin rakenne mahdollistaa laitteeseen
padsyn ja harjoittelun pyoratuolissa istuen. (Easy Access Line n.d.) Hurin laitteita
valmistetaan myos SmartCard-versiona, joiden kosketusnaytot ja sirukortinlukijat
tekevat harjoittelusta nykyaikaista ja automatisoitua (HUR Main Line n.d.). Rehab
Linen laitteet, joita opinndytetyd varsinaisesti koskee, ovat normaaliin kuntosalihar-
joitteluun soveltuvia laitteita, joilla on lisaksi mahdollista suorittaa isometrisia mak-

simivoimamittauksia.

2 HERMO-LIHASJARJESTELMAN VOIMANTUOTTO

2.1 Voimantuottoprosessin saatelytekijat

Hermo-lihasjarjestelman voimantuotto on monimutkainen prosessi, johon vaikutta-
vat lukuisat eri saatelytekijat. Hermo-lihasjarjestelmaan luetaan kuuluvaksi hermosto
(aivot, selkdydin ja tietoa vievat/tuovat hermot) seka itse lihakset (Lasten ja nuorten
urheiluvalmennuksen perusteet 2009, 91). Ennen kuin lihas tuottaa vahaakaan voi-
maa, on muun muassa aistireseptorien, aivojen ja hermojen taytynyt antaa oma
osansa prosessille. Lihaksen tahdonalainen supistumiskasky saa alkunsa isoaivojen
motoriselta alueelta, josta se saapuu hermoratoja pitkin selkdytimeen. Selkaytimesta
sahkodinen supistumiskasky siirtyy motorisia hermoratoja pitkin paatepisteeseensa,
eli haluttuun lihakseen. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 125—127.) Hermo-
lihasjarjestelman voimantuottoon vaikuttavien saatelytekijoiden toimintaa on pyritty

havainnollistamaan kuviossa 1.
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Aivot
Keskushermoston Aktivaatio:
sadtely — mddrd
— kesto/ajoitus
Sensoriset Selkaydin
reseptorit
Motoristen
Afferentti- yksikdiden Voimantuotto:
palaute N R aktivaatio — maksimivoima
AR — nopeusvoima
— kestovoima

Antagonistien
koaktivaatio

— Lihaksen poikkipinta-ala
— Lihassupistustapa
— Lihaspituus

KUVIO 1. Hermo-lihasjarjestelman voimantuoton saatelytekijat (Kuntotestauksen

kdsikirja 2007, 126)

Motorista hermosolua, sen paatehaaroja seka niiden hermottamia lihassoluja kutsu-
taan motoriseksi yksikoksi. Motoriset yksikot jaetaan niiden toiminnan perusteella
hitaisiin ja nopeisiin yksikoihin, joiden koko vaihtelee paljolti niiden toimintatarkoi-
tuksen mukaan. Mitd suuremman voimantuottotarpeen omaavasta lihaksesta on
kyse, sitd suurempaa maaraa lihassoluja yksi motorinen hermo ohjaa. Jos taas tarvi-
taan hyvin tarkkaa liikkeen sdatelya, on yhdella lilkkehermolla vain muutama lihassolu
hermotettavanaan. (Urheiluvalmennus 2004, 42.) Keskushermoston, eli aivojen ja
selkaytimen rooli lihaksen tahdonalaisessa voimantuotossa on varsin keskeinen, silla
keskushermosto voi vaikuttaa lihaksen voimatuottoon saatelemalla yksittdisten mo-
toristen yksikdiden syttymisfrekvenssia seka aktiivisten motoristen yksikdiden luku-

maaraa (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 127).
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2.2 Voiman lajit

Voima ominaisuutena voidaan jaotella hermo-lihasjarjestelman motoristen yksikoi-
den rekrytoinnin maaran ja tavan seka vallitsevien energiantuottovaatimusten mu-
kaan maksimi-, nopeus- ja kestovoimaan. Maksimivoimasta puhuttaessa, lihasjanni-
tystaso on nimensa mukaisesti maksimaalinen, ja voimantuottoaika muodostuu suh-
teellisen pitkaksi. Nopeusvoimassa voimantuottoaika on erittdin lyhyt. Jos nopeus-
voimaa tarkastellaan isometrisessa lihastydssa, on voimantuottonopeus suuri, ja taas
dynaamisen lihastyon tilanteessa, lihaksen supistumisnopeus nousee varsin suureksi.
Kestovoimasta on puolestaan kyse tilanteessa, jossa tiettya voimatasoa yllapidetdaan
jokseenkin pitkaan tai tiettyja voimatasoja toistetaan useita kertoja melko lyhyilla

palautusajoilla. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 125.)

Maksimivoima ja sen harjoittaminen

Koska opinndytetyon aiheena ovat isometriset maksimivoimamittaukset, tarkastel-
laan voiman lajeista maksimivoimaa viela hiukan tarkemmin. Maksimivoimalla tarkoi-
tetaan siis "suurinta yksil6llistd voimatasoa, jonka lihas tai lihasryhma tuottaa tah-
donalaisessa kertasupistuksessa ilman etta voimantuottoon kulunut aika olisi rajoit-
tava tekija”. Mitatun maksimivoiman ilmaisemiseen voidaan kayttaa eri tapoja: Li-
haksen tuottama maksimivoima voidaan ilmaista joko tuotettuna maksimaalisena
voimatasona Newtoneina [N] tai kilogrammoina [kg], tai vaihtoehtoisesti vaantémo-
menttina, jonka perusyksikké on Newtonmetri [Nm]. Se, mita vaihtoehtoa kadytetaan,
riippuu pitkalti mitatun lihaksen tai lihasryhman ominaisuuksista. (Kuntotestauksen
kasikirja 2007, 138.) Esimerkiksi kyynadrnivelen koukistusvoimaa mitattaessa, tulos
voidaan ilmoittaa joko saavutettuna voimatasona kimmenen kohdalla tai vaanto-

momenttina nivelpisteessa.
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Maksimivoimaa voidaan kehittdaa kahden eri harjoitusmenetelman avulla. Perusvoi-
maharjoittelu kehittda maksimivoimaa hypertrofian kautta, eli harjoittelun tuloksena
lihassolujen koko kasvaa ja lihasmassa siten lisdantyy. Maksimivoimaharjoittelulla
pyritadn tehostamaan lihaksiston hermotuksellisia kykyja, eli mahdollisimman monen
motorisen yksikon samanaikaista rekrytointia ja syttymisfrekvenssin tiheytta. (Urhei-
luvalmennus 2004, 260—-263.) Taulukossa 1 tarkastellaan harjoittelussa kaytettavan

kuorman ja toistojen maaran vaikutusta tietyn voiman lajin kehittymiseen.

TAULUKKO 1. Voimaharjoittelussa kaytettavan kuorman (% lihaksen maksimivoimas-

ta) ja toistojen ohjeelliset maarat (Hakkinen 1990, 203)

KESTOVOIMA MAKSIMIVOIMA NOPEUSVOIMA
Aerobi- Anaero- | Hyper- Hyper- Hermos- | Hermos- | Hermos-
nen pai- | binen trofinen | trofis- tollinen | tollis- tollinen
notus painotus | painotus | hermos- | painotus | hyper- painotus
tollinen trofinen
painotus painotus
Kuor
ma 0-30 20-60 60—-80 70-90 90-100 30-80 30-60
(%)
Tois-
tot/ 30— 10-30 6-12 3-6 1-3 1-10 1-10
sarja

2.3 Lihaksen supistumistavat

Lihaksen supistuminen jaetaan isometriseen ja dynaamiseen lihassupistukseen, joista

dynaaminen lihassupistus voidaan jakaa edelleen konsentriseen ja eksentriseen li-

hassupistukseen. Isometrisessa, eli staattisessa supistuksessa lihaksen kokonaispi-

tuus ei ulkoisesti mitattuna muutu, kun taas dynaamisessa supistuksessa lihaspituus

muuttuu suuntaan tai toiseen, joko lihaksen voimatuoton ansiosta tai ulkoisen kuor-

man vaikutuksesta. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 128.) Kuviossa 2 on esitetty li-

hasvoiman lajit ja niiden tuottamisessa tarvittavat eri supistustavat.
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Maksimivoima Nopeusvoima Kestovoima
Lihassupistustapa
|
1 | 1
Isometrinen Yhdistelma Dynaaminen
|
[ | |
Venymis-

Eksentrinen

lyhenemissyklus

Konsentrinen

KUVIO 2. Lihasvoiman jaottelu eri osatekijoihin (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 126)

Kun tyota tekeva lihas supistuessaan lyhenee ja aiheuttaa liiketta, on kyseessa kon-

sentrinen lihassupistus (Urheiluvalmennus 2004, 53). Puhutaan niin sanotusta voitta-

vasta lihastyosta, jota ilmenee esimerkiksi hauislihaksen osalta silloin, kun kuntosalil-

la hauisvaantoa tehtdessa, painoa nostetaan alhaalta ylospain (ks. kuvio 3). Eksentri-

sessa lihassupistuksessa jokin ulkoinen kuorma venyttaa tyéskentelevaa lihasta, mika

aiheuttaa sen aktivaation (Mts. 53). Eksentrist3, eli jarruttavaa lihastyota esiintyy

kuntosali-esimerkissa silloin, kun hauisvaant6da tehtdessa, lasketaan painoa ylhaalta

alaspain (ks. kuvio 3).
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Konsentrinen ; Eksentrinen

KUVIO 3. Konsentrisen ja eksentrisen lihassupistuksen ilmeneminen hauisvadanndssa

Lihaksen tuottama maksimaalinen voima vaihtelee suuresti eri supistustapojen valil-
Ia. Voima on suurimmillaan eksentrisen supistuksen aikana ja pienimmilladn konsent-
risessa lihassupistuksessa. Isometrisessa lihassupistuksessa tuotetun voiman suuruus
asettuu kahden edelld mainitun valille. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 128.) Esi-
merkiksi edellda mainitussa hauisvaanto-liikkeessa, henkild kykenee pitamaan staatti-
sesti paikallaan paljon suurempaa kuormaa, kuin mita han jaksaisi konsentrisesti nos-

taa alhaalta ylOspain.

Isometrinen voima ja sen mittaaminen

Isometrisilla maksimivoimatesteilla voidaan mitata tietyn lihaksen tai lihasryhman
voimantuottoa tietylla nivelkulmalla. Mittauksen kohteena olevan lihaksen isolointi
eli eristaminen onnistuu isometrisella testilla poikkeuksellisen hyvin. Mittauksissa
kdytetaan yleensa jonkinlaista voimadynamometrid, ja sen avulla maksimaalisen tah-
donalaisen voimantuottosuorituksen mittaaminen tapahtuu erittain tarkasti. Mitta-
ustulosten avulla voidaan muun muassa arvioida henkilon kuntoutumista tai vertailla
eri lajitaustan omaavien urheilijoiden voimatasoja keskendan. (Kuntotestauksen kasi-

kirja 2007, 138-139.)
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Isometristen voimamittausten etuna on

e hyva toistettavuus

e testattavalta vaadittavan liikeosaamisen vahyys

e testien suorittamisen helppous ja turvallisuus

e minka tahansa lihaksen tai lihasryhman testausmahdollisuus seka

e testivalineiston suhteellinen edullisuus. (Mts. 138-139.)

Isometrisen maksimivoimamittauksen aikana, testattava tuottaa niin paljon voimaa
kuin mahdollista, liikkumatonta kohdetta vastaan. Voimantuotto voidaan mitata
esimerkiksi erilaisilla voimalevyill, jotka mittaavat tuotetun voiman suuruutta yh-
dessa tai useammassa suunnassa. Suorituksesta tallentuu yleensa ainakin saavutettu
huippuarvo, mutta myds voimantuoton nopeuden arviointi on mahdollista, mikali
maksimivoima on tuotettu mahdollisimman nopeasti, ja kdytetty laitteisto mahdollis-

taa voima-aika -kayran tarkastelun. (Mts. 139.)

Isometrinen maksimivoima on pitkalti riippuvainen lihasten poikkipinta-alasta, joten
erikokoisten testihenkildiden absoluuttisten voimatasojen vertailu ei ole valttamatta
jarkevaa (Mts. 139). Isometrinen voimantuotto on lisdksi spesifid mitattavalle lihak-
selle ja mittauksessa kaytetylle nivelkulmalle, joten tuloksia ei pystyta suoraan yleis-
tamaan koko kehon voimantuotto-ominaisuuksia kuvaamaan (ACSM's Guidelines for
Exercise Testing and Prescription 2000, 81). Koska isometrinen voimataso on niin
voimakkaasti riippuvainen kaytetysta nivelkulmasta, on mittaustilanteessa kiinnitet-
tava erityista tarkkuutta nivelkulmien vakiointiin. Yleensa isometrisissa maksimivoi-
mamittauksissa pyritadn kayttamaan niita nivelkulmia, joilla mittauksen kohteena
olevien lihasten voimatuotto on suurinta. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 139.) Suu-
ren voimantuottokyvyn omaavien nivelkulmien kdyttaminen myos lisaa mittauksen
turvallisuutta, koska tall6in nivel ei joudu kovan rasituksen alaiseksi sille epdedullisis-

sa aarikulmissa.

Kuten muillakin mittaustavoilla, myos isometrisilld mittausmenetelmilld on omat ra-
joituksensa. Urheilijoilla tehdyissa mittauksissa on havaittu, ettei isometrisella voi-

mantuotolla ole aina yhteytta urheilijan suorituskykyyn, eikd saman lajitaustan
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omaavia huippu-urheilijoita valttamatta pystyta erottelemaan toisistaan isometristen
voimatasojen perusteella. Syy isometrisen mittaustavan ongelmiin saattaa |oytya sen
osittain heikosta yhteydesta ihmisen dynaamiseen voimantuottokykyyn. Dynaaminen
ja isometrinen lihasty6tapa kun eroavat toisistaan merkittavasti niin mekaanisesti

kuin hermostollisestikin. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 139.)

2.4 Voiman riippuvuus ajasta ja nopeudesta

Voima-aika -riippuvuus

Lihaksen voiman tuottamiseen kuluu aina vaihteleva aika, jota kuvataan voima-aika -
kayran avulla. Erilihaksille ja lihasryhmille voidaan mitata maksimaalisen voiman
ohella voima-aika -kdyra, jonka muoto vaihtelee mitattavan lihaksen tai lihasryhman
mukaan. Mittaustilanteessa testihenkilo pyrkii tuottamaan mahdollisimman paljon
voimaa, mahdollisimman lyhyessa ajassa, jolloin voima-aika -kayran jyrkkyys kuvaa
henkilon kykya tuottaa voimaa nopeasti. Mita jyrkempi kayra, sen nopeampi voiman-
tuottosuoritus on ollut. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 128—-129.) Kuviossa 4 on
mitattu isometrisen maksimivoiman ohella voimantuottosuorituksen nopeutta ala-

raajojen ojennuksessa.
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Isometrinen voima
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KUVIO 4. Isometrinen voima-aika -kayra (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 129)

Voimantuottonopeus riippuu osaltaan siita, kuinka hyvin henkil6 pystyy rekrytoimaan
mahdollisimman monta motorista yksikkda toimimaan mahdollisimman suurella syt-
tymisfrekvenssilla. Rekrytointinopeuden lisdksi, voima-aika -kdyran muotoon vaikut-
taa myos yksiléllinen lihasten solujakauma, eli se, missa suhteessa henkil6lla on no-
peita ja hitaita lihassoluja. Suuren maran nopeita ll-tyypin lihassoluja omaava henkilo
pystyy rdjahtavampaan voimatuottoon, kuin henkil®, jolla suurin osa lihassoluista on

hitaampia I-tyypin lihassoluja. (Mts. 129.)

Mittalaitteiston salliessa, isometrisilla testeilla voidaan maksimivoiman ja voiman-
tuottonopeuden ohella mitata myds relaksaationopeutta, eli voimatason laskunope-
utta voimantuoton paatyttya. Mittauksessa yhden suorituksen kestoon vaikuttaa
merkittavasti se, ettd jo kohtalaisen matalilla isometrisilld lihasjannitystasoilla, tyota
tekevan lihaksen verenkierto vaikeutuu tai jopa seisahtuu kokonaan. Kun jannitysta-
so nousee, pystytadn sita yllapitdmaan aina vain lyhyempia aikoja. (Mts. 129.) Veren-
kierron vaikeutumisen lisdksi, asiaan vaikuttaa muun muassa lihaksen valittémien
energiavarastojen ehtyminen sekd happamien aineenvaihduntatuotteiden kerdan-

tyminen lihakseen (McArdle, Katch & Katch 2001, 158-160).



18

Voima-nopeus -riippuvuus

Supistumisnopeudella on myds suuri vaikutus lihaksen tuottaman voiman suuruu-
teen, eli puhutaan lihaksiston voima-nopeus -riippuvuudesta. Kuten kuviosta 5 voi-
daan havaita, eksentrisessa lihassupistuksessa, lihaksen tuottama voima kasvaa, mita
suuremmaksi supistumisnopeus nousee. Sen sijaan konsentrisessa lihastydssa, supis-
tumisnopeuden kasvattaminen aiheuttaa voimantuoton heikentymista. Kun supis-
tumisnopeudet pidetdaan pienina, pysyy voimantuottotasojen ero konsentrisen ja
eksentrisen lihassupistuksen valilla vield kohtuullisena, mutta supistumisnopeuden
lisdadminen, kasvattaa maksimaalisten lihasjannitystasojen eroa nopeasti. (Kuntotes-

tauksen kasikirja 2007, 128.)

Eksentrinen Voima (kg) Konsentrinen
| |

1> Al :E
"y

-

’-.—-"
e
s,
e

I —- ) —

- -
7 6563 2y 00 354 %82

Supistusnopeus (cm/s)

KUVIO 5. Voima-nopeus -kadyra (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 128)

2.5 Lihaspituus ja voimantuotto

Lihaspituudella on olennainen merkitys voimantuotosta puhuttaessa. Lihaksen pie-
nimman supistuvan osan eli sarkomeerin tuottaman voiman suuruus, on merkitta-

vasti riippuvainen sarkomeerin kulloisestakin pituudesta, silla sarkomeerin eri pituuk-
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sille muodostuu eri maara aktiini- ja myosiinifilamenttien valisia poikittaissiltoja.
(Kuntotestauksen kasikirja 2007, 129.) Sarkomeerin keskipituuksilla, poikittaissiltojen
lukumaara on suurimmillaan, jolloin sen voimatuottokin on suurinta. Vastaavasti sar-
komeerin ollessa daripituuksiinsa lyhentynyt tai venynyt, muodostuu poikittaissiltoja
filamenttien valille vdhemman, ja sarkomeerin tuottama voima jaa pienemmaksi.
Lihassolun rakentuessa useista perakkaisista sarkomeereista, voidaan sarkomeerin
voima-pituus -riippuvuuden ajatella edustavan myds lihassolun vastaavaa riippuvuut-
ta voiman ja pituuden valilla. Poikkeuksena tasta, on eksentrinen lihassupistus, jossa
lihaksen sidekudosrakenteet muuttavat riippuvuutta siten, etta suurin voimantuotto

saavutetaankin vasta aivan suurimmilla lihaspituuksilla. (Urheiluvalmennus 2004, 54.)

2.6 Venymis-lyhenemissyklus

Lihaksiston sidekudosrakenteet ja aktiini- ja myosiinifilamenttien véliset poikittaissil-
lat omaavat kyvyn varastoida itseensa elastista energiaa. Elastinen energia varastoi-
tuu nopeasti tapahtuvan eksentrisen lihaksen venytysvaiheen aikana, mikali lihas
supistuu uudelleen konsentrisesti, hyvin lyhyella viiveelld. Tapahtumaa kutsutaan
venymis-lyhenemissyklukseksi. Jos esivenytysta ei seuraa nopeasti lihaksen supistu-
minen, menetetdan potentiaalinen lisdvoima lampdenergiaksi. (Urheiluvalmennus

2004, 56.)

Elastisen energian varastoituminen lihaksistoon edellyttaa sita, etta venytettava lihas
on aktiivinen. Mita useampia filamenttien valisia poikittaissiltoja on lihaksen veny-
tyshetkella muodostunut hermoston runsaan aktiivisuuden takia, sita tehokkaammin
lihas kykenee poikittaissiltojen irtoamatta vastustamaan venytysta ja varastoimaan
hyodynnettdvaa energiaa. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 129-130.) Nopea venytys
myos aktivoi reflektorisesti hermoston lihassukkuloita, mikd mahdollistaa suurem-
man supistuskaskyjen virran lihaksessa ja vaikuttaa nain positiivisesti konsentrisen

supistuksen lisdvoiman tuottoon. (Urheiluvalmennus 2004, 56-57.)
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2.7 Nivelkulma ja voima

Lihaksen voimantuottoa tarkasteltaessa, yksi varsin keskeinen tekija on nivelkulma.
Kullakin lihaksella on olemassa tietty nivelen asento, jolla lihas kykenee voimak-
kaimmin vaantamaan nivelelld yhdistyneita luita toisiinsa nahden. Kullekin nivelliik-
keelle voidaan maarittdaa oma nivelkulman ja nivelta liikuttavien lihasten valinen
voimakayra. Usean nivelen kautta tapahtuvissa liikkeissa, kuten jalkakyykyssa, tuote-
tun voiman ja polvinivelen kulman valinen riippuvuus on taysin erilainen, kuin pelkas-
taan polven ojennuksessa mitattu vastaava riippuvuus, jossa liike tapahtuu vain yh-
den nivelen kautta. (Urheiluvalmennus 2004, 54.) Kuten kuviosta 6 voidaan havaita,
jalkakyykyssa korkein mahdollinen voimataso saavutetaan vasta polvinivelen ollessa
kdaytanndssa taysin suorana. Sen sijaan polven ojennuksessa korkein voimataso saa-

daan tuotettua jo likimain nivelen keskikulmilla.

Voima (%)

Nivelkulma

< £t

KUVIO 6. Polvinivelen kulman vaikutus tuotettuun maksimivoimaan jalkakyykyssa (A)

ja polven ojennuksessa (B) (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 130)
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Nivelkulman ohella, lihaksen voimantuottoon vaikuttaa merkittavasti myos lihaksen
kiinnityskohdan etaisyys luiden akselointikohdasta eli nivelesta. Mita kauemmas ak-
selointikohdasta lihaksen paa on kiinnittynyt (ks. kuvio 7), sen pienemmalla voimalla
nivelkulmaa pystytadan muuttamaan vaantémomentin kasvaessa. (Urheiluvalmennus
2004, 54.) Esimerkiksi henkil® 1, jolla hauislihaksen kiinnityskohta kyynarvarressa on
etaammalla kyynarnivelesta kuin henkilolla 2, pystyy tekemaan hauisvaantoa kaytta-
en henkil6a 2 vahemman voimaa, vaikka kaytetyt kuormat olisivat molemmilla henki-

[6illa samansuuruiset ja heidan voimatasonsa olisivat muuten yhtenevat.

Nivel

‘ Lihaksen kiinnityskohdan etaisyys
luiden akselointikohdasta

KUVIO 7. Lihaksen kiinnityskohdan etdisyys luiden akselointikohdasta vaikuttaa lihak-

sen voimantuottoon
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3 HERMO-LIHASJARJESTELMAN TOIMINNAN MITTAAMINEN

3.1 Miksi lihasten voimantuotto-ominaisuuksia tulisi mitata?

Fyysisen kunnon ja lihasten voimantuotto-ominaisuuksien mittaamista on harjoitettu
Suomessa jo kauan. Aiemmin testaus on koskenut |ahinna urheilijoita, joiden suori-
tuskyvyn mittaamisella, on pyritty saamaan fyysisen kunnon osatekijoistda mahdolli-
simman tarkkaa tietoa. Taman ansiosta on paasty perille urheilijan sen hetkisesta
kunto- tai voimatasosta, ja harjoittelua on pystytty ohjaamaan oikeaan suuntaan.
Vahitellen kehittyneiden testien, testilaitteistojen ja tulosten analysointia helpottavi-
en tietokoneohjelmien myo6ta, fyysisen suorituskyvyn mittaamisesta on kuitenkin
nykyaan tullut osa myods monen niin sanotun tavallisen ihmisen arkea. Alan toimijoi-
den maara on lisdantynyt, ja sen myota ihmisille on tana paivana tarjolla enemman
mahdollisuuksia padsta testauttamaan omaa kuntoaan. Testauksen avulla voidaan
esimerkiksi rakentaa tarkasti henkilon tarpeisiin raataloityja lilkkuntaohjelmia, tarjota
alkusysays liikuntaharrastuksen aloittamiseen tai arvioida tyo- ja toimintakykya.

(Heinonen 2010, 61-63.)

Lihasten voimantuotto-ominaisuudet ovat yhteydessa terveyteen sita kautta, etta ne
lisaavat ja yllapitavat kehon rasvatonta painoa ja lepoaineenvaihduntaa, jotka taas
edesauttavat painonhallinnassa. Hyva lihaskunto yllapitdaa luun massaa ehkaisten
osteoporoosia eli luukatoa seka pitdaa veren sokeritasapainoa hallinnassa ehkaisten
samalla aikuisidn diabetesta. Riittavat lihasvoimaominaisuudet myos ylldpitavat lihas-
ten toimintakykya, milla voi olla vaikutusta esimerkiksi alentuneeseen loukkaantu-
misriskiin. (ACSM's Guidelines for Exercise Testing and Prescription 2000, 80.) Erityi-
sesti nopean voimantuoton merkitys korostuu tilanteissa, joissa tarvitaan ravakkaa
asennonmuutosta, kuten talvikelilla liukastuttaessa. Varsinkin ikdihmisilla, riittava
lihaskunto myds kohentaa edellytyksia suoriutua arjen askareista ilman jatkuvaa
apua, mikd parantaa henkilon itsendisyytta. Ikddntyneet voivat ndin pysya omassa

kodissaan pidempdan, joutumatta liian aikaiseen laitoshoitoon.
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Heinosen (2010, 61-63) mukaan Suomessa tyoikaistd vaestoa testataan maarallisesti
eniten, silla tyokyvyn arviointiin tahtaava kuntotestaus tulee aiheelliseksi jo lakien

kautta. Tyoterveyshuoltolaki (L 21.12.2001/1383) edellyttas, etta tyontekijalle anne-
taan tietoa ja ohjausta tyon terveellisyytta ja turvallisuutta seka hanen omaa terveyt-
taan koskevissa asioissa. Tyoterveyshuollossa terveysliikunnalle ja sen osana olevalle

kuntotestaukselle on asetettu monia tavoitteita, joita ovat muun muassa

kansanterveydellisesti merkittavien sairauksien maaran ja haittojen

vahentdaminen

e fyysisen kunnon yllapitaminen ennenaikaisen ja liiallisen fyysisen
toimintakyvyn laskun ehkdisemiseksi

e tyon vaatimuksiin nahden riittamattoman fyysisen kunnon aiheut-
tamien riskien pienentaminen tyéuran eri vaiheissa

e stressinhallinnan ja elpymisen tukeminen seka

e sosiaalisen kanssakdymisen edistaminen. (Kuntotestauksen kasikirja

2007, 219-221.)

Erilaisilla kyselytutkimuksilla paastaan tyo- ja toimintakyvyn arvioinnissa etenemaan
tiettyyn pisteeseen saakka, mutta tarkan fyysisen kunnon maarittamiseksi, on varsi-
nainen kuntotestaus valttamatonta. Jos verrataan lihasten voimantuotto-
ominaisuuksien mittaamista kestavyyskunnon mittaamiseen, ovat molemmat varsin
tarkeitd, mutta monissa tilanteissa lihaskunnon merkitys korostuu. Esimerkiksi useita
tyotehtavia, tai ikdihmisten kotona selviytymista tarkasteltaessa, tulee hengitys- ja
verenkiertoelimiston kunto harvoin vastaan, mutta lihasten voimantuotto-
ominaisuuksilla voi hyvinkin olla ratkaiseva merkitys (Suominen, Kannus, Kayhty, Ah-
vo, Rahikainen, Kaikkonen, Timonen, Koivula, Berg, Salmelin & Jalkanen-Mayer 2001

243-245).
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3.2 Mittaamisessa kaytettavat laitteet

Kuten kaikessa mittaamisessa, tulee myos hermo-lihasjarjestelman toimintaa mitat-
taessa, noudattaa suurta tarkkuutta niin testien suorittamisessa kuin myds erilaisten
mittalaitteiden kanssa toimittaessa. Jotta pienetkin muutokset esimerkiksi urheilijan
voimatasoissa pystytdan mittauksella luotettavasti havaitsemaan, tulee mittalaittei-
den olla kunnossa ja niiden tarkkuuden riittava. Mittalaitteiston kalibrointi on valt-
tdmaton keino varmistaa tulosten paikkansapitavyys ja lineaarisuus koko mittausalu-
eella seka pienten etta suurempien voimien rekisterdinnissa. (Kuntotestauksen kasi-

kirja 2007, 132-133.)

Lihaksen supistuminen voidaan jakaa isometriseen ja dynaamiseen lihassupistukseen
ja samaa kategorista jakoa voidaan kdyttaa myos hermo-lihasjarjestelman voiman-
tuoton mittaustapojen yhteydessa. Isometrisesti mitattaessa, nivelkulma ei muutu,
kun taas dynaamisesti mitattaessa, nivelkulmassa tapahtuu muutos liikkeen aikana.
Dynaamisista mittaustavoista voidaan erotella vield isoinertiaalinen mittaus, jossa
nivelkulman muutoksen nopeutta ei ole vakioitu, seka isokineettinen mittaus, jossa

nivelkulman muutosnopeus pysyy vakiona. (Mts. 132.)

Yleensa voimamittauksen periaatteena on, ettd mitattava voima aiheuttaa pienen
muutoksen voima-anturiin, johon liitetyn mittalaitteen avulla, muutoksen suuruus
voidaan maarittad. Anturiin vaikuttava mekaaninen voima pystytaan siis muunta-
maan sahkadiseksi signaaliksi, jonka amplitudin korkeus on verrannollinen vaikuttavan
voiman suuruuteen. Antureissa syntyvat sahkoiset signaalit ovat niin pienid, ettad ne
joudutaan usein vahvistamaan jopa monisatakertaisiksi vahvistimella. Vahvistimen
avulla pystytadn myos suodattamaan pois signaalin hairioitd seka asettamaan signaa-

lille nollataso. (Mts. 133.)

Yleisin voimamittauksessa kadytetty anturityyppi, on venymaliuska-anturi. Sen toimin-
ta perustuu ulkoisen voiman elastiseen aineeseen aiheuttamaan muutokseen, suh-
teessa siihen kiinnitettyihin venymaliuskoihin. Venymaliuskat ovat ohuita metallikal-
vovastuksia, jotka on liimattu anturimetallin pintaan. Mitattava voima aiheuttaa an-

turin metallirakenteisiin muodonmuutoksia, mikd muuttaa sen vastusarvoja. Resis-
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tanssin muutos voidaan mitata, ja sen avulla maarittaa mitattavan voiman suuruus.

(Mts. 133.) Kuviossa 8 on esimerkkina Hur Labsin Performance Recorder -mittalaite,

jonka voimaa aistivana elementtina on juuri venymaliuska-anturi.

KUVIO 8. Hur Labsin Performance Recorder -mittalaite (Performance Recorder n.d.)

Muita voimamittauksessa kaytettyja antureita ovat kapasitiivinen ja pietsosahkdinen
anturi, joiden toiminta perustuu anturin kokoonpuristumiseen. Lihasten voimantuot-
to-ominaisuuksia voidaan mitata myos valokennojen ja kontaktimattojen avulla, jol-
loin toiminnan havainnointi perustuu ajan mittaamiseen. Valokennoilla voidaan luo-
da heittoportteja ja valomattoja, joissa tietyn infrapunavalon lapi kulkeminen kayn-
nistda ajan mittauksen, ja toisen lapaisy vuorostaan katkaisee sen. Kontaktimatot
sisaltavat yleensa kontaktiliuskoja, joiden ulkoisen voiman aiheuttama yhdistyminen
joko kadynnistaa tai lopettaa ajan mittaamisen. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 133—
134.) Kontaktimaton avulla voidaan mitata esimerkiksi lentoaikoja erilaisissa verti-

kaali- ja pudotushypyissa.
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3.3 Testauksen toistettavuuteen vaikuttavat tekijat

Ennen testaamista, on arvioitava kaytettaviksi aiottujen testien toistettavuutta ja
luotettavuutta eri hermo-lihasjarjestelman ominaisuuksien mittaamisessa. Mittaus-
menetelmien ja kdytdssa olevien valineiden osalta taytyy arvioida, kuinka hyvin ne
soveltuvat halutun ominaisuuden mittaamiseen, silla esimerkiksi harjoittelun aiheut-
tamia muutoksia voimantuotossa, ei valttamatta havaita oikeanlaisina kaikilla mitta-
usmenetelmilla. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 134-135.) Oikean testityypin ja -
valineiden valinnan jalkeen, kenties tarkeimpana yksittaisena testin toistettavuuteen

vaikuttavana tekijana, voidaan pitaa testisuorituksen dokumentoinnin onnistumista.

Testattava

Testattavien henkildiden harjoitustaustalla on suuri vaikutus testituloksiin, niin yksit-
taisissa testeissa kuin pitkalla aikavalilla tapahtuvassa seurannassa. Myds yksilon mo-
torinen koordinaatio, lihassolusuhde hitaiden ja nopeiden lihassolujen valilld seka
hormonitoiminta, vaikuttavat testituloksiin. Ihmisen suorituskyky ei valttamatta ole
samanlainen eri vuorokauden- tai vuodenaikoina, joten testit pitaisi pyrkia jarjesta-
maan aina suunnilleen samoihin aikoihin. Testaamiseen ja erilaisiin testeihin tottu-
mattomalla henkil6lla, valittomat oppimisen vaikutukset voivat aluksi vaaristaa testi-
tuloksia suuresti, joten testien harjoittelu ennen varsinaisia suorituksia on paikallaan.

(Mts. 134-135.)

Suoritettaessa maksimivoimatesteja, ei tuloksista saada oikeanlaisia, jollei testattava
yrita parastaan. Tama vaatiikin testia valvovalta henkil6ltd usein testattavan asian-
mukaista motivointia ja maksimaaliseen suoritukseen kannustamista. Maksimisuori-
tuksen aikaansaamiseksi, vaaditaan myos riittavan pitka tauko eri testisuoritusten
valilla, jottei vasyminen paase vaikuttamaan testituloksiin negatiivisesti. Raskasta
kuormitusta tulee valttaa ennen testaukseen tulemista, ja energiavarastojen on syyta
olla tayteen tankattu, jottei niillakdan ole tuloksiin vaikutusta. Ensisijaisen tarkeda on
myo0s testattavan terveend oleminen ennen testia ja testin aikana, varsinkin jos suori-
tetaan voimakasta elimiston kuormittamista vaativia testejda. Myos testattavan mah-

dollisesti kayttama laakitys, tulee testauksen yhteydessa huomioida. (Mts. 134-135.)
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Testilaitteet

Voimaa testattaessa, voidaan kayttaa joko laboratiivisia testeja tai kaytannon kentta-
testeja. Laboratiivisissa testeissa kdytetaan tarkkoja mittalaitteita, joilla pystytaan
mittaamaan esimerkiksi lihasaktivaation, tehon, nopeuden tai voiman tarkkoja arvo-
ja, suorituksen kussakin vaiheessa. Kenttatesteja kaytettdessa, pystytdaan yleensa
tarkastelemaan vain suorituksen lopputulosta, kuten mitatun maksimivoiman suu-
ruutta, heitettya matkaa tai hypattya korkeutta. Laboratoriotesteissa saavutetaan
kenttatesteihin verrattuna parempi toistettavuus, mutta esimerkiksi urheilusuorituk-
sia tutkittaessa, kenttatestien etuna voi olla niiden parempi lajinomaisuus. (Mts.

135.)

Voimatestauksessa kaytettavat laitteet vaikuttavat aina testituloksiin. Esimerkiksi
erilaiset kuntosalilaitteet voivat toimia erilaisilla vastusperiaatteilla, niissa voi olla
erimittaisia vipuvarsia, kdytettavat nivelkulmat voivat vaihdella ja niin edelleen. Mita-
tut testitulokset ovatkin tasta syysta aina laitekohtaisia, eika niita valttamatta pystyta
vertailemaan keskendan. Kuntosalilaitteilla tai vastaavilla mitattaessa, voi laitteiden
suuri koko aiheuttaa ongelmaa lasten tai muuten lyhytkasvuisten henkildiden kohdal-
la, ja vastaavasti taas erityisen pitkien henkiléiden kohdalla, joidenkin laitteiden saa-
tOvara saattaa osoittautua riittamattomaksi. Lisaksi voimamittauksissa tulee olla sel-
villa kaytettavan vastuskuorman todellisesta painosta, ja mittalaitteiden ohella myds

kuorman tulee olla kalibroitavissa. (Mts. 135.)
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Testaaja

Toistettavuuden nakokulmasta, testaajan tulee olla hyvin perilla testien tarkoitukses-
ta, testin kdytanndn suorittamisesta, testilaitteiden kaytdsta ja toiminnasta seka tes-
tattavana olevan henkilén ominaisuuksista. Testaajalla taytyy olla selkedt ohjeet,
joiden avulla testattava ohjeistetaan toimimaan oikein, ja tarvittaessa testien suorit-
tamisessa taytyy myos pystya avustamaan. Maksimaaliseen suoritukseen kannusta-
van motivoinnin tulisi olla joka kerralla mahdollisimman samanlaista, eika testattava
saa missdan vaiheessa testia tuntea oloaan turvattomaksi. Testaajan vastuulla on
myos suoritusten oikeellisuuden kontrollointi ja tarvittaessa virheellisten suoritteiden
hylkdaaminen. (Mts. 135.) Ennen kaikkea testaajan tulee dokumentoida koko testaus-
tapahtuma riittavan tarkasti, jotta testi olisi mydhemmin kenen tahansa toistettavis-

sa tasmalleen samanlaisena.

Ymparisto

Hermo-lihasjarjestelman toimintaa kartoittavat testit suoritetaan yleensa sisatiloissa,
joten saailmioilla on niiden toistettavuuteen vain harvoin vaikutusta. Sisalla testitilan
tulee olla hairioton ja testitarkoitukseen sopiva, jotta testattava saa tarvitsemansa
rauhan ja yksityisyyden testin suorittamiseen, eika ylimaarainen halina paase hairit-
semaan testaajankaan toimintaa. Imankosteus ja lampatila taytyy pyrkia pitamaan
testaamiseen sopivana ja eri testikerroilla mahdollisimman samanlaisena. Jos jostain
syysta kuitenkin testataan ulkona, taytyy ottaa huomioon, etta lampétila, ilmankos-
teus ja vallitsevat tuuliolosuhteet vaikuttavat testituloksiin ja testien toistettavuu-

teen. (Mts. 135.)

3.4 13n, sukupuolen ja ympariston vaikutukset testaamiseen ja testitu-

loksiin

Lapset
Lapsuudessa hermo-lihasjarjestelman voimantuotto-ominaisuudet kehittyvat luon-
nostaan muun kasvun mukana, ilman erityistd voimaharjoittelua. Voimantuottoon

oleellisesti vaikuttava lihaksen poikkipinta-ala, saavuttaa luontaisen aikuiskokonsa
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tytoilla noin 10 vuoden ja pojilla noin 14 vuoden idssa. (Lasten ja nuorten urheiluval-
mennuksen perusteet 2009, 91-92.) Murrosikaan saakka, poikien ja tyttdjen valinen
ero voimantuotossa on varsin pieni, mutta sen jalkeen murrosian muutokset alkavat
vaikuttaa kumpaankin sukupuoleen eri tavoin. Tyttdjen voimataso kasvaa luonnos-
taan enda hyvin vahan, kun taas pojilla maksimivoima alkaa kehittya voimakkaasti
muun muassa hormonaalisten syiden takia. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 135.)
Harjoittelun avulla voidaan toki vaikuttaa voimatasojen kehittymiseen, mutta harjoit-

telemattomilla henkil6illa kehitys on edelld kuvatun kaltaista.

Lapsille kuntotestit ovat usein tuttuja kouluymparistdsta, mutta myos liikkuntaharras-
tusten ja terveydenhuollon yhteydessa saatetaan testeja suorittaa. Useimmin hermo-
lihasjarjestelman toiminnan testaamiseen kaytetaan niin sanottuja kenttatestejs,
joilla fyysista kuntoa mitataan lahinna terveyslahtokohtaisesti, ei niinkdan maksimaa-
lisen suorituskyvyn kartoittamiseksi. Kenttatesteihin lukeutuvat esimerkiksi lihasvoi-
maa ja -kestavyytta mittaavat leuanvedot, etunojapunnerrukset ja vatsalihastestit,
notkeutta mittaava kurotustesti seka ketteryytta mittaava sukkulajuoksu. Lapsilla
voidaan tarvittaessa kayttda muitakin testeja, silla hyva tuki- ja liikuntaelimiston kun-
to on lapsille aivan yhta tarkeaa kuin aikuisille. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 135—

136.)

Maksimivoimatesteja suoritettaessa lapset tarvitsevat aikuisia enemman totuttelua
testeihin, jotta maksimaalinen suoritus saadaan tehtya. Lisdksi lapsilla on heikom-
masta glykogeenin kayttokyvysta ja maitohapon sietokyvysta johtuen, aikuisiin nah-
den huonompi anaerobinen suorituskyky, mika tulee hermo-lihasjarjestelman tes-
teissd huomioida. Hyvin jarjestetyilla testeilla voi olla lapsille ja nuorille myos kasva-
tuksellinen merkitys, kun he oppivat tuntemaan kehonsa fyysisid ominaisuuksia pa-
remmin. (Mts. 136.) Positiivisessa hengessa suoritettu kuntotesti voi myos antaa jol-

lekin lapselle alkusysayksen terveytta edistavan liikuntaharrastuksen aloittamiseen.

lkddntyneet
Ikddntyneilla hermo-lihasjarjestelman toiminnan testaamista voidaan pitaa erityisen
perusteltuna, silla sen avulla pystytdan selvittdmadan muun muassa lihasvoimien riit-

tavyytta paivittdisista asioista selviamiseen. Hyvan lihaskunnon avulla voidaan eh-
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kaista toimintakyvyn heikkenemista ja ikdantymisen ei-toivottuja vaikutuksia lihaksis-
ton suorituskykyyn. Hyva lihaskunto muun muassa edistaa ikdaihmisen liikkumista,
mika lisda hanen itsendisyyttaan ja voi siten parantaa elamanlaatua entista pidem-

maksi aikaa.

Ikadntymisen myota elimistdssa tapahtuvia, hermo-lihasjarjestelman toimintaan vai-

kuttavia biologisia muutoksia ovat esimerkiksi

e lihasmassan vdaheneminen varsinkin nopeiden lihassolujen osalta

e tarkkojen liikkeiden tuottamisen vaikeutuminen ja tasapainon heik-
keneminen motoristen yksikéiden koon kasvun takia

e vdsymisen nopeutuminen lihasten valittdmien energiavarastojen
pienentymisen johdosta

e |uuston heikkeneminen ja murtumien vaaran kasvu

e sidekudosten elastisuuden viaheneminen ja

e verenpaineen nousu. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 136—-137.)

Ikadntymisen myota usein lisdantyvien sairauksien huomioon ottaminen testattaessa
on tarkeda. Fyysisen kunnon testaaminen edellyttaa aina elimiston kuormittamista,
milla voi varsinkin huonokuntoisilla ikdantyneilla olla negatiivisia vaikutuksia, jollei
testaustapahtuman turvallisuuteen kiinniteta erityistd huomiota. (Kuntotestauksen
kasikirja 2007, 137.) Testaamista ja sitd seuraavaa hermo-lihasjarjestelman harjoit-
tamista ei kuitenkaan kannata jattaa kokonaan tekematt3, silld voimantuotto-
ominaisuudet kasvavat harjoittelun myota kaiken ikaisilla ihmisilla (Suominen ym.
2001, 276). Ikaantyneilld voimantuottokyky laskee eritoten inaktiivisuuden ja vahen-
tyneen lihasmassan myo6td, joten naihin seikkoihin kannattaa harjoittelijan ehdoilla
toteutetun voimaharjoittelun avulla pyrkia positiivisesti vaikuttamaan (Kuntotestauk-

sen kasikirja 2007, 137).



31

Erityispiirteina ikaantyneiden testauksessa korostuvat

e ohjauksen tarve

e testaajan ammattitaito suuremman komplikaatioriskin takia
e mahdollisten nivelten liikeratojen rajoitusten huomioiminen
e kunnollinen testeihin totuttelu ja lammittely seka

e rohkaisu maksimaalisen suorituksen aikaansaamiseksi (Mts. 137).

Sukupuoli

Voimaerot sukupuolten valilla vaihtelevat siten, etta naisilla ylavartalon maksimaali-
nen voimantuotto on keskimaarin 50—60 % ja alavartalon 60—70 % miesten vastaa-
vasta voimantuotosta (ks. kuvio 9). Voimaerot selittyvat suurelta osin rasvattoman
kehon painon eroilla, silla miehilld rasvatonta massaa, jota lihaksetkin ovat, on naisiin
verrattuna suhteellisesti enemman. Naisilla on miehiin verrattuna enemman lihas-
massaa ala- kuin ylavartalossaan, joten voimaero korostuu ylavartalon lihasryhmia
mitattaessa. Nopeiden ja hitaiden lihassolujen valisessa lihassolusuhteessa ei ole ero-
ja sukupuolten valilla, mutta varsinkin nopeiden lI-tyypin solujen solukoko, on naisilla

pienempi kuin miehilla. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 137.)
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KUVIO 9. Maksimivoiman vaihtelu sukupuolen ja ian mukaan (Kuntotestauksen kasi-

kirja 2007, 136)

Voimaharjoittelu vaikuttaa sekd miehiin etta naisiin periaatteessa taysin samalla ta-
valla. Miehilla voimakkaampi testosteronin eritys kuitenkin aiheuttaa suurempaa
lihasmassan ja sen myo6ta voimantuoton kasvua pitkalla aikavalilla. Harjoittelun myo-
ta hermostollinen lihasten aktivointikyky paranee kummallakin sukupuolella, mika

pienentdd voimantuoton valisid eroja. (Mts. 137.)

Ymparisto

Hermo-lihasjarjestelman toiminnan mittaamisen kannalta oleellisimpana ymparisto-
tekijana voidaan pitaa lampoétilaa. Voimaharjoittelun aikana, elimistén energiankulu-
tus nousee jopa 20-30 kertaiseksi perusaineenvaihduntaan verrattuna, mika nostaa
myo6s kehon lammontuottoa. Vaikka energiankulutus ja lammoéntuotto kohoavat het-
kellisesti varsin korkeiksi, ei ympariston kuumuus yleensa aiheuta luonteeltaan lyhyt-
kestoisessa testauksessa ylitsepdaasemattomia ongelmia. Erityisesti lampiman tes-
tausympariston vallitessa, ja miksei muutenkin, testattavan tulee huolehtia riittavas-
ta juomatankkauksesta ennen testia ja sen aikana, jotta nestetasapaino pysyy kun-
nossa. Tama on tarkeas, silla jo kahden prosentin vaje kehon nestetasapainossa, vai-
kuttaa suorituskykyyn heikentavasti, mika vaaristaa mittaustuloksia. (Kuntotestauk-

sen kasikirja 2007, 137.)
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Kylmassa ymparistossa, verenkierron hiussuonet supistuvat, mika lisaa lihaskramppi-
en riskia. Sopivalla vaatetuksella voidaan kompensoida ympariston lampatilaa, ja
suola- ja elektrolyyttitasapainosta huolehtimisella voidaan ehkaista kramppeja. Vaik-
ka vaatetusta voidaan muuten vaihdella ympariston lampdtilan mukaan, tulisi sa-
manlaisia testeja suoritettaessa, pyrkia kdayttamaan aina melko samanlaisia kenkia.
Merkittavasti erilaiset kengat voivat vaikuttaa muun muassa nivelkulmiin, ja niilla voi
olla keskenaan erilaisia jousto-ominaisuuksia, mika saattaa vaikuttaa testitulosten

luotettavuuteen heikentavasti. (Mts. 137.)

3.5 Hyvat kaytdnteet osaksi kuntotestausta

Kuntotestausta tehdaan varsin monenkirjavissa toimintaymparistoissa, erilaisilla vali-
neilld ja erilaisen koulutustaustan omaavien henkildiden toimesta. Testauskdytannot
vaihtelevat, eika asiakkaalla ole yleensa mahdollisuutta vertailla eri kuntotestausta
tarjoavien tahojen toiminnan laatua tai turvallisuutta. Suomalaisten asiantuntijoiden
yhteistyona laatima kymmenkohtainen suosituslista, perustuu seka tutkimustietoon
ja saadoksiin ettd kaytannon kokemukseen. Hyvien kdytantdjen tavoitteena on ylei-
sesti parantaa kuntotestaustoiminnan laatua ja auttaa myos asiakasta vaatimaan
laadukkaita testauspalveluita. (Heinonen 2010, 61.) Yleisia, kuntotestausta koskevia

hyvia kdytanteita on hyva soveltaa myds HUR-laitteilla mitattaessa.

Turvallisuus

Komplikaatioiden ja vammojen riski tulee fyysisen suorituskyvyn mittaamisen yhtey-
dessa minimoida. Elimiston kuormittamisen taytyy tapahtua aina turvallisesti siten,
ettd mahdolliset riskit kartoitetaan etukadteen ja huonokuntoinen tai muuten kompli-
kaatioille altis testattava ohjataan ensin laakarintarkastukseen. Testattavat henkilot
ja kaytettavat testit asettavat ensiapuvalmiuksille niiltd vaadittavan tason. (Kuntotes-

tauksen hyvat kaytannot 2010, 6.)



34

Eettisyys

Testauksen tulee tapahtua aina yksiloa kunnioittaen ja siten, etta testattavien yksityi-
syydensuoja on turvattu. Eettisyyden nakokulmasta, testaajan vastuulla on toimia
oman alansa eettisten saadosten ja toimintamallien mukaan. Testihenkildiden yksi-
I6llisyys tulee ottaa huomioon muun muassa kuntotestin jalkeisia liikuntasuosituksia
annettaessa, ja yksityisyydensuoja tulee huomioida testiasiakirjoja ja -tuloksia kasi-

teltdessa. (Mts. 7.)

Henkil6kunta ja koulutus

Testaustoiminta on sita turvallisempaa ja tuloksellisempaa, mitda paremman ja toi-
mintaan sopivamman koulutuksen testihenkilostd omaa. Testaushenkiléstén maara
tulee suhteuttaa tapauskohtaisesti, kaytettdvien testien ja testattavien henkildiden
mukaan, jotta testien suorittaminen on turvallista ja luotettavaa. Testauskokemuk-
sen karttumisen ohella, kuntotestaustoiminnan laatua parantaa myos testihenkil6s-

ton jatkuva tdaydennyskouluttautuminen. (Mts. 8.)

Testausmenetelmat, -laitteet ja -tila

Testauksessa tulee kayttaa vain sellaisia menetelmia, joiden toimivuus perustuu tut-
kittuun tietoon. Laitteiden, joita testaukseen kaytetaan, tulee olla tarkoitukseen so-
pivia ja luotettavia, asianmukaisesti huollettuja seka riittavan usein kalibroituja. Tes-
titilan ollessa sisalla, jarjestetdadn ilmanvaihto ja jaahdytys riittavaksi, jotta [ampdétila
testien suorittamiseksi pysyy sopivana. Ulkona testattaessa vallitsevat olosuhteet

tulee kirjata muistiin, silla niilla voi olla suurikin vaikutus testituloksiin. (Mts. 9.)

Testeista kaytettdvat termit ja testiohjeet

Jokaisesta kdytossa olevasta testistd tulee olla testaajalle kirjallinen tydohje, seka
asiakkaalle oma versio testin kuvauksesta, jossa kaytetdaan yhdenmukaista ja ymmar-
rettavaa kielta, ilman turhaa ammattisanastoa. Lisaksi on tarkeaa tehda ero mittaa-

miseen ja arvioimiseen perustuvien testien valilla. (Mts. 10.)

Toiminta ennen testia
Ennen testia tulee selvittda testattavan henkilon taustoja ja tavoitteita, jotta voidaan

valita hanelle parhaiten sopiva testityyppi. Esitietolomakkeiden kaytto on suositelta-
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vaa, silld niiden perusteella voidaan vield vaikuttaa tehtavaan testiin tai tarvittaessa
jattaa testi silla kerralla tekemattsd, jos esimerkiksi ladkarintarkastukselle havaitaan
aihetta. Testattavalle tulee tarjota etukadteen selkeat valmistautumisohjeet, seka tes-
tia varten yksinkertaiset ja ymmarrettavat suoritusohjeet, jotka sisaltavat myos testin

keskeyttamiskriteerit. (Mts. 11.)

Toiminta testin aikana

Testista tulee pitda poytakirjaa, josta selvida tarkalleen, miten testi on tehty. Testi-
suorituksen tarkka kirjaaminen on tarkeaa, jotta varmistetaan testin toistettavuus ja
vertailukelpoisuus aiempiin testeihin nahden. Testattavan vointia taytyy seurata koko
testin ajan, ja tarvittaessa testi tulee keskeyttaa. Varsinkin huonokuntoisia ja ikaan-
tyneita testattaessa, tulee testihenkilon tarkkailuun kiinnittaa erityista huomiota.

(Mts. 12.)

Toiminta testin jdlkeen

Testattavan vointia taytyy testin jalkeen seurata, eritoten siina tapauksessa, ettd on
suoritettu maksimaalista elimiston kuormittamista vaativia testeja. Testattavan tulee
saada testisuorituksesta seka suullinen etta kirjallinen palaute, jotka ovat siina muo-
dossa, etta testattava ne ymmartaa. Testitulosten luokitteluun pyritdaan kayttamaan
yleisesti hyvaksyttyja viitearvoja ja analysointimalleja, mikali vain mahdollista. Palaut-
teen on hyva sisaltaa liikunta- ja harjoittelusuosituksia, jotka tukevat testatun henki-

|6n kohennusta kaipaavien ominaisuuksien kehitysta jatkossa. (Mts. 13.)

Tietojen tallennus ja tiedonvalitys

Testauksen yhteydessa kertyvat asiakastiedot tulee kasitella lakien ja asetusten mu-
kaisella tavalla, jotta asiakkaan yksityisyydensuoja sdilyy. Testien aikana syntyvan
tiedon tallennukselle, tietojen valittamiselle kolmansille osapuolille ja nimettémankin
testidatan kaytolle tutkimustarkoituksiin, tulee saada testihenkilon kirjallinen suos-

tumus. (Mts. 14.)

Laadunhallinta
Kuntotestauksen laadunhallintaan kuuluu toiminnan kehittaminen seka sisdisen etta

ulkoisen arvioinnin avulla. Sdannoéllisen arvioinnin ja asiakaspalautteen kerdaamisen
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tulee olla osa testipaikan normaalia toimintaa, ja usean testaajan kasittavilla testipai-
koilla tulee harjoittaa vertaisarviointia eri testaajien valilla. Testipaikalla taytyy lisaksi
olla selkedat menettelytavat testituloksiin liittyvien epaselvyyksien tarkistamiseksi, ja
testausprosessin aikana raportoituja poikkeamia on hyva kadyttaa toiminnan kehitta-

miseen. (Mts. 15.)

4 HUR-LAITTEIDEN ERITYISPIIRTEET

4.1 Valttina pneumaattinen vastusmekanismi

Hurin valmistamissa kuntosalilaitteissa, vastus on toteutettu pneumaattisesti eli pai-
neilmaa hyvaksikayttaen. Kompressorilla pakataan ymparistosta otettua ilmaa pai-
nesadilioon, josta paineistettu ilma syotetdan laitteille. Laitteella harjoiteltaessa, teh-
daan tyota paineilmasylinteria vastaan, jossa vallitseva paine muutetaan mannan ja
mannanvarren avulla mekaaniseksi voimaksi (HUR Kayttoohje 2008, 6). Nappia pai-
namalla, saadaan lisattya painetta laitteen sisdisessa kierrossa, ja vastus kasvaa. Vas-
taavasti paineen vahentaminen paastaa ilmaa pois laitteen sisdisesta kierrosta, jol-

loin harjoittelijan kokema vastus kevenee. (Kysymykset (FAQ) n.d.)

Kyseiselld vastusmekanismilla on monia etuja. Vastuksen saataminen painonappien
tai kosketusnayton kautta on portaatonta, ja se voidaan tehda aina laitteessa istuen,
jolloin sdato on nopeaa ja vaivatonta (HUR Main Line n.d., 4). Useilla painopakkalait-
teilla harjoiteltaessa, kayttadjan taytyy aina nousta laitteesta siirtdmaan painopakan
lukitustappia, jolloin vastuksen saatamiseen kuluu enemman aikaa. Monissa paino-
pakkalaitteissa, lukitustappi sijaitsee myds hieman hankalassa paikassa, ja siihen yl-
tamiseen tarvitaan vahintdan reipasta kumartumista, mika ei valttamatta onnistu
kaikkein huonoimmin liikkuvilta kayttajilta. HUR-laitteiden vastusmekanismi myos
mahdollistaa harjoittelun ldhes nollavastuksella, mika ei aina onnistu painopakkalait-
teilla. Taman ansiosta, laitteet soveltuvat hyvin kaytettdavaksi esimerkiksi leikkauksen
jalkeisessa kuntoutuksessa, tai muuten heikot lihasvoimat omaavien harjoittelijoiden

keskuudessa.
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Paineilman toimiessa vastuksena, paastaan eroon myos perinteisen kuntosalin ajoit-
tain ikdvasta danimaailmasta. Metallisten painopakkojen kolina saattaa olla varsin
hairitsevaa, mutta HUR-laitteilla varustetulla salilla, ei edellda mainittuja dania kuulu.
Paineilmasylintereista lahtee kaytettdessa vain hyvin mitaton suhina, eika nykyaikai-
nen kompressorikaan pida suurta metelia. Tarvittaessa kompressori voidaan vielad
sijoittaa erilliseen tilaan tai koteloida, jolloin sen ajoittainen kayntidani vaimenee
entisestdadn. Metallisten painopakkojen puuttuminen laiterungon yhteydesta, myds
keventaa laitteita huomattavasti. Painopakka on monessa perinteisessa kuntosalilait-
teessa se painavin o0sa, ja sen puuttuessa HUR-laitteista, on ne voitu rakentaa verra-
ten kevyiksi ja pienikokoisiksi (ks. kuvio 10). Tama helpottaa kuljetusta ja sijoittelua,
jolloin kuntosaleja on mahdollista rakentaa esimerkiksi talojen ylimpiinkin kerroksiin,

ilman ylitsepaasemattomia kuljetusongelmia (Mts. 4).

KUVIO 10. Hurin Leg Extension / Curl -laite polven ojennus- ja koukistusvoiman har-

joittamiseen (HUR Health & Fitness Equipment n.d., 17)



38

Pneumaattisen vastusmekanismin ansiosta, osa HUR-laitteista on voitu rakentaa kak-
sitoimisiksi. Teknisesti katsottuna, vastuksesta huolehtivaan paineilmasylinteriin voi-
daan vuorollaan sy6ttaa painetta mannan molemmin puolin, jolloin vastustavaa lii-
kesuuntaa voidaan vaihtaa. Tama tarkoittaa sita, ettd samalla laitteella voidaan har-
joitella vastakkaisia lihasryhmia, kuten esimerkiksi polven ojentaja- ja koukistajali-
haksia (Mts. 4). Kaksitoimisia laitteita hyddyntamalla, voidaan haluttu kuntosalikoko-
naisuus rakentaa paljon totuttua pienempaan tilaan, jolloin mahdollisuuksia on
enemmadn, ja asiakaskunta laajenee. Laitteista on my0s se etu, ettei harjoittelijan
tarvitse nousta laitteesta jokaisen liikkeen valilld, vaan samalla laitteella voidaan har-
joittaa useampia lihasryhmia. Nain esimerkiksi liikkuntavaikeuksista karsivien henki-
I6iden harjoittelu helpottuu, eika laitteen vaihtoon tarvita ulkopuolista apua niin

usein.

4.2 Luonnollinen Voimansiirto — Natural Transmission™

Kaikki HUR-laitteet sisdltavat Luonnollinen Voimansiirto — Natural Transmission™ -
mekanismin, joka jaljittelee ihmiskehon lihasten ja luiden muodostamaa kokonai-
suutta (ks. kuvio 11). Kyseessa on paineilmaan perustuva vastusmenetelma, joka mu-
kauttaa vastuksen lihaksen tuottaman voiman suuruuteen liikesuorituksen aikana.
Menetelma on kehitetty Helsingin Teknillisessa Korkeakoulussa 1980-luvulla, jolloin
idea sai alkunsa biomekaniikan tutkimusten yhteydessa. Olemassa olevilla vastusrat-
kaisuilla ei tuolloin paasty haluttuihin tuloksiin nopeasti suoritettavien liikkeiden yh-

teydessd, joten tieteelliselle tuotekehitykselle oli tarvetta. (Kysymykset (FAQ) n.d.)
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KUVIO 11. HUR-laitteiden Natural Transmission™ -vastusmekanismi jaljittelee lihas-

ten ja luiden muodostaman kokonaisuuden toimintaa (HUR Kayttdohje 2008, 4)

Perinteisilla painopakkalaitteilla harjoiteltaessa, painojen massanhitausvoimat vaaris-
tavat vastuskayria, varsinkin liikesuorituksen ollessa nopea (HUR Health & Fitness
Equipment n.d., 2). Liikkeen alussa tarvitaan erityisen paljon voimaa, jotta paikallaan
oleva painopakka saadaan ensin liikkeeseen. Mita nopeammin painoja yritetdan lii-
kuttaa, sen enemman voimaa kiihdytykseen tarvitaan. Taman jalkeen, painot liikku-
vat jonkin aikaa lahestulkoon itsestdan, kun niiden massa on saatu muuttamaan liike-
tilaansa. Liikkeen lopussa painoja taytyy kdytannossa hidastaa, jotteivat ne karkaa
hallitsemattomasti, ja talldin vastus muuttuu jopa negatiiviseksi. (Kysymykset (FAQ)
n.d.) Kuviossa 12 on havainnollistettu painopakkalaitteen vastuskadyraa (kuva A), jon-

ka muoto on vaaristynyt erityisesti nopeasti suoritetussa liikkeessa.
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KUVIO 12. Painopakkalaitteen vastuskdyra verrattuna HUR-laitteen vastuskayraan

(HUR Health & Fitness Equipment n.d., 2)

HUR-laitteissa paineilmalla tuotetulla vastuksella ei ole mainittavaa massaa, jolloin
sita eivat my6skaan vaivaa massanhitausvoimien ongelmat. Ndin ollen HUR-laitteilla
harjoiteltaessa, vastuskayrat sadilyvat suunnitellunlaisina liikkeen alusta loppuun
saakka (ks. kuvio 12, kuva B), huolimatta suorituksen lilkkenopeudesta. Tama tekee
harjoittelusta tehokkaampaa ja turvallista. (Kysymykset (FAQ) n.d.) Harjoittelun te-
hokkuus perustuu siihen, etta jatkuvasti oikealla tavalla aktiivinen vastus, vaatii har-
joitettavalta lihakselta seka konsentrista ettd eksentrista supistustapaa, jolloin lihas
ei paase lepdaamaan liikkeen missdan vaiheessa. Luonnollinen Voimansiirto myos so-
vittaa vastuksen liikkeen aikana muuttuvan nivelkulman mukaan, jolloin parhaan
voimantuoton alueella on eniten vastusta, ja heikommalla alueella vastaavasti va-

hemman (Luonnollinen voimansiirto — Natural Transmission™ n.d.).

4.3 HUR Rehab Line

Hurin Rehab Linen laitteet perustuvat pitkalti Main Linen peruslaitteisiin, mutta niissa
on joitain lisdominaisuuksia, joilla on tarkoitus helpottaa laitteen kayttéd, muun mu-

assa kuntoutustoiminnan yhteydessa. Rehab-laitteiden vipuvarret ovat Main Linen
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laitteisiin verrattuna paremmin saadettavissa, ja laitteissa on tukikahvoja helpotta-
massa niihin asettumista ja poispadsya. Tukikahvat tulevat tarpeeseen varsinkin iak-

kdampien kayttdjien ja liikkuntarajoitteisten kohdalla (HUR Kayttéohje 2008, 5).

Kuvat Rehab-laitteista, ja selitykset kullakin laitteella harjoitettavista lihaksista, ovat
tyon liitteena (liite 2). Rehab Line koostuu seuraavista laitteista, joista osa on kaksi-

toimisia:

e Push Up / Pull Down

e Abdomen / Back

e Twist

e Adduction / Abduction
e Leg Extension / Curl

e LegPress

e Leg Press Incline (HUR Rehab Line n.d., 4-5).

Rehab-laitteissa on sdaadettavat liikerajoittimet, joilla vipuvarsien liikelaajuutta voi-

daan rajata vastaamaan kunkin kadyttdjan henkil6kohtaisia vaatimuksia. Liikerajoitti-
men avulla, voidaan esimerkiksi polvenojennuslaitteessa estaa vipuvarren painumi-
nen vastuksen voimasta liian alas. Tastad on hyotyd, jos harjoittelijana on polvileikka-
uksesta toipuva kuntoutuspotilas, ja lilkeradan taytyy sailya maltillisena. Liikerajoit-
timet lisddvat huomattavasti harjoittelun turvallisuutta, kun nivelen rasittumista aa-

riasennoissa ei tarvitse peldta (HUR Rehab Line n.d., 2).

Liikerajoittimien avulla voidaan pienentaa laitteen liikeratoja myos siina tapauksessa,
etta harjoittelija ei ole riittavan pitka. Esimerkiksi Push Up / Pull Down -laitteessa
alasvetoa tehtdessd, paineen lisddminen laitteeseen, aiheuttaa vipuvarren nousemi-
sen aluksi melko korkealle, jolloin siihen saattaa lyhemman henkilén olla hankala
ylettya istuma-asennosta. Sdadettdvalla liikerajoittimella, voidaan tdssa tapauksessa

estaa vipuvarren nouseminen liian korkealle.
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Oleellisin lisdominaisuus Rehab-laitteissa, on kuitenkin mahdollisuus mitata isomet-
ristd voimaa. Kaikki Rehab-laitteet sisdltdavat anturiliitdnnan, johon erillinen Perfor-
mance Recorder -mittalaite voimamittausantureineen on mahdollista liittda (HUR
Rehab Line n.d., 2). Isometrisen maksimivoiman mittausmahdollisuus on poikkeuksel-
lisen merkittava etu, silla harvalla laitteella on mahdollisuus seka suorittaa voimahar-
joittelua etta mitata silla aikaansaatuja tuloksia. Lisaksi useilla Rehab-laitteilla mit-
taaminen onnistuu yksi raaja kerrallaan, mika mahdollistaa testihenkilon lihastasa-

painon tarkastelun kehon vasemman ja oikean puolen valilla.

4.4 Voimamittauksessa kaytettdva laitteisto

HUR-laitteilla isometristd voimaa mitattaessa kaytettaan Hur Labsin markkinoimaa
Performance Recorder -mittalaitetta. Kannettavan mittarin toiminta perustuu veny-
maliuska-anturiin, ja sitd voidaan kayttaa seka yhdessa tietokoneohjelmiston kanssa
ettd itsendisena laitteena. Performance Recorder koostuu kuvion 13 mukaisesti voi-
ma-anturista ja digitaalisesta ndyttolaitteesta, joka mittaa anturilta tulevaa tietoa
100 kertaa sekunnissa ja esittdaa korkeimman saavutetun arvon naytoélla (Performan-

ce Recorder n.d.,, 2).
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Voima-anturi

Performance Recorder -
mittalaite

KUVIO 13. Performance Recorder -mittalaite ja voima-anturi kiinnitettyna Leg Exten-

sion / Curl -laitteeseen (Performance Recorder Ohjelmisto 2010, 9).

Performance Recorder -mittalaitteen kayttamiseksi tarvitaan anturiliitannalla varus-
tettu HUR-laite, jonka avulla isometrista voimaa tuotetaan. Mittauksen jalkeen, nayt-
tolaitteen esittama lukuarvo on ilmoitettu kilogrammoina voima-anturin kohdalla.
Laitteen mittaama voima-arvo on siis automaattisesti muunnettu laitteen sisdisella
kalibrointikertoimella vastaamaan massaa. Talla on pyritty mittaustuloksen helpom-
paan ymmarrettavyyteen, vaikka kilogramma ei suoranaisesti olekaan voiman yksik-
ko. Jokaiselle laitteelle on my6ds maaritetty oma muuntokerroin (Rehab-parametri),
jonka avulla mittalaitteen nayttama tulos voidaan muuntaa vaannoksi laitteen sisai-
sen vipuvarren akselilla. (Hietala 2011.) Muuntokerroin on laskettu laitteen raken-

teen ja voima-anturin muodostaman geometrian pohjalta.

Mittalaitteen ndyttama tulos voidaan muuntaa vaannoksi seuraavalla kaavalla:

2
mittalaitteen tulos [kg] X laitekohtainen muuntokerroin [m /52]

= todellinen viantomomentti [Nm]
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Todellinen massa voimantuottokohdassa lasketaan puolestaan seuraavasti:

(mittalaitteen tulos [kg] X laitekohtainen muuntokerroin [mz/sz])

(laitteen vipuvarren pituus [m] X putoamiskiihtyvyys [m/sz])

= voimantuottokohdassa vaikuttava todellinen massa [kg]
(vrt. Rauhala 2011.)

Esimerkki 1.

Push Up / Pull Down -laitteella mitataan henkilon isometrinen maksimivoima pysty-

punnerruksessa. Mittalaite antaa tuloksen 155 (kg), joka on siis anturin kohdalla vai-
kuttava massa. Tulos halutaan muuntaa vaantémomentiksi, joten tarvitaan laitekoh-

taista muuntokerrointa, joka Push Up / Pull Down -laitteella on 1,96 (m?/s?).
155 kg x 1,96 ™"/ ; = 303,8 Nm ~ 304 Nm

Laitteen sisdisen vipuvarren akselilla vaikuttava vaantémomentti on siis likimain 304

Newtonmetria.

Tulos halutaan viela tietaa niin sanottuna todellisena massana voimantuottokohdas-
sa eli esimerkkitapauksessa vipuvarren otekahvan kohdalla. Hurin kdyttaman periaat-
teen mukaisesti, voima-arvo ilmoitetaan massaksi muunnettuna, jotta tuotetun voi-
man maara olisi helpommin hahmotettavissa. Edellisten arvojen lisdksi taytyy tietda
vield vipuvarren pituus, joka ko. laitteessa on 0,65 m (ks. kuvio 14) seka putoamis-

kiihtyvyyden arvo, joka on likimain 9,81 m/s’.

(155 kg x 1,96 ™/ )

=47,643...kg =~ 48 kg
(0.65mx 9,81 ™/ )

Vipuvarren otekahvan kohdalla vaikuttava todellinen massa on siis likimain 48 kilo-

grammaa.
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KUVIO 14. Vipuvarren pituus Push Up / Pull Down -laitteessa (Performance Recorder

Ohjelmisto 2010, 24)

5 MITTAUSOHJEEN LAATIMINEN

5.1 Olemassa olevan tiedon kartoittaminen

Mittausohjeen laatimista suunniteltaessa, ajatus oli ensin kartoittaa, kuinka paljon
HUR-laitteilla on aiemmin mitattu, ja minkadlaisen pohjan kaytdssa olevat mittausme-
netelmat ja saadut tulokset antaisivat uudelle ohjeelle. Talld pyrittiin valttamaan sit3,
ettd tehty ohje poikkeaisi taysin aiemmin kaytetyista toimintamalleista, eika jo kerat-
tyja mittaustuloksia pystyttaisi jatkossa enaa millaan tavalla hyédyntamaan. Tarkoi-
tuksena oli myds l6ytaa mittauksia suorittaneiden tahojen joukosta kaytannoén ko-
kemuksen mukanaan tuomaa tietoa, jota pystyttdisiin hydodyntamaan ohjeen laatimi-

sessa.
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Ensin otettiin alustavasti yhteytta kahteen kotimaiseen toimijaan, joiden oletettiin
mitanneen isometristd voimaa HUR-laitteilla. Osoittautui, ettd kokkolalaisen Welme-
din toimesta on mitattu viime vuosina paljonkin, joten asiaa ryhdyttiin viemaan pi-
demmalle Welmedin suuntaan. My0s Laurea-ammattikorkeakoulun Mikko Juliniin
oltiin yhteydessa ja sielta saatiin vinkkeja kahdesta opinndytetyosta, jotka koskivat
HUR-laitteilla mittaamista. Molemmissa on tarkasteltu HUR-laitteilla mittaamisen
luotettavuutta, ja ne sisaltavat muutamaa laitetta koskevat mittausohjeet, jotka on

laadittu luotettavuustutkimusta varten.

Hakalan ja Sihvosen opinndytetyon mittausohjeet koskevat Leg Extension / Curl ja
Abdomen / Back -laitteita (Hakala & Sihvonen 2007, 42-43). Bjérklundin, Huttusen ja
Rajalan opinnaytetydssa on puolestaan keskitytty Leg Press Incline, Leg Press ja Ad-
duction / Abduction -laitteisiin (Bjorklund, Huttunen & Rajala 2007, 36—37). Kuitenkin
Welmediltd |0ytyi maarallisesti enemman mittauskokemusta ja ei-opiskelijalahtoista

tietoa, joten sen hyddyntamisen katsottiin olevan jarkevinta.

Welmed Labs on toimintakyvyn mittaamiseen ja mittausmenetelmien kehittamiseen
erikoistunut laboratorio, joka toimii yhteistydssa Kokkolan yliopistokeskus Chydeni-
uksen seka muiden alueen yritysten kanssa. Ohjeistuksen rakentamisen tiimoilta,
oltiin yhteydessa Welmedin Gerd Laxabackaan. Laxaback on fysioterapeutti ja Wel-
med Labsin projektisuunnittelija. Osoittautui, etta hanelld on vuosien varrelta kattava
kokemus HUR-laitteilla mittaamisesta, ja siksi hanen saamistaan mukaan mittausoh-

jeen rakentamiseen pidettiin tarkeana.

Perimmainen ongelma HUR-laitteilla mittaamisessa ei ollut se, ettei mittaamista
osattaisi kunnolla suorittaa. Mittaaminen itsessadn on tehty varsin yksinkertaiseksi,
mutta ongelma muodostui siita, etta eri toimijat mittasivat kukin omalla tavallaan,
jolloin mittaustulosten keskindinen vertailtavuus menetettiin. Welmed Labsilla on
kdytossaan kaksi Hurin Rehab-laitetta, Leg Extension / Curl ja Adduction / Abduction,
joilla molemmilla on mitattu varsin paljon. N&in ollen oli jarkevaa ottaa Welmedin
kayttama mittaustapa ohjeen pohjaksi kahden edelld mainitun laitteen osalta, koska
silloin kaikki aiemmat, mainituilla laitteilla saadut mittaustulokset, olisivat vertailu-

kelpoisia tulevien mittaustulosten kanssa.
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5.2 Asiantuntijan konsultointi

Opinndytetyoprosessin aikana suoritettiin aloituspalaverin sisdltaneen vierailun lisak-
si kaksi matkaa Kokkolaan. Ensimmaisella vierailulla kdytiin Welmed Labsin tiloissa,
jossa asiantuntijana toimineen fysioterapeutti Gerd Laxabackan kanssa kaytiin lapi
kahdella HUR-laitteella mittaamista. Paikalla oli myds Hur Oy:n tutkimus- ja tuoteke-
hitysjohtaja Ville Hietala. Kyseisen paivan aikana, Rehab-laitteista kaytiin lapi Leg
Extension / Curl ja Adduction / Abduction, joilla Laxaback on suorittanut eniten iso-
metrisia voimamittauksia. Mainittujen kahden laitteen tarkan lapikaynnin aikana,
muodostui tiettyja yleisia HUR-laitteilla mittaamisessa kaytettavia periaatteita, joita

paadyttiin kdayttamaan kaikkien laitteiden kohdalla.

Tarkein johtoajatus tulevaan mittausohjeeseen oli se, ettd mitattaessa pyrittaisiin
eristamaan mittauksen kohteena olevat lihakset mahdollisimman hyvin, vaikka se
tarkoittaisikin pienempia saavutettuja voima-arvoja. Talla paastaisiin siihen, etta tu-
lokset kuvaisivat paremmin juuri mitattavan lihaksen voimaa, eikda mukaan liittyisi
suurta joukkoa muun kehon lihaksia. Ensimmaisen vierailun aikana kavi myds ilmi,
ettd Leg Extension / Curl ja Adduction / Abduction -laitteita on kaytetty paljon ikdih-
misten, kaatumisenesto-hankkeessa olevien seka proteesi- ja leikkauspotilaiden voi-
mamittauksissa (Laxaback 2011a). Naille ryhmille mainituilla laitteilla mittaamisesta
on suurin hyoty, joten niita voidaan pitda kenties tarkeimpina Rehab-sarjan laitteina
kuntoutusta ajatellen. Merkittavia ensimmaisen konsultointimatkan vinkkeja olivat

myo0s yleiset turvallisuusohjeet mittaukseen liittyen.

Toisella vierailukerralla kdytiin Laxabackan kanssa Kokkolan Actilife-kuntosalilla, jossa
oli kokeiltavissa lisda Hurin Rehab-laitteita: Abdomen / Back ja Push Up / Pull Down.
Yhteistydssa tehtiin jalleen tiettyja mittausasennon vakioimista helpottavia periaate-
paatoksia, jotta kaikki tulevat mittaukset olisi helpompi suorittaa samalla tavalla.
Push Up / Pull Down -laitteen kohdalla merkittavimmat huomiot koskivat tukivyon
kayttamatta jattamista, seka ylospain suuntautuvan isometrisen suorituksen rajoi-

tuksia tietyilld testiryhmilla. Abdomen / Back —laitteella, varsinkin selkélihasten ojen-
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nusvoiman mittaamiseen kdytettavan asennon vakiointi osoittautui hieman haasta-
vaksi, koska laite soveltuu kuitenkin paremmin vatsa- kuin selkdlihasten mittaami-

seen.

Toisen vierailun aikana kdytiin my6s Hurin tehtaalla, jossa kaytiin [api viela kaksi
puuttuvaa laitetta: Twist ja Leg Press. My0s ndiden laitteiden kohdalla pyrittiin nou-
dattamaan valittuja mittausperiaatteita, jotta koko laitesarjalla mittaaminen olisi
mahdollisimman johdonmukaista. Ainoaksi miinuspuoleksi jai se, ettei seitsematta ja
viimeista Rahab-laitetta, Leg Press Inclinea, 16ytynyt lahemmin tarkasteltavaksi. Incli-
nea valmistetaan muihin Rehab-laitteisiin verrattuna sen verran harvemmin, ettei

yhtaan kyseista laitetta sattunut vierailun aikana olemaan edes Hurin tehtaalla.

6 ISOMETRINEN VOIMAMITTAUS HUR-LAITTEILLA

6.1 Mittaamisen yleiset periaatteet

Lammittely ennen varsinaista suoritusta on hyvaksi todettu toimintatapa, jota tulee
noudattaa myds HUR-laitteilla mitattaessa. Vammojen ehkaisemiseksi, voimamitta-
ukset on hyva aloittaa muutamalla lammittelysuorituksella, joiden aikana lihasjanni-
tystasoa nostetaan asteittain kohti testihenkilon maksimia (Kuntotestauksen kasikirja
2007, 139). Lammittelysuoritusten aikana voidaan myos varmistaa, etta testihenkild
suorittaa voimantuoton oikein. Mahdollisiin tekniikka- tai asentovirheisiin kannattaa
puuttua jo tassa vaiheessa, kun suoritusta ei vield tehda taydella teholla, jotta valty-

taan vahingoilta maksimisuorituksissa.



49

On tarkeda motivoida testattava tekemaan taysin maksimaalinen suoritus, jotta tulos
kuvaisi mahdollisimman hyvin testattavan sen hetkista voimatasoa. My0s suorituk-
sen aikana on hyva kannustaa testattavaa, jotta voimantuoton aikana paastaan to-
delliseen maksimiin. Mitattaessa maksimivoimaa, tulee kaiken kannustamisen keskel-
I kuitenkin muistaa, etta kipu on voimantuottosuorituksen vasta-aihe (Laxaback
2011a). Mikali testattava tuntee kipua suorituksen aikana, on mittaaminen kes-

keytettava valittomasti.

Nykaisevaa voimantuottosuoritusta ei tule millaan laitteella mitattaessa sallia. Kai-
kenlaiset potkut ja nykdykset ovat voimantuoton aikana kiellettyja, koska niilla saa-
daan aikaan eparealistisen korkeita voimatasoja, eika tulos tall6in enda kuvaa halut-
tuja asioita. Testi tulee suorittaa siten, etta ensin vedetdan keuhkot tayteen ilmaa,
jonka jalkeen maksimaalinen voimataso tuotetaan rauhallisesti uloshengityksen ai-
kana. Hengityksen pidattaminen voimakkaan isometrisen suorituksen aikana ei ole
missaan tapauksessa suositeltavaa. Laxaback (2011a) kertoo, etta varsinkin sydanpo-
tilaita ja ikdantyneita tulee muistuttaa hengittamisen tarkeydesta testin aikana, jotta
valtyttaisiin niin kutsutulta Valsalvan efektilta. Valsalvan efektissa verenkulku aivoihin
vaikeutuu, jolloin syntyva happivaje saattaa aiheuttaa tajunnan menetyksen. Hallittu
uloshengitys voimantuottosuorituksen aikana paitsi lisaa mittauksen turvallisuutta,

my0s parantaa tulosta. (Laxaback 2011a.)

Performance Recorder Softwarea kaytettdaessa, ohjelma neuvoo mittaamaan isomet-
risen maksimisuorituksen kolme kertaa per mitattava lihasryhma. Yhdelle testihenki-
[6lle tulee siis yhteensa 6-12 isometrista suoritusta kaytettavasta laitteesta riippuen,
koska mittauksia voidaan tehda esimerkiksi yksi raaja kerrallaan. Samaa maaraa kan-
nattaa kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa, jotta saadaan oppimisen
myo6ta saavutettavat lisdakilot mukaan suoritukseen. Yhden voimantuottosuorituksen
keston tulee olla viisi sekuntia (Laxaback 2011b). Sen pidempia isometrisid suorituk-
sia ei tule sallia komplikaatioiden valttamiseksi, sillda voimakas isometrinen jannitys
vaikeuttaa verenkiertoa ja nostaa sitd kautta verenpainetta. Suoritusten valilla tulee
antaa riittavasti aikaa palautumiselle, testattavasta lihasryhmasta ja testihenkilosta

riippuen, noin yhdesta kahteen minuuttia (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 139).
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Vaikka HUR-laitteilla mitattaessa pyritddan eristamaan mittauksen kohteena oleva
lihas mahdollisimman hyvin, useimmilla laitteilla mitattaessa, tydohon osallistuu aina
useita lihaksia. Varsinaisen suorittavan lihaksen tai lihasryhman lisdksi, mukana on
joukko asentoa yllapitavia ja liiketta tukevia lihaksia, mika on Laxabackan (2011b)
mukaan hyva pitda mielessa tuloksia tarkasteltaessa. Vaikka olisi mitattu esimerkiksi
vain seldn ojennusvoimaa Abdomen / Back -laitteella, on tulokseen ollut vaikutta-
massa alaselan lihasten lisaksi jossain maarin myos jalkojen lihaksia. Nain ollen mit-

taustulokset ovat aina enemman liike-/laitekohtaisia kuin tarkasti lihaskohtaisia.

Kuten kaikessa kunto- ja hermo-lihasjarjestelman toiminnan testauksessa, myos
HUR-laitteilla isometristd voimaa mitattaessa, tulee kiinnittdd huomiota mittausta-
pahtuman asianmukaiseen raportointiin. Kaikilla laitteilla mitattaessa, kaytetyt saa-
dot on erityisen tarkeaa merkita muistiin, jotta samoja asetuksia voidaan kayttaa
testihenkilon seuraavissakin mittauksissa. Testihenkilon eri aikoina suorittamien
voimamittausten tuloksia ei voida vertailla luotettavasti keskenaan, mikali kaikilla
mittauskerroilla ei ole kdytetty samoja laitteiden saat6ja. Mikali kaytettavia saatoja
joudutaan ajan myo6ta muuttamaan esimerkiksi nuoren henkilon pituuskasvun takia,
pystytdan se riittavan raportoinnin ansioista ottamaan tuloksia analysoitaessa ja ver-

tailtaessa huomioon.

Huomionarvioista on myos laitteiden liikerajoittimien sdadtdminen siten, ettd ne ovat
aarimmilleen auki ja sallivat koko vipuvarren liikealueen kayttamisen. Vaikka voima-
anturi lukitseekin vipuvarren paikalleen tiettyyn asentoon, eika liiketta juuri tapahdu,
saattaa vaaraan kohtaan kiristetty liikerajoitin pahimmassa tapauksessa estdaa mak-
simaalisen voimantuoton johtumisen anturia vasten. Lisaksi vipuvarren liikealuetta
rajaamaan kiristetyt liikerajoittimet voivat vaikeuttaa anturin paikalleen kiinnittamis-

ta, joten ne on syyta sdataa heti ensimmaiseksi pois tielta.
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6.2 Laitekohtaiset mittausohjeet

6.2.1 Push Up / Pull Down Rehab

Laxabackan (2011b) mukaan, tarkedana turvaohjeena on hyva huomioida, etta sydan-
sairaus on vasta-aihe kyseisella laitteella mittaamiselle. Sydanpotilailla kaikki yléspain
suuntautuva isometrinen ty6 on kiellettya, koska se aiheuttaa tarpeetonta kuormi-

tusta jo valmiiksi poikkeavasti toimivalle sydamelle, Laxaback muistuttaa.

Pystypunnerruksessa ja alasvedossa kaytetdaan kyynarnivelen kulmaa 90 astetta, mika
saadetaan laitteen istuimen korkeutta muuttamalla. 90 asteen nivelkulman kaytta-
minen on perusteltua, koska se pystytaan tarvittaessa asettamaan myos silmamaa-
raisesti [ahes oikein, mikali kulmamittaria ei ole kdytettavissa. 90 asteen kulma myds
riittda varmistamaan sen, ettei kyynarniveleen kohdistu liian pienesta kulmasta joh-

tuvaa, ei-toivottua rasitusta.

Erityisen pitkilla tai lyhyilla henkildillda mainittuun kulmaan ei valttamatta paasta is-
tuimen saatovaran loppuessa. Talloin poikkeava nivelkulma tulee merkita yl6s, jotta
tulos osataan jattaa huomioimatta kaikki ko. laitteen mittaustulokset yhteen kokoa-
vasta vertailusta. Poikkeavalla nivelkulmalla mitattu tulos ei ole vertailukelpoinen
muiden tulosten kanssa, joten niita ei pida sotkea keskenaan. Voimatasojen vertailu
henkildn omien, eri aikoina suoritettujen mittaustulosten kesken on toki mahdollista,
vaikka niin sanottua standardikulmaa ei voitaisikaan kayttaa. Lyhyilla henkil6illa voi-
daan myos kayttdaa apuna istuimen lisatyynya, jonka avulla istumakorkeutta voidaan

kasvattaa jonkin verran.

Jalat pidetdan suorituksen aikana 90 asteen kulmassa lattialla, ja koko seldn tulee
alaselkda myoten tukea selkanojaan. Suoran kulman kdyttaminen helpottaa taas
asennon maarittamista ilman kulmamittaria, vaikka polvikulma ei tdssa mittauksessa
oleellisin asia olekaan. Alaseldan pysyminen kiinni selkdnojassa on tarkeaa, jottei voi-
mantuotto kohdistu liiaksi rintalihasten puolelle asennon muuttumisen seurauksena.
Laxabackan (2011b) mielesta pdan oikea asento mitattaessa on paljon kiinni testi-

henkildn ryhdista, silla tavoitteena on mahdollisimman neutraali mittausasento. Esi-
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merkiksi paan vakisin taivuttaminen kiinni selkdanojaan pelkastaan se takia, etta paa
sen jalkeen olisi saannénmukaisesti kiinni selkanojassa, ei ole suositeltavaa. Huono-
ryhtiselld ihmiselld paa voi siis jaada irti selkdnojasta, ja normaaliryhtiselld pda nojaa
selkdnojaan, jotta suoritusasento saadaan kullekin testattavalla mahdollisimman tu-

kevaksi ja turvalliseksi.

Laxaback (2011b) muistuttaa, ettda myds ranteen asentoon kannattaa varsinkin pys-
typunnerruksessa kiinnittda huomiota. Ranteen tulisi olla suorassa, tai ainakin ote-
kahvan tulee olla niin sanotusti kyynarvarren jatkeena kaimmenen alaosassa, jotta
valtetdaan ranteen vaantyminen huonoon asentoon voimantuoton aikana. Ranteen
oikea asento I6ytyy ihmisilla varmasti melko luonnostaan, mutta jos mitattavana on
henkild, jolla ei ole esimerkiksi minkaanlaista liikkuntataustaa, kannattaa testaajan

kiinnittaa seikkaan erityista huomiota vammojen valttamiseksi.

Laitteen tukivyota (ks. kuvio 15) ei Push Up / Pull Down -laitteella mitattaessa kayte-
td. Tama tehdaan Laxabackan (2011a) mukaan siita syysta, ettd ilman vy6n antamaa
lisatukea, pystytadn varsinkin alasvedossa voimantuotto paremmin eristamaan halut-
tuihin lihaksiin. Kiinnitetty tukivyé myds altistaisi laitteen rakenteen ja tukivyon kes-
tavyyden erittdin vahvoja henkil6itd mitattaessa tarpeettomalle koetukselle. Tuki-
vyon kayttamatta jattdminen aiheuttaa sen, ettd maksimaalista alasvetosuoritusta
tehtdessa, testattavan takapuoli irtoaa helposti istuimelta. Suorituksen aikana tulee
valvoa, ettei ndin paase tapahtumaan, vaikka kosketus vaistamatta hiukan kevenee-
kin. Alasvetosuoritus on testatusti mahdollista tehda ohjeen mukaan, joten takapuo-
len istuimelta irtoamisen sisaltavat suoritukset tulee hylata, Laxaback (2011a) koros-

taa.
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KUVIO 15. Push Up / Pull Down Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

Tarvittaessa Push Up / Pull Down -laitteella voidaan mitata myos yksi kasi kerrallaan,
jolloin alasvedon aikainen takapuolen istuimelta irtoaminen vdhenee huomattavasti.
Yhdella kadella tehty alasvetosuoritus tosin aiheuttaa pienta asennon epavakautta ja
asennon yllapitaminen tukevien lihasten avulla korostuu. Vasemman ja oikean puo-

len erikseen mittaaminen mahdollistaa kasien valisen lihastasapainon tarkastelun.

6.2.2 Abdomen / Back Rehab

Vartalon koukistuksessa ja ojennuksessa yldvartalon tulee olla ldahtéasennossa mah-
dollisimman pystysuorassa, mikd maaraytyy anturiliitdnnan ja istuimen paikan saa-
don mukaan. Mahdollisimman pystysuoran mittausasennon kayttaminen helpottaa
alkuasennon vakiointia, koska se voidaan maarittdaan melko hyvin silmamaaraisesti.
Lisaksi kulma pienenee vartalon koukistuksessa ja kasvaa vartalon ojennuksessa voi-
mantuoton aikana sen verran, ettd paastaan paremman voimantuoton alueille, eika

mittausasento tunnu niin luonnottomalta.
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Vartalon koukistuksessa vipuvarren rullan korkeus tulee sdaataa rintalastan puolivaliin
istuimen korkeutta ja rullan asentoa muuttamalla. Rullan kohdistus tehdaan rintalas-
tan puolivaliin sen takia, ettd se on helppo maarittaa, ja rintavilla naistestattavilla
rulla saadaan riittavan ylés, muttei kuitenkaan viela lahelle kaulaa. Istuimen paikka
eteen-taakse -suunnassa tulee saataa siten, etta ylavartalo on mahdollisimman suo-
rassa. Vartalon ojennuksessa rullan korkeus tulee saataa lapaluiden puoliviliin, ja
istuimen paikka eteen-taakse -suunnassa siten, etta ylavartalo on mahdollisimman
suorassa. Lapaluita on hyva kdyttaa asennon vakioinnin mittarina, koska siihen ei
taaskaan tarvita erityisia valineita. Kaytetyt laitteen saadot on Laxabackan (2011b)
mukaan molemmissa mittauksissa syyta kirjata ylOs, jotta samoja saatoja pystytaan
kayttamaan jokaisella mittauskerralla tietyn testihenkilon kohdalla. Yhteensa kirjat-
tavia saatokohtia 16ytyy kolme: vipuvarren rullan asento, istuimen korkeus ja istui-

men paikka eteen-taakse -suunnassa (ks. kuvio 16).

KUVIO 16. Abdomen / Back Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

Kasivarret pidetaan vartalon koukistuksessa vapaasti vartalon sivuilla, jottei testatta-

va kayta rullan tydntamisessa kasivoimia apuna. Laxaback (2011b) pitaa tarkeana,
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ettd vartalon koukistuksessa jalat pidetdaan rentoina lattialla laiterungon etupuolella,
jotta jalkojen kayttd apuna minimoitaisiin. Vartalon ojennuksessa testattavan tulee
pitdd Performance Recorder -mittalaitetta molemmin kasin, jottei han paase kasilla
auttamaan liikkeessa. Ojennusvoimaa mitattaessa jalat pidetdaan asennon tukevoit-
tamiseksi 90 asteen kulmassa laiterungon paalla, mutta testaajan tulee valvoa, ettei
testihenkil® tyonna jaloilla suorituksen aikana ja aiheuta siten lisdvoimaa (Laxaback
2011b). Tarkoitus on kuitenkin mitata vain alaselan lihasten isometrista ojennusvoi-

maa, ei jalkalihasten voimantuottoa.

6.2.3 Twist Rehab

Vartalon kierrossa anturiliitdnnan paikka keskittaa jalkatuet suoraan eteenpain, joten
niiden paikkaa ei tarvitse vakioida erikseen. Kapean, pystysuunnassa liikkuvan sel-
kdanojan korkeus tulee saataa mahdollisimman alas, jotta se ei mahdollistaisi lisdavoi-
man tuottamista kyynarpaiden avulla. Selkdnojan ollessa liian korkealla, testattava
pystyy tyontamaan nojaa kyynarpaallaan, jolloin mitattavana olevien vinojen vatsali-
hasten kayttotarve pienenee. Kasilla pidetaan kiinni laitteen otekahvoista, ja selka

tulee pitaa suorana, kiinni selkatuissa.

Monilla muilla laitteilla mitattaessa kasien kaytto ja otekahvoihin tarttuminen on
kiellettyd, mutta vartalon kierrossa kasien kayttaminen ylavartalon asennon vakioi-
miseksi on valttamatonta. lliman otetta laitteen kahvoista, testattava ei pystyisi tuot-
tamaan lainkaan voimaa vinoilla vatsalihaksilla, koska ylavartalo kiertaisi karkuun
vastakkaiseen suuntaan. Laxabackan (2011b) mukaan jalkaterat tulee kuitenkin pitaa
suorituksen aikana suoraan ylospain, jotta liiallinen vaantaminen jaloilla minimoitai-

siin.

Testattaessa ilmeni, etta Twist-laitteeseen padsya helpottaa, jos mittausanturi kiinni-
tetdan vasta, kun henkil6 jo istuu laitteessa. Muutoin melko pitkalle laitteen etupuo-
lelle ulottuvat ja anturilla lukitut jalkatuet vaikeuttavat istuimelle paasya (ks. kuvio

17).
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KUVIO 17. Twist Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

6.2.4 Adduction / Abduction Rehab

Reisien lahennyksessa ja loitonnuksessa kadytettava jalkojen valinen kulma maaraytyy
taysin anturiliitdnnan mukaan ja on noin 15 astetta. Loitonnuksessa kulma on hiukan
lahennysliikkeen kulmaa suurempi, koska jalat nojaavat jalkatukien sisalaitojen sijas-
ta ulkolaitoihin (ks. kuvio 18). Tahan tietysti vaikuttaa suuresti testihenkilon reisien
paksuus, silla vain verraten ohutjalkaisilla, jalkatuet sallivat pienta sivuttaisliiketta.
Mittauskulmien vaihtelu on kuitenkin sen verran pienta, ettei silla ole mainittavaa
merkitystd. Mitattaessa jalkatuet tulee pitda mahdollisimman symmetrisesti keskellg,
silla vaikka mittausanturi on kiinnitettyna, sallii se pienen vipuvarsien liikkeen sivu-

suunnassa.
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KUVIO 18. Adduction / Abduction Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

Jalkaterien rotaatiota etenkin sisdanpain tulee voimantuottosuorituksen aikana valt-
taa. Sisakierto yhdistettynad voimakkaaseen ponnistukseen saattaa Laxabackan
(2011a) mukaan aiheuttaa tietyilla testihenkil6illa inkontinenssia eli virtsankarkailua,
mika ei tietenkaan ole toivottavaa mittaustilanteessa. Myos jalkaterien kiertdminen
voimakkaasti ulospain suorituksen aikana tulee kieltda, koska etenkin I[ahennysliik-
keessd, pohkeilla pystytdan hiukan kasvattamaan tuotettua voimatasoa, mikali jalka-

terat eivat ole saarten suuntaisesti ylospain.

Reisien l[ahennys- ja loitonnusvoimaa mitattaessa ei lantion tukemiseen tarkoitetun
tukivyon kayttamisella tai kayttamatta jattamiselld ole suurta merkitysta. Tuotettu
voima on sen suuntaista, ettei silla pystyta juuri vaikuttamaan lantion liikkumiseen.
Lisaksi tukivyé on Adduction / Abduction -laitteessa vain valinnainen lisdvaruste, jo-
ten sita ei kaikista ko. laitteista valttamatta edes l16ydy. Selkeyden vuoksi ei mahdol-

lista tukivyota kuitenkaan kadyteta laitteella mitattaessa.

Voimamittauksen ajan testattavan henkilon tulee Laxabackan (2011a) mielesta pitaa

Performance Recorder -mittalaitetta sylissdidan molemmin kasin. Talld varmistetaan
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se, ettei testattava tartu jalkatukiin ja padse siten aiheuttamaan ylimaaradista voimaa
mittaushetkelld. Paan ei tarvitse nojata selkdanojaan, koska testattavan katse on luon-

tevasti hanen sylissdan olevan mittarin lukemassa.

6.2.5 Leg Extension / Curl Rehab

Polven ojennusvoimaa mitattaessa kaytetaan polvinivelen kulmaa, joka on noin 120
astetta ja koukistusvoimaa mitattaessa noin 140 astetta. Kaytettavat nivelkulmat
maaraytyvat hyvin pitkalti anturiliitdnnan mukaan, silla Performance Recorder -
mittalaite mahdollistaa kiinnityksen vain yhteen kohtaan. Polven ojennus- ja koukis-
tusvoimaa mitattaessa kyseisten nivelkulmien kayttaminen on perusteltua myos siita
syysta, ettd voimantuotto on likimain voimakkainta mainituilla kulmilla (Kuntotesta-

uksen kasikirja 2007, 139).

Laitteen selkanojaa on mahdollista siirtda eteen-taakse -suunnassa ja se tulee saataa
testattavalle siten, ettd polvitaive asettuu mittausasennossa ylemman rullan paalle.
Selkanojan sadtaminen on tarkeda suorittaa vasta polven ollessa mittauskulmassa,
silld jos polvikulma on saatda tehtdessa esimerkiksi vain 90 astetta, tulee selkanoja
saadetyksi lilan eteen. Tavoitteena on saada istuimen etureunassa oleva tukirulla
mahdollisimman ldhelle polven nivelpistettd ja samalla pitaa ristiselka tukevasti kiinni

selkdnojassa, jotta saavutetaan maksimaalinen tuki seka polvelle etta seldlle.

Polven ojennuksessa vipuvarren rulla tulee saataa siten, ettd se on mahdollisimman
alhaalla sdaren etupuolella, mutta nilkka paasee vield kunnolla lilkkkumaan. Laxaback
(2011a) huomauttaa, etta jos rulla on sdadetty liian ylos sddren paalle, saattaa siita
voimantuoton aikana aiheutua kipua, joka voi estda maksimaalisen suorituksen. Liian
alas saadetty rulla puolestaan valittaa mittaustilanteessa tuotetun voiman jalkapoy-
dan varaan, jolloin ei myodskdan saavuteta maksimaalista voimatasoa. Polven koukis-
tuksessa vipuvarren rullan tulee olla sdadettyna samaan asentoon kuin polven ojen-
nuksessa, silla kaytettava Performance Recorder Software olettaa ndin olevan ja las-

kee tuotetun voiman samaa vipuvarren pituutta kayttden (Laxaback 2011a). Lisaksi
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polven koukistuksessa on tarkeaa kiinnittaa istuimen etureunassa olevat reisiremmit

riittavan tiukalle, jotta estetdaan suorituksenaikainen jalkojen nousu (ks. kuvio 19).

KUVIO 19. Leg Extension / Curl Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

Lantion tukemiseen tarkoitettua tukivyota ei laitteella mitattaessa kayteta. Tama siita
syysta, ettd ilman vyon antamaa lisdatukea, pystytdan voimantuotto eristamaan pa-
remmin haluttuihin lihaksiin (Laxaback 2011a). Vaihtoehtoisesti voitaisiin ajatella,
ettd tukivyon kayttaminen lisdisi asennon stabiliteettia, ja sita kautta voimantuotto-
suoritus olisi helpompi tehda. Kiinnitetyn tukivyon avulla testattava pystyisi kuitenkin
hyodyntamaan tietynlaista lisdvaantoa, ja vaikka mittaustuloksena saatava voima-
arvo tukivydn ansiosta merkittavasti kasvaisikin, ei tulos Laxabackan (2011a) mielesta

kuvaisi enda pelkastdaan etureiden lihasten voimantuottokykya.
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Tukivydn kayttamatta jattaminen aiheuttaa sen, etta maksimaalista polven ojennus-
voimaa tuotettaessa, testattavan takapuoli irtoaa helposti istuimelta. Suorituksen
aikana tulee valvoa, ettei ndin tapahdu, vaikka kosketus vaistamatta hiukan kevenee-
kin. Suoritus on kuitenkin pienen harjoittelun jalkeen taysin mahdollista tehda mitta-
usohjeen mukaisesti, vaikka testattavana olisikin hyvan lihasvoiman omaava henkilo.

Takapuolen istuimelta irtoamisen sisaltavia suorituksia ei tule hyvaksya.

Myos Leg Extension / Curl -laitteella mitattaessa testattavan henkilon tulee pitaa
Performance Recorder -mittalaitetta sylissdidan molemmin kasin, jotta kdsien apuna
kaytto estyy. Esimerkiksi polven ojennuksessa otekahvoihin tarttumalla voidaan saa-
vutettuja voimatasoja kasvattaa merkittavasti, mutta talldin tuloksen etureiden voi-

maa kuvaava ominaisuus heikkenee. Paan ei tarvitse nojata selkanojaan.

Alaraajojen isometrinen voima mitataan yksitellen kummastakin jalasta. Mittaus
kannattaa suorittaa seka polven ojennuksen etta koukistuksen osalta ennen siirty-
mista toiseen jalkaan, silla mittausanturin paikkaa joudutaan jalkojen vililla vaihta-
maan. Jalkojen erikseen mittaaminen on siind mielessa hyodyllista, ettd se mahdollis-

taa lihastasapainon (oikea-vasen ja ojentaja-koukistaja -suhde) tarkastelun.

6.2.6 Leg Press Rehab

Jalkojen ojennusvoimaa mitattaessa kdytetdan polvinivelen kulmaa 110-130 astetta,
mika sddadetdan siirtamalla selkdnojaa eteen-taakse -suunnassa (ks. kuvio 20). Kum-
mankin jalan isometrinen maksimivoima mitataan erikseen, mikda mahdollistaa lihas-
tasapainon tarkastelun oikean ja vasemman jalan vélilla. Mainitun nivelkulman kayt-
tdminen on Laxabackan (2011b) mielesta perusteltua, koska jalkalihasten voiman-
tuotto on ko. alueella suurimmillaan ja esimerkiksi liilan pienen nivelkulman (< 90

astetta) kayttaminen saattaisi olla vahingollista polvinivelille.
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KUVIO 20. Leg Press Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

Erityisen pitkia tai lyhyita henkil6itd mitattaessa mainitulle vilille ei valttamatta paas-
ta selkdnojan saatovaran loppuessa. Poikkeavalla nivelkulmalla mitattu tulos tulee
erottaa muiden tulosten joukosta, koska niita ei voida vertailla keskenaan. Voima-
tasojen vertailu henkilén omien, eri aikoina suoritettujen mittaustulosten kesken on
edelleen mahdollista. Kaytetty selkdanojan saatoasento tulee kaikissa mittauksissa
merkitd ylos, jotta samaa sdatoa osataan kayttaa molempien jalkojen kohdalla seka

testihenkilon mahdollisissa tulevissa mittauksissa.
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Jalat asetetaan jalkatuille siten, ettda kantapaa on aivan tuen alareunassa ja sivusuun-
nassa likimain keskella. Jalkateran tulee olla suorassa, eli varpaat osoittavat suoraan
ylospain. Edelld mainitut seikat tulee suorittaa lahinna sen takia, etta mainittuun
asentoon jalka on helppo vakioida kaikilla testattavilla. Selka on tukevasti selkanojaa
vasten, ja suorituksen aikana tulee valvoa, ettei testattavan takapuoli nouse istuimel-
ta. Kosketus istuimeen kevenee suorituksen aikana vaistamatta hieman, koska sel-
kdanoja on pienessa kulmassa taaksepain ja tuotettava voima pyrkii tydntamaan testi-
henkil6a selkdnojaa pitkin ylospdin. Kuitenkin takapuolen istuimelta irtoamisen sisal-
tavat suoritukset tulee Laxabackan (2011b) mukaan hylatd, koska mittaus on tadysin

mahdollista suorittaa myos hyvaksytysti ohjeen mukaan.

Voimamittauksen ajan testattavan henkilon tulee pitdaa Performance Recorder -
mittalaitetta sylissadan molemmin kasin. Talla varmistetaan jalleen se, ettei testattava
tartu laitteen otekahvoihin ja paase siten aiheuttamaan ylimaaraista voimaa mitta-
ushetkella. Paan ei tarvitse nojata niskatukeen, jotta testattava pystyy paremmin

tarkkailemaan mittarin nayttamaa lukemaa.

6.2.7 Leg Press Incline Rehab

Kyseisen laitteen mittausohje puuttuu, koska sillda mittaamista ei paasty arvioimaan.

Leg Press Incline Rehab (ks. kuvio 20) lisdtdan ohjeeseen myéhemmin.
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KUVIO 21. Leg Press Incline Rehab -laite (HUR Rehab Line n.d., 6)

7 POHDINTA

Kuntotestaustoimintaa harjoitetaan erilaisissa toimintaymparistdissa, monen eri ta-
hon toimesta, ja kdytossa on joukko vaihtelevia menetelmia (Heinonen 2010, 61).
Tahan monenkirjavaan joukkoon lukeutui myos voimamittaus Hur Oy:n kuntosalilait-
teilla. Opinnaytetydprosessin paatavoitteena oli laatia Hurin kaytt6on mittausohje,
jonka avulla yrityksen laitteilla tehtadvien isometristen maksimivoimamittausten suo-
ritusmenetelmat yhtenaistyisivat. Ongelmana oli eri tahojen omissa mittauksissaan
kdyttamien toimintamallien vaihtelevuus, minka takia mittaustulosten laajempi ver-
tailu ei ollut mahdollista. Tydlle asetettu pdatavoite saavutettiin ja tuloksena oli yhta

laitetta lukuun ottamatta Hurin Rehab Linen laitteet kattava mittausohje.

Yhtena tavoitteena oli myds tutustua yleisesti laadukkaan voimamittaustoiminnan
vaatimuksiin liilkkunnan ja kuntoutuksen saralla. Alan kirjallisuudesta oli prosessin ai-
kana merkittavaa hyotya, ja erityisesti Liikuntatieteellisen seuran Kuntotestauksen
kasikirja lunasti paikkansa aihetta kattavasti kasittelevana perusteoksena, jonka puo-

leen oli teoriaosuutta laadittaessa toistuvasti hyva kdaantya. Kaytannén kautta hankit-
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tua voimamittauskokemusta erityisesti HUR-laitteiden osalta tarjosi Welmed Labsin
fysioterapeutti Gerd Laxaback, josta oli merkittdvaa apua mittausohjetta luotaessa.
Voimamittauksia kasittelevan kirjallisuuden ja kokeneen asiantuntijan avulla laaduk-
kaan mittaustoiminnan vaatimukset tulivat opinnaytetyota tehtdessa tutuiksi, joten

siltd osin tavoitteen voidaan katsoa tayttyneen.

Opinndytetyoprosessia aloiteltaessa esiin nousi muutamia kysymyksia, joihin [ahdet-
tiin hakemaan vastauksia. Aluksi tarkasteltiin aiemmin Hurin laitteilla suoritettuja
voimamittauksia, joiden joukosta pyrittiin [6ytamaan jonkinlainen pohja laadittavana
olleelle mittausohjeelle. Parhaan Idhtékohdan asiaan antoivat Welmed Labsin toi-
mesta suoritetut mittaukset, joissa kaytettyja mittausperiaatteita paadyttiin noudat-
tamaan laaditussa ohjeessa. Welmed Labsilla suoritetut mittaukset tosin kattoivat
seitsemasta laitteesta vain kaksi, mutta niiden kohdalla kaytettyja perusperiaatteita

pystyttiin soveltamaan my6s muita laitteita koskeviin ohjeistuksiin.

Yleisesti voimamittausten toistettavuuteen vaikuttavia seikkoja pyrittiin myos kar-
toittamaan, silla niiden voitiin olettaa koskevan yhtalailla HUR-laitteilla mittaamista.
Tarkeimmaksi yksittaiseksi tekijaksi mittauksen toistettavuutta tarkasteltaessa, osoit-
tautui mittaustapahtuman riittavan tarkka muistiin kirjaaminen. Mittaustapahtuman
dokumentointi siten, ettd mittaus on jalkeenpain kenen tahansa toistettavissa sa-
manlaisena, vaikuttaa oleellisesti mittaustoiminnan luotettavuuteen (Kuntotestauk-
sen hyvat kaytannot 2010, 12). Esimerkiksi monessa HUR-laitteessa on useita sdato-
mahdollisuuksia, joiden tarkoituksena on mahdollistaa laitteen raatalointi erikokoisil-
le kayttajille. Voimamittauksessa kadytettyjen sdatojen ylos kirjaaminen on ensiarvoi-
sen tarkead, jotta samoja asetuksia kdytetdaan seuraavillakin saman henkilon mittaus-

kerroilla ja tulosten vertailtavuus sailytetaan.

Testihenkildiden henkil6kohtaiset ominaisuudet vaikuttavat maksimivoimamittaus-
ten suorittamiseen jonkin verran. Lapsia mitattaessa taytyy varata riittavasti aikaa
testeihin totutteluun, jotta maksimaalinen voimataso todella saavutettaisiin (Kunto-
testauksen kasikirja 2007, 136). Lisaksi lasten kohdalla kannattanee pohtia maksimi-
voimamittauksen mielekkyytta ylipaataan ja harkita vaihtoehtona esimerkiksi erilaisia

kenttatesteja, kuten koulumaailmasta tuttuja etunojapunnerrus- ja vatsalihastesteja.
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Ikddntyneita mitattaessa korostuvat huolellinen lammittely ennen testeja, ohjauksen
tarve seka kunnollinen rohkaisu maksimaalisen suorituksen aikaansaamiseksi (Kunto-
testauksen kasikirja 2007, 137). Erityisen tarkeda on myo6s mittaushenkildston riittava
ammattitaito ja mittauspaikan asianmukainen ensiapuvalmius, koska komplikaa-
tioriski on ikdantyneitda maksimaalisesti testattaessa yleensa suurempi nuorempiin

testihenkil6ihin verrattuna.

Mittaustuloksiin voi testihenkildiden ominaisuuksilla olla suuriakin vaikutuksia. Esi-
merkiksi sukupuolella on merkittava vaikutus voimatasoihin aina murrosidsta eteen-
pdin. Sitd ennen voimatasojen valinen ero tytoilla ja pojilla on varsin pieni. Aikuisilla
naisten ylavartalon maksimaalinen voima on keskimaarin 50-60 % ja alavartalon 60—
70 % miesten vastaavasta voimantuotosta. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 135.)
Nain ollen erot mittaustuloksissa ovat my&s mainitun suuruisia. HUR-laitteiden osalta
voimatasojen erot vaihtelevat sen mukaan, milla laitteella mitataan. Esimerkiksi yla-
vartalon voimaa vaativalla Push Up / Pull Down -laitteella mitattaessa tuloserot mies-
ten ja naisten valilla kasvavat suuremmiksi kuin alaraajojen voimantuottoa mittaavan

Leg Press -laitteen kohdalla.

Testihenkildiden turvallisuus on maksimivoimamittauksia suoritettaessa luonnollises-
ti ensiarvoisen tarkeda, ja testaukseen liittyvien turvallisuuskysymysten selvittaminen
olikin yksi opinnaytetydprosessin tavoitteista. Kenties tarkeimmaksi, kaikilla HUR-
laitteilla mittaamista koskevaksi turvallisuusohjeeksi nousi hengittamisen tarkeys
voimantuottosuorituksen aikana. Hengityksen pidattaminen maksimaalisen isometri-
sen suorituksen aikana saattaa aiheuttaa Valsalvan efektin, jossa hapekkaan veren
kulku aivoihin vaikeutuu, ja seurauksena voi olla tajunnan menetys (Laxaback 2011a).
Nain ollen mittausohjeessa painotetaan oikeaoppista uloshengitysta voimantuoton
yhteydessa, jotta ongelmilta valtyttadisiin. Tarkeda on myos kieltda Push Up / Pull
Down -laitteella mittaaminen sydanvaivoista karsivilla henkil6illa, koska ylospain
suuntautuva isometrinen tyo ei ole valmiiksi heikolle sydamelle hyvaksi (Laxaback

2011b).
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Laurea-ammattikorkeakoululla oli aiemmin luotu joitain Rehab-laitteita kasittavia
mittausohjeita eri opinnaytetdiden yhteydessa. Toisen opinnaytetydn mittausohjeet
koskevat Leg Extension / Curl ja Abdomen / Back -laitteita, toisessa on keskitytty Leg
Press Incline, Leg Press ja Adduction / Abduction -laitteisiin (Hakala & Sihvonen 2007,
42-43; Bjorklund, Huttunen & Rajala 2007, 36—37). Nyt luodun mittausohjeen ja
edelld mainittujen valille muodostui joitain periaatteellisia eroja, vaikka suurimmaksi
osaksi ohjeistukset ovat melko yhtenevat. Esimerkiksi valinta samojen nivelkulmien
kdyttamisesta ei ole yllattavaa, koska mittalaitteen voima-anturin kiinnitysmekanismi
sallii vain tietyn kulman kayttamisen, eika sita kaikkien laitteiden kohdalla ole mah-
dollista muuttaa. Myos kaytettavaksi valittu vipuvarren rullan korkeus Abdomen /
Back -laitteessa on sama, ja muutenkin kyseisen laitteen mittausohjeet muistuttavat

hyvin pitkalti toisiaan.

Kohtalaisen merkittava periaatteellinen ero on se, ettd molemmissa Laureassa teh-
dyissa ohjeissa kasketaan kayttamaan lantion yli kulkevaa tukivyota, kun nyt laaditus-
sa ohjeessa mittauksen aikainen tukivyon kaytto tarkoituksellisesti kielletaan. Talla
valinnalla voimantuotto pyritdan paremmin eristamaan mittauksen kohteena oleviin
lihaksiin, estamalla tukivyon mahdollistama lisdvaannon hyvaksikaytto (Laxaback
2011a). Voimantuoton aikaisen kadsien apuna kayton estamiseksi, Laureassa laadituis-
sa ohjeissa oli valittu testattavan kasien pitaminen ristissa rinnan paalla, kun taas nyt
tehdyssd ohjeessa kasien kadytto estetdan asettamalla mittalaite testattavan pidelta-
vaksi suorituksen ajaksi. Kasien apuna kaytto estyy molemmilla tavoilla yhta lailla,
mutta mittarin lukeman ndkeminen omin silmin saattaa motivoida testattavaa pa-

rempaan suoritukseen, mika on etuna uudessa ohjeessa.
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Olemassa oleviin mittausohjeisiin tuotiin lisdéd muun muassa siten, ettd puuttunut
Push Up / Pull Down -laite saatiin mukaan ohjeeseen. Leg Press Incline -laite jai vield
tassa yhteydessa ohjeistuksesta puuttumaan, mutta kun se saadaan lisattya, kattaa
uusi mittausohje ensi kertaa koko Rehab-laitesarjan. Lisaksi uudessa ohjeessa paino-
tetaan tiettyja mittauksen turvallisuuteen vaikuttavaa seikkoja, ja mittaustapahtuma
on muutenkin ohjeistettu laitteiden kaytosta lahtien aiempaa tarkemmin. Erityisen
merkittavaa on myos se, etta nyt laaditulla ohjeella on laitevalmistaja Hur Oy:n hy-
vaksyntd, joten sitd voidaan pitdd ensimmaisena, virallisena Hurin Rehab Linen voi-

mamittausohjeena.

Parasta Rehab-sarjan voimamittauskalustoa edustanee Leg Extension / Curl -laite,
jolla voidaan mitata polven ojennus- ja koukistusvoimaa. Laitteella mittaaminen pal-
velee erinomaisesti useita Hurin kohderyhmia, kuten erilaisia kuntoutettavia, protee-
sipotilaita ja ikdantyneita. Laitteen hyva kaytettavyys perustuu sen monipuolisiin saa-
tomahdollisuuksiin, joiden avulla saavutetaan tarkka mittausasennon vakiointimah-
dollisuus, ja sita kautta mittauksen luotettavuuden paraneminen. Lisaksi kaksitoimi-
sena laitteena Leg Extension / Curl tarjoaa laajan mittauskapasiteetin suhteessa sen

kokoon ja laitteen vaatimaan tilaan.

Mitaan laajempia voimamittauksia erilliselle testiryhmalle ei opinndytetyon puitteis-
sa suoritettu, koska Welmed Labsin kdayttamat mittausperiaatteet tarjosivat hyvan
pohjan, ja voimamittauksen asiantuntijan konsultointi toi ohjeeseen tarvittavaa kay-
tannon tietoa. Nain ollen suoritetut mittaukset koostuivat Iahinna Laxabackan ja
opinnaytteen tekijan toisilleen suorittamista mittauksista, joiden aikana kartoitettiin
hyvid mittaustapoja niille laitteille, joista ei ollut laajaa aiempaa kokemusta. Kattavi-
en toistettavuusmittausten puuttumisen voisi ajatella jossain maarin heikentavan
ohjeen luotettavuutta, mutta toisaalta juuri HUR-laitteilla mittaamiseen perehtyneen
fysioterapeutin aktiivisen konsultoinnin voidaan olettaa parantavan ohjeen luotetta-
vuutta. Lisdksi aiempien Laurean ohjeiden mukaan suoritetuissa luotettavuusmitta-
uksissa, HUR-laitteilla mittaamisen luotettavuus on yleisesti todettu hyvaksi (Hakala

& Sihvonen 2007, 29-32; Bjorklund, Huttunen & Rajala 2007, 24-26).
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Mittausohjeen laatimistavoitteesta jaatiin hieman silta osin, etta yksi seitsemasta
Rehab-sarjan laitteesta jai ohjeistamatta. Leg Press Incline -laite jai mittausohjeen
ulkopuolelle, koska laitetta ei saatu opinndytetyoprosessin aikana fyysisesti nahtavil-
le, eika silla mittaamista paasty tarkastelemaan. Kyseisen laitteen muita Rehab-sarjan
laitteita pienemmat valmistusmaarat olivat syyna siihen, ettei Leg Press Inclinea 16y-
tynyt sopivasti edes Hurin tehtaalta Kokkolasta. Leg Press Inclinea yleisemmalla Leg
Press -laitteella voidaan kuitenkin mitata kdaytannossa samaa asiaa eli alaraajojen
ojennusvoimaa. Nain ollen Leg Press -laitteella voidaan helposti korvata Leg Press
Inclinen puuttuminen, eika jalkojen ojennusvoima jaa kokonaan mittaamatta. Leg
Press Incline tullaan lisddamaan mittausohjeeseen heti sen jdlkeen, kun laitteella mit-

taamista on paasty kunnolla tarkastelemaan.

Opinndytetyoprosessin aikana kavi ilmi, ettd Rehab-sarjan laitteiden kesken on eroja
sen suhteen, kuinka tarkoituksenmukaista tai vaivatonta niilld on mitata isometrista
maksimivoimaa. Esimerkiksi Abdomen / Back -laitteella seldn ojennusvoiman mit-
taaminen ei ole taysin ongelmatonta, koska mittausasento on hieman hankala vaki-
oida. Kaksitoiminen laite kylla sopii seka vatsa- ettd selkalihasten harjoittamiseen ja
mittaamiseen, mutta sen rakenne suosii selkedsti vatsapuolta. Myos Twist-laitteella
mittaamista tarkasteltaessa, oli jonkinasteisia vaikeuksia saada luotua tarkasti vakioi-
tu mittausasento, jossa voimantuotto saataisiin eristettya pdaasiassa vain vinoihin
vatsalihaksiin. Ylipdataan vinojen vatsalihasten isometrisen maksimivoiman mittaa-
misen tarpeellisuus ainakin perusterveilla henkil6illa tuntuu aavistuksen turhalta.
Twist on kuitenkin hyvan potentiaalin omaava laite esimerkiksi alaraajahalvaantunei-
den keskivartalon voiman mittaamiseen, joten siind mielessa sen paikkaa Rehab-

sarjassa voidaan pitaa perusteltuna.
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Nyt laadittu mittausohje tulee olemaan osa Hurin Rehab-sarjaa, ja jatkossa ohje on
tarkoitus toimittaa jokaisen myydyn Rehab-laitteen mukana Hurin asiakkaille ympari
maailmaa. Unohtaa ei sovi mydskaan niita asiakkaita, jotka ovat jo aiemmin hankki-
neet laitteet, mutta mittausohje on viela puuttunut. Mittaustoiminnan yhtenaistavan
ohjeen ansiosta, eri tahojen saavuttamia mittaustuloksia sisaltdavan tietopankin ker-
ryttaminen on mahdollista aloittaa, ja silla tulee toivottavasti olemaan positiivinen
vaikutus myos Rehab-laitteiden myyntiin. Laitteiden markkinointia ajatellen, mittaa-
mista koskevan, virallisen ohjeen olemassaolo on ensiarvoisen tarkeaa, ja opinnayte-

tyon ansiosta sellainen on nyt olemassa.
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1 ALKUJARJESTELYT ENNEN VOIMAMITTAUSTA

Testattavia henkildita tulee hyvissa ajoin ennen voimamittausta kehottaa noudatta-
maan seuraavia valmistautumisohjeita:

e valta raskaita aterioita, alkoholia, kofeiinipitoisia juomia ja tupakointia
noin kolmen tunnin ajan ennen testia

e pyri nukkumaan kunnolla testid edeltavana yona

e valta raskasta fyysista kuormitusta testipdivana

e varaa testiin liikkumisen salliva vaatetus ja sisajalkineet

e 3la tule testiin, jos olet tai olet juuri ollut sairas.

Isometristd voimaa mitattaessa tulee olla erityisen tarkka nivelkulmien vakioinnin
suhteen, jotta sailytetdan testin toistettavuus ja sita kautta tulosten vertailtavuus.
Nivelkulmat maaritetdan tarvittaessa kulmamittarin avulla jokaiselle testattavalle
erikseen. Testeissa pyritaan kdayttamaan paasaantoisesti niita nivelkulmia, joilla mi-
tattavien lihasten voimantuotto on suurimmillaan.

Kaikki laitteessa olevat sdadot on asetettava mittausohjeen mukaisesti kohdalleen
ennen mittauksen aloittamista. Kaytetyt saadot ovat luonnollisesti testihenkilokoh-
taisia, joten testattavan vaihtuessa, taytyy laite saataa uudelleen. Lisaksi Performan-
ce Recorder -mittalaitteen voima-anturi on oltava kiinnitettyna laitteeseen oikeaop-
pisesti.

Voimamittauksia varten tarvitaan seuraavat valineet:

e HUR-laite, jossa on voimamittauksen mahdollistava anturiliitanta (kai-
kissa Rehab Linen laitteissa vakiona)
e Performance Recorder -mittalaite antureineen

e mittausohje.
Lisaksi voidaan tarvita:

e tietokone + Performance Recorder -ohjelmisto

e kulmamittari (nivelkulmien maarittamiseksi tietyilla laitteilla)
e mittauspoytdkirja

e henkilovaaka

e laskin.
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Mittauspaikan ensiapuvalmiuden on oltava riittava. Mittauspaikan henkiléston maa-
ra ja kyky jonkinasteiseen ensihoitoon on suhteutettava testattavana olevien henki-
I6iden mukaan. Riskiryhmien kohdalla asianmukainen laakarintarkastus voi olla tar-

peen ennen maksimivoimamittauksia.

2 MITTAUSTAPAHTUMA

Vammojen ehkadisemiseksi, voimamittaukset on hyva aloittaa muutamalla lammitte-
lysuorituksella, joiden aikana lihasjannitystasoa nostetaan asteittain kohti testihenki-
[6n maksimia. Limmittelysuoritusten aikana on hyva varmistaa, etta testihenkild suo-
rittaa liikkeen oikein.

On tarkeaa motivoida testattava tekemaan taysin maksimaalinen suoritus, jotta tulos
kuvaisi mahdollisimman hyvin testattavan sen hetkista voimatasoa. Myos suorituk-
sen aikana on hyva kannustaa testattavaa, jotta voimantuoton aikana paastaan to-
delliseen maksimiin. Mitattaessa maksimivoimaa, tulee kuitenkin muistaa, etta kipu
on voimantuottosuorituksen vasta-aihe. Mikali testattava tuntee kipua suorituksen
aikana, on mittaaminen keskeytettava.

Nykadisevda voimantuottosuoritusta ei tule millaan laitteella mitattaessa sallia. Testi
tulee suorittaa siten, etta ensin vedetaan keuhkot tayteen ilmaa, jonka jalkeen mak-
simaalinen voimataso tuotetaan rauhallisesti uloshengityksen aikana. Hengityksen
pidattaminen suorituksen aikana ei ole suositeltavaa. Erityisesti sydanpotilaita ja
ikadntyneita tulee muistuttaa hengittamisen tarkeydesta testin aikana, jotta valtyt-
taisiin Valsalvan efektilta. Hallittu uloshengitys voimantuottosuorituksen aikana paitsi
lisda mittauksen turvallisuutta my0Os parantaa tulosta.

Testisuorituksia tehdadan paasaantoisesti kolme kappaletta per mitattava lihasryhma.
Tarkat maarat [6ytyvat laitekohtaisista mittausohjeista, luvusta nelja. Yhden voiman-
tuottosuorituksen keston tulee olla viisi sekuntia. Pidempia isometrisia suorituksia ei
tule sallia komplikaatioiden valttamiseksi. Suoritusten valilla tulee antaa riittdvasti
aikaa palautumiselle, testattavasta lihasryhmasta ja testihenkilésta riippuen noin
yvhdesta kahteen minuuttia.

Vaikka mittauksessa pyritdan eristimaan mittauksen kohteena oleva lihas mahdolli-
simman hyvin, useimmilla laitteilla mitattaessa, tyohon osallistuu aina useita lihaksia.
Tuloksia tarkasteltaessa onkin hyva pitad mielessa, etta vaikka olisi mitattu esimer-
kiksi selan ojennusvoimaa Abdomen / Back -laitteella, on tulokseen ollut vaikutta-
massa alaselan lihasten lisdaksi myds esimerkiksi jalkojen lihaksia. Nain ollen mittaus-
tulokset ovat enemman liike- kuin lihaskohtaisia.
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Mittauksia suoritettaessa tulee kiinnittda huomiota mittaustapahtuman asianmukai-
seen raportointiin ja muistiin kirjaamiseen. Kaikilla laitteilla mitattaessa, kaytetyt
laitteen saadot on erityisen tarkeaa merkita muistiin, jotta samoja asetuksia voidaan
kayttaa testihenkilon seuraavissakin mittauksissa. Tama on erityisen tarkeaa, mikali
kaytossa ei ole Performance Recorder -ohjelmistoa, joka tallentaisi mittauksen tie-
dot.

Huomionarvioista on myos laitteiden liikerajoittimien saataminen siten, etta ne ovat
aarimmilleen auki ja sallivat koko vipuvarren liikealueen kayttamisen. Vaikka voima-
anturi lukitseekin vipuvarren paikalleen tiettyyn asentoon, eika liiketta juuri tapahdu,
saattaa vaaraan kohtaan kiristetty liikerajoitin pahimmassa tapauksessa estdaa mak-
simaalisen voimantuoton anturia vasten. Lisdksi vipuvarren liikealuetta rajoittamaan
kiristetyt liilkerajoittimet voivat vaikeuttaa anturin paikalleen kiinnittamista, joten ne
on syyta saataa heti ensimmaiseksi pois tielta.

3 PERFORMANCE RECORDER -MITTALAITTEEN KAYTTO

Voima-anturi liitetaan laitteeseen kayttamalla pikasokkaa. Kayttajan tulee varmistaa,
ettd sokka on pohjassa ja voima-anturi on kunnolla kiinni. Mittalaitteen nollaus ta-
pahtuu painamalla Reset-painiketta yhden kerran. Laitteen nollauksen aikana antu-
riin ei saa kohdistaa lainkaan voimaa. Mittaus voidaan suorittaa heti mittalaitteen
nollauksen jalkeen.

Suorituksen korkein saavutettu arvo tallentuu laitteen naytélle. Tulos on ilmoitettu
kilogrammoina voima-anturin kohdalla, ja tarvittaessa se voidaan muuntaa esimer-
kiksi Newtonmetreiksi laitekohtaisen muuntokertoimen avulla. Uusi mittaus voidaan
suorittaa taas laitteen nollauksen jalkeen.
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Voima-anturi

Muuntokerroin l6ytyy
laiterungosta

Laitteiston
rungossa kiin-
tea liitin

Pikasokka

Performance Recorder 9200 -
mittalaite

Jos kaytossa on tietokone ja Performance Recorder Software, ohjelma laskee kaikki
eri tulosvariaatiot automaattisesti. Mikali mittalaitteistoa kaytetaan itsenaisesti il-
man ohjelmistoa, voidaan eri arvoja laskea myds kasin.

Mittalaitteen nayttama tulos voidaan muuntaa vaannoksi seuraavalla kaavalla:

2
mittalaitteen tulos [kg] X laitekohtainen muuntokerroin [m /sz]

= todellinen viantomomentti [Nm]

Todellinen massa voimantuottokohdassa lasketaan puolestaan seuraavasti:

(mittalaitteen tulos [kg] X laitekohtainen muuntokerroin [mz/sz])

(laitteen vipuvarren pituus [m] X putoamiskiihtyvyys [m/s 2])

= voimantuottokohdassa vaikuttava todellinen massa [kg]
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Alla olevassa taulukossa on esitettyna kaikkien Hurin Rehab-laitteiden laitekohtaiset
muuntokertoimet (Rahab-parametrit):

Laite: Rehab-parametri:
Push Up / Pull Down Rahab 1,96
Abdomen / Back Rahab 0,82
Twist Rehab 1,67
Adduction / Abduction Rehab 1,54
Leg Extension / Curl Rehab 1,11
Leg Press Rehab 5,39
Leg Press Incline 3,88
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4 LAITEKOHTAISET MITTAUSOHJEET

Push Up / Pull Down Rehab

Térkednd turvaohjeena on hyvi huomioida, etté syddnsairaus on vasta-aihe kyseisel-
ld laitteella mittaamiselle. Syddinpotilailla kaikki yl6spéin suuntautuva isometrinen
ty6 on komplikaatioriskin takia kiellettyd.

Pystypunnerruksessa ja alasvedossa kaytetdaan kyynarnivelen kulmaa 90 astetta, mika
saadetaan istuinkorkeutta muuttamalla. Erityisen pitkilla tai lyhyilla henkil6illa mai-
nittuun kulmaan ei valttamatta paasta istuimen saatévaran loppuessa. Talldin poik-
keava nivelkulma tulee merkita ylos, jotta tulos osataan jattdaa huomioimatta kaikki
ko. laitteen mittaustulokset kokoavasta vertailusta. Lyhyilla henkil6illd voidaan myds
kayttaa apuna istuimen lisatyynya.

Jalat pidetaan suorituksen aikana 90 asteen kulmassa lattialla ja seldn tulee alaselkaa
myo6ten tukea tiukasti selkanojaan. Pdan oikea asento on paljon kiinni testihenkilon
ryhdista, silla tavoitteena on kuitenkin mahdollisimman neutraali mittausasento.
Huonoryhtiselld ihmiselld paa voi siis jaada irti selkdnojasta ja normaaliryhtisellad paa
voi nojata selkdnojaan. My0s ranteen asentoon kannattaa varsinkin pystypunnerruk-
sessa kiinnittaa huomiota. Ranteen tulisi olla suorassa tai ainakin otekahvan tulee
olla kyynarvarren jatkeena, jotta valtetdan ranteen vaantyminen huonoon asentoon
voimantuoton aikana.

Laitteen tukivyota ei Push Up / Pull Down Rehab -laitteella mitattaessa kayteta. Tuki-
vyon kayttamatta jattdminen aiheuttaa sen, ettd maksimaalista alasvetosuoritusta
tehtdessa, testattavan takapuoli irtoaa helposti istuimelta. Suorituksen aikana tulee
valvoa, ettei ndin paase tapahtumaan, vaikka kosketus vaistamatta hiukan kevenee-
kin. Takapuolen istuimelta irtoamisen sisaltavat suoritukset tulee hylata.

Tarvittaessa Push Up / Pull Down Rehab -laitteella voidaan mitata myos yksi kasi ker-
rallaan, jolloin alasvedon aikainen takapuolen istuimelta irtoaminen vahenee huo-
mattavasti. Vasemman ja oikean puolen erikseen mittaaminen mahdollistaa myds
lihastasapainon tarkastelun eri puolten valilla.

Performance Recorder Softwarea kaytettaessa ohjelma neuvoo mittaamaan isomet-
risen maksimisuorituksen kolme kertaa per pystypunnerrus/alasveto. Yhdelle testi-
henkil6lle tulee siis 6 isometrista suoritusta talla laitteella mitattaessa. Samaa maa-
raa kannattaa kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa.
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Abdomen / Back Rehab

Vartalon koukistuksessa ja ojennuksessa ylavartalo on [ahtéasennossa mahdollisim-
man pystysuorassa, mika maaraytyy anturiliitdnnan ja istuimen paikan sdadén mu-
kaan. Vartalon koukistuksessa rullan korkeus tulee saataa rintalastan puolivaliin is-
tuimen korkeutta ja rullan asentoa muuttamalla. Istuimen paikka eteen-taakse -
suunnassa tulee saataa siten, etta ylavartalo on mahdollisimman suorassa. Vartalon
ojennuksessa rullan korkeus tulee saataa lapaluiden puolivaliin ja istuimen paikka
eteen-taakse -suunnassa siten, ettd ylavartalo on mahdollisimman suorassa. Kaytetyt
laitteen saadot on syyta kirjata ylos, jotta samoja saatoja pystytaan kayttdamaan jo-
kaisella mittauskerralla tietyn testihenkilon kohdalla.

Kasivarret ovat vartalon koukistuksessa vapaasti vartalon sivuilla, jottei testattava
kayta rullan tyontamiseen kasivoimia. Vartalon koukistuksessa jalat tulee pitaa ren-
toina lattialla laiterungon etupuolella, jotta jalkojen kdytté apuna minimoitaisiin. Var-
talon ojennuksessa testattava pitda Performance Recorder -mittalaitetta molemmin
kasin, jottei han paase kasilla auttamaan liikkeessa. Ojennusvoimaa mitattaessa jalat
pidetdan 90° asteen kulmassa laiterungon paalla, mutta testaajan tulee valvoa, ettei
testihenkil® tyonna jaloilla suorituksen aikana.

Performance Recorder Softwarea kaytettdessa ohjelma neuvoo mittaamaan isomet-
risen maksimisuorituksen kolme kertaa per vartalon koukistus/ojennus. Yhdelle tes-
tihenkilolle tulee siis 6 isometrista suoritusta talla laitteella mitattaessa. Samaa maa-
raa kannattaa kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa.
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Twist Rehab

Laitteeseen paasya helpottaa, jos mittausanturi kiinnitetaan vasta kun henkild jo is-
tuu laitteessa.

Vartalon kierrossa anturiliitannan paikka keskittaa jalkatuet suoraan eteenpain. Siir-
rettavan selkdnojan korkeus tulee saataa mahdollisimman alas. Kasilla pidetaan kiinni
otekahvoista ja selka tulee pitaa suorana, kiinni selkatuissa. Jalkaterat tulee pitaa
suorituksen aikana suoraan ylospadin, jotta lisdvaantaminen jaloilla minimoitaisiin.

Performance Recorder Softwarea kaytettdessa ohjelma neuvoo mittaamaan isomet-
risen maksimisuorituksen kolme kertaa per vartalon kierto vasemmalle/oikealle. Yh-
delle testihenkil6lle tulee siis 6 isometrista suoritusta talla laitteella mitattaessa. Sa-
maa maadraa kannattaa kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa.



82

Adduction / Abduction Rehab

Reisien lahennyksessa ja loitonnuksessa kaytettava jalkojen valinen kulma maaraytyy
taysin anturiliitinndn mukaan ja on noin 15 astetta. Testattaessa jalkatuet tulee pitaa
mahdollisimman symmetrisesti keskelld, silla vaikka mittausanturi on kiinnitettyna,
sallii se pienen jalkatukien liikkeen sivusuunnassa.

Jalkaterien rotaatiota etenkin sisdanpain tulee voimantuottosuorituksen aikana valt-
taa. Myos jalkaterien kiertdaminen voimakkaasti ulospdin suorituksen aikana tulee
kieltaa eli jalkaterien tulee osoittaa suoraan ylospain.

Lantion tukemiseen tarkoitettua tukivyota ei laitteella mitattaessa kayteta.

Voimamittauksen ajan testattavan henkilon tulee pitdaa Performance Recorder -
mittalaitetta sylissadan molemmin kdsin. Paan ei tarvitse nojata niskatukeen, koska
testattavan katse on luontevasti hdnen sylissdaan olevan mittarin lukemassa.

Performance Recorder Softwarea kdytettdessa ohjelma neuvoo mittaamaan isomet-
risen maksimisuorituksen kolme kertaa per lahennys/loitonnus. Yhdelle testihenkildl-
le tulee siis 6 isometrista suoritusta talla laitteella mitattaessa. Samaa maaraa kan-
nattaa kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa.
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Leg Extension / Curl Rehab

Polven ojennusvoimaa mitattaessa kaytetaan polvinivelen kulmaa, joka on noin 120
astetta ja koukistusvoimaa mitattaessa noin 140 astetta. Kaytettavat nivelkulmat
maaraytyvat hyvin pitkalti anturiliitdnnan mukaan, silla Performance Recorder -
mittalaite mahdollistaa kiinnityksen vain yhteen kohtaan.

Laitteen selkanojaa on mahdollista siirtda eteen-taakse -suunnassa ja se tulee saataa
testattavalle siten, ettd polvitaive asettuu mittausasennossa ylemman rullan paalle.
Tavoitteena on saada istuimen etureunassa oleva tukirulla mahdollisimman ldhelle
polven nivelpistetta ja samalla pitaa ristiselka tukevasti kiinni selkdnojassa, jotta saa-
vutetaan maksimaalinen tuki seka polvelle etta selalle.

Polven ojennuksessa vipuvarren rulla tulee saataa siten, etta se on mahdollisimman
alhaalla saaren etupuolella, mutta nilkka paasee viela kunnolla liikkumaan. Polven
koukistuksessa vipuvarren rullan tulee olla sdddettyna samaan asentoon kuin polven
ojennuksessa. Lisaksi polven koukistuksessa on tarkeaa kiinnittaa istuimen etureu-
nassa olevat reisiremmit riittavan tiukalle, jotta estetaan suorituksenaikainen jalko-
jen nousu.

Lantion tukemiseen tarkoitettua tukivyota ei laitteella mitattaessa kdyteta. Tukivyon
kayttamatta jattaminen aiheuttaa sen, etta maksimaalista polven ojennusvoimaa
tuotettaessa, testattavan takapuoli irtoaa helposti istuimelta. Suorituksen aikana
tulee valvoa, ettei ndin padse tapahtumaan, vaikka kosketus vaistamatta hiukan ke-
veneekin. Takapuolen istuimelta irtoamisen sisaltavat suoritukset tulee hylata.

Voimamittauksen ajan testattavan henkilon tulee pitdaa Performance Recorder -
mittalaitetta sylissadn molemmin kasin. Paan ei tarvitse nojata niskatukeen, koska
testattavan katse on luontevasti hdnen sylissdaan olevan mittarin lukemassa.

Alaraajojen isometrinen voima mitataan yksitellen kummastakin jalasta ja mittaus
kannattaa suorittaa sekd polven ojennuksen ettd koukistuksen osalta ennen siirty-
mista toiseen jalkaan, silla mittausanturin paikkaa joudutaan jalkojen valilla vaihta-
maan. Performance Recorder Softwarea kdytettdessa ohjelma neuvoo mittaamaan
isometrisen maksimisuorituksen kolme kertaa per yhden jalan ojennus/koukistus.
Yhdelle testihenkil6lle tulee siis 12 isometrista suoritusta talla laitteella mitattaessa.
Samaa maaraa kannattaa kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa.
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Leg Press Rehab

Jalkojen ojennuksessa kaytetaan polvinivelen kulmaa 110-130 astetta, mika saade-
taan siirtamalla selkdnojaa eteen-taakse -suunnassa. Kummankin jalan isometrinen
maksimivoima mitataan erikseen. Erityisen pitkilla tai lyhyilla henkil6illa mainitulle
vélille ei valttamatta paasta selkdnojan saatovaran loppuessa. Talléin poikkeava ni-
velkulma tulee merkita yl0s, jotta tulos osataan jattaa huomioimatta kaikki ko. lait-
teen mittaustulokset kokoavasta vertailusta. Kaytetty selkdnojan sdaatdasento tulee
kaikissa mittauksissa merkita ylos, jotta samaa saatoa osataan kayttda molempien
jalkojen kohdalla seka testihenkilén mahdollisissa tulevissa mittauksissa.

Jalat asetetaan jalkatuille siten, etta kantapaa on aivan tuen alareunassa ja sivusuun-
nassa likimain keskella. Jalkateran tulee olla suorassa eli varpaat osoittavat suoraan
ylospain. Selka on tukevasti selkanojaa vasten ja suorituksen aikana tulee valvoa,
ettei testattavan takapuoli nouse istuimesta. Kosketus istuimeen kevenee suorituk-
sen aikana vaistamatta hieman, mutta takapuolen istuimelta irtoamisen sisaltavat
suoritukset tulee hylata.

Voimamittauksen ajan testattavan henkilon tulee pitdaa Performance Recorder -
mittalaitetta sylissadan molemmin kdsin. Paan ei tarvitse nojata niskatukeen, koska
testattavan katse on luontevasti hdnen sylissdan olevan mittarin lukemassa.

Performance Recorder Softwarea kaytettaessa ohjelma neuvoo mittaamaan isomet-
risen maksimisuorituksen kolme kertaa per jalan ojennus. Yhdelle testihenkilélle tu-
lee siis 6 isometrista suoritusta talla laitteella mitattaessa. Samaa maaraa kannattaa
kayttaa, vaikka mitattaisiin ilman tietokoneohjelmaa.



Liite 2. HUR Rehab Line -laitteet ja niilla harjoitettavat lihakset

HUR Rehab Line -laitteet ja niilla harjoitettavat lihakset

Laite: Harjoitettavat lihakset:
Push Up / Pull Hartiaseudun ja

Down Rehab ylaselan lihakset

Laite: Harjoitettavat lihakset:
Abdomen / Back Suorat vatsalihakset ja
Rehab alaselan lihakset

Laite: Harjoitettavat lihakset:
Twist Rehab Vinot vatsalihakset
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Laite:

Adduction /
Abduction Rehab

Harjoitettavat lihakset:

Jalkojen ldhentija- ja
loitontajalihakset

Laite:

Leg Extension / Curl
Rehab

Harjoitettavat lihakset:

Polven ojentaja- ja kou-
kistajalihakset

Laite:

Leg Press Rehab

Harjoitettavat lihakset:

Reisien ja pakaroiden
lihakset

Laite:

Leg Press Incline
Rehab

Harjoitettavat lihakset:

Reisien ja pakaroiden
lihakset




Liite 3. Mittauspoytakirjamalli

Mittauspoytakirja
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L

HLIR.

HEALTH & FITNESS
EQUIPMENT

Mittaaja:

Aika:

Mittauspaikka:

Testattavan tiedot

Huomiot:

Nimi:

Sukupuoli: Nainen|:| Mies|:|

Ika: V. Huomiot:

Paino: kg

Pituus: cm

Mittaustulokset

Push Up / Pull Down Rehab

Pystypunnerrus kg kg kg

Alasveto kg kg kg

Huomiot: £
Abdomen / Back Rehab .
Vartalon koukistus kg kg kg 1’\1 ’
Vartalon ojennus kg kg kg : ‘Ab
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Twist Rehab

Vartalon kierto

Vasemmalle kg kg kg ’m
Oikealle ke ke kg 2
Huomiot:
Adduction / Abduction Rehab
Reisien Iéhennys kg kg kg
Reisien loitonnus kg kg kg
2
Huomiot:
Leg Extension / Curl Rehab
Polven ojennus
Vasen jalka kg kg kg
Oikea jalka kg kg kg
Huomiot:
Polven koukistus
Vasen jalka kg kg kg
Oikea jalka kg kg kg
Huomiot:
Leg Press Rehab
Alaraajojen ojennus
Vasen jalka kg kg kg
Oikea jalka kg kg kg
Huomiot:
Leg Press Incline Rehab
Alaraajojen oj. kg kg kg

Huomiot:




