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C-Mill virtuaalinen kuntoutusmatto on monipuolinen laitteisto, jota voidaan
hyddyntaa muun muassa erilaisissa kuntoutusprosesseissa. Kuntoutusmatto
keraa kuntoutujan kavelysta tarkkaa data-analyysia. Opinnaytetydssa tutki-
taan kavelyn vaiheita toimistotyontekijoilla ja kavelyyn vaikuttavia tyoperaisia
tekijoita seka yhdistaen naita C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottamaan
dataan yhdessa jalkaterapeuttisten toiminnallisten tutkimusten kanssa. Kohde-
joukoksi valikoitui yhdeksan paasaantdisesti istumatyota tekevaa toimistotyon-
tekijaa, jotka olivat perusterveita. Tutkittavien joukossa oli kaksi miesta ja seit-
seman naista.

Opinnaytetyon tavoitteena on lisata C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton kaytto-
astetta seka tuottaa jalkaterapeuttikoulutukselle lisaa tietoa kuntoutusmaton
kayttdmahdollisuuksista. Toimeksiantajana toimii Kaakkois-Suomen ammatti-
korkeakoulun jalkaterapeuttikoulutus. Opinnaytety6 toteutettiin Mikkelissa
Xamkin tutkimusyksikdssa, Active Life Labissa Saimaa Stadiumilla.

Opinnaytetyo toteutettiin tapaustutkimuksena. Tydssa hyddynnettiin kvantitatii-
visia tutkimusmenetelmia todennakoisyyksien tutkimisessa seka saamaan ti-
lastoita. Kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia hyddynnettiin toiminnallisten testien
ja kavelyn visuaalisessa analysoinnissa.

Tulokset osoittivat, etta virtuaalisella kuntoutusmatolla saa tarkkaa numeraa-
lista dataa eri suureilla kavelyn eri vaiheista. Johtopaatdoksena todettiin, etta
C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton kayttdé kavelyn analysoinnissa on hyodyl-
lista, silla se mahdollistaa pidempiaikaisen ja tdsmallisen seurannan kavelyyn
liittyvan kehityksen osalta. Visuaalinen havainnointi oli tarkea osa myos tulos-
ten tarkastelussa.
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ABSTRACT

C-Mill VR is a multipurpose rehabilitation treadmill, which can be used, among
other things, for various rehabilitation processes. The rehabilitation treadmill
gathers precise data on the rehabilitee. The thesis analyses the gait sequence
of office workers, the work-related factors that affect gait and combines these
with the C-Mill produced data with functional podiatric studies. The subjects of
the study were nine healthy office workers, whose main work posture was
seated. Two of the subjects were male and seven were female.

The objective of the thesis was to increase the usability of the C-Mill VR and
to produce more information on its application opportunies as for the degree
programme of podiatry. The C-Mill produced data for this thesis was gathered
at Xamk’s Active Life Lab, in Saimaa Stadium.

The thesis was a produced as a case study, in which quantitative probabilities
were utilized to get statistics and qualitative study methods were employed in
the visual analysis of functional studies and gait.

The results indicated that the virtual treadmill produces precise numerical data
with different physical quantities in the different stages of the gait sequence.
The conclusion was that C-Mill VR rehabilitation treadmill is useful in the anal-
ysis of the gait. The treadmill makes the precise long-term tracking of individ-
ual rehabilitation progress possible. Visual observation was a vital part of the
process as well.

Keywords: C-Mill VR, gait, gait analysis, gait analysis method and office
worker
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1 JOHDANTO

Jalkaterapeutin tydnkuvaan kuuluu muun muassa liikkumisen ja alaraajojen
toimintahairididen arviointi. Kavelyn analysointi on tarkea osa fyysisen toimin-
takyvyn arviointia etenkin tuki- ja liikuntaelinperaisissa vaivoissa ja sairauk-
sissa seka neurologissa sairauksissa. Kavelyn analysointiin on hyva yhdistaa
erilaisia toiminnallisia testeja. Kavelyn analysointiin sisaltyy myds alaraajojen
nivelten liikkuvuuksien testaus, jonka avulla voidaan paatelld, mista poik-

keavuudet kavelyssa johtuvat. (Niemela ym. 2014.)

Opinnaytetyon aiheita miettiessa herasi mielenkiinto erityisesti kavelyn tutkimi-
seen. Kohderyhmaksi valikoitui tyoikaiset, silla eri tydskentelytavat ja asennot
vaikuttavat suoraan kavelyyn ja sita kautta ihmisen yleiseen terveydentilaan.
Etenkin istumatyon haitallisuudesta tehdyn katsauksen mukaan on todettu liik-
kumattomuuden olevan yhta vaarallista kuin tupakointi. Paikallaan vietetty
aika vaikuttaa rasvahappojen kuljetukseen seka hapetukseen lihaskudoksissa
ja nain ollen lisaa riskia erilaisiin perussairauksiin, kuten tyypin 2 diabetek-

seen. (Pesola ym. 2016.)

Visuaalisen havainnoinnin ja jalkaterapeuttisten biomekaanisten mittausten li-
saksi kavelyn analysoinnissa voidaan hyodyntaa teknologiaa. Teknologiaa
hyddyntaessa on tuloksien ja jalkaterapian menetelmien hyodyn seuranta
konkreettista ja teknologian tuottaman datan perusteella luotettavaa, silla tu-
lokset ovat numeraalisia. Taman vuoksi haluttiin opinnaytety6ssa hyddyntaa
C-Mill VR-kuntoutusmattoa, jota on kaytetty maailmanlaajuisesti kuntoutuk-
sessa ja kavelyn seka juoksun analysoinnissa. Kuntoutusmatto sijaitsee Mik-

kelissa Active Life Labissa, joka on Xamkin tutkimusyksikko (liite 1).

Taman opinnaytetydn tavoitteena on lisata C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton
kayttoastetta seka tuottaa jalkaterapeuttikoulutukselle lisaa tietoa kuntoutus-
maton kayttdbmahdollisuuksista. Opinnaytetydssa on tarkoituksena kerata C-
Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla kavelyn analyysidataa ja arvioida sen kayt-
tomahdollisuutta, silla viela tahan mennessa Active Life Labissa sita ei ole var-

sinaisesti hyodynnetty kavelyn analysoinnissa.



Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
Xamkin jalkaterapeuttikoulutus, silla jalkaterapeuttikoulutukseen on tavoit-
teena integroida myos Active Life Labin toimintaympariston hyédyntaminen.
Tutkimuslupa on liitteessa 2. Opinnaytety0 toteutettiin tapaustutkimuksena, ja

siina hyodynnettiin kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia.

2 KAVELYN ANALYSOINTI JALKATERAPIASSA

Kavelyn havainnointi on hyvin haasteellista, silla siina tapahtuu paljon saman-
aikaisesti ja tutkijan taytyy osata kiinnittdd huomiota moneen asiaan. Havain-
nointi voidaan tehda ilman kenkia tai kengat jalassa. On kuitenkin huomioi-
tava, etta kengat voivat lisata kavelyyn erilaisia jalkateran ja alaraajan toimin-
nallisia muutoksia. Havainnointi olisi hyva aloittaa huomaamattomasti jo asiak-
kaan kavellessa vastaanotolle, jolloin kavely on mahdollisimman luontaista
asiakkaalle. (Sandstréom & Ahonen 2011, 322-323.)

Kavelyn analysointiin voidaan liittda ilman kuormitusta ja kuormitettuna tehdyt
biomekaaniset tutkimukset. Lisaksi erilaisia toiminnallisia tekijoita voidaan yh-
distaa kavelyssa ilmenneisiin muutoksiin. Kavelya ja alaraajalinjauksia analy-
soidaan edesta, sivuilta ja takaa. Kavelyn eri vaiheissa analysoidaan myos ni-
veltasoista toimintaa. Tutkittavan alaraajoihin voi piirtaa linjauksia tai kiinnittaa
markkereita helpottaakseen analysointia. Luotettavan kavelyn analyysin pe-
rusteena on se, etta asiakas kavelee mahdollisimman normaalia, itselleen

luontaista kavelya. (Stolt ym. 2016; Vayrynen 2016.)

Jalkaterapeutin tydssa kavelyn analysointi on tarkea osa fyysisen toimintaky-
vyn arviointia etenkin tuki- ja liikuntaelinperaisissa vaivoissa ja sairauksissa
seka neurologissa sairauksissa. Ennen analysointia asiakas tulee haastatella
ja kayda esitiedot yhdessa lapi. (Niemela ym. 2014.) Alkuhaastattelun tarkoi-
tuksena on selvittdd mahdollisia ongelmien taustalla olevia taustatekijoitd. On
my0s tarkeaa antaa asiakkaan itse tuoda ilmi omia nakemyksiaan mahdolli-
sista ongelmista. Tutkittavan yleinen havainnointi alkaa heti hanen saapuessa
jalkaterapeutin vastaanotolle. (Vayrynen 2017, 145.) Kavelyn analysointiin on
hyva yhdistéa myos erilaisia toiminnallisia testeja. Kavelyn videointi kavelyma-
tolla helpottaa poikkeavuuksien havaitsemista kavelyn eri vaiheissa. Kavelyn

analysointiin sisaltyy my0Os alaraajojen nivelten liikkuvuuksien testaus, joista



voidaan paatella, mista poikkeavuudet kavelyssa johtuvat. (Niemela ym.
2014.)

2.1 Jalkaterapeuttikoulutus ja ammatissa tarvittava osaaminen

Jalkaterapeuttikoulutus (AMK) alkoi Suomessa 1996, ja ensimmaiset jalkate-
rapeutit valmistuivat vuonna 1999. Koulutusta on tarjolla talla hetkella kah-
dessa ammattikorkeakoulussa, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa
seka Metropolian ammattikorkeakoulussa Jalkaterapeuttikoulutusta on mah-
dollista suorittaa paiva- tai monimuoto-opintoina. Koulutuksen kesto on
yleensa 3,5 vuotta. (Opintopolku 2020; Stolt ym. 2016.)

Koulutuksen sisaltd koostuu ydinosaamisen 180 opintopisteesta seka tayden-
tavan osaamisen 30 opintopisteesta. Tutkinnon laajuus on 210 opintopistetta.
Jalkaterapeuttikoulutuksen sisaltamat osaamisalueet ovat jalkaterapian tutki-
minen ja arviointiosaaminen, jalkaterveyden edistdminen, ohjaus ja neuvonta,
Jalkaterapia- ja hoito-osaaminen, erityisryhmien jalkaterapiaosaaminen, yritta-
Jyys- ja yhteiskunnallinen osaaminen seké jalkaterapian kehittdémis-, innovaa-

tio- ja teknologiaosaaminen. (XAMK 2019.)

Jalkaterapian tutkiminen ja arviointiosaaminen sisaltaa taustatiedon ke-
raamista, kliinisia tutkimuksia, mittauksia ja arviointia alaraajojen normaaleista
ja poikkeavista toiminnoista seka linjauksista. Lisaksi tutkimiseen ja arviointi-
osaamiseen kuuluvat jalkaterien ihon ja kynsien kunto seka lihasten ja nivel-
ten toiminnot. Loyddsten perusteella tehdaan jalkaterapiasuunnitelma, jonka

perusteella toteutetaan jalkaterapiaprosessia. (XAMK 2019.)

Jalkaterveyden edistdminen, ohjaus ja neuvonta antaa valmiudet toimia
erilaisten ryhmien ja moniammatillisten tiimien parissa asiantuntijana. Ohjauk-
sen kohderyhmaan kuuluu eri ikdryhmien yksilot ja ryhmat, joiden jalkater-
veytta pyritaan yllapitamaan ja edistamaan muun terveydenhoidon ohessa.
Koulutuksen aikana toimitaan myds yhteistyossa eri tahojen kanssa esimer-
kiksi toteuttamalla terveyskampanijoita. (XAMK 2019.)



Jalkaterapian terapia- ja hoito-osaamiseen kuuluu pehmytkudosten ja kyn-
sien paikallishoito erilaisia instrumentteja, laitteita ja Iaakehoitoa hyodynta-
malla seka tuki- ja liikkuntaelimiston rakenteellisten ja toiminnallisten tutkiminen
ja niiden vaikutusten ymmartaminen. Terapia- ja hoitotilanteissa otetaan huo-
mioon aseptiikka-, ergonomia- ja turvallisuusnakokulmia. Lisaksi toimintaa to-
teutetaan eettisesti ja asiakaslahtoisesti. Koulutuksessa opetellaan myos val-
mistamaan erilaisia jalka- ja varvasortooseja seka arvioimaan niiden tarvetta
seka vaikuttavuutta. (XAMK 2019.)

Erityisryhmien jalkaterapiaosaamiseen Kuuluu jalkaterapiaprosessin toteut-
taminen erityisryhmille yhdessd moniammatillisen tiimin kanssa. Tavoitteena
on edistaa potilaan kokonaisvaltaista hyvinvointia seka jalkaterveytta. Erityis-
ryhmia jalkaterapiassa ovat mm. ikaihmiset, vammautuneet seka potilaat,
keilla on jokin perussairaus, joka aiheuttaa suurentuneen riskin jalkavaurioille.
(XAMK 2019.)

Yrittdjyys- ja yhteiskunnalliseen osaamiseen kuuluu yrittdjamaisen tyoot-
teen omaksuminen, valmiudet yrityksen perustamiseen seka taidot toimimaan
tydyhteisdssa. (XAMK 2019). Yrittajamainen tydote on tarkeaa, silla useat jal-
katerapeutit tyollistavat itsensa yksityisena ammatinharjoittajana. Jalkatera-
peuttikoulutukseen sisaltyy yrittajyyden ja johtamisen opinnot seka tyoelama-
harjoittelua. (Opintopolku 2020.)

Jalkaterapian kehittamis-, innovaatio- ja teknologiaosaamiseen kuuluu
tieto- ja viestintatekniikan hyodyntaminen jalkaterapeutin tydossa seka osata
toteuttaa tutkimus- ja kehittamishankkeita alalla. (XAMK 2019). Jalkaterapi-
assa teknologiaosaaminen on myds kasvussa ja opintojen aikana voi suorittaa
monialaisen syventamisen kurssin digitaalisuus ja hyvinvointiteknologia kun-

toutuksessa. (Opintopolku 2020.)

2.2 Kavely ja kavelyn vaiheet

Kavely on jaoteltu kahdeksaan vaiheeseen. Kavelya analysoidaan askelsyk-
leittain. Se alkaa yhden askelparin aikana tapahtuvasta alkukontaktista ja lop-

puu alkukontaktiin. Askelsyklin aikana molemmat jalkaterat ovat kerran kon-



taktissa alustaan. Askelsyklissa askeleen vaiheet jaotellaan lisaksi tuki- ja hei-
lahdusvaiheisiin. Tukivaiheen aikana jalkatera on kontaktissa alustaan 60 %
askelsyklista ja puolestaan heilahdusvaiheen aikana 40 % askelsyklista, jolloin
jalkatera irtoaa alustasta ja koko alaraajassa tapahtuu eteenpain suuntaavaa
liiketta. Heilahdusvaiheessa alaraajan lihakset ovat lepotilassa, eika niissa ta-
pahdu juurikaan aktiviteettia. Heilahdusvaiheen aikana alaraaja lepaa. (Wafai
ym. 2015.)

Tukivaihe sisaltaa viisi eri vaihetta, joiden prosentuaalinen osuus kavelyn ai-
kana on alkukontaktissa 0-2 %, kuormitusvasteessa 0-10 %, (varhai-
nen ja mydéhéinen) keskitukivaiheessa 10-30 %, paatostukivaiheessa 30—
50 % ja esiheilahduksessa 50-60 %. Heilahdusvaiheen kolmen eri vaiheen
prosentuaaliset osuudet kavelyn aikana: alkuheilahduksessa 60-73 %, kes-
kiheilahduksessa 73-87 % ja loppuheilahduksessa 87-100 %. (Sandstrém
& Ahonen 2011, 298; Vayrynen 2017, 183.)

Tukivaiheen aloittaa alkukontakti (kuva 1). Alkukontaktissa jalkatera ottaa
kontaktin alustaan. TC-nivel on 90 asteen kulmassa, ja ST-nivelessa on lieva-
asteinen supinaatio, jalkateran etuosassa puolestaan inversio. Lantiossa on
hyva olla horisontaalisesti ja sagittaalisesti lievaa kiertoa, jolloin luonnollinen
askelpituus pitenee. (Sandstrom & Ahonen 2011, 298; Vayrynen 2017, 183.)

Kuva 1. Tukivaiheen aloittaa alkukontakti. (Puustelli, M. 2020.)



Kuormitusvaiheessa (kuva 2) tapahtuu ensimmainen iskunvaimennus alus-
tasta valittyvan reaktiovoimaa vastaan. Kantaluu on yleensa suorassa tai lie-
vasti inversiossa osuessaan alustalle. Kuormituslinja etenee jalkateran late-
raalipuolelta, kohti I- ja ll-jalkapdydanluiden distaali osiin. Koko kehon kuormi-
tus siirtyy tukijalalle ja taaempana oleva alaraaja irtoaa alustasta. Tukipiste on
kantapaalla, josta rullaus eteenpain tapahtuu joustaen alemman nilkkanive-
len kautta. Jalkateran linjaus on suoraan eteenpain. Kun jalkatera ottaa vas-
taan kuormituksen, tapahtuu kehon luonnollinen iskunvaimennus, jolloin jalka-
tera pronatoi ja yhtaaikaisesti tukijalassa tapahtuu lieva sisakierto ja pol-
vessa seka lonkassa on lieva flexio. Kun taaempi alaraaja alkaa heilahtamaan
eteenpain, on jalkaterassa supinaatio ja alaraaja lievassa ulkorotaati-

ossa. (Sandstrom & Ahonen 2011, 300; Vayrynen 2017, 183.)

Kuva 2. Kuormitusvaste. (Puustelli, M. 2020.)

Keskitukivaiheessa (kuva 3) jalkatera on alustalla, mutta kehon massan pai-
nopiste siirtyy eteenpain. Jalkapohjassa kuormitusalue laajenee kantaosasta
jalkateran keskiosan kautta jalkateran etuosaan seka varpaisiin. Keskituki-
vaihe jaetaan varhaiseen ja mybhéiseen keskitukivaiheeseen. (Vayrynen
2017, 183-184.)

Varhaisessa keskitukivaiheessa liikkeen tukipiste on TC-nivelessa, jolloin ke-
hon massan painopiste siirtyy eteenpain nilkkakeinua hydédyntaen. Saari liik-
kuu eteenpain suhteessa TC-niveleen, jolloin paine mediaalisen pitkittaiskaa-
ren alla lisaantyy ja kaari joustaa ja madaltuu. Polvessa tapahtuu 15-20 as-
teen flexio ja lantio kiertyy horisontaalitasolla eteenpain kohti keskiasentoa.

Samalla koko kehon kuormitus siirtyy yhden alaraajan varaan ja jalleen osana



iskunvaimennusta alaraajassa tapahtuu lieva sisarotaatio. (Vayrynen
2017, 184.)

Mybhéisessé keskitukivaiheessa heilahtava alaraaja aiheuttaa lantion kierron
eteenpain, joka puolestaan lisaa tukijalan puoleisen lantion ulkokierron. Ta-
man seurauksena tukijalan ST-nivelessa tapahtuu supinaation suuntainen
like. Chopartin nivelessa suhteessa vinoon akseliin supinaatio muuttuu hi-
taasti pronaatioksi. TC-nivelessa lisaantyy dorsaaliflexio, silla saari liikkuu
eteenpain. Mediaalinen pitkittaiskaari kohoaa ja jalkatera valmistautuu paatos-
tukivaiheeseen seka ponnistukseen. Polvi ojentuu suoraksi, jonka vuoksi
lonkka ojentuu. Lantio on nyt horisontaalitasolla keskiasennossa ja kier-

tyy keskitukivaiheen lopussa tukijalan puolelta taaksepain ja vastakkaisen ala-
raajan puolelta eteenpain. Tukijalan puoleisessa lonkassa tapahtuu

pieni adduktio, joka on osa iskunvaimennusta. (Vayrynen 2017, 185.)

Kuva 3. Keskitukivaihe. (Puustelli, M. 2020.)

Paatostukivaiheessa (kuva 4) tukijalan kantapaa irtoaa alustalta ja alkaa
ponnistus. Liikkeen aikana tukipiste on erityisesti I- ja II-MTP-nivelilla, kun ke-
hon kuormitus liikkuu eteenpain pakiakeinun yli. Kehonpaino on tukijalan etu-
osassa, kun kantapaa irtoaa alustalta ja keho kallistuu eteenpain. TC-
nivelessa on 90 asteen kulma. Kehon massan painopiste on tassa vaiheessa
koko kavelysyklin aikana alhaisimmillaan. Lihasty0 alaraajassa muuttuu kon-
sentriseksi. Polvessa on lieva flexio. Talléin kehon massan painopiste ei putoa

likaa ja askelpituus lisdantyy. Tukijalan ollessa takana, lonkassa on lieva ex-



tensio, abduktio ja ulkorotaatio. Vastakkaisen puolen lantio nousee vaakata-
soon ja alaraaja heilahtaa eteenpain kiertymalla samalla lievaan ulkokier-
toon. (Vayrynen 2017, 185.)

|
Kuva 4. Paatostukivaihe. (Puustelli, M. 2020.)

Esiheilahduksessa (kuva 5) kantapaa irtoaa alustalta ja tapahtuu varvas-
tydontd. Kun varpaat irtoavat alustalta TC-nivelessa on plantaariflexio aarimmil-
I&an noin 20 asteen kulmassa. ST-nivelessa supinaatio jatkuu heilahdusvai-
heeseen asti. Chopartin nivelessa pitkittdisen akselin suhteen jalkateran etu-
osa on pronaatiossa, joka lukitsee jalkateran keskiosan. Myos alaraajan ulko-
rotaation vaikutuksesta vinon akselin suhteen supinaatio jatkuu lukittaen jalka-
teran keskiosan. MTP-nivelet ovat ojentuneet. Esiheilahdusvaiheen alussa
lonkan extensio muuttuu flexioksi nopeasti ja saavuttaa neutraalin asennon,
kun varpaan kohoavat alustasta. Vaiheen lopussa nilkan ojentuessa ja saaren
suuntautuessa eteenpain, polvessa tapahtuu passiivinen flexio noin 40 as-
tetta. Alaraaja valmistautuu heilahtamaan eteenpain ulkorotaation kautta, rei-
den aloittaessa liikkeen passiivisesti jalkateran ollessa viela alustalla. Ulkoro-
taatio alaraajassa on aarimmillaan, jalkateraan ei kohdistu enaa alustasta re-
aktiovoimia, silla painopiste on siirtynyt vastakkaiselle alaraajalle. Ponnistavan
puoleinen lantio laskeutuu frontaalitasolla alaspain kuormituksen siirtyessa

vastakkaiselle alaraajalle. (Vayrynen 2017,185.)



Kuva 5. Esiheilahdus. (Puustelli, M. 2020.)

Heilahdusvaiheen ensimmainen vaihe on alkuheilahdus ja sen tehtava on
vieda liiketta eteenpain (kuva 6). Varpaat irtoavat alustalta ja lonkassa on noin
15 asteen flexio ja polvessa noin 60 asteen flexio. Lonkan ja polven flexioi-
den ansiosta myos jalkatera nousee alustalta. TC-nivelessa on noin 20 as-
teen plantaariflexio ja varpaan osoittavat alaspain. ST-nivelessa on vinon ak-
selin ympari tapahtuva supinaatio. Chopartin nivelessa on pitkittaisen akselin

ympari pronaatio ja vinon akselin ympari supinaatio. (Vayrynen 2017, 186.)

Kuva 6. Alkuheilahdus. (Puustelli, M. 2020.)

Keskiheilahdus (kuva 7) alkaa siita, kun heilahtava alaraaja saavuttaa tukija-
lan ja vaihe paattyy, kun heilahtavan alaraajan saari on pystysuorassa. Liike ei
etene samaa vauhtia kuin muissa heilahduksen vaiheissa. ST-nivelessa on

vaiheen ajan supinaatio. Chopartin nivelessa on pitkittdisen akselin suh-



teen pronaatio ja vinon akselin suhteen supinaatio. TC-nivel kaantyy lie-

vasti dorsaaliflexioon. Polvi ojentuu, mutta keskiheilahduksen lopussa siina on
yha noin 30 asteen flexio. Lonkassa tapahtuu darimmainen koukistuskulma
noin 30 astetta. Heilahtavan alaraajan puoleinen lantio alkaa kiertya eteenpain

horisontaalitasolla. (Vayrynen 2017, 186.)

Kuva 7. Keskiheilahdus. (Puustelli, M. 2020.)

Loppuheilahdus (kuva 8) alkaa saaren ollessa sagittaalitasolla pystysuo-
rassa. Liike etenee heilahtavan alaraajan myoétavaikutuksesta eteenpain ja sa-
maan aikaan tukijalan tullessa paatéstukivaiheeseen. ST-nivelessa on vinoon
akseliin nahden pronaatiosuuntaista liikettd. Chopartin nivelessa on vinoon ak-
seliin ndhden pronaatiosuuntaista liiketta ja pitkittaiseen akseliin supinaatio-
suuntaista liiketta. TC-nivel koukistuu aktiivisesti. Polvi ojentuu suoraksi ennen
kuin alaraaja laskeutuu alustalle. Lonkassa on yha 30 asteen flexio. Alaraajan
heiluriliike kiihtyy ja heilahtavan alaraajan puoleinen lantio etenee ja kiertyy
horisontaalitasolla dariasentoonsa ennen kuin alaraaja laskeutuu alus-

taan. (Vayrynen 2017, 186.)



Kuva 8. Loppuheilahdus (Puustelli, M. 2020.)
2.3 Istumatyon vaikutus alaraajoihin ja kavelyyn

Istumatydssa pitkaan jatkuva ja staattinen asento altistaa tuki- ja liikuntaelin-
vaivoille ja aiheuttaa mekaanista rasitusta selan, niskan, hartioiden ja erityi-
sesti lannerangan alueelle. Naiden lisaksi ongelmia voi esiintya muun muassa
jaloissa lisdantyneena turvotuksena. Hengitystilavuus vaikeutuu ja pienenee,
kun tyoskentelyasento on kumara. (Launis 2011, 174-178; Tanoue ym. 2016.)
Liiallisen istumisen on todettu myos johtavan alhaiseen energiankulutukseen,
insuliiniresistenssiin seka kroonisien sairauksien syntyyn. Nykyaan vaes-
tomme lisdantyneen istumakayttaytymisen vuoksi kokonaisistuma-aika on

jopa 9—11h paivassa. (Pesola ym. 2017.)

Acasion ym. mukaan keskivartalon hallinnalla on vaikutuksia kavelyyn ja epa-
vakaaseen istuma-asentoon. Kuitenkin suoranaisesta yhteydesta naiden va-
lilla nayttda on vahan, koska ihminen pystyy mukauttamaan kehoa erilaisiin is-
tuma-asentoihin seka muuttamaan kavelyaan esimerkiksi erilaisten harjoittei-
den avulla. Istumatyo haastaa osaltaan hyvan vireystilan yllapitamista, mika
lisaa vaikeuksia yllapitda hyvaa ryhtia. Parhaimmaksi tydskentelyasennoksi on
koettu saanndllinen vaihtelu tybasentojen valilla. (Launis 2011, 174-178.) Li-
saksi hyvan ryhdin ja vireystilan yllapitamista voi edesauttaa Tanouen ym. mu-
kaan (2016) dynaaminen, kolmiulotteisesti likkuva ty6tuoli, joka lisda lantion
alueen liikkuvuutta ja joustavuutta tyon aikana seka vahentaa alaselan alueen

kiputiloja.



Hyvaan istuma-asentoon voi vaikuttaa lantion ja alaselan vakaalla asennolla.
Naiden alueiden hallinnan heikkoudet voivat johtua esimerkiksi alaraajojen li-
hasepatasapainosta, alaraajojen linjauspoikkeamista, lantion alueen asento-
ja toiminnanpoikkeavuuksista. Myos keskivartalon hallinnan ollessa epavakaa,
voi se kasvattaa riskia muun muassa polven alueen ongelmille pidemmalla
tahtaimella. Nama puolestaan vaikuttavat alaraajalinjauksiin ja kavelyn biome-
kaniikan muutoksiin. (Saarikoski 2017, 216-217.)

2.4 Kavelyn analyysin tukena kaytettavat jalkaterapeuttiset biomekaani-
set tutkimukset

Kavelyn analysointiin on hyva yhdistaa alaraajojen biomekaanisten toimintojen
tutkimuksia, jolloin kavelyyn vaikuttavia tekijoita voi tarvittaessa analysoida yk-
sityiskohtaisemmin tai tarvittaessa asiakkaan kavelya voi ohjata. Kavelyn ana-
lysointiin sisaltyy myds alaraajojen nivelten liikkkuvuuksien testaus, jolloin voi-
daan paatella, mista poikkeavuudet kavelyssa johtuvat. Biomekaanisia tutki-
muksia tehdessa on tarkeaa tehda myos dynaamisia tai toiminnallisia testeja,
silla pelkkien rakenteellisten poikkeamien perusteella ei voi tehda luotettavia
johtopaatoksia. (Niemeld ym. 2014; Stolt ym. 2017, 145.) Opinnéytety6ssé

tehdyistéa tutkimusta lisda kappaleessa 5.2.

Lisaksi biomekaaniset tutkimukset poissulkevat tai tuovat esille rakenteellisia
tai toiminnallisia tekijoita, jotka vaikuttavat alaraajojen toimintoihin, mm. kave-
lyyn. Toimistotyontekijoiden kavelya tutkiessa tarkeimpia tutkimuksia ovat ala-
raajojen linjauksien ja ryhdin havainnointi. (Acasio ym. 2016; Launis 2011,
174-178; Stolt ym. 2017, 145; Tanoue ym. 2016.) Tarkeana osana tutkimista
on asiakkaan haastattelu, jolloin kdydaan lapi aikaisemmat mahdolliset vam-
mat, sairaudet, l1aakitys, tydnkuva, tydperaiset vammat/oireet, harrastukset ja
kiputilanne. Tarkoituksena on saada kokonaisvaltainen tilannekuva asiakkaan

yleisesta terveydentilasta. (Stolt ym. 2017, 145.)

2.5 Kavelyn analysoinnissa kaytettavat menetelmat

Kavelya voidaan analysoida visuaalisesti havainnoiden tai erilaisia kavelyn
analysointilaitteita hyddyntaen. Kvantitatiivinen kavelyanalyysi on visuaalista

analysointia tarkempi. Kokenutkaan tutkija ei pysty visuaalisesti arvioimaan



kaikkia kavelyn eri parametreja tai mydéskaan huomaamaan kontrollikayntien

aikana tapahtuvia muutoksia. (Niemela ym. 2014.)

Visuaalista analysointia varten tarvitaan tilava tutkimushuone, joka on noin 6
metria pitka. Riittavan suuri tila tarvitaan, jotta tutkimusta voidaan tehda use-
asta eri suunnasta. Analysoinnissa arvioidaan ylaraajojen myotaliikkeita seka
kavelyn aikana tapahtuvaa lantion, rintarangan ja hartioiden vastakkaissuun-
taista kiertymista. Lisaksi tarkastellaan askeleen pituutta ja leveytta seka jalka-
teran kulmaa. Lantion asentoa tarkastellaan seka edesta etta takaa. Hyvin tyy-
pillinen lantion alueen I0ydds on Trendelenburgin oire. (Arokoski ym. 2009,
78-79.)

Visuaalista analysointia voidaan helpottaa kayttamalla apuna markkereita,
jotka asetetaan luisiin rakenteisiin. Markkereiden asettaminen tekee analy-
soinnista luotettavampaa etenkin silloin, kun tutkimassa on useita eri terapeut-
teja. Tyypillisimpia markkereiden paikkoja alaraajoissa ovat kantaluu, polvi ja
suoliluun harjut. (Stolt ym. 2017, 189.)

Kavely- ja juoksumaton kaytto helpottaa myds analysointia, silla siina asiak-
kaan ja terapeutin valinen etaisyys pysyy koko ajan samana. Matolla kavel-
lessa tulee kuitenkin muistaa, etta liikkuvan alustan paalla kavely on hieman
erilaista kuin likkumattoman alustan. Jos asiakas on ensimmaista kertaa ka-
velymatolla, olisi hanelle hyva antaa hetki aikaa totutella matolla kavelyyn. Ta-
man jalkeen pyritaan etsimaan asiakkaan luonnollista kavelyvauhtia vastaava
nopeus. (Stolt ym. 2017, 189.)

Kavelyn tutkimisessa kaytetaan nykyaan erilaisia kameroita apuvalineena.
Nykyaikaisissa kannykoissa on kaikissa kamera, joka mahdollistaa videon
toistamista uudestaan ja uudestaan. Video voidaan myos tarvittaessa pysayt-
taa tiettyyn askelvaiheeseen. Kaytdssa on myaos jarjestelma- ja suurnopeuska-
meroita, jotka ovat jo pidemmalle kehittyneita. Jarjestelmakamerat myos mah-
dollistavat videon hidastamisen, joka helpottaa havainnointia. (Stolt ym. 2017,
189.)



Kavelylaboratorioissa kavelyn analysointi toteutetaan hyddyntaen suurno-
peuskameroita, voimalevyja ja kannettavaa telemetrista mittausjarjestelmaa.
Nain mahdollistetaan myos kavelyn kineettisten, kinemaattisten ja EMG-
signaalien yhtaaikainen analysointi. Jalkapohjan kautta kehoon kohdistuvia re-
aktiovoimia voidaan mitata voimalevyjen avulla. Kineettinen malli luodaan yh-
distamalla voimalevyn antama data seka videokuva. Taman mallin avulla voi-
daan maaritella niveliin kohdistuva vaantdvoima seka raajojen kulmanopeudet
seka -kiihtyvyydet kavelyn aikana. EMG:lla voidaan tutkia lihasten aktivoitu-

misjarjestysta ja aktivaation voimakkuutta. (Arokoski ym. 2009. 79-80.)

Suurnopeuskamerat edustavat likkeen tutkimisessa uusinta tekniikkaa, jolla
pystytaan kuvaamaan liiketta hyvinkin suurella kuvataajuudella (kuva/sekunti).
Paasaantoisesti liikkuvaa ihmista kuvatessa se on 120-240 kuvaa sekunnissa.
Kuvattua materiaalia voidaan myos tarkastella hidastuskuvana. Lisaksi ha-
vainnointia helpottaakseen voidaan kuvaan lisata erilaisia viivoja, nuolia ja as-
telukuja. (Stolt ym. 2017. 189-190.)

3 C-MILL VIRTUAALINEN KUNTOUTUSMATTO

C-Mill VR (virtual-reality) on virtuaalinen kuntoutusmatto (kuva 9), jonka avulla
voidaan arvioida ihmisen kavelya ja tasapainoa seka harjoittaa kavelya ja ta-
sapainoa lisatyn todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden avulla. Virtuaalitodelli-
suus tarjoaa koehenkildlle erilaisen mahdollisuuden harjoittaa tasapainoaan ja
kavelytaitojaan erilaisien pelien muodossa. Pelit sisaltavat monenlaisia harjoi-
tuksia, kuten esteiden ja kohteiden vaistelya. Kuntoutusmatto on alun perin
suunniteltu kaytettavaksi koehenkildille, joilla on kavelyyn tai tasapainoon vai-
kuttava suurentunut kaatumisriski, neurologinen, sydan- ja verisuoniperainen
tai ortopedinen tilanne. (Motek 2016; Motek 2020.)

Matossa on sisaanrakennettu voimalevy, jonka avulla voidaan analysoida kun-
toutujan askelpituutta, askelleveytta, askeltiheytta seka symmetriaa. Maton
edessa seka molemmilla sivuilla on myos kamerat, jotka kuvaavat videoku-
vaa. Halutessaan koehenkild itse voi seurata kavelyaan reaaliaikaisesti
edessa olevalta ruudulta. (Motek 2016; Motek 2020.) Opinnaytetydssa ei kay-
tetty tallentavaa videokuvausta vaan ainoastaan kavelya seurattiin reaaliaikai-

sesti.



Kuvaan 9 on tarkennettu numeroin C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton ominai-
suuksia.
1. Tietokone ja ohjelmisto, jonka kautta maton kayttda ohjataan.
2. Naytto, jonka kautta asiakas voi myos itse seurata kavelyaan reaaliai-
kaisesti.
3. Hataseis-painike pysayttda maton liikkkeen hatatilanteessa.

4. Kavelymatto, jonka alla integroitu voimalevy.

5. Kamerat sivulla ja edessa.

Kuva 9. C-Mill virtuaalinen kuntoutusmatto (Puustelli, M. 2020.)

3.1 Kavelyn analysointi C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla

Kavelytestia tehdessa C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla koehenkilét kaveli-
vat paljain jaloin, jotta my0s jalkateran ja nilkan alueen toiminta kavelysyklin
aikana oli helpommin havaittavissa. Tutkimuksen alussa huomioitiin yksilolli-
sesti aiempi tausta. Mikali kuntoutusmatolla kavely oli ennestaan tuntema-
tonta, sai koehenkild tutustua rauhassa kuntoutusmatolla kavelyyn ja tuntu-
maan jalkojen alla (Stolt ym. 2017, 189). Vaikka kuntoutusmatolla kavely olisi
vierasta, nakyivat kavelyssa silti mahdolliset biomekaaniset hairiét. Jokaiselle

koehenkildlle puettiin turvavaljaat.



KoehenkilGilla oli tarvittaessa mahdollisuus keskeyttaa kavelytesti, milloin
vain, ja heille osoitettin HATA-SEIS-painikkeen sijainti ja toiminta, mikali sita
tarvitsee kayttaa kavelytestin aikana. Jokainen koehenkild kaveli kavelytestin
omalla luontaisella kavelyvauhdilla (5-6 km/h). Kavelya testattiin viiden minuu-

tin kavelyharjoitteella.

Ennen kavelytestin aloittamista koehenkilon kanssa kaydaan lapi mahdolliset
kontraindikaatiot eli vasta-aiheet, jotka voisivat mahdollisesti estaa terapiapro-
sessin lapi viennin.

e Vaikea kognitiivinen, nako- tai kuulovamma, jonka vuoksi koehenkilo ei

pysty noudattamaan terapeutin ohjeita,

e Tutkittavan paino yli 135 kg ja yli 200 cm pituus,

e Selkdrangan epavakaus tai epavakaat murtumat,

¢ |hovaurioita tai sidoksia valjaiden kiinnitys alueella,

e Alhainen luuntiheys (Motek 2016.)

3.2 Datan analysointi

Kavelytapahtumien tarkka ja tehokas havaitseminen on valttamatonta ihmisen
kavelyn analysoimiseksi. Datan analysoinnissa tutkitaan usein kavelymuuttu-
jia. On tarkeaa, ettd nama tapahtumat havaitaan tarkasti ja johdonmukaisesti

koko tutkimuksen ajan. (Zeni ym. 2009.)

Voimalevyn avulla ohjelmisto muodostaa dataa kavelysta erilaisin graafisin ku-
vioin ja numeroin. Terapeutti voi tarkastella dataa asiakkaan kavelyharjoittelun
aikana seka myds harjoittelun jalkeen. Ohjelmisto tallentaa jokaisen kavely-

harjoituksen ja nain harjoittelun edistymista on helppo seurata. (Motek 2020.)

Kuviin 10-15 on koottuna viiden minuutin kavelytestista saatavat datat. C-Mill
virtuaalinen kuntoutusmatto koostaa harjoituksen perustiedot (kuva 10),

joka sisaltaa ajan, matkan, askelten maaran seka keskinopeuden numeraali-
sesti. Lisaksi on kuvattu tukivaiheiden kestot ja askelten pituudet seka levey-

det (vasen ja oikea) numeraalisesti.



Client ] Avg. speed 5.1 km/h

Vg

Therapist Therapist Duration 04 min 59 sec

Date 08/07/2020 10:33 Distance 424 m

Avg. speed | 5.1 km/h Steps 600

Duration 05:00 Step frequency 122 steps/min

Distance 426 m

Steps 604 Left Right
Step length [m] 0.696 |0.702
% stride length 49.8 50.2
Stance time [s] 0.607 |0.61
% stride duration 61.6 61.8
Stride length [m] 1.4
Step width [m] 0.14

* _ Results are calculated from the first valid detected gait cycle

Kuva 10. Viiden minuutin kdvely harjoituksen tulokset (Kinnunen, U. 2020.)

Voimalevy keraa tietoa tasapainosta perustuen tutkittavan massakeskipistee-
seen ja painonsiirtoihin. Painon jakautuminen kuvataan (kuva 11) oikean ja
vasemman kehonpuoliskon kesken. Mikali painon jakautumisessa on puo-

lieroja, ilmenee se erona kilogrammoissa. (Motek 2018.)

Weight distribution during single stance

| Average
54.8 kg

Right

54.8 kg
[100%)]

Kuva 11. Painon jakautuminen kavelyssa. (Kinnunen, U. 202'0.)



Spatiotemporaaliset parametrit (kuva 12) ovat muuttujia, joita on kaytetty
laajalti kliinisessa kavelyn analyysissa. Spatiaalisista tuloksista saadaan tietaa
askeleen pituus ja leveys metreissa (m). (Gouelle & Mégrot 2016.) Luuston ra-
kenne seka nivelten, lihaksiston ja hermoston toiminta ovat tekijoita, jotka vai-
kuttavat askeleen pituuteen. Keskimaarainen askelpituus miehella on noin 70—
75cm. Naisilla askelpituus on hieman lyhyempi. Keskimaarainen askelleveys
on noin 10-15cm. Normaalia kapeampi tai leveampi askelleveys voi vaikuttaa
alaraajojen linjauksiin seka myos koko kehon toimintaan. (Vayrynen 2017,
182.) Temporaaliset tulokset kuvaavat taas yhden jalan tukivaiheiden ja kak-
soistukivaiheiden kestoa sekunneissa (s). Tuloksista voidaan tarkastella mah-

dollisia puoli eroja oikean ja vasemman valilla. (Gouelle & Mégrot 2016.)

Temporal Spatial

Kuva 12. Spatiotemporaaliset tulokset. (Kinnunen, U. 2020.)

Kaavio (kuva 13) kuvastaa yhden askelsyklin reaktiovoimaa, johon tulokset
on koottu 5 minuutin kavelyn ajalta. Paksu viiva kuvastaa keskiarvoa. Punai-
nen kuvastaa vasenta jalkaa ja sininen oikeaa. (Motek 2018.) Kaavio kuvastaa
kavelyn aikana pystysuunnasta saapuvaa voimaa (N), jonka vuoksi kaavio on
kaksi huippuinen. Ensimmainen huippu kuvastaa alkukontakti vaihetta ja toi-
nen huippu tyontovaihetta. Kaavion alareunan luvut 0-100 kuvaavat askelsyk-
lin vaiheita prosenteissa (%). Tama mahdollistaa datan tarkempaa analysoin-

tia juuri tietyn kavelyn vaiheen osalta.
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Kuva 13. Reaktiovoima. (Kinnunen, U. 2020.)

Raakadata mahdollistaa (kuva 14) tarkempaa tarkastelua koko 5minuutin ka-
velyn ajalta. Eri tarkasteltavia parametreja ovat kavelynopeus kilometria tun-
nissa (musta), maanreaktiovoima newtoneina (violetti) seka COP eli painekes-
kuksen sijainti x- ja y-suunnassa (vihrea ja sininen). COP tulee englannin kie-
len sanoista center of pressure. (Motek 2018.) COPXx tarkoittaa kavelyn aikana
vasemmalta oikealle tapahtuvaa huojuntaa metreissa (m) ja COPy puolestaan
edesta taaksepain tapahtuvaa huojuntaa metreissa (m). Suuri COP siirtyma
voi kertoa heikentyneesta tasapainon hallinnasta. (Lee & Sun 2018). Datan
tarkastelussa voidaan havaita myos alkukontakti, keskituki- ja paatostukivai-
heet. (Motek 2018).
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Kuva 14. Raakadata (Kinnunen, U. 2020.)



Perhoskuvion mukaisesti piirtynyt kuvio (kuva 15) antaa monipuolisesti tietoa
kavelyn ominaisuuksista. Siita voidaan havaita esimerkiksi kavelyssa esiinty-
via poikkeuksia, joka nakyy kuvion epasymmetrisyytena. Perhoskuvion muoto
kertoo tutkijalle tutkittavan askeleen leveyden ja yhden jalan tukivaiheen kes-
toa. Esimerkiksi leveampi perhonen kuvastaa suurempaa askelleveytta ja ka-
peampi perhonen painvastoin. Ja perhosen pidemmat siivet taas kuvastavat
yhden jalan tukivaiheen pidempaa kestoa tietylla nopeudella. (Roerdink ym.
2014.)

Kuviossa vasen ja oikea siipi kuvastavat painon kantoa vasemman ja oikean
jalan tukivaiheiden ajan. COP tarkoittaa painekeskipisteen sijaintia. Yhden ja-
lan tukivaiheen aikana vasemman jalan COP etenee kuvion edesta taakse-
pain ja sen ollessa kuvion alareunassa iskeytyy oikea jalka alustaan. Ennen
kaksoistukivaihetta COP siirtyy nopeasti kuvion alavasemmalta eteenpain yla-
oikeaan, jolloin vasen kantapaa irtoaa alustasta. Sitten COP siirtyy taaksepain
siiven ylaoikealta kohti alaosaa yhden jalan tukivaiheen ajan, kunnes jalleen
vasen kantapaa koskettaa alustaan. Seuraa jalleen kaksoistukivaihe ja COP
siirtyy nopeasti kuvion alaoikealta eteenpain kohti ylavasenta ja lopulta oikea

jalka irtoaa alustasta. (Roerdink ym. 2014.)

Kuva 15. Perhoskuvio. (Kinnune, u. -
4 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinnaytetyon tavoitteena on lisatéa C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton



kayttdastetta seka tuottaa jalkaterapeuttikoulutukselle lisaa tietoa kuntoutus-
maton kayttomahdollisuuksista. Tutkittavat koehenkilot saavat tarkkaa dataa

ja tietoa heidan kavelystaan tutkimuksen ohessa.

Tarkoituksena on kerata C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla kavelyn ana-
lyysidataa ja arvioida sen kayttomahdollisuutta seka saada uusi menetelma
kavelyn analysointiin jalkaterapeuttikoulutuksessa. Toimeksiantaja saa opin-
naytetyosta lisaa tietoa kyseessa olevan kuntoutusmaton soveltuvuudesta ka-
velyn analyysiin seka voi monipuolistaa ja hyodyntaa jatkossa kuntoutusmaton

kayttoa jalkaterapeuttikoulutuksessa.

Tassa opinnaytetydssa etsitdan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaista dataa C-Mill virtuaalinen kuntoutusmatto antaa kavelysta?
2. Millaista lisdarvoa C-Mill virtuaalinen kuntoutusmatto antaa kavelysta

visuaaliseen havainnointiin verrattuna?

Opinnaytetyon tilaajana toimii Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
(Xamk) jalkaterapeuttikoulutus Savonlinnan Liikunnan ja kuntoutuksen koulu-
tusyksikosta (LKY). Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu on vuonna 2017
aloittanut toimintansa, yhdistaen Mikkelin ja Kymenlaakson ammattikorkea-
koulut. Kampuksia on talla hetkella nelja: Kotkassa, Kouvolassa, Mikkelissa ja
Savonlinnassa. Savonlinnan kampuksella on jalkaterapeuttikoulutuksen li-
saksi, fysioterapeutti-, sairaanhoitaja-, likunnanohjaaja-, sosionomi-, gero-
nomi-, tradenomi-, insindori-, biotuotetekniikka, rakennustekniikkakoulutusta.
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa toteutuu opetuksen lisaksi myos
tutkimus- ja kehittamistyota seka se tuottaa palveluita yrityksille ja yksityishen-
kiloille. (XAMK s.a.) Jalkaterapeuttikoulutusta on Kaakkois-Suomen ammatti-

korkeakoulun lisaksi vain Metropoliassa, Helsingissa. (Opintopolku s.a.)

Jalkaterapeutin osaamiseen liittyy kiinteasti alaraajojen toimintakyvyn ja kave-
lyn arviointi. Valmistuttuaan jalkaterapeutti (AMK) omaa taidot tutkia ja selvit-

taa eri alaraajaongelmien syita hyddyntaen jalkaterapian arviointimenetelmia.



Tutkimuksista saatujen tulosten perusteella jalkaterapeutti suunnittelee ja to-
teuttaa yksilollisen terapian ja hoidon yhdessa asiakkaan kanssa. Terapia- ja

hoitomenetelmat jalkaterapiassa perustuvat tutkittuun tietoon. (Xamk s.a.)

Alaraajojen asiantuntijana jalkaterapeutti edistaa jalkojen terveydentilaa seka
ohjaa ja motivoi asiakasta muun muassa omahoidon toteutuksessa. Tyonkuva
on erityisen ihmislaheista ja asiakasta voidaan auttaa konkreettisesti jo heti
vastaanottokaynnin yhteydessa. Tyoskennellessa jalkaterapeuttina on hyvista
vuorovaikutustaidoista, kadentaidoista, luovuudesta ja yrittajamaisesta asen-
teesta hyotya. Jalkaterapeutilla on runsas tietamys anatomiasta ja fysiologi-
asta, alaraajojen biomekaniikasta seka erilaisista alaraajoihin liittyvista sai-
rauksista ja niiden ennaltaehkaisysta. (Stolt, ym. 2016; XAMK s.a; XAMK
2019.)

5 OPINNAYTETYON TOTEUTTAMINEN

Opinnaytety0 toteutetaan tapaustutkimuksena. Tapaustutkimuksessa saadaan
yksityiskohtaista ja intensiivista tietoa pienen joukon tapauksesta toisiinsa
suhteessa oleviin tapauksiin. Tapaustutkimuksessa voi hyodyntaa kvalitatiivi-
sen ja kvantitatiivisen tutkimuksen periaatteita. Opinnaytetydssa tutkittiin yksi-
IGllisesti yhdeksan koehenkilon kavelya C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla.
Kuntoutusmaton data-analyysiin yhdistettiin jalkaterapeuttisia biomekaniikan
tutkimuksia ja visuaalista havainnointia. Visuaaliseen havainnointiin kuului
pystyasennon, yhden ja kahden jalan kyykkyjen seka kavelyn havainnointi.
Naita tutkimuksia on vaikea erottaa toisistaan, mutta ne voivat taydentaa toisi-
aan. On tarkeaa pohtia, mikd menettely voisi tuoda parhaiten selvyytta tutkitta-
vaan aiheeseen, ja valita taman perusteella oikea lahestymistapa. (Hirsjarvi
ym. 2009, 134-137.)

5.1 Tapaustutkimus opinnaytetyon menetelmana

Juutin ja Pusan (2020) mukaan tapaustutkimus mahdollistaa ilmion tarkaste-
lun sen omassa luonnollisessa asiayhteydessa hyodyntaen monia tietolah-
teita. Tavoitteena tapaustutkimuksessa on yhdistaa teoriatieto empiiriseen tut-

kimukseen. Hyva tapaustutkimus edellyttaa tutkijoiden tekevan vertailevaa



analyysia huomioiden asiayhteyden, riippumatta siita, onko kohdejoukkona yk-

sittainen vai useampi tapaus.

Kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimusmenetelmassa keskeisia piirteita
ovat muun muassa johtopaatokset aiemmista tutkimuksista, aiemmat teoriat,
hypoteesien esittaminen, kasitteiden maarittely seka maaritellaan perus-
joukko, johon tulosten tulee patea ja tasta perusjoukosta otetaan otos. (Hirs-
jarvi ym. 2009, 140.) Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus on kokonaisval-
taista tiedonhankintaa seka aineiston kokoaminen tapahtuu todellisessa tilan-
teessa. Tutkimuksessa on tarkoitus ennemmin [0ytaa tai paljastaa tosiasioita,
kuin todeta tiedossa olevia vaittamia. (Hirsjarvi ym. 2009, 139-140.) Laadulli-
sessa tutkimuksessa laatuun olennaisin vaikuttava asia on tutkijoiden kyvyk-
kyys rakentaa toimintakelpoinen tutkimusasetelma, jolla saadaan vastaus tut-

kimuksen kysymysasetteluun. (Juuti & Puusa 2020, 173).

Tapaustutkimuksessa voidaan kayttaa triangulaatiota, jolloin yhdistetaan esi-
merkiksi kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimusmenetelma. Talloin tutkimuk-
sessa voidaan syventaa kohteesta saatavaa dataa. Naiden kahden menetel-
man yhdistamisesta voi koitua ristiriitoja, joita opinnaytetydssamme huoma-
simme. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) Tassa opinnaytetydssa
kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa hyddynnetaan tutkittaessa mahdollisia to-
dennakdisyyksia ja saamaan tilastoita C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuot-
taman numeerisesta datasta. Kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa hyédynne-
taan puolestaan toiminnallisten testien ja kavelyn visuaalisessa analysoin-

nissa.

5.2 Kohdejoukko ja aineiston keraaminen

Kanasen (2017, 189-190) mukaan opinnaytetyon sisallon tulee perustua luo-
tettavaan tietoon. Tutkimusmenetelmien tulee olla tieteellisten tutkimusten kri-
teerien mukaisia ja ne sisaltavat aineistonkeruu-, arviointi- ja analyysimenetel-
mia. Lisaksi teoria osuuden tulee sisaltaa muiden tutkijoiden tutkimustuloksia
seka tieteellista teoriapohjaa. Muiden tutkijoiden tekemaa tutkimustyota tulee

kunnioittaa ja Iahdeviitteet tulee merkita oikeaoppisesti.



Mittarina kaytettiin itse luotua tutkimuslomaketta (liite 3/1.) joka jaettiin neljaan
osa-alueeseen. Tutkimuslomakkeeseen sisaltyi tutkimuksia alaraajojen nivel-
ten liikkuvuuksista ja toiminnallisuuksista, joita mitattiin goniometrilla seka vi-
suaalisesti. Jokaista koehenkilon tutkimusta varten oli varattu aikaa yksi tunti.
Tutkimukset tehtiin koronasuositusten mukaisesti. Koehenkiloilla ja opinnayte-
tyon tekijoilla oli suu-nenasuojukset koko tutkimuksen ajan seka kasihygieni-
asta huolehdittiin, lisaksi jokaisen koehenkilon jalkeen kosketuspinnat puhdis-
tettiin asianmukaisesti. Koehenkiloita ohjeistettiin myos jaamaa pois tutkimuk-

sesta, mikali heilla olisi ollut koronaviruksen oireita.

Ensimmadisessa osa-alueessa kaytiin lapi haastattelu, jossa koehenkildoa
haastateltiin tydnkuvasta, mahdollisesta vammataustasta, tydperaisista tuki- ja
likuntaelinvaivoista, perussairauksista seka maton vaatimista kriteereista (vai-
kea kognitiivinen, nako- tai kuulovamma, jonka vuoksi potilas ei pysty noudat-
tamaan terapeutin ohjeita, koehenkilon paino yli 135 kg ja yli 200 cm pituus,
selkarangan epavakaus tai epavakaat murtumat, ihovaurioita tai sidoksia val-

jaiden kiinnitysalueella tai alhainen luuntiheys (Motek 2016.).

Toisessa osa-alueessa olivat jalkaterapeuttiset biomekaaniset tutkimukset
alaraajojen liikkuvuuksista ja toiminnallisuuksista. Biomekaanisia tutkimuksia
tehtiin nilkan ja jalkateran alueelle goniometrilla. Kuormittamattomissa tutki-
muksissa koehenkild makasi hoitopoydalla joko pain- tai selinmakuultaan.
Kuormitetussa tutkimuksessa (navicularen droppi) koehenkil6 seisoi lattialla.
Goniometrilla mitattiin ST-nivelten neutraaliasento seka inversio-eversio-
suuntainen liikkkuvuus, chopartin nivelen asento ja navicularen droppi molem-
mista jalkaterista. Visuaalisesti mitattiin TC-nivelten plantaari-dorsiflexio-suun-
taisen liikkuvuudet, chopartin nivelten liikkuvuudet ja I-MTP-nivelten liikkkuvuu-
det.

Kolmannessa osa-alueessa havainnoitiin yhden ja kahden jalan kyykyt seka
pystyasennon molemmilta sivuilta, edesta ja takaa seka kavelyn havainnointi
visuaalisesti C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla tehdyn 5 minuutin kavely-
testin aikana analyysirungon mukaisesti (lite 3/2.). Valitsimme tutkimukseen

kuntoutusmaton ohjelmistosta 5 minuutin kavelytestin, koska se tuotti tutki-



muksemme kannalta oleellisimman data-aineiston. Yhden ja kahden jalan kyy-
kyissa havainnoimme lantion alueen ja alaraajojen linjausta, jalkaterien ja nilk-
kojen nivelten toimintaa suhteessa alustaan. Pystyasennossa havainnoitiin
molemmilta sivuilta, edesta ja takaa jalkateran kuormitusaluetta palpoiden
seka visuaalisesti, jalkateran ja nilkan alueen nivelten asentoa suhteessa
alustaan, alaraajojen linjausten vaikutusta ryhtiin. Kavelysta havainnoitiin
edesta, takaa, sivuilta alaraajojen linjausta, ylavartalon- ja raajojen toimintaa
seka myos alaraajojen osalta niveltasoista toimintaa eri kavelyn vaiheissa. Ha-
vainnoidessa oli tarkeaa muistuttaa koehenkiloa kavelemaan mahdollisimman
luonnollisesti ja itselle ominaisella kavelyvauhdilla. Tutkimuksen jalkeen an-
noimme tutkittaville koehenkilGille lyhyen palautteen suullisesti heidan kave-

lystaan.

Neljannesséa osa-alueessa analysoitiin C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton
tuottamaa dataa kavelyn eri vaiheista jokaiselle koehenkildlle luodun henkild-
kohtaisen profiilin mukaisesti. Koehenkil6t oli nimetty Koehenkild 1 UMOpin-
naytetyd, Koehenkild 2 UMOpinnaytetyo jne. Profiiliin lisattiin koehenkilon
paino, pituus seka kengan koko, jotta tulokset olisivat realistiset. Kavelyvauh-
diksi valittiin koehenkildon oma luontainen kavelyvauhti, joka asettui 5-6 km/h
valille. Kavelytesti oli viden minuutin mittainen. Ohjelmisto kerasi dataa pai-
non jakautumisesta kavelyssa oikean ja vasemman kehonpuoliskon kesken,
spatiotemporaalisista tuloksista yhden askelparin leveydesta ja pituudesta, as-
kelsyklin aikana tapahtuva reaktiovoimasta, perhoskuvion kuvaamasta kuvi-
osta yhden askeleen leveyden ja yhden jalan tukivaiheen kestosta seka raa-
kadatasta, joka kertoo kavelyn nopeudesta, reaktiovoimasta ja painekeskuk-

sen sijainnista.

Vehkalahden (2019, 40) mukaan mittarin luotettavuuteen ja laatuun vaikutta-
vat useammat asiat, kuten tilastolliset ja tekniset asiat. Mittarin toimivuutta ja
luotettavuutta tulisi tarkastella laajemmin jo ennen tutkimuksen toteutusta, silla
toteutuksen jalkeen sen muuttaminen/korjaaminen voi olla myéhaista. Jalkika-
teen kertaluontoisesti tehtyja mittaustuloksia on hankala muuttaa. Etukateen
tarkastellulla mittarilla saadaan aikaan positiivisia vaikutuksia tutkimustulok-

sissa.



5.3 Aineiston analysointi

Aineiston analysoinnilla oli tavoite saada vastauksia opinnaytetyon tutkimus-
kysymyksiin. Analysointia ja aineiston keruuta tehtiin vuorotellen opinnaytetyo-
prosessin ajan. Edella mainittuja sykleja voi olla useita, silla etukateen ei voi
tietda, mita tietoja tarvitaan ja kuinka paljon. Aineistoa kerattiin tutkimuskysy-
mysten perusteella haastattelemalla, havainnoimalla ja keraamalla numeraa-
lista dataa. (Kananen 2017, 131-133.)

Data luokiteltiin omiin luokkiinsa C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton antaman
datan mukaisesti: painon jakautuminen, spatiaaliset tulokset, temporaali-
set tulokset, reaktiovoima, raakadata ja perhoskuvio. Kuntoutusmatosta
saatu numeraalinen data kerattiin koehenkiloittain taulukoiksi, joista koostettiin
lopuksi yhtenainen tulos. Dataan lisattiin visuaalisesti tehdyt havainnot pysty-
asennosta, yhden jalan kyykysta ja kahden jalan kyykysta. Luokittelun jalkeen
teimme taydentavan aineistonkeruun, jolloin saimme syventavia vastauksia
kayttamistamme tietolahteista. (Kananen 2017, 131-133.) Visuaalinen havain-
nointi luokiteltiin omiin luokkiinsa: yhden jalan kyykyt, kahden jalan kyykyt,
pystyasento ja kavely. Visuaalisen havainnoinnin tukena kaytimme laati-
maamme analyysirunkoa (liite 3/2.). Jokaisesta koehenkilosta koostettiin yksi-
I8llinen yhteenveto (liite 4). Yhteenvedossa pohdittiin tarkemmin kuntoutusma-

ton tuottamaa dataa ja vertailtiin sita visuaalisesti tehtyihin havaintoihin.

Aineiston analysoinnin ulkopuolelle jaivat tutkimuslomakkeen (liite 3/1.) jalka-
terapeuttiset biomekaaniset tutkimukset. Koettiin, etta aikataulullisesti tulosten
tulkinta olisi ollut mahdotonta ja opinnaytetydn raportista olisi tullut liian laaja.
Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin tyypillisia kavelyn analysoinnin tukena kay-
tettavia mittauksia: navicularen droppi, ST-nivelen neutraaliasento ja liik-
kuvuus sekéd chopartin nivelen, TC-nivelen ja I-MTP-nivelen liikkuvuus.
Opinnaytetyossa kuntoutusmaton tuottamasta datasta saatiin riittavasti tietoa
raporttia varten. Edella mainittuja biomekaanisia tutkimuksia voisi hyodyntaa
jatkotutkimuksissa.



6 TULOKSET

Tassa kappaleessa esitellaan tulokset, jotka pohjautuvat tutkimuskysymyeksiin.
Tulokset koostuvat esihaastattelusta seka kavelyn, pystyasennon, yhden ja
kahden jalan kyykkyjen visuaalisesta havainnoinnista. Nama taydentavat C-
Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottamaa dataa. Tulokset analysoidaan koe-

henkiléittain ja esitetdan osa-alueittain.

6.1 Koehenkiloiden taustatiedot

Taustatietojen kerdamiseksi jokainen koehenkild haastateltiin yksilollisesti.
Tutkimuslomakkeelle kirjattiin muistiin koehenkilon tydnkuva, harrastukset,
aiemmat vammat ja tapaturmat seka mahdolliset kiputilat. Lisaksi kaytiin viela
lapi C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton edellyttamat kontraindikaatiot, jotka
mahdollisesti voisivat olla este tutkimuksen toteutukselle. Tutkittavilla koehen-

kiloilla ei ollut esteita tutkimukselle.

Tutkimuksiin osallistui yndeksan istumatyota paasaantoisesti tekevaa toimisto-
tyontekijaa. Kaksi heista oli miehia ja loput seitseman naisia. Kahdeksalla koe-
henkiloista (taulukko 1) oli ollut tuki- ja liikuntaelimiston vaivoja eri kehon alu-
eilla. Vaivat olivat nivelsidevammoja, lihasjaykkyytta tai -repeamaa, luun mur-
tumia, kulumia nikamissa, nyrjahdyksia seka kiputiloja, joiden syita ei ollut tar-

kemmin maaritelty tai selvitelty.

Taulukko 1. Tuki- ja liikuntaelimiston vaivojen sijainnit koehenkilailla.
Tule-vaivojen  Jalkatera Saari Reisi ja Selka Hartian

sijainnit janilkka ja polvi lantio seutu ja
EIEETEL

Koehenkilo 1  x X

Koehenkil6 2  x X X X

Koehenkil6 3  x X X

Koehenkilo 4  x X X

Koehenkilo 5 x X X

Koehenkil6 6  x X X

Koehenkilo 7  x X

Koehenkilo 8

Koehenkilo 9 x



Tyoskentelyasennoissa oli vaihtelevuuksia koehenkildiden valilla. Istuma-
tyota heista tekivat paasaantoisesti viisi ja muut nelja vaihtelivat tydasentoa is-
tuma-asennosta seisoma-asentoon paivan aikana. Koehenkilot myos kertoivat
vallitsevan maailmallisen tilanteen vaikuttavan tyoskentelyasentoihin, silla osa
heista oli siirtynyt etatoihin kotioloihin, jolloin ei ollut tydpaikan puolesta moni-
puolisia tyoskentelytasoja tai tuoleja. Kahdeksan koehenkilda yhdeksasta har-

rasti vapaa-aikana saanndllisesti liikuntaa.

Ennen viiden minuutin kavelytestia C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla, koe-
henkildille tehtiin toiminnallisia testeja, joita havainnoitiin visuaalisesti. Myos
kavelya havainnoitiin visuaalisesti samalla, kun tutkittavat koehenkilot kaveli-
vat C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla. Tuloksissa peilataan visuaalisesti

tehtyja havaintoja C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottamaan dataan.



6.2 C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottaman datan vertailu visuaa-
lisesti tehtyihin havaintoihin

Painon jakautumisessa (taulukko 2) nakyivat mahdolliset puolierot kehon eri
puoliskojen kanssa prosentuaalisesti (%). Koehenkil6illa paino kuitenkin ja-
kautui tasaisesti molemmille kehon puolille. Erot olivat 0,1 % kaikilla koehenki-
16illa, lukuun ottamatta yhta koehenkil6a, jolla puolieroa ei ollut ollenkaan,

vaan paino jakautui tasaisesti molemmille kehon puolille.

Taulukko 2. Painon jakautuminen viiden minuutin kavelytestin aikana.
Painon jakautuminen Vasen Oikea

Koehenkilo 1 100,1 % 99,9 %
Koehenkil6 2 100,1 % 99,9 %
Koehenkilo 3 99,9 % 100,1 %
Koehenkilo 4 99,9 % 100,1 %
Koehenkild 5 99,9 % 100,1 %
Koehenkilo 6 100,1 % 99,9 %
Koehenkilo 7 99,9 % 100,1 %
Koehenkilo 8 100 % 100 %

Koehenkilo 9 100,1 % 99,9 %



Spatiaalisissa tuloksissa (taulukko 3) nakyivat askelpituuksien puolieroja
seka askelleveys metreina (m). Koehenkildista kahdeksalla oli oikealla pi-
dempi askelpituus kuin vasemmalle ja yhdella vasemmalla pidempi kuin oike-
alla. Askelleveyteen ja pituuteen vaikutti koehenkildiden pituus ja visuaalisesti
nahtyna kehon koostumus sekad mahdolliset linjauspoikkeavuudet, kuten ab-

ductor twist ja jalkaterien etuosan abduktio.

Taulukko 3. Spatiaaliset tulokset viiden minuutin kavelytestin aikana.

Spatiaaliset tulok-  Askelpituus va- Askelpituus oi- Askelleveys
set sen kea

Koehenkilo 1 0,661 m 0,678 m 0,103 m
Koehenkil6 2 0,81 m 0,811 m 0,102 m
Koehenkilo 3 0,7m 0,718 m 0,096 m
Koehenkilo 4 0,697 m 0,743 m 0,103 m
Koehenkilo 5 0,69 m 0,673 m 0,121 m
Koehenkilo 6 0,663 m 0,667 m 0,108 m
Koehenkilo 7 0,795 m 0,791 m 0,064 m
Koehenkilo 8 0,691 m 0,668 m 0,130 m

Koehenkild 9 0,779 m 0,736 m 0,127 m



Temporaalisissa tuloksissa (taulukko 4) nakyivat yhden jalan tukivaiheen ja

askeleen kestossa puolieroja, ainoastaan yhdella koehenkil6lla oli saman pi-

tuinen kestoltaan sekunneissa (s) yhden jalan tukivaihe seka askeleen kesto.

Puolierot olivat todella pienia alle sadasosa sekunnin kestoisia kaikilla muilla

kahdeksalla koehenkiloilla.

Temporaaliset
tulokset

Koehenkil6 1
Koehenkil6 2
Koehenkild 3
Koehenkil6 4
Koehenkild 5
Koehenkilo 6
Koehenkild 7
Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

Yhden ja-
lan tuki-
vaiheen

kesto va-
sen

0,361s

0,394 s
0,371s
0,355 s
0,375 s
0,366 s
0,399 s
0,363 s

0,401 s

Yhden ja-
lan tuki-
vaiheen
kesto oi-
kea

0,372s
0,374 s
0,391s
0,364 s
0,371s
0,375 s
0,399 s
0,367 s

0,415s

Taulukko 4. Temporaaliset tulokset viiden minuutin kavelytestin aikana.

Aske-
leen

kesto
vasen

0,616 s
0,599 s
0,592 s
0,588 s
0,607 s
0,574 s
0,604 s
0,609 s

0,699 s

Aske-
leen
kesto oi-
kea

0,602 s
0,579 s
0,573 s
0,579 s
0,61s

0,565 s
0,604 s
0,604 s

0,655 s

Kaksoistuki-
vaihe

0,12s

0,126 s
0,104 s
0,112s
0,116 s
0,0987 s
0,104 s
0,122 s

0,126 s



Reaktiovoiman (taulukko 5) kayrissa nakyivat alkukontaktin aikana korostu-

neita voimapiikkeja kaikilla yhdeksalla koehenkildlla. Visuaalisesti vain viidella

oli havaittu voimakas kantaisku. Lisaksi voimapiikkeja oli yhdella kuormitus-

vasteen ja yhdella paatostukivaiheen aikana, muutoin paasaantoisesti kaikilla

yhdeksalla koehenkilolla oli korostuneita voimapiikkeja heilahdusvaiheen ai-

kana. Korostuneet voimapiikit kertoivat siita, etta kavely ei ollut taysin hallittua

kyseisissa vaiheissa. Visuaalisesti oli nahtavissa jokin poikkeavuus, kuten var-

paiden voimakas ekstensio koko heilahdusvaiheen aikana tai jalkateran etu-

osan hallitsematon "lapsahdys” vasten alustaa.

Taulukko 5. Reaktiovoima viiden minuutin kavelytestin aikana.

Reaktiovoima

Koehenkilo 1

Koehenkilo 2

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Koehenkilo 7

Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

Datahavainnot

Vasemmalla jalalla havaittavissa alkukontaktin ja heilahdusvaiheen ai-
kana selkea voimapiikki.

Molemmilla jaloilla alkukontaktin aikana voimapiikki, vasemmalla huo-
mattavasti voimakkaampi kuin oikealla. Kayrissa selkea epasymmetria
nahtavissa. Vasemmalla jalalla heilahdusvaiheen aikana kaksi voima-
piikkia.

Vasemmalla jalalla alkukontaktin ja koko heilahdusvaiheen aikana voi-
mapiikit. Paine koko kavelyn ajalta tasainen, ei havaittavissa suurempaa
huojuntaa.

Molemmilla jaloilla alkukontaktin, kuormitusvasteen, paatdstukivaiheen
ja koko heilahdusvaiheen aikana voimapiikkeja.

Vasemmalla jalalla alkukontaktin ja koko heilahdusvaiheen aikana voi-
mapiikkeja.

Molemmilla jaloilla alkukontaktin aikana voimapiikit. Vasemmalla myds
keskiheilahduksen aikana voimapiikki. Ei varvastyontoa.

Molemmilla jaloilla alkukontaktin aikana voimapiikit, vasemmalla voi-
makkaampi kuin oikealla. Loppuheilahdusvaiheessa molemmilla jaloilla
voimapiikit. Loppuheilahdusvaiheessa reaktiovoimat kuitenkin heikoh-
kot.

Vasemmalla jalalla alkukontaktin ja keskiheilahdusvaiheen aikana voi-
mapiikit. Voiman tuotto muuten tasaista koko kavelyn ajan.
Vasemmalla jalalla alkukontaktin ja loppuheilahduksen aikana voimapii-
kit. Loppuheilahduksen aikana voimapiikki pienempi. Varpaissa eks-

tensio koko heilahdusvaiheen ajan.



Perhoskuviossa (taulukko 6) nakyivat askelleveys seka askeleen pituus. Li-

saksi kuvion perusteella nakyi huojunnan maara, painekeskipisteen seka yh-

den jalan tukivaiheen kesto. Epasymmetria kertoi mahdollisista puolieroista tai

muista kavelyyn liittyvista poikkeavuuksista. Kaikilla yhdeksalla koehenkiloilla

oli puolieroja tai kavelyyn liittyvia poikkeavuuksia, kuten vajausta loppuheilah-

duksen aikana tai abductor twist alkuheilahduksen aikana.

Taulukko 6. Perhoskuvio viiden minuutin kdvelytestin aikana.

Perhoskuvio
Koehenkilo 1

Koehenkilo 2

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Koehenkilo 7
Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

Datahavainnot
Askelleveys kapea. Oikean jalan askelpituus hieman pidempi kuin vasem-

man jalan. Askeleen pituus ajassa (s) on oikeassa jalassa pidempi. Huojun-
taa havaittavissa.

Kuvion siivet epasymmetriset. Kuviosta havaittavissa tasapainon yllapi-
dossa haasteita. Askeleen pituus lahes sama, mutta ajallisesti (s) vasen
jalka pysyy pidempaan alustalla. Painopiste mahdollisesti edessa. Jalkate-
rat abduktiossa.

Kuvion siivet melko symmetriset. Oikealla puolella lievaa huojuntaa. Oikean
jalan askelpituus hieman pidempi. Painopiste siirtyy enemman lateraalireu-
nalle molemmilla jaloilla kantaiskun jalkeen.

Painon siirto koko kavelyn ajalta melko tasaista, oikealla jalalla hieman
huojuntaa. Oikea jalka astuu vasenta jalkaa hieman pidemmalle.

Oikean ja vasemman jalan valilld epasymmetriaa. Oikealla varvastyonto jai
hieman vajaammaksi kuin vasemmalla.

Painon siirto jalalta toiselle hieman epavakaa. Muuten kuvio symmetrinen.
Askelleveys huomattavan kapea.

Hyva askelleveys. Huojuntaa havaittavissa painonsiirrossa oikealta vasem-
malle jalalle, juuri ennen alkukontaktia. Painonsiirto vasemmalta oikealle
vakaa.

Vasemman jalan askeleen kulku tukivaiheen yli hyvin tasainen ja ilman
huojuntaa. Oikealla hieman huojuntaa havaittavissa ja painopiste kulkee ja-

lan lateraalireunaa pitkin.



Raakadatassa (taulukko 7) nakyivat painekeskipisteet leveys- ja pituussuun-

nassa seka reaktiovoima kavelyn aikana. Raakadataa Iahentamalla pystyi

erottamaan kavelyn eri vaiheet ja loitontamalla nakemaan laajemman tuloksen

koko kavelyn aikana. Huojuntaa esiintyi seitsemalla koehenkildlla. Visuaali-

sesti huojuntaa tai tasapainon menetysta ei nahnyt. Tuloksissa nakyi tarkkaa

tietoa voiman tuotosta kavelyn aikana. Lisaksi tuloksissa oli nahtavissa askel-

leveydessa ja -pituuksissa muutoksia. Muutokset askelpituuksissa kertoivat

mahdollisesti liian nopeasta tai hitaasta kavelyvauhdista, kun taas askellevey-

den muutokset kertoivat huojunnasta, tasapainon menetyksesta tai puo-

lieroista.

Taulukko 7. Raakadata viiden minuutin kavelytestin aikana.

REELEEE

COPx (painekeskipiste

COPy (painekeski-

F z (voima)

Koehenkilo 1

Koehenkilo 2

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Koehenkilo 7

Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

vasemmalta oikealle

Huojuntaa. Kapea askelle-

veys.
Oikean ja vasemman jalan

kesken puolieroja.
Vasemmalle tulee véhem-
man painoa. Oikea tasa-
painottaa vasemmalle koh-
distuvaa huojuntaa.

Huojuntaa.

Kavely ei ole suoravii-
vaista, vaan tasapainotta-

via askelluksia tulee usein.

Askelleveys ja sijainti vaih-

telee usein.

Askelleveys muuttuu pal-

jon.

Runsaasti huojuntaa ja as-

kelleveys muuttuu paljon.

Askelleveys ja sen sijainti
muuttuu paljon. Huojuntaa.

piste edesta taakse

Paikka vaihtunut kave-

lytestin keskivaiheilla.
Askelpituus vaihtelee.

Tasainen.

Tasainen askelpituus.

Paikka vaihtunut kave-
lytestin aikana usein,
kavelynopeus vaihte-
lee.

Paikka vaihtunut kave-

lytestin aikana.

Ei puolieroja.

Paikka vaihtunut kave-

lytestin aikana.

Paikka vaihtunut kave-
lytestin aikana.

Voimakas kantaisku.

Oikean ja vasemman ja-
lan kesken puolieroja.

Voimakas kantaisku

Voimakas kantaisku.

Useita voimapiikkeja ka-

velyn eri vaiheissa.

Kantaisku voimakas. Hei-
lahdusvaiheessa suu-
rempi voimapiikki. Voi-
mantuotto ei tasaista.
Voimakas kantaisku. Aal-
toileva voimantuotto tuki-
ja heilahdusvaiheessa
Varpaiden ekstensio na-
kyy mahdollisesti vaihte-
levana voimantuottona- ja
laskuna.

Voimantuotto tasainen
koko kavelyn ajan. Alku-
kontaktin aikana on n&h-

tavisséa puolieroja.



Yhden jalan kyykkyjen (taulukko 8) havainnoinnissa erityisesti huomioitavaa
nakyi polvien linjauksessa suhteessa llI-varpaaseen seka lantion asennossa.
Kuudella koehenkildlla esiintyi polven linjauksen pettamista ja vain kolmella
polven linjaus oli hyva molemmin puolin. Kuudella koehenkildlla oli myos ha-
vaittavissa trendelenburg joko molemmin puolin tai vain toisella puolella. Kol-
mella koehenkildlla lantion hallinta pysyin hyvana. Kahdeksalla koehenkildlla
esiintyi yhden jalan kyykyn aikana varpaiden flexio, jolloin varpaat tarraavat

alustaan voimakkaasti kiinni.

Taulukko 8. Yhden jalan kyykyt.

Jalkateran Ylavartalon

Lantion asento,

Yhden jalan Polvien linjaus Tasapaino

kyykyt

Koehenkilo 1

asento ja nil-
kan toiminta

Varpaissa flexio

suhteessa ll-
varpaaseen

Linjaus pettaa

asento ja
hallinta

Ei mainitta-

trendelenburg?

Trendelenburg oi-

Vakaa

oikealla ja va- mediaalisesti oi-  vaa kealla ja vasem-
semmalla kealla ja vasem- malla
malla
Koehenkilé 2 = Jalkateran etu- Linjaus pettda Ei mainitta- Vakaa Vakaa
osan abduktio mediaalisesti oi- | vaa
oikealla ja va- kealla ja vasem-
semmalla, var- malla
paissa flexio oi-
kealla
Koehenkilo 3 = Ei mainittavaa Linjaus pettaa Ei mainitta- Trendelenburg va-  Tasapainon
mediaalisesti va- = vaa semmalla, lantion korjaus nil-
semmalla ja lin- hallinta hyva oike- kasta oikealla
jaus pysyy oike- alla
alla
Koehenkiléo 4 = Varpaissa flexio | Linjaus pettaa Lanneran- Trendelenburg oi- Vakaa
oikealla ja va- mediaalisesti oi- = gassa lor- kealla
semmalla kealla ja vasem- | doosi
malla
Koehenkiléo 5 Varpaissa flexio = Ei mainittavaa Ylavartalo Trendelenburg oi- Vakaa
oikealla ja va- kallistuu tu-  kealla ja vasem-
semmalla kijalan puo- = malla
lelle oikean
kyykyssa
Koehenkil6 6 = Varpaissa flexio | Linjaus pettda Ylavartalo Trendelenburg oi- Vakaa
oikealla ja va- mediaalisesti oi- | kallistuu tu- kealla
semmalla, pai- kealla ja vasem- | kijalan puo-
nopiste jalkate- malla lelle oikean



Koehenkilo 7

Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

rassa lateraali-
sesti vasem-
malla
Varpaissa flexio
vasemmalla
Varpaissa flexio
oikealla ja va-
semmalla
Varpaissa flexio
oikealla ja va-
semmalla, pai-
nopiste jalkate-
rassa mediaali-

sesti oikealla

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Linjaus pettaa

mediaalisesti oi-

kealla

ja vasem-
man Kkyy-
kyssa

Ei mainitta-
vaa

Ei mainitta-

vaa

Ylavartalo

kallistuu tu-
kijalan puo-
lelle oikean

kyykyssa

Trendelenburg oi-
kealla

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Vakaa

Vakaa

Tasapainon
korjaus nil-
kasta oikealla
ja vasem-

malla



Kahden jalan kyykkyjen (taulukko 9) havainnoinnissa polvien linjaus pysyi

hyvana paaasiassa kaikilla koehenkilGilla. Yhdella koehenkildlla polvien linjaus

petti mediaalisesti. Lantion asento kuudella koehenkildlla oli hyva, kolmella

koehenkilolla Trendelenburg oli positiivinen 10ydds. Ylavartalon hallinta ja

asento suurimmalla osalla koehenkildista oli hyva. Kahdella koehenkildista

lannerangassa oli korostunut lordoosi, toisella heista myos rintarangan ky-

foosi. Tasapainon hallinta jokaisella koehenkildlla hyva. Jalkateran ja nilkan

alueella huomioita teimme varpaiden alueella seka painon jakautumisen suh-

teen. Kolmella koehenkildlla jalkateran ja nilkan alueella ei ollut mitaan eri-

tyistd huomioitavaa.

Taulukko 9. Kahden jalan kyykyt.

Kahden jalan
kyykyt

Koehenkilo 1

Koehenkilo 2

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Jalkaterdn
asento ja nil-
kan toiminta

Varpaissa fle-
Xio ja puristus
vasten alustaa
Painopiste ja-
kautuu tasai-
sesti jalkate-
rissa

Ei mainittavaa

Mediaalinen
pitkittaiskaari
laskeutuu, kan-
taluissa valgus
Mediaalinen
pitkittaiskaari ei
joustoa, kanta-
luissa valgus.
Painopiste siir-
tyy mediaali-
puolelle
Mediaalisessa
pitkittaiskaa-
ressa joustoa,
IV-ja V-var-
paat kohoavat

Polvien lin-
jaus suh-
teessal ll-
varpaaseen

Linjaus pettaa

mediaalisetsi

Linjaus pysyy

suorana

Linjaus pysyy
suorana
Linjaus pysyy

suorana

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Ylavartalon
asento ja hal-
linta

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Lannerangassa

lordoosi

Ei mainittavaa

Lantion asento,
trendelenburg?

Ei mainittavaa

Trendelenburg

vasemmalle

Trendelenburg
vasemmalle

Ei mainittavaa

Trendelenburg oi-

kealle

Ei mainittavaa

Tasapaino

Vakaa

Vakaa

Vakaa

Vakaa

Vakaa

Vakaa



Koehenkilo 7

Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Painopiste ja-
kautuu mediaa-

lisesti

Ei mainittavaa

Linjaus pysyy
suorana

Ei mainittavaa

Lannerangassa
lordoosi ja rin-
tarangassa ky-
foosi

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Lantion asento
suora

Ei mainittavaa

Vakaa

Vakaa

Vakaa



Pystyasennossa (taulukko 10) havainnoitiin jalkateran ja nilkan aluetta, pol-

vien ja lantion asentoa seka my0s ylavartalon asentoa. Viidella koehenkilolla

polvissa oli nahtavissa yliojentumista, yhdella polvet myds yliojentumisen li-

saksi olivat pihdissa. Ylavartalon alueella viidella koehenkildlla oli hartialin-

jassa nahtavissa puolieroja ja kolmella koehenkildlla lannerangassa lordoosi.

Jalkateran alueella usealla koehenkildlla oli jalkaterissa etuosan abduktiota.

Yhdella koehenkilolla myos hallux valgus molemmissa I-varpaissa. Lantion

alueella kahdella koehenkildlla oli poikkeavuutta asennossa.

Taulukko 10. Pystyasennon havainnointi.

Pystyasento Jalkatera ja Ylavartalo
nilkka

Koehenkilo 1

Koehenkilo 2

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Koehenkilo 7

Hallux valgus
(oikealla suu-

rempi)

Oikean ja va-
semman jalka-
teran etuosan
abduktio
Oikean jalkate-
ran etuosan ab-
duktio, kanta-
luut suorat
Kantaluut suo-
rat

Oikea jalkateran
etuosan abduk-
tio

Oikean ja va-
semman jalka-
terén etuosan
abduktio
Oikean jalkate-
ran etuosan ab-
duktio, kanta-
luut valguk-
sessa, korkea-

kaariset jalat

Yliojennus, pih-

tipolvisuus

Yliojennus

Ei mainittavaa

Yliojennus

Yliojennus

Yliojennus

Linjaus suora

Ei mainittava

Anteriorinen tilt

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Oikea lantion-
puolisko korke-

ammalla

Olkapaat kierty-
vat eteenpain,
selkaranka
suora, lanne-
rangan lordoosi
Vasen har-
tialinja alem-

pana

Hartiat samassa
tasossa, lanne-

rangan lordoosi

Oikea hartialinja
alempana
Vasen har-
tialinja alem-
pana

Oikea hartia

linja alempana

Oikea hartialinja
alempana, lan-
nerangan lor-

doosi



Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

I-varpaiden kar-

kinivelessa
adduktio, hag-
lundin kyhmyt
oikealla ja va-
semmalla
Oikean ja va-
semman jalka-
terien etuosan
lieva abduktio,
haglundin kyh-
myt oikealla ja
vasemmalla,
kantapaissa

lieva valgus oi-

kealla ja vasem-

malla

Linjaus suora

Linjaus suora

Ei mainittavaa

Ei mainittavaa

Hartiat samassa

tasossa

Hartiat samassa

tasossa



Kavelya (taulukko 11) havainnoitiin molemmilta sivuilta, edesta ja takaa. Koe-
henkildista kuudella oli TC-nivelessa dorsifleksio koko kavelyn aikana, kave-
lysta puuttui TC-nivelen plantaarifleksio alkuheilahduksen aikana. Lisaksi
myos kuudella koehenkildlla uupui varvastyontéa kavelysyklista, ponnistus
lahti nailla henkildilla pakian alueelta. Viidella koehenkilolla oli voimakas kan-
taisku alkukontaktin aikana. Kantaiskun voimakkuus oli havaittavissa kaikilla
koehenkil6illa C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottamissa datoissa, reak-
tiovoimissa seka raakadatassa. Kapea askelleveys oli visuaalisesti havaittuna
yhdella koehenkildilla, mutta kuntoutusmaton datoissa I0ytyi yksi koehenkilo
lisda, jolla oli huomattavan kapea askelleveys. Seitsemalla koehenkilbista oli
joko toisen tai molempien jalkaterien etuosan abduktio. Lisaksi kolmella koe-
henkilolla oli keski- ja loppuheilahduksen aikana abductor twist, joka nakyi
kuntoutusmaton datassa, perhoskuviossa. Neljalla koehenkiloista oli kanta-
luun asento varuksessa tai valguksessa, nama nakyivat perhoskuviossa
myos. Kahdella koehenkilbista oli puolieroja ylaraajojen liikehdinnassa, tama

ei nakynyt kuntoutusmaton datassa.

Taulukko 11. Kavelyn havainnointi.

Koehenkilo 1 Asento etukeno. Ei Kapea askelleveys Hyva rintarangan ro-
varvastyontoa. TC- taatio. Pihtipolvisuus.
nivelessa dorsifleksio
koko kavelyn ajan.

Koehenkilo 2 TC-nivelessa ei plan- Jalkaterien etuosan Hyva rintarangan ro-
taarifleksiota heilah- voimakas abduktio. taatio, oikeassa yla-
dusvaiheessa. raajassa lievemmat.

Oikea kantaluu varuk-
sessa koko kavelyn
ajan.

Koehenkild 3 TC-nivelessa dor- Kasien liikehdinta Vasen lantionpuolisko
sifleksio koko kavelyn  symmetrista. "laahaa” keskiheilah-
ajan. Kantaisku voima- dusvaiheessa. Vasen
kas. Ei varvastyontoa. kantaluu valguksessa
Varpaissa ekstensio ja oikea suora.
heilahdusvaiheessa.

Koehenkil6 4 TC-nivelessa dor- Vasen jalkateran etu- = Oikea hartialinja alem-

sifleksio koko kavelyn

ajan.

osa abduktiossa koko

kavelyn ajan.

pana, ylaraajojen liik-

keet symmetriset. Oi-



Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Koehenkilo 7

Koehenkilo 8

Koehenkilo 9

Varpaissa ekstensio

alkukontaktissa.

Kantaisku voimakas.
TC-nivelessa dor-
sifleksio koko kavelyn
ajan. Varpaissa eks-
tensio alkukontaktissa.

Ei varvastyontoa

Varpaissa ekstensio
alkukontaktissa. Kan-
taisku voimakas. TC-
nivelessa dorsifleksio
alku- ja keskiheilah-
dusvaiheessa. |-var-
paissa ekstensio hei-
lahdusvaiheessa
Kantaisku voimakas.
Varpaissa ekstensio
koko kavelyn ajan.

Hyva ryhti.

Kantaisku voimakas.
Oikeasta nilkasta kuu-
luu naksahdus. Var-
paissa ekstensio hei-

lahdusvaiheessa.

Molemmissa jalkate-
rien etuosissa abduk-

tio.

Oikea jalkateran etu-

osa abduktiossa.

Oikean jalkateran etu-

osa abduktiossa.

Oikean jalkateran etu-

osa abduktiossa.

Molemmissa jalkate-
rien etuosan abduktio.
Molemmat alaraajat
hieman ulkorotaati-

ossa.

keassa lonkassa ab-
ductor twist keski- ja
loppuheilahdusvai-
heessa. Kantaluut
suorat.

Vasemmassa ylaraa-
jassa liikehdinta lie-
vempaa. Kantaluut
valguksessa, oikea
kantaluu suoristuu hei-
lahdusvaiheessa.
Ylaraajojen liikkeet
symmetriset. Molem-
missa lonkissa ab-
dutcor twist keski- ja
loppuheilahdusvai-
heessa. Oikea kanta-
luu varuksessa.

Oikea kantaluu varuk-
sessa esiheilahdusvai-

heessa.

Ylaraajojen liikkeet
symmetriset. Vasem-
massa lonkassa ab-
ductor twist keski- ja
loppuheilahdusvai-
heessa. Kantaluut
suorat.
Vasemmassa ylaraa-
jassa liike laajempi.
Vasen hartialinja

alempana.



7 POHDINTA

C-Mill virtuaalisesta kuntoutusmatosta on aiemmin tehty yksi opinnaytetyo jal-
katerapeuttikoulutuksessa (Salmela & Eronen 2020). Aiemmin tehdyssa opin-
naytetyossa tuloksena oli kuntoutusmaton kayttoon liittyva opas. Tassa opin-
naytetydssa haluttiin [ahtea tutkimaan C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton kayt-
toa kavelyn analysoinnissa seka selvittamaan, minkalaista dataa laitteisto
tuottaa kavelysta. Pelkastaan laitteistosta saatava datan maara kavelysta on
merkittava, ja sen yhdistaminen visuaalisen keinoin tehtavaan havainnointiin

tuotti haluttua tulosta.

7.1 Keskeisten tulosten tarkastelu

Opinnaytetyossa tehdyissa tutkimuksissa selvisi, etta visuaalinen havainnointi
taydentaa C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottamaa dataa kavelysta, ja se
tuo merkittavaa lisaarvoa kavelyn analysointiin. Visuaalinen havainnointi ja
data ovat verrannollisia toisiinsa. Kuntoutusmaton tuottamasta datasta voi
saada hyvinkin tarkkoja numeraalisia arvoja, joiden avulla pystyy tekemaan
tarkkaa analyysia kavelyn eri vaiheista. Lisaksi datasta pystyi poimimaan

muun muassa kehon huojuntaan ja tasapainon hallintaan liittyvia arvoja.

Antoinen ym. 2018 tutkimuksen mukaan liiketallennusjarjestelma kehoon liitet-
tyjen markkereiden kera antaa myods paljon dataa kavelysta, mutta pelkastaan
ohjelman tuottamaan dataan ei voi luottaa vaan kavelya kannattaa myos ha-
vainnoida visuaalisesti eri laitteistoilla tehtavien kavelytestien lisdksi. Saman
my0s totesimme opinnaytetydprosessissa, on helpompi tulkita kuntoutusma-

ton tuottamaa dataa, kun on visuaalisesti tehtyja havaintoja analyysin tukena.

C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottamaa dataa kavelysta oli saatavilla
runsaasti, mutta datan analysointi tuotti haasteita. Esimerkkeja kuntoutusma-
tolla tehdyista kavelytesteista emme Ioytaneet, vaan tulosten analysointiin
kaytettiin muuta teoriataustaa. Kaikki dataosiot tukivat toinen toisiaan, joten tu-
loksia pystyi vertailemaan eri osioiden kesken. Erityisesti raakadatasta olisi
pystynyt analysoimaan vielakin enemman, mutta opinnaytetyon toteutuksen

aikataulun puitteissa se ei ollut mahdollista.



Toiminnallisista testeista saadut tulokset ja C-Mill virtuaalisen kuntoutusma-
ton tuottaman datan tulokset tukivat toisiaan. Koehenkil6illa oli lantion alueen
hallinnan heikkoutta, joka nakyi kuntoutusmaton tuottamassa datassa seka vi-
suaalisesti havainnoituna. Toimistotyontekijoiden paasaantoinen tyoskentely-
asento oli istuen. Kun asentoa ei vaihdettu useasti tyopaivan aikana, oli silla
kuormittavia vaikutuksia lantion alueen lihasten toimintaan. Nama heijastuvat
suoraan alaraajojen toimintaan kavelyn aikana. Koehenkildista kahdeksalla ol
lantion alueen hallinnan heikkoutta, kuten Trendelenburgin oiretta. Lisaksi tut-
kimuksissa havaittiin hallitsevan kehon puolen vaikutuksia vastakkaisen kehon

puolen hallintaan, kuten alkukontaktissa tapahtuva voimakas kantaisku.

Beekin ym. 2013 tekemassa tutkimuksessa todettiin lilan nopean kavelyvauh-
din heikentavan kykya mukauttaa ja vakauttaa kavelya vaihtuviin olosuhteisiin.
Osalla opinnaytetydn tutkimuksen koehenkildista oli liian hitaaksi tai nopeaksi
valittu kavelyvauhti, jonka huomasimme myos tutkimustuloksista. Se nakyi
koehenkilon paikan vaihtumisella matolla pituus- ja leveyssuunnassa. Liian
kovassa vauhdissa tasapainossa pysyminen oli haastavaa, kun taas liian hi-
taassa vauhdissa tasaisen ja saannollisen askeltiheyden yllapitaminen oli

haastavaa.

Kaikki opinnaytetyossa koehenkildille tehdyt tutkimukset tehtiin ilman jalki-
neita. Pohdintaa heratti, milta data olisi nayttanyt esimerkiksi tyojalkineet ja-
lassa verraten ilman jalkineita tehtyihin tuloksiin. Tuloksiin vaikutti myos se,
etta koehenkild ei ollut valttamatta kavellyt koskaan aikaisemmin kavely/kun-
toutusmatolla, jolloin kavely ei ole taysin luonnollista. Lisaksi tutkimuksiin olisi
voinut liittaa esimerkiksi lihaskireyksien tutkimuksia, jolloin kohdejoukon tyon-

kuvan vaikutuksista kavelyyn olisi saanut enemman tietoa.

7.2 Eettisyys ja luotettavuus opinnaytetyossa

Opinnaytety0ssa on tarkeaa noudattaa hyvia eettisia kaytanteita. Etiikka tar-
koittaa jokaisen tydssa tehdyn valinnan pohdintaa myonteisesta ja kielteisesta
nakokulmasta. Tutkimuksia tehdessa on tutkijoiden kannettava vastuu teke-
mistaan valinnoista koskien myos opinnaytetydprosessia. Taman opinnayte-
tydn raportin laatineet vastaavat valinnoistaan ja ratkaisustaan itse. (Kuula
2011, 17.)



Koko opinnaytetyoprosessissa on tekijoiden vakuutettava lukijat ja kuulijat am-
mattitaidostaan valitsemalla perusteltuja lahestymistapoja seka menetelmia
tutkimuskysymysten ratkaisemiseksi seka toteuttaakseen tutkimuksen. (Puusa
& Juuti 2020, 167.) Prosessin aikana huomattiin, etta opinnaytetyéhon oli va-
littu liikaa jalkaterapeuttisia biomekaanisia tutkimuksia osaksi opinnaytetyopro-
sessia (kappaleessa 5.2 toinen osa-alue). Suunnitelmallisuus ennen tutkimus-
ten toteuttamista olisi lisannyt luotettavuutta. Paadyttiin jattamaan kyseinen
osa-alue pois tutkimusten tuloksista, silla tulokset olisivat olleet epaluotettavia

edella mainitun osa-alueen tiimoilta.

Opinnaytetyon suunnitelmavaiheessa haettiin vain tuoretta (noin 10 vuoden
takaista) tutkimustietoa. Tutkimustydhon liittyvia kirjallisia lahteita kaytimme yli
kymmenen vuoden takaa, joissa paaosin kaytanteet sailyvat samana vuo-
desta toiseen. Tyon sisalto ja tyota varten tehdyt jalkaterapeuttiset biomekaa-
niset tutkimukset ja niiden tulokset perustuvat luotettavaan tutkittuun tietoon.
Muiden tutkijoiden tutkimustuloksia kunnioitettiin asianmukaisilla Iahdeviittauk-
silla Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (2020) laatiman ohjeistuksen

mukaisesti.

Suunnitelmavaiheen jalkeen opinnaytetyon toteutusta varten haettiin tutkimus-
lupa. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun vararehtorilta, silla tutkittava
koejoukko tydskentelee Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun TKI-
tehtavissa. Lupa myonnettiin ennen tutkimusten aloittamista. Kun tutkittaville
koehenkiloille tehdaan vapaamuotoinen haastattelu, ei paasaantoisesti allekir-
joitettavaa tutkimussuostumusta ole valttamatonta laatia jokaiselle tutkittavalle
erikseen. Mikali aineistoon lisattaisiin viranomaisilta saatuihin tutkittavia kos-
kevia tietoja tai muuten arkaluontoista aineistoa, talldin allekirjoitettava tutki-

mussuostumus on valttdmaton jatkotutkimuksia varten. (Kuula 2011, 81.)

Koehenkilot ilmoittautuivat sahkopostitse kiinnostuksensa mukaan tutkimuk-
seen seka varasivat ajan suojatun ajanvarausjarjestelman kautta. Suostumus

opinnaytetyota varten tehtavaan tutkimukseen osallistumisesta koehenkildilta



pyydettiin suullisena. On kuitenkin suotavaa, etta suostumus tehdaan kirjalli-
sesti, silla suullisen suostumuksen toteen nayttaminen voi olla haasteellista.
(Kananen 2017, 192-193.)

Tietosuojalain 1050/2018 mukaan henkilGtietoja saa kasitella yleisen edun
mukaisesti tutkimusaineistoissa, mikali niiden kasittely perustuu asianmukai-
seen tutkimussuunnitelmaan. Henkilotietoja kasitellaan luottamuksellisesti ra-
portissa tyostamisvaiheessa seka sen jalkeen. Raporttiin liittyvat aineistot ha-
vitetaan opinnaytetyon esityksen jalkeen. Tutkimuksessa tiettya henkiloa kos-
kevat tiedot eivat saa paljastua ulkopuolisille eika henkild saa olla tunnistetta-
vissa, ellei niitd kayteta julkiseen tilastointiin. Kaikki opinndytetydn toteutuk-
sessa kaytetty tutkimusmateriaali havitetaan opinnaytetyon esityksen jalkeen
asianmukaisesti. Mitaan tunnistettavia henkilotietoja ei raporttia varten ole ke-
ratty, ainoastaan valttamattomat tutkimustulokset jalkaterapeuttisista biome-
kaanisista tutkimuksista seka C-Mill virtuaalisessa kuntoutusmatossa tarvitta-

vat tiedot (pituus, paino ja kengan koko) seka sen tuottama data.

Koehenkildiden tutkimuksia tehdessa sailytettiin heidan yksityisyytensa, eika
tilassa ollut muita henkil6ita opinnaytetyon tekijoiden ja koehenkilon lisaksi.
Tutkittavien koehenkildiden yksilollisyys huomioitiin ja heitéa kohdeltiin tasa-ar-
voisesti sukupuolesta, iasta ja kulttuuritaustasta huolimatta. Talla mahdollistet-
tiin se, etta koehenkild koki olonsa turvalliseksi ja tutkimustilanteen luonte-
vaksi. (Kuula 2011, 55.)

Internetista saatavien avoimien kuvien kaytto voi olla kyseenalaista ja tekijan-
oikeuksia loukkaavaa, taman vuoksi paadyttiin kayttamaan ainoastaan itse ot-
tamia kuvia. Laaditun aineiston tueksi otetut kuvat ovat opinnaytetyon tekijoi-
den itse ottamia ja suunnittelemia, jolloin ne noudattavat tekijanoikeuksia. Ku-
vissa esiintyvalta henkildltd on suostumus kuvien kayttdédn taman opinnayte-

tyon raportissa. (Kuula 2011, 119.)

7.3 Opinnaytetyoprosessi

Opinnaytetyd lahti kayntiin ideoinnilla tammi- ja helmikuussa 2020. Teoriatie-
toa lahdimme etsimaan kavelyn analysoinnista ja analysoinnissa kaytettavista
apuvalineista tammikuussa 2020 ja teimme taydennyksia tiedonhaussa koko



kevaan 2020 ajan. Ideaseminaariin osallistuimme helmikuussa 2020. Tutustu-
minen ja perehtyminen kavelymattoon seka tiloihin oli tarkoitus tehda jo maa-
liskuussa 2020, mutta vallitsevan poikkeustilanteen vuoksi jouduimme siirta-
maan tutustumista ja perehtymista kesakuulle 2020. Suunnitelman kirjoitta-
mista ja teoriatiedon kokoamista toteutimme kevaalla seka kesalla 2020.

Suunnitelman esitys toteutetaan alkusyksysta 2020.

Tutkimuslupaa haettiin opinnaytetyota varten 29.10.2020 Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun vararehtorilta M. Toikalta, ja lupa myonnettiin 5.11.2020.
Opinnaytetyon toteutusta ja tutkittavien koehenkiléiden tutkimuksia alettiin jar-
jestamaan heti tutkimusluvan saavuttua marraskuussa 2020, ja tutkimukset
saatiin tehtya joulukuun 2020 alkuun mennessa. Heti taman jalkeen Mikke-
lissa alkoivat kovat koronaviruksen aiheuttamat rajoitukset, jolloin sisaliikunta-

paikat ja oppilaitoksen kampus menivat kiinni.

Rajoitusten voimaanastumista osattiin vahan ennakoida, ja sen vuoksi kiireh-
dittiin muun muassa jalkaterapeuttisten biomekaanisten tutkimusten laatimi-
sessa. Lopulta paadyimme jattamaan ne lopullisesta raportista kokonaan pois.
Jalkikateen tdma harmittaa, silla opinnaytetydsta olisi saanut enemman irti,
mikali aika olisi riittdnyt tarkempaan perehtymiseen ja saamaan palautetta

opinnaytetyon ohjaajilta tutkimuslomaketta laatiessa.

Opinnaytetyon kirjallista kokoamista aloitimme syksylla 2020. Tammikuussa
2021 aloitettiin koehenkildiden tulosten analysointi ja kirjallisen raportin kokoa-

minen. Opinnaytetydn esitys toteutetaan kevaalla 2021 viikolla 16.

Opinnaytety6 kokonaisuudessaan opetti meille molemmille kiinnostavasta ai-
heesta, kavelysta ja sen analysoinnista paljon. Perehdyimme myos laajasti eri
aihealueisiin, joihin emme opintojen aikana ehka niin syvallisesti viela paas-
seet tutustumaan. OpinnaytetyOprosessin kesto on todella pitka, ja tyota oli
hankala ajoittain lukea kriittisesti. Huomasimme, etta sisallon tarkastelu ei ol-
lutkaan niin helppoa, kun tekstin oli itse kirjoittanut. Tarkeimpana oppina ko-
emme opinnaytetyon raportin tuotossa, etta se on opettanut kirjoittamaan

tekstia ja olemaan normaalia tarkempi tekstin tuotossa.



Haasteena opinnaytetyoprosessissa oli kuntoutusmaton sijainti, silla kummal-
lakin meista tekijoista on useamman tunnin matka Xamkin tutkimusyksikkoon,
Saimaa Stadiumille, Active Life Labiin. Kaikki data, jonka saimme kuntoutus-
matosta, piti tallettaa kuvatiedostona, silla tiedostojen koko oli niin suuri, etta
niita oli hankala saada siirrettya esimerkiksi muistitikulle. Kuntoutusmaton oh-
jelmistossa ei ole internet yhteytta, joka myos osaltaan hankaloitti datan siir-
toa. Palasimme viela ihan viime metreilla opinnaytetyoprosessin lopussa viela

tarkistamaan paikan paalle saatua dataa.

Lahteiden luotettavuutta on joutunut myos pohtimaan paljon koko opinnayte-

tyoprosessin aikana. Etenkin, kun suurin osa opinnaytetydssa kaytetyista lah-
teista ja tutkimuksista on vieraskielisia. Kielellisesti tutkimuksia on ollut rapor-
tin loppuvaiheessa helpompi kasitella verraten opinnaytetyon alkuvaiheeseen,
jolloin aihealueen sanasto oli viela vierasta. Huomasimme myaos, etta opimme
jalkaterapeuttisten biomekaanisten tutkimusten tekemisessa seka kavelyn ja

C-Mill virtuaalisen kuntoutusmaton tuottaman datan analysoinnissa ja laitteis-

ton kaytdssa varmuutta.

7.4 Jatkotutkimusaiheet

Ensimmainen jatkotutkimusaihe olisi kavelykuntoutusprosessin toteutus ja
seuranta, silla C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla on mahdollista seurata hy-
vin yksityiskohtaisesti numeraalisia arvoja kavelysta. Toinen jatkotutkimus-
aihe voisi olla C-Mill virtuaalisella kuntoutusmaton hyddyntaminen mm. tuki-
pohjallisten vaikuttavuuden tai kevennysterapian toimivuuden seurannassa.
Kolmantena jatkotutkimusaiheena C-Mill virtuaalisella kuntoutusmatolla
voisi tehda myos tutkimuksen kavelykuntoutuksen vaikutuksesta erityisryh-
mille. Lisaksi jalkaterapeuttikoulutuksessa kuntoutusmattoa voisi hyodyntaa
laajemmin opetustilanteissa, kuten kavelyn ja juoksun analysoinnissa. Nykyai-
kana teknologia lisaantyy myos jalkaterapian alalla, joten erilaisten laitteistojen
kayton hallitsemista olisi hyddyllista harjoitella jo opintojen aikana. Neljantena
jatkotutkimusaiheeksi mietimme yksittaisen henkilon kavelyn analysointia,

jolloin dataa pystyisi vielakin tarkemmin tutkimaan ja hyédyntamaan.
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KIRJALLISUUSKATSAUS
Tutkimuksen bib- [Tutkimus- Otoskoko / osallis-[Keskeiset tulokset Oma kiinnostus,
liografiset tiedot |kohde ja tutkimus- tujat (n=) ja tiiviisti hyoty omaan opin-
kysymykset menetelmit naytety6hon
Inzelberg, R., Plot- VR- 167 potilasta. VR-kuntoutus on te-[Tutkimuksessa kay-

nik, M., Porras,
D.C., Sharon,

H., Zeilig, G

& Zivner,

Y.2019. WWW-
dokumentti. Saata-
vissa: https://journal
S.sa-
gepub.com/doi/10.1
177/204062231986
8379 [vii-

tattu 9.3.2020].

kuntoutuksen kay-
tanndllisyys ja te-
hokkuus pitkaaikai-
sessa kliini-

sessa kaytdssa.

Laadullinen tutki-
musmenetelma
(kvalitatiivinen)

hokasta ja kaytan-
nollista. Toiminnalli-
set tasapainon ja
kavelyn mittaukset
osoittavat merkitta-
via parannuksia

tetty virtuaa-

lista kuntou-

tusta. Tassa oli mer-
kittavaa tietoa omaa
opinnaytetydétamme
varten VR-
kuntoutuksen hyo-
dyista.

lAntoine,

F., De Groote, F., Gij
sber,

J., Jonkers, |., Steen
brink, F., van
Basten, B.J.H, van
den Bogert, A., Van
Rossom,

S.2018. Open-

Sim Versus Human
Body Model:

A Compari-

son Study for

the Lower Limbs Du
ring Gait. WWW-
dokumentti. Saata-

finna.fi [viitattu
12.3.2020].

vissa: www.kaakkuri

Alaraajojen vertailu-
tutkimus kavelyn ai-
kana OpenSim-mal-
lin ja ihmiskehon
mallin valilla

7 tervetta aikuista.
Laadullinen tutki-
musmenetelma
(kvalitatiivinen)

ISamanlaisia eroja
|0ydettiin Opensim-
mallin ja ihmiskeho-
mallin valilla.

ITutkimuksessa oli

syvennytty eri liilke-
tasoille kavelyn ai-
kana. OpenSimon
simulaattori, johon
voi rakentaa ihmis-
kehon ja mallintaa

esimerkiksi dynaa-
mista lilkkkumista.
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Beek, P.J., Hak,

L., Houdjik, H.,
Steenbrink, F., Mert,
A,
van der Wurff, P. &
van Dieén, J.H.
2013. Step-

ping strate-

gies for regulat-

ing gait adaptabil-
ity and stabil-

ity. WWW-
dokumentti. Saa-
tavissa: https://doi.o
rg/10.1016/j.jbio-
mech.2012.12.017 [
viitattu 10.3.2020].

Selvitettiin ennalta-
ehkaisevia strategi-
oita, kuinka kavelyn
voi mukauttaa ja va-
kauttaa muuttu-
vassa ymparis-
tossa.

10 tervetta tyo-
ikaista.
Laadullinen tutki-
musmenetelma
(kvalitatiivinen)

TyGikaiset lyhenta-
vat askelpituutta
seka leventavat as-
kelleveytta joutues-
saan mukautta-
maan ja vakautta-
maan kavelyaan.

[Tutkimuksessa kay-
tetty virtuaalista
CAREN-
kuntoutusymparis-
to6a ja hyddynnetty
erilaisia kavelyyn tu-
levia esteita/kuvi-
oita, jotka tuovat
haasteita kavely-
ymparistossa.

LaRoche, D.P., Mil-
lett, E.D., Kralian,
R.J.2012. Low
strength is related
to diminished
ground reaction
forces and walking
performance in
older

women. WWW-
dokumentti. Saa-
tavissa: https://www
.ncbi.nim.nih.gov/p
mc/arti-
cles/PMC3110067/
[viitattu 9.3.2020].

Kuinka alaraajo-
jen voima vaikutti
kavelyn nopeu-
teen, tukivoi-

miin, spatiaalisiin ja
ajallisiin nakodkoh-
tiin.

P4 naista ialtaan
65-80v. Tutkittavien
tuli olla suhteellisen
terveitad ilman mer-
kittavia sairauk-

sia seka kyeta kave-
lemaan itsenaisesti
ilman apuvalineita.

Naiset, joilla oli al-
haisempi voima-
taso, todettiin ole-
van hitaampi kave-
lyvauhti ja askelti-
heys, alhaisempi
vaantévoima, lyhy-
empi askelpituus,
pidempi askelkon-
takti sekd kaksoistu-
kivaihe oli pidempi.

ITutkimuksessa kay-
tettiin juoksumattoa,
jossa on myos voi-
malevy niin kuin C-
Mill VR:ssa.

Scivoletto, G., Tam-
burella, F., Lau-
renza, L., Foti,

C., Ditunno,

J.F, Molinari, M.
2011.

\Validity and reliabil-
ity of the 10-m walk
test and the 6-min
walk test in spinal
cord injury patients.
WWW-

dokumentti. Saata-
vissa: http://www.ka
akkuri.finna.fi [vii-
tattu 17.3.2020]

Tutkimus sisalsi
10metrin ja 6minuu-
tin kavelytestit. Tut-
kimus on suunni-
teltu selkaydin-
vamma (SCI) potilai
lle. Tavoitteena oli
arvioida

leri testi menetel-
mien luotetta-
vuutta.

Yhteensa 37 poti-
lasta, joiden keski-
ika 58,5v ja SCI:n al
kamisesta 24kk.

10metrin testi osoit-
taa korkeaa luotet-
tavuutta ja vertailu-
kelpoisia tuloksia
seka dynaami-
sella etta staatti-
sella kdynnistyk-
sella.

Bminuutin kavely-
testissa testausolo-
suhteet johtivat
merkittaviin eroi-
hin.

C-Mill VR laitteistoa
\voitaisiin kayttaa hy-
\vin monipuolisesti
leri potilasryhmille.
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Wafai, L., Zayegh,
A., Woulfe, J., Aziz,
S.M. & Begg, R.
2015. Identifica-
tion of foot pahtolo-
gies based on plan-
tar pressure asym-
metry. WWW-
dokumentti. Saata-
vissa: http://www.ka
akkuri.finna.fi [vii-
tattu 12.12.2020].

Tutkittiin jalkapoh-
jan paineen epa-
symmetrista jakau-
tumista kavelyn ai-
kana terveiden ja
alaraajaongelmista
karsivien valilla.

51 (31 tervetta ja
20 oireilevaa).

Kavelyn aikana
paine jakautui ala-
raajaongelmista
karsivilla epasym-
metrisesti suuri-
malla osalla tutkitta-
vista, erityisesti IlI-
MTP-nivelen ja kan-
tapaan lateraalipuo-
lella.

Tutkimuksessa ol
selkeasti kayty eri
askelvaiheita ja pai-
neen jakautumista
kavelyn eri vai-
heissa lapi.

Tanoue, H., Mit-
suhashi, T., Sako,
S., Goto, R., Na-
kais, T.

& Inaba R. 2016. Ef
fects of a dy-

namic chair on pel-
vis mobility fatigue,
and work effi-
ciency dur-

ing work per-
fomed while sitting:
a comparison of dy-
namic sit-

ting and static sit-
ting. WWW-
dokumentti. Saata-
vissa: http://www.ka
akkuri.finna.fi [vii-
tattu 12.12.2020].

Tutkimuksessa oli
tutkittu kolmiulottei-
sesti likkuvan tasa-
painotuolin vaiku-
tuksista lantion liik-
kuvuuteen ennen
toita ja niiden jal-
keen seka tydn te-
hokkuuteen ja tyon
jalkeiseen vasymys-
tilaan.

17 tervetta aikuista
(10 miestaja 7
naista.)

Lantion liikkeet ne-
libkeskiarvoja kerat-
tiin 5 minuutin va-
lein, dynaamista ta-
sapainotuolia kayt-
tavilla, muutoksia
arvioitiin sormen ja
lattian valisen etai-
syydella. Muutokset
olivat merkittavasti
suuremmat tasapai-
notuolia kayttavilla.
Tasapainotuoli va-
hensi my6s vasy-
mysta.

Tutkimuksessa oli
kayty hyvin lapi lan-
tion alueen liikku-
vuutta ja mielenkiin-
toista oli, kuinka ta-
sapainotuoli lisaa
liikkuvuutta ja va-
hentaa vasymysta.
Talloin ryhtiakin
voisi pitaa pidem-
paan parempana.

)Acasio, C. J., Buto-
wicz, C.M., Golyski,
P.R., Nussbaum,
M.A. & Hendershot,
B.D. 2018. Asso-
ciations bet-

ween trunk postu-
ral control in wal-
king and uns-

table sitting at va-
rioius le-

vels of task de-
mand. Saata-
vissa: http://www.ka
akuri.finna.fi [viitattu
12.12.2020]

Keskivartalon hallin-
nan vaikutus is-
tuma-asentoon ja
kavelyyn.

13 koehenkild (11
miesta ja 2 naista).

Laaja-alaisesti kes-
kivartalon tuki va-
heni kavelyssa ja
epavakaassa is-
tuma-asennossa.

Olennaista tutki-
muksessa oli keski-
\vartalon tuen tar-
keys kavelyssa ja
istuma-asennossa.
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BIOMEKAANINEN TUTKIMUSTAULUKKO
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ANALYYSIRUNKO

Havainnoitavia asioita edestd, takaa seka sivulta. Puolierojen huomioiminen vasemman ja
oikean puolen valilla.

PYSTYASENTO

e Jalkatera ja nilkka: kantaluun asento, jalkateran linjaus, varpaiden virheasennot,
pitkittaiskaari

e Saaren linjaus
« Polvien asento ja osoittavatko polvilumpio ja jalkaterd samaan suuntaan?
¢ Lantion asento: kallistuskulma ja puolierot
e luotisuora, rintaranka, lanneranka, paanasento, hartialinja
KYYKYT

Yhden ja kahden jalan kyykyt

Jalkateran asento: Sisdkaaren laskeutuminen ja nilkan toiminta
Polvien linjaus suhteessa |l varpaaseen

Ylavartalon asento ja hallinta

Lantion asento, trendelenburg?

Tasapaino

KAVELY
Alkukontakti:

Tapahtuuko kantapaalla vai ei

Kantaluun asento alkukontaktissa (inversio, suora vai eversio)
Polven ojentuminen

Onko kantaisku voimakas

Kuormitusvaste:

Onko puclieroja polvien koukistumisen suhteen

Nilkan dorsifleksio, koukistuuko vai jaakd vajaaksi
Kantaluun asento

Onko puclieroja polvien ojentumisen suhteen, yliojentuvatko
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Keskitukivaihe:

Lonkan ojennus/ojennusvajaus

Kantaluun asento

Trendelenburg? Abductor twist?

Kantap&an liian aikainen irtoaminen alustalta

Paatastukivaihe:

+ Polven ja lonkan ojentuminen
+ Lantion asento
+ Kantaluun asento

Esiheilahdusvaihe:

+ Tapahtuuko varvastydntd vai puuttuuko?
« Kantaluun asento

Heilahdusvaihe:

+ Askeleen korkeus
+ Nilkan asento
+ Kantaluun asento

Muita havainnoitavia asioita kavelyn aikana:

Paan ja hartioiden asento

Kasien liike suhteessa kavelynopeuteen ja mybdtaliikkkeet, ovatko
symmetriset?

Rintarangan ja lantion kierto

Jalkaterien ja polvien asento

Askelleveys ja pituus

Selkdrangan asento

Lantion asento
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YHTEENVEDOT KOEHENKILOIDEN TULOKSISTA

Ensimmaisen koehenkilon paino jakautui vasemmalle 100,1 % ja oikealle
99,9 %. Askelpituus oli vasemmalla 0,661 m ja oikealla 0,678 m seka askelle-
veys 0,103 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla oli 0,361 s ja oike-
alla 0,372 s. Askeleen kesto vasemmalla 0,616 s ja oikealla 0,602 s seka kak-
soistukivaiheen kesto 0,12 s. Vasemmalla jalalla havaittavissa selkea kantais-
kun voimapiikki (heelstrike), altistajana voi olla lihasten heikkous. Vasemmalla
jalalla havaitaan voimapiikki myos paatostukivaiheessa. Oikean jalan reaktio-
voima nayttaisi hiipuvan heilahdusvaiheessa. Oikean jalan askel pituus hie-
man pidempi kuin vasemman jalan. Myos askeleen pituus ajassa on oikeassa
jalassa pidempi kuin vasemmalla. Perhoskuvion perusteella oikean jalan paa-
tostukivaiheessa on havaittavissa epavakautta, jota mahdollisesti heikentaa
oikean jalan voimakas hallux valgus asento. Raakadata osoitti, etta koehenki-
10114 tapahtuu kavellessa huojuntaa, askelleveys on kapea seka alkukontaktin
voimakkuus, mika tukee aiemmin mainittuja tuloksia. Lisaksi toiminnallisissa
testeissa havaittiin jalkateran ja reiden alueen lihasten heikkoutta, pohjelihas-
ten kireytta, polven yliojentuneisuutta seka lantion alueen hallinnan heikkoutta.
Visuaalisesti nahtavissa kapea askelleveys etupainotteinen kavelyasento, joka
voi hidastaa eteenpain vievan voiman tuottoa.

Toisen koehenkilén paino jakautui vasemmalle 100,1 % ja oikealle 99,9%.
Askelpituus oli vasemmalla 0,81 m ja oikealla 0,811 m seka askelleveys 0,103
m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla 0,394 s ja oikealla 0,374 s. As-
keleen kesto vasemmalla 0,599 s ja oikealla 0,579 s seka kaksoistukivaiheen
kesto 0,123 s. Molemmille jaloille tulee alkukontaktissa voimapiikki, vasem-
malla huomattavasti voimakkaampi. Kayrissa on selkedd epasymmetriaa nah-
tavissa. Vasemmalla jalalla tulee myos heilahdusvaiheessa kaksi voimapiikkia
Perhoskuvion siivet hyvin epasymmetriset. Kuviota tarkastellessa havai-

taan myos tasapainon yllapidossa haasteita ja huojuntaa. Askeleen pituus la-
hes sama, mutta ajallisesti vasen jalka pysyy pidempaan alustassa kuin oikea.
Painopiste koehenkildlla on etupainotteinen ja jalkaterat abduktiossa. Raaka-
data osoitti, ettd oikean ja vasemman jalan kesken oli puolieroja leveys- ja pi-
tuussuunnassa, jotka kertovat huojunnasta ja

tasapainon menetyksesta. Myos askelpituudessa ja vasemman ja oikean jalan
valisissa voimantuotoissa oli vaihtelevuuksia. Visuaalisesti nahtavissa jalkate-
rien voimakas abduktio seka oikeanpuoleinen kantaluu varuksessa koko kave-
lysyklin ajan, joka voisi selittaa epasymmetrian reaktiovoiman kayrissa. Lanti-
ossa kiertoa vasemmalle seka oikea lantion puolisko selvasti alempana. Li-
saksi toiminnallisissa testeissa havaittiin jalkateran ja reiden alueen lihasten
heikkoutta seka lantion alueen hallinnan heikkoutta, joka korostui erityisesti
vasemmalla puolella. Hartialinjasta vasen oli selkeasti alempana kuin oikea.

Kolmannen koehenkilon paino jakautui vasemmalle 99,9 % ja oikealle 100,1
%. Askelpituus oli vasemmalla 0,7 m ja oikealla 0,718 m seka askelleveys
0,096 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla on 0,371 s ja oike-

alla 0,391 s. Askeleen kesto vasemmalla on 0,592 s ja oike-

alla 0,573 s seka kaksoistukivaiheen kesto on 0,104 s. Vasemmalla jalalla al-
kukontaktin aikana seka heilahdusvaiheessa muodostuu voimapiikki.
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Voimakas kantaisku oli my06s visuaalisesti havaittavissa. Varpaat ojentuivat
voimakkaasti heilahdusvaiheessa, joka selittaa syklin lopussa nakyvan voima-
piikin. Paine koko kavelyn ajalta melko tasainen, ei havaittavissa suurempaa
huojuntaa. Perhoskuvion siivet ovat melko symmetriset. Oikealla jalalla on lie-
vaa huojuntaa havaittavissa. Oikean jalan askeleen pituus hieman pidempi
kuin vasemmalla. Painopiste siirtyy lateraalireunalle molemmilla jaloilla alku-
kontaktin jalkeen. Raakadata osoitti, ettd vasemmalle jalalle tulee vahemman
painoa, jolloin oikea tasapainottaa vasemmalle puolelle kohdistuvaa huojun-
taa. Lisaksi raakadatassa nakyi voimakas kantaisku. Visuaalisesti oli nahta-
vissa vasemman puolen voimattomampi lantion hallinta kavelysyklin aikana.
Lisaksi toiminnallisissa testeissa havaittiin lantion alueen hallinnan heikkoutta,
reiden alueen lihasten heikkoutta, vasemman saaren alueen lihaskireytta.

Neljannen koehenkildn paino jakautui vasemmalle 99,9 % ja oikealle 100,1
%. Askelpituus oli vasemmalla 0,697 m ja oikealla 0,743 m seka askelleveys
0,103 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla 0,355 s ja oikealla 0,364
s. Askeleen kesto vasemmalla 0,588 s ja oikealla 0,579 s seka
kaksoistukivaiheen kesto 0,112 s. Painepiikkeja on alkukontaktin, kuormitus-
vasteen, paatdstukivaiheen, esiheilahdusvaiheen seka koko heilahdusvaiheen
aikana. Painon siirto on koko kavelyn ajalta melko tasaista, oikealla jalalla hie-
man huojuntaa havaittavissa. Oikea jalka astuu vasenta jalkaa hieman pidem-
malle. Oikealla jalalla varvastyontd jaa hieman vajaammaksi verrattuna va-
sempaan. Raakadata osoitti, ettd huojuntaa tapahtui kavelysyklin aikana seka
kantaisku oli voimakas. Visuaalisesti nahtavissa oikeassa jalkaterassa ab-
ductor twist, vasemmassa jalkateran etuosassa abduktio ja aktiivinen nilkan
flexio koko kavely syklin. Lisaksi toiminnallisissa testeissa havaittiin jalkateran
ja reiden alueen lihasten heikkoutta.

Viidennen koehenkildn paino jakautui vasemmalle 99,9 % ja oikealle 100,1
%. Askelpituus oli vasemmalla 0,69 m ja oikealla 0,673 m seka askelleveys
0,121 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto on vasemmalla 0,375 s ja oike-

alla 0,371 s. Askeleen kesto on vasemmalla 0,607 s ja oike-

alla 0,61 s seka kaksoistukivaiheen kesto on 0,116 s. Vasemmalla jalalla alku-
kontaktin aikana muodostuu voimapiikki. Voimapiikki muodostuu myos askel-
syklin lopussa paatostukivaiheessa vasemmalla jalalla. Oikean ja vasemman
jalat valilla epasymmetriaa. Oikealla varvastydnto on vajaa. Raakadata osoitti,
etta kavelyn eteneminen ei ole suoraviivaista, vaan tasapainottavia askelluk-
sia tapahtuu usein. My0Os kavelynopeus vaihteli raakadatan perusteella. Kave-
lysyklin aikana nakyi useita eri voimapiikkeja. Kantaluut olivat visuaalisesti
nahtyna valguksessa mutta oikeassa valgus suoristuu heilahdusvaiheessa,
talloin myos reaktiovoimissa oli nahtavissa muutos epatarkkana heilahduk-
sena. Visuaalisesti havaittavissa varpaiden voimakas ojentuminen. Toiminnal-
lisissa testeissa huomattu lantion alueen hallinnan heikkous.
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Hartialinjassa vasen oli selkeasti alempana kuin oikea seka lantion alueen hal-
linnan heikkoutta.

Kuudennen koehenkildn paino jakautui vasemmalle 100,1 % ja oikealle 99,9
%. Askelpituus oli vasemmalla 0,663 m ja oikealla 0,667 m seka askelleveys
0,108 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla 0,366 s ja oikealla 0,375
s. Askeleen kesto vasemmalla 0,574 s ja 0,565 s seka kaksoistukivaiheen
kesto 0,0987 s. Voimapiikki tulee molemmilla jaloilla alkukontaktin aikana. Va-
semmalla jalalla tulee keskiheilahduksen aikana voimapiikki. Ei varvastyontoa.
Oikeassa jalkateran etuosassa abduktio, joka korostaa painepiikkia vasem-
massa jalkaterassa. Painon siirto jalalta toiselle on hieman epavakaa. Raaka-
data osoitti, etta askelleveys vaihteli paljon seka huojuntaa esiintyi. Kavely-
vauhti vaihteli testin aikana. Kantaisku ja heilahdusvaiheen voimapiikit nakyi-
vat selkeasti, mutta voiman tuotto kavelysyklin aikana ei ollut tasaista. Visuaa-
lisesti oli n&htavissa voimakas kantaisku seka varpaiden voimakas ojentumi-
nen seka oikean I-varpaan nouseminen ylos mika selittaa painepiikin. Har-
tialinjassa oikea hartia alempana kuin vasen. Lisaksi toiminnallisissa testeissa
havaittiin IV-V varpaiden ojentumista kyykyn aikana, jalkateran ja reiden alu-
een lihasten heikkoutta, lantion alueen heikkous.

Seitsemannen koehenkilon paino jakautui vasemmalle 99,9 % ja oikealle
100,1 %. Askelpituus oli vasemmalla 0,795 m ja oikealla 0,791 m seka askel-
leveys 0,064 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto on vasemmalla 0,399 s ja oike-
alla 0,399 s. Askeleen kesto on vasemmalla 0,604 s ja oike-

alla 0,604 s seka kaksoistukivaiheen kesto on 0,104 s. Vasemmalla jalalla al-
kukontaktin aikana on nahtavissa todella voimakas voimapiikki, oikealla lie-
vempi. Kuormitusvaiheen aikana on visuaalisesti nahtavissa jalkateran etu-
osan “lapsahdys” alustaan, joka nakyy epaselvana viivana ja voimapiikkina.
Askelsyklin lopussa loppuheilahduksen aikana tulee molemmille jaloille voima-
piikki. Nayttaisi silta, etta loppuheilahduksen aikaan reaktiovoimat ovat heikot.
Raakadata osoitti, ettd koehenkilon askelleveys muuttui paljon kavelyn aikana.
Kantaisku nakyi

voimakkaana, mutta voiman tuotto kavelyn aikana aaltoilevaa, etenkin tuki- ja
heilahdusvaiheessa. Askelleveys on huomattavan kapea. Lisaksi toiminnalli-
sissa testeissa havaittiin jalkateran alueen lihasten heikkoutta, lannerangan
lordoosi ja rintarangan kyfoosin korostuneisuutta, oikealla lantion hallinnan
heikkoutta seka lantion oikeapuolisko korkeammalla kuin vasen. Hartialinjassa
oikea alempana kuin vasen.

Kahdeksannen koehenkildn paino jakautui vasemmalle 100 % ja oikealle
100%. Askelpituus oli vasemmalla 0,691 m ja oikealla 0,668 m seka askelle-
veys 0,130 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla 0,363 s ja oikealla
0,367 s. Askeleen kesto vasemmalla 0,609 s ja oikealla 0,604 s seka kaksois-
tukivaiheen kesto 0,122 s. Vasemmalla jalalla tulee useita voimapiikkeja niin
alkukontaktin aikana seka keskiheilahduksen aikana. Voimantuotto on muuten
hyvin tasaista koko kavelyn ajalta. Oikean ja vasemman jalkateran etuosassa
abduktio sekd vasemmassa heilahdusvaiheessa abductor twist, joka nakyy
heilahduksena my0s reaktiovoimissa. Huojuntaa havaittavissa painonsiirrossa
oikealta vasemmalle jalalle, juuri ennen alkukontaktia.
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Painonsiirto vasemmalta oikealle jalalle on vakaa. Raakadata osoitti, etta koe-
henkildlla oli runsaasti huojuntaa, askelleveys ja kavelyvauhti muuttui run-
saasti kavelyn aikana. Visuaalisesti nahtavissa on voimakas kantaisku seka
varpaiden ekstensio koko kavelysyklin ajan. Askelleveys on hyva. Pohdin-
tana jai, nakyyko varpaiden ekstensio vaihtelevana voimannousuna ja las-
kuna raakadatassa. Lisaksi toiminnallisissa testeissa havaittiin jalkateran alu-
een lihasten heikkoutta, I-varpaat kaantyy adduktioon karkinivelesta.

Yhdeksannen koehenkilon paino jakautui vasemmalle 100,1 % ja oikealle
99,9 %. Askelpituus oli vasemmalla 0,779 m ja oikealla 0,736 m seka askelle-
veys 0,127 m. Yhden jalan tukivaiheen kesto vasemmalla 0,401 s ja oikealla
0,415 s. Askeleen kesto vasemmalla 0,669 s ja oikealla 0,655 s seka kaksois-
tukivaiheen kesto 0,126 s. Vasemmalla jalalla tulee voimapiikki alkukontaktin
aikana. Loppuheilahduksen aikana on nahtavissa myos lieva

voimapiikki. Varpaat ojentuvat koko heilahdusvaiheen ajan. Vasemman jalan
askeleen kulku tukivaiheen yli on hyvin tasainen ja ilman huojuntaa. Oikealla
hieman huojuntaa havaittavissa ja painopiste kulkee jalan lateraalireunaa pit-
kin. Raakadata osoitti, etta askelleveys, seka sijainti leveys- ja pituussuun-
nassa muuttui paljon. Raakadatassa nakyi huojuntaa, voimantuotto tasaista
koko kavelyn ajan, alkukontaktin aikana puolieroja vasemman ja oikean jalan
kesken. Visuaalisesti on nahtavissa voimakas kantaisku. Kavelytestia teh-
dessa nilkasta kuului myos napsumista. Lisaksi toiminnallisissa testeissa ha-
vaittiin jalkateran alueen lihasten heikkous,

nilkasta voimakas tasapainostrategian kaytto, oikeanpuoleisen reiden alueen
lihasten heikkoutta seka lantion alueen hallinnan heikkoutta, pohkeen alueella
lihaskireytta ja jalkateran etuosa abduktiossa.



