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1 Johdanto

Idea tutkimuksemme aiheesta syntyi puhtaasti mielenkiintojemme pohjalta. Marko
on ollut pitkaan kiinnostunut syvien keskivartalolihasten toiminnasta ja vaikutuksesta
kehon hallintaan. Timo puolestaan on kokenut mielenkiintoiseksi urheilijoiden tasa-
painoon liittyvat asiat. Kun keskustelimme keskendamme mielenkiintomme kohteista,
saimme idean yhdistda ne yhdeksi tutkimukseksi. Paatimme siis maarallisen tutki-
muksen avulla selvittda onko syvien keskivartalolihasten vastuskumiharjoittelulla
vaikutusta dynaamiseen tasapainoon. Halusimme toimia nuorten urheilijoiden paris-
sa. Valitsimme harjoitusvalineeksi vastuskumin, koska valineen avulla pystyimme
rajaamaan tyotamme merkittavasti ja vastuskumi on kdytanndllinen, paljon fysiote-
rapiassa kaytossa oleva seka edullinen harjoitusvaline. Lisaksi vastuskumi on helppo-

kdyttdinen ja sen kaytossa ei ympariston suhteen ole mitdan vaatimuksia.

Etsimme testeja, joilla urheilijoiden tasapainoa pystytdan kartoittamaan. Halusimme
|oytaa tarpeeksi haastavan testin, koska taustalla meilla oli ajatus siitd, etta lentopal-
loilijoiden tasapaino on suhteellisen hyvin kehittynyt. Hakusanoilla ”dynaaminen ta-
sapaino” ja “dynamic balance test” térmasimme Star Excursion Balance Test- nimi-
sestd tasapainotestista modifioituun Y-Balance Test- tasapainotestiin. Tdma vaikutti
riittavan haasteelliselta testilta ja [6ysimme monta tutkimusta, joissa kyseista tasa-
painotestia oli kaytetty urheilijoita tutkittaessa. Nailla perusteilla valitsimme tutki-
muksemme mittausmenetelmaksi Y-Balance Test- tasapainotestin. Lisatdksemme
tutkimusjoukon mielenkiintoa tutkimustamme kohtaan paatimme mitata tutkittavilta
myo6s ponnistusvoiman kontaktimattoa apuna kayttdaen alku- ja lopputestausten yh-

teydessa. Emme kuitenkaan tyossamme kasittele kyseisesta testista saatuja tuloksia.

Olimme yhteydessa JyvasLentiksen toiminnanjohtajaan opinndytetydmme tiimoilta ja
han lupasi selvittada mahdolliset tutkimukseen osallistuvat joukkueet. Tutkimusjou-
koksi ryhtyi B-97 tyttojen lentopallojoukkue. Tutkimusjoukkoon kuului yhdeksan tes-

tattavaa.



JyvasLentis on perustettu 2006 ja seura on Jyvdskylan suurin lentopallon erikoisseura
ja hyvin aktiivinen junioritoiminnassa. Seuralla on 140 junioripelaajaa ja yli 20 koulu-
tettua valmentajaa. Seura toimii yhteistydssa Jyvaskylan kaupungin, Suomen lento-

palloliiton ja Keski-Suomen liikunnan kanssa. (JyvasLentis 2012.)

Opinnaytetydmme voidaan katsoa liittyvan laajempaan kokonaisuuteen urheilijoiden
vammautumisriskin pienentymisen kautta. Syvien keskivartalolihasten merkitys kes-
kivartalon hallintaan on perusteltu useissa tutkimuksissa, joita kasitellaan jatkossa.

On tutkittu, etta hyva keskivartalon hallinta vahentada urheilijoiden vammautumisris-

kia.

Oman ammatillisen kehittymisemme kannalta oletamme, ettd opimme tutkimuksen
toteutukseen vaadittavat taidot. Lisaksi uskomme saavamme kokemusta tutkimuk-
sen jarjestdamisestd, seurannasta ja tulosten tulkinnasta. On myds oletettavaa, etta
kompetenssimme mahdollisesti tulevaisuudessa jarjestettavaan uuteen tutkimuskoh-

teeseen tai aiheeseen on kehittynyt.

2 Tasapaino

Tasapaino voidaan maaritella kykyna pitaa ylla haluttu kehon asento liikkkuessamme
(dynaaminen) tai ollessamme paikallaan (staattinen). Tasapaino on osa hermolihas-
jarjestelman toimintaa. Muita hermolihasjarjestelman toiminnan osa-alueita ovat
lihasvoima, nopeus, notkeus, anaerobinen teho ja koordinaatio. Tasapaino siis toimii
edelld mainittujen osa- alueiden kanssa yhdessa osana hermolihasjarjestelmaa. (Kes-

kinen, Hakkinen & Kallinen 2004, 187 — 188.)

Useimmissa toiminnallisissa tehtdvissa kykenemme sailyttdamaan kehon vertikaalita-
son eli pystyasennon. Vertikaalisen orientaation luomisprosessissa me kdytamme
useita sensorisen informaation lahteitd, kuten painovoimaa (vestibulaarijarjestelma),

tukipintaa (somatosensorinen jarjestelma) ja kekhomme suhdetta ympardiviin objek-



teihin (visuaalinen jarjestelma). Tasapainon edellytyksena on, etta keskushermosto
jarjestelee kehon sensorisista jarjestelmista tulleen tiedon, ennen kuin se voi maari-
tella kehon asennon suhteessa ymparistoon. Terveelld ihmiselld perifeerinen palaute
visuaalisesta-, somatosensorisesta- ja vestibulaarijarjestelmasta on kadytettavissa ke-
hon asennon ja liikkeen havaitsemiseksi suhteessa tilaan. (Shumway — Cook & Wool-

lacott 1995, 120, 131.)

Nakoaisti on ehdottomasti tarkein informaatiota vastaanottava jarjestelma, kun ih-
minen rekisterdi ymparistossa olevien kappaleiden liikkeitd. Tama onkin monipuolisin
ja tarkeimmassa roolissa oleva palautejarjestelma ihmisen liikkkumisen motorisessa
kontrolloinnissa. (Schmidt & Lee 2011,136.) Visuaalinen palaute raportoi tietoa paan
asennon ja liikkeen mukaan huomioiden ymparaoivat objektit. Visuaalinen jarjestelma
tuottaa vertikaalisuunnan tietoa. Monet meitad ymparoivat asiat, kuten ovet ja ikku-
nat, ovat vertikaalisuuntaisia. Tasapainon hallinnan kannalta visuaalisen jarjestelman
tuottama informaatio on tarkeaa, mutta ei valttamatonta. Useimmat meista kykene-
vat sailyttamaan tasapainonsa silmat suljettuina tai pimedssa huoneessa. Visuaalisen
jarjestelman antama palaute ei aina ole valttamatta tarkka havainnoimaan omaa
liikettd suhteessa ymparistéon. Taman voit todeta istuessasi autossa punaisissa va-
loissa viereisen auton liikkuessa, jolloin aivot lahettavat vaistomaisesti kdskyn painaa
jarrua, koska luulet, ettd autosi vierii. (Shumway — Cook & Woollacott 1995, 131-

132.)

Somatosensorinen systeemi toimittaa keskushermostolle tietoa kehon eri asennoista
suhteessa ymparoivaan tilaan tukipintojen kosketuksen avulla. Somatosensoriresep-
toreihin kuuluvat nivel-, ja lihasproprioseptorit, iho ja painereseptorit. Normaalisti,
kun seistdan kiintealla tasaisella pinnalla somatosensoriset reseptorit tuottavat tie-

toa kehon asennoista ja liikkeistd horisontaalitasolla. (Mts. 132.)

Vestibulaarijarjestelman kautta saatava tieto on tehokas informaatiolahde. Silla on
kahdenlaisia reseptoreita, jotka tunnistavat paan eri asennot ja liikkeet. Semicirculaa-
riset kanavat aistivat paan kulmakiihtyvyytta. Nama ovat erittdin herkkia aistimaan
padn nopeita liikkeita, kuten kavelyn tai epatasapainon (liukastumiset, kaatumiset

ym.) aikana siihen vaikuttavia voimia. Sisdkorvan tasapainoelimessa olevat kivet (oto-



liths) viestittavat lineaarisesta asennosta ja kiihtyvyydesta. Nama ovat tarkedssa roo-
lissa padn asentojen tunnistamisessa hitaissa liikkeissa, kuten huojunnassa. Huomion
arvoista on se, etta vestibulaarijarjestelma itsessaan ei kykene tuottamaan kes-

kushermostolle todellista kuvaa kehon liikkeistd ympardivassa tilassa. (Mts. 132.)

Tasapainon saatelyssa nakoaistin merkitys korostuu ikdantyvilla ihmisilla. Pikkuaivot
seka aivojen muut eri alueet tuottavat yhteistyossa kykymme sailyttaa tasapaino.
Viestit eri jarjestelmista lihaksille tasapainon sailyttamiseksi kulkevat keskushermos-
ton kautta. Kun ihmiseen vaikutuksessa olevien voimien ja vastavoimien summa on

nolla, katsotaan ihmisen olevan tasapainotilassa. (Keskinen 2004, 187.)

2.1 Staattinen tasapaino

Staattinen tasapaino maaritellaan kykyna sailyttaa kehon asento. Tarkemmin sanot-
tuna kehon painopiste pysyy tietyn alueen sisallad ilman tukipinnan muutosta. Useat
tekijat myotavaikuttavat staattiseen tasapainoon. Kehon ojennus minimoi gravitaa-
tiovoimien vaikutukset ja lihastonus (lihasjanteys) seka ryhti estdavat kehoa romah-
tamasta painovoiman vaikutuksesta. Paikallaan seisonnassa toonisesti aktiiviset li-
hakset, eli lihakset jotka tekevat t6ita ulkoisia voimia, kuten painovoimaa, vastaan
huolehtien kehon ojennuksen eli seisomisasennon sdilymisesta ja estdaen kehon ro-
mahtamisen painovoiman vaikutuksesta, ovat esiteltyna kuviossa 1. ( Shumway -

Cook & Woollacott 1995, 123.)
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KUVIO 1. Kehon vertikaalilinja ja huojunnan aikana toonisesti aktiiviset lihakset (ks.
Shumway-Cook & Woollacott 1995, 123, muokattu)

Kehon ojennus

Taydellisessa vartalon ojentuneessa pystyasennossa painovoiman kuviteltu vertikaa-
lilinja (kuviossa 1) kulkisi sivulta katsottuna seuraavaa "reittia” pitkin: a) m.processus
mastoideuksen keskelta b) aivan olkanivelen etuosan edesta c) lonkkanivelen kohdal-
ta (tai aivan sen takaa) d) aivan polvinivelen keskikohdan etupuolelta ja e) aivan nilk-
kanivelen etupuolelta. Taydellinen ojentunut pystyasento mahdollistaa kehon pysy-
misen tasapainotilassa pienimmalla mahdollisella sisdisella energiankulutuksella.

(Shumway - Cook & Woollacott 1995, 123 & 125.)
Lihasjanteys (lihastonus)

Kaikilla normaaleilla, tietoisessa tilassa olevilla rentoutuneilla ihmisilla on tietty yksi-
[6llinen lihasjanteyden taso. Lihasjanteydelle on olemassa hermostollisia ja ei-

hermostollisia myotavaikuttajia. Hermostollinen mydtavaikutus liittyy venytysreflek-
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siin, joka rajoittaa lihaksen pidentymista. Lihasspindelit havaitsevat lihaksen pituuden
muutokset. Informaatio tasta valittyy motoneuroneille, jotka ndin ollen lisaavat “am-
pumistiheyttddan” saadakseen aikaan riittavan supistusvoiman muuttaakseen lihaspi-
tuuden halutulle tasolle, toisin sanoen estdadkseen lihasta venymasta liikaa. Venytys-
refleksi toimii talla tavalla jatkuvasti sdataakseen lihaksia pysymaan sopivilla pituuk-
silla, jotka ovat mielekkaita ja tilanteeseen sopivia. Venytysrefleksin rooli normaalin
lihasjanteyden myo6tavaikuttajana on hyvinkin selvd, mutta sen rooli ojentuneen pys-
tyasennon kontrolloimisessa on kiistelty. Erdaan teorian mukaan venytysrefleksi toimii
palautteenantajan roolissa avustaen ndin asennon sdilyttdmisessa. Taman teorian
mukaan huojuessamme seisoma-asennossa etu- ja takasuunnassa nilkan seudun li-
hakset venyvat ja venytysrefleksi aktivoituu. Taman tuloksena nilkan seudun lihakset
refleksinomaisesti lyhenevat kontrolloiden ndin jatkuvaa eteen-taakse suunnan huo-
jumisliiketta. Toisaalta taas tutkimustulokset siitd, ettd venytysrefleksin hyoty on
varsin pieni seisoma-asennon kontrolloinnissa, on saanut jotkut tutkijoista kyseen-
alaistamaan sen merkityksen huojunnan kontrolloinnissa. (Shumway - Cook & Wool-

lacott 1995, 125.)
Asentotonus

Asentotonuksella tarkoitetaan niiden lihasten kohonnutta aktiviteettia, jotka tyos-
kentelevat seisovassa asennossa painovoimaa vastaan. Normaali, yksittadisen lihaksen
lihasjanteys oli kuvattu ihmisen ollessa lepotilassa. Vartalon janteydella tarkoitetaan
tiettya lihasryhmaa, jotka tydskentelevat pitadkseen tasapainoa ylla. On tiedossa,
ettd selkaytimen sensoristen hermosyiden vauriot pienentavat vartalon janteytta.
Tama osoittaa, ettd vartalon janteyteen vaikuttaa somatosensorisesta jarjestelmasta
tuleva palaute. On myos tiedossa, etta syottamalla pohjelihakseen sahkovirtaa, saa-
daan aikaan nilkan ojennus lattiatasoa vastaan ja tama puolestaan lisaa janteytta
vartalon ojentajalihaksissa. Pdan liikkeiden aiheuttama palaute somatosensorisesta
jarjestelmasta lisda janteytta vartalossa ja raajoissa. Kuvio 2 osoittaa, etta kykyymme
kontrolloida kehomme asentoa suhteessa ymparistoon vaikuttavat myds meneilldan
olevat tehtdvat seka yksilolliset ominaisuudet. (Shumway - Cook & Woollacott 1995,

120, 126.)
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KUVIO 2. Asentokontrollin yhteys tehtdvan, yksilon ja ympariston suhteen (ks.
Shumway-Cook & Woollacott 1995, 120, muokattu)

My®ds visuaalinen- ja vestibulaarinen jarjestelma vaikuttaa asentotonukseen. Monissa
tutkimuksissa onkin todettu, ettd asentotonus on suuressa roolissa kehon tydsken-
nellessa painovoimaa vastaan. Tdma perustuu muun muassa siihen, etta tutkimuksis-
sa on todettu monien lihasten olevan toonisesti aktiivisia paikallaan seisonnassa.
Naita lihaksia ovat m. soleus ja m. gastrocnemius silla painovoiman vertikaalilinja
kulkee polven keskikohdan etupuolelta. M. tibialis anterior silloin, kun keho on huo-
junnassa taka-asennossa. Muita toonisesti aktiivisia lihaksia ovat m. gluteus medius,
m. tensor fascia latae, m. iliopsoas seka m. erector spinaen pars thoracic ja m. biceps
femoris. Lisaksi abdominaaliset lihakset tydskentelevat kehon huojuessa taaksepain.
Nama tutkimukset siis ehdottavat, etta lihakset ympari kehon, ei pelkastaan vartalon
alueen, ovat toonisesti aktiivisia pitadkseen kehon pienella rajatulla vertikaalisella
alueella paikallaan seisonnan aikana. Mita enemman kehon massakeskipiste liikkuu
painovoiman kuvitellun vertikaalilinjan ulkopuolelle, sitd enemman lihasty6ta vaatii

palauttaa kehon asento vakaaseen tilaan. Tallaisessa tilanteessa aktivoituvat tasapai-
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nostrategiat, joiden avulla ihminen pyrkii palauttamaan menetetyn tasapainoisen

asennon. (Mts.126. )

2.2 Dynaaminen tasapaino

Kykya sailyttaa tasapaino liikuttaessa paikasta A paikkaan B, kutsutaan dynaamiseksi
tasapainoksi. Taman ominaisuuden mittaaminen voidaan toteuttaa joko liikkuvalla

tai liilkkumattomalla alustalla. (Keskinen ym. 2009, 188.)

Kun staattinen tasapaino hairiintyy, tasapainon palautuminen vaatii liikestrategioita,
jotka ovat tehokkaita kontrolloimaan painopistetta suhteessa tukipintaan. Liikemuo-
dot joita kdytetaan palauttamaan staattinen tasapaino, ovat nilkka-, lonkka- ja askel-
strategiat. Normaalitapauksissa liikestrategioiden vaihto yhdesta strategiasta toiseen
on mahdollista toteuttaa hyvin nopeasti. (Shumway - Cook & Woollacott 1995, 127 —
128.)

Nilkkastrategia

Nilkkastrategia ja siihen liittyvat lihassynergiat olivat ensimmaisia l10yddksia seisoma-
asennon huojuntaa kontrolloivista kokonaisuuksista. Lihassynergialla tarkoitetaan
kaikkien liikkeeseen vaikuttavien lihasten yhteisty6ta. Nilkkastrategian tehtavana on
palauttaa kehon massakeskipiste takaisin tasapainoiseen tilaan nilkan liikkeiden avul-
la. Huojunnan kontrolloinnissa nilkkastrategiaan sidoksissa olevat synergistiset lihak-
set aktivoituvat huojunnan aikana tasapainon sailyttamiseksi. Synergistisilla lihaksilla
tarkoitetaan niita kehon lihaksia, jotka tyoskentelevat kehon massakeskipisteen pa-
lauttamiseksi tasapainotilaan. Synergistiset lihakset vaihtelevat huojunnan suunnan
mukaan. Huojunnassa eteenpain naita lihaksia ovat: m. gastrocnemius, hamstring-
lihakset seka paraspinaaliset lihakset. Taaksepain huojuttaessa synergistisia lihaksia
ovat m.tibialis anterior, quadriceps-lihakset seka abdominaaliset lihakset. (Shumway

- Cook & Woollacott 1995, 127-128.)

Huojunnan aikana nilkkastrategiaan kuuluu synergisten lihasten tietty aktivoitumis-

jarjestys. Esimerkiksi huojuttaessa eteenpdin m.gastrocnemius lihakset aktivoituvat
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ensimmaisind n.90-100 millisekunnin padasta siita, kun kehon massakeskipiste on
poistunut tasapainotilasta. Taman jalkeen aktivoituvat hamstring-lihakset n. 20-30
millisekunnin paadsta gastrocnemius- lihasten aktivoitumisen jalkeen. Viimeisena akti-
voituvat paraspinaaliset lihakset. Vastaavasti taaksepdin huojunnan aikana aktivoitu-
vat ensin m. tibialis anterior- lihakset, jonka jalkeen quadriceps- lihakset seka abdo-

minaaliset lihakset seuraavat perassa.

Huojuttaessa eteenpdin gastrocnemius- lihasten aktivoituminen aiheuttaa nilkkanive-
leen plantaarifleksio, joka ensin hidastaa eteenpdin suuntautuvaa liiketta ja sen jal-
keen muuttaa liikkeen suunnan pdinvastaiseksi. Hamstring- ja paraspinaalilihasten
aktivoitumisen tehtdvana on sdilyttda lonkka- ja polvinivelen ojentunut asento (Mts.

127-128.)
Lonkkastrategia

Lonkkastrategian tarkoituksena on kontrolloida kehon massakeskipistetta, yhteis-
tyossa nilkkojen toiminnan kanssa, tuottamalla lonkkanivelista kehoon laajoja ja no-

peita liikkeita tasapainon palauttamiseksi.

Huojunnassa eteenpain lonkkastrategia aktivoi abdominaaliset lihakset seka quadri-
ceps-lihakset. Taaksepain huojuttaessa vastaavasti aktivoituvat lihasryhmat ovat m.
tibialis anterior lihakset seka hamstring- lihakset. Horak ja Nasher esittivat etta, lonk-
kastrategia aktivoituu silloin, kun nilkkastrategia ei enaa yksinaan ole riittava keino
tasapainon sailyttamiseksi. Esimerkiksi seistessa tukipinnalla, joka on pienempi kuin
jalkateran pinta-ala tai kun vartaloon kohdistuu laajempia ja nopeampia ulkoisia hai-

riotekijoita. (Shumway - Cook & Woollacott 1995, 129-130.)
Askelstrategia

Kun asennon yllapitdmiseen vaikuttavat ulkoiset hairiotekijat ovat riittavan voimak-
kaita siirtdmaan kehon massakeskipisteen jalkojen tukipinnan ulkopuolelle, askelstra-
tegia aktivoituu tukipinnan siirtamiseksi takaisin massakeskipisteen alle. Toisin sano-
en ihminen ottaa tarvittaessa askeleen tai hypyn siihen suuntaan johon massakeski-

piste on siirtynyt palauttaakseen tasapainon hallintaansa ja estddkseen kaatumisen.
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Tutkijat ovat osoittaneet, ettd neurologisesti terve ihminen kayttaa kaikkien kolmen
edelld mainitun tasapainostrategian sekoitusta pystyasennon huojunnan kontrolloi-

miseksi. (Shumway - Cook & Woollacott 1995, 130.)

3 Lumbopelvisen alueen rakenne ja stabiliteetti

Lumbopelvinen alue rakentuu stabiliteetin kannalta luu- ja nivelrakenteista, rangan
ligamenteista seka lihaksista. Vartalon lihakset voidaan luokitella paikallisiin ja glo-
baalisiin lihasjarjestelmiin, jotka perustuvat niiden rakenteellisiin ominaisuuksiin.

(Richardson, Hodges & Hides 2005, 16.)

3.1 Lumbo - pelvinen stabiliteetti

Panjabin mukaan lumbo — pelviseen stabiliteettiin vaikuttavat kuviossa 3 esitetyt
kolme jarjestelmaa: aktiivinen, passiivinen ja neurologisen hallinnan osajarjestelma.
Jarjestelmat toimivat rangan stabiliteettimallina ja sen avulla voimme ymmartaa ran-

gan stabiliteetin yllapitamista seka sen pettamista. (Hodges ym. 2005, 15.)
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KUVIO 3. Lumbopelviseen stabiliteettiin vaikuttavat kolme jarjestelmaa (ks. Richard-
son ym. 2005, 16, muokattu)

Passiivisen osajarjestelman sisdltamat luu- ja nivelrakenteet seka rangan ligamentit
myotavaikuttavat kaikki stabiliteetin ja rangan liikkeiden hallintaan. Passiiviset raken-
teet kuuluvat olennaisena osana rangan stabilisaatiojarjestelmaa antamalla eniten
tukea liikeradan loppua kohden, mutta neutraaliasennossa selkdarangan ollessa vahi-

ten jaykka, passiiviset rakenteet eivat anna merkittavaa tukea. (Mts. 16.)

Aktiivinen jarjestelma tarjoaa kyvyn rangan segmenttien mekaaniseen stabilaatioon,

joka perustuu lihasten tuottaman voiman kapasiteettiin. (Mts. 16.)

Neurologisen hallinnan jarjestelma eli kontrolloiva jarjestelma suunnittelee strategi-
at, jotka tulevat kyseisen jarjestelman aistiman stabiliteetin vaatimuksista eli aktiivi-
nen jarjestelma on yhta hyva kuin sitd ohjaava hallinnan osajarjestelma. Neurologi-
sen osajarjestelman on ennen ennustettavissa olevaa haastetta koordinoitava li-
hasaktiviteetti eli oikea-aikaisesti aktivoitava lihakset oikealla sekvensilla ettd maaral-

|d ja tarkoituksenmukaisesti lopetettava lihastoiminta. (Mts. 16.)
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3.2 Selkaranka

Selkdranka (Vertebral column, spine, backbone, spinal column) muodostaa kuviosta 4
katsottuna Iahes puolet ihmisen kokonaispituudesta ja se koostuu tyypillisesti 26
luisesta nikamasta (vertebrae). Aikaisessa kehitysvaiheessa nikamien lukumaara on
33, kun lapsi kasvaa yhdistyvat (fuusioituvat) sacraalinen ja coccygeaalinen alue ran-

gasta. Rangan eri osat tarkemmin jaoteltuina:

7 kaulanikamaa sijaitsevat niskan alueella

e 12 rintanikamaa sijaitsevat rintaontelon takana

e 5 lannenikamaa tukevat alaselkaa

e 1 ristiluu (sacrum) koostuu viidesta yhdistyneesta ristinikamasta

e 1 hantdluu (coccyx) koostuu tavallisesti neljasta yhdistyneesta hantanikamas-
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KUVIO 4. Selkdranka takaa esitettyna
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Kaula-, rinta- ja lanneranka ovat liikkuvia, kun taas risti- ja hantanikamat eivat liiku.

(Tortora & Derrickson 2009, 216 — 217.)

Selkdaranka, rintalasta ja kylkiluut muodostavat kehon vartalon luurangon. Ranka
rakentuu luusta ja sidekudoksesta; selkdydin, jota ranka ymparoéi ja suojaa, koostuu
hermoista ja sidekudoksista. Aikuisella miehelld ranka on pituudeltaan keskimaarin
78 cm ja naisella 61 cm, ranka toimii vahvan, joustavan kdéyden tavoin, jonka elemen-
tit voivat liikkua sivuille, eteen- ja taaksepdin seka kiertden. Lisdksi ranka suojaa sel-
kdydinta, se tukee padata ja tarjoaa kiinnittymispisteen kylkiluille, lantiorenkaalle (pel-

vic girdle), selkdlihaksille ja ylaraajoille. (Mts. 216 — 217.)

Selkdarangassa on normaaleja mutkia, jotka nakyvat sivulta katsottuna neljana hienoi-
sena kurvina. Kuviosta 5 nahdaan, etta kaula- ja lanne kurvit muodostavat ulospain
pullottavan mutkan (convex); rinta- ja sakraalikurvit taas muodostavat sisdanpain
kaartuvan kurvin (concave). Selkdrangan kurvit lisdavat rangan voimaa, avustavat
tasapainon yllapidossa pystyasennossa, vaimentavat kdvelyssa rankaan kohdistuvia

tarahdyksia ja auttavat suojaamaan nikamia murtumilta. (Mts. 217.)
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KUVIO 5. Selkdarangan mutkat oikealta sivulta katsottuna

3.2.1 Lanneranka

Kuviossa 4 nahtava lanneranka on isoin ja vahvin fuusioitumattomista selkarangan

luisista rakenteista. Koska kehon paino tukeutuu selkarankaan aina ylhaalta asti,
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kuorma suurenee lahestyttaessa rangan loppuosaa. Taman takia lannenikaman mo-

ninaiset ulokkeet ovat lyhyita ja paksuja kuten kuviosta 6 voidaan nahda. Ylimmat
nivelhaarakkeet ovat suuntautuneet mediaalisesti sen sijaan, ettd ne osoittaisivat

ylospain, ja alemmat nivelhaarakkeet suuntautuvat lateraalisesti eivatka alaspain.

Okahaarakkeet ovat hyvin suunniteltu kiinnityskohdaksi isoille selan lihaksille. Lanne-

rangan valilevyt ovat massiiviset verrattuna rinta- tai kaularangan valilevyihin. (Torto-

ra & Derrickson 2009, 222.)
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KUVIO 6. Lannerangan nikama ja sen osat

3.3 Lantiorengas (pelvic girdle)

Lantiorengas kuviossa 7 koostuu kahdesta lonkkaluusta, jotka yhdistyvat anteriorises-
ti hapyliitoksen (pubic symphysis) kautta. Posteriorisesti lonkkaluut yhdistyvat sac-
rumin kanssa sacroiliac-nivelten (SI — nivel) kautta. Lonkkaluiden, hapyliitoksen ja
sacrumin tdydentama rinki muodostavat syvan kulhomaisen rakenteen, jota kutsu-
taan luiseksi lantioksi (bony pelvis). Toiminnallisesti luinen lantio tuottaa vahvan ja
vakaan tuen selkdrangalle seka lantion etta alimmille vatsan elimille. Lantiorengas

yhdistdd myds alaraajan luut pitkittdin luurankoon. (Tortora & Derrickson 2009, 245.)
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KUVIO 7. Pelvic girdle (lantiorengas)
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3.3.1 Lonkkaluu (Hip bone)

Kumpikin lonkkaluista koostuu vastasyntyneelld kolmesta erillisesta luusta, jotka ovat
yhdistyneet toisiinsa rustolla: ylimpana suoliluu (ilium), alhaalla ja edessa hapyluu
(pubis), ja alhaalla takana istuinluu (ischium). 23 ikdvuoteen mennessa nama kolme
erillista luuta yhdistyvat toisiinsa luiseksi rakenteeksi. Vaikka lonkkaluut toimivat yh-
tena luuna, keskustellaan tavallisesti anatomisesti kummastakin lonkkaluusta kuten
kolmesta erillisesta luusta. Kuviossa 8 nakyvat anterior superior iliac spine (SIAS),
anterior inferior iliac spine, posterior superior iliac spine (SIPS) ja posterior inferior
iliac spine tarjoavat kiinnittymiskohdan vartalon, lantion ja reiden lihasten janteille.

(Tortora & Derrickson 2009, 246.)
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4 Lumbo - pelvisen alueen lihakset

4.1 Paikallinen ja globaali lihasjarjestelma

Paikallinen lihasjéirjestelmd sisaltaa syvat lihakset seka joidenkin lihasten syvat osat,
jotka kiinnittyvat lannerangan nikamiin. Ndiden lihasten tehtavana on kontrolloida
rangan jaykkyytta ja segmenttien intervertebraalista suhdetta seka lannerangan
segmenttien asentoa. Kyseinen jarjestelma on valttdamaton stabiliteetin kannalta,
mutta se ei kuitenkaan ole riittava, koska paikallisen lihasjarjestelman lihakset ovat
tehottomia hallitsemaan rangan asennon muutoksia. Esimerkkina paikallisen lihasjar-
jestelman lihaksesta toimii lumbaarinen multifidus, intertranversarii ja interspinales.

(Hodges ym. 2005, 17.)

Globaali lihasjdrjestelmd kasittaa pinnalliset, suuret vartalon lihakset kuten obliquus
internus- ja obliquus externus abdominis, rectus abdominis, quadratus lumborumin
uloimmat sdikeet seka osia erector spinaesta. Ne eivat kuitenkaan kiinnity suoraan
nikamiin, mutta ylittdvat useamman segmentin. Ne toimivat rangan vdantomomen-
tin tuottajina ja ulkopuolisten vartaloon kohdistuvien kuormien tasapainottajina kuin
myos rankaan kohdistuvan kuorman siirrosta lantioon seka hallitsevat rangan asen-
toa. Globaalilihasjarjestelma on tarkedssa roolissa yllapitdmaan stabiliteettia lumbo -
pelviselld alueella, mutta se ei kuitenkaan kykene intervertebraalisen liikkeen hallin-

nan hienosaatoon paikallisen lihasjarjestelman tavoin. (Mts. 2005, 18.)

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tarkemmin erityisesti paikalliseen lihasjarjestel-

maan kuuluvat syvat lihakset.

Intersegmentaaliset lihakset

Pieniin segmentaalisiin lihaksiin kuuluvat intertransversarii ja interspinales. Kuviossa
9 nakyy kuinka ne yhdistavat vierekkaisten lannenikamien poikkihaarakkeet ja spi-

nosukset (Richardson, Hodges & Hides 2005, 59). Toimiessaan yhdessa ne ojentavat



22

rankaa, kun taas toimiessaan erikseen kyseiset lihakset avustavat rangan lateraalifle-
xiossa seka stabiloivat sita liikkeiden aikana (Tortora & Derrickson 2009, 389). N&illa
lihaksilla on vain pieni mahdollisuus vaantémomentin tuottamiseen, koska ne ovat
kooltaan pienia ja sijoittuvat Idhelle rangan segmentin kiertoakselia. On esitetty, etta
nama lihakset toimivat selkdrangan asennon ja pituuden tunnistajina ja niilla voisi
olla merkittava proprioseptinen rooli, koska kyseisilla lihaksilla on segmentaalinen
hermotus ja paljon lihas-spindeleita. Edelld mainituin perustein intertransversarii ja
interspinales voisivat vaikuttaa kinesteettiseen aistiin ja siten vaikuttaa lihasaktivaa-

tiomalleihin alaseldn alueella. ( Hides ym. 2005, 59.)

4.2 Alaselan lihakset

Multifidus

Multifiduksella on ainutlaatuinen kiinnitys nikamasta nikamaan lannerangassa ja lan-
ne-sakraali ylimenoalueella kuten kuviosta 9 voi nahda (Hides ym. 2005, 60). Lanne-
rangassa multifiduksen laht6kodat ovat ristiluussa, suoliluussa ja poikkihaarakkeissa
(Tortora & Derrickson 2009, 389). Lihas kiinnittyy Tortoran & Derricksonin (2009)
mukaan ylempana oleviin rangan spinosuksiin. Alaselan kolmesta lihaksesta multifi-
dus on myos mediaalisin ja kookkain (Twomey & Taylor 1994, 116). Toimiessaan
yhdessa multifidus ojentaa rankaa, kun taas toimiessaan erilladn se avustaa sivu-
taivutuksissa ja kierroissa supistuvan lihaksen vastakkaiselle puolelle. Multifidus on
my0s tarkea lannerangan lordoosin yllapidossa. Multifiduksiin kuuluvat pienet kierta-
jalihakset sijaitsevat koko rangan alueella ja ne ovat tarkedssa roolissa, ei niinkdan
liikkeen aikaan saajana, vaan rangan asennon yllapidossa seka proprioseptisen pa-
lautteen tuottajana vahvemmille rangan lihaksille. (Tortora & Derrickson 2009, 389,

392.)
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KUVIO 9. Multifiduksen ja intersegmentaalisten lihasten sijainnit

Multifiduksen kapasiteetista yksittaisen lannenikaman liikkeen hienosaaddssa kertoo
sen sdikeiden ainutlaatuinen sijoittuminen lannerangan seudulla. Lumbaarisen multi-
fiduksen muuttumaton geometria rangan eri asennoissa on vahvistettu tutkimukses-
sa ja sen mukaan paatelty ettei lihas toimi kokonaisliikkeen aikaansaajana vaan ni-
kaman pienten liikkeiden hienosaatajana. Multifidus kykenee taman perusteella toi-
mimaan nikaman pienten liikkeiden hienosaatajana kaikissa fysiologisissa asennoissa.

( Hides ym. 2005, 63,69.)
M. longissimus thoracis pars lumborum

Lihaksen viisi juostetta lahtevat lannerangan poikkihaarakkeiden mediaalisesta paas-

ta ja yhdistavat ndin lannerangan nikamat suoliluuhun. Multifidus lihaksesta katsot-
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tuna longissimus thoracis pars lumborum sijaitsee sen lateraalipuolella, kuten kuvios-
ta 9 on nahtavilla (Hides 2005,60). Toiminta on padasiassa rangan ojennus, mutta
toimiessaan toispuoleisesti voi avustaa myos lateraalifleksiota (Hides ym. 2005, 60;

Tortora & Derrickson 2009, 388).
M. iliocostalis lumborum pars lumborum

Kuviossa 9 nakyy kyseisen lihaksen sijainti ja kuinka se on lateraalisin lannerangan
lihasryhmista. Lihaksen nelja juostetta lahtevat L1 — L4 poikkihaarakkeiden karjesta ja
osittain myos thoracolumbaarisen fascian keskimmaisesta kerroksesta. Padasiallinen
toiminta on rangan ojennus ja sen pystyasennon sdilyttaminen. Toispuolisesti toimi-
essaan voi avustaa supistuvan puolen lateraalifleksiossa. (Hides 2005, 61; Tortora &

Derrickson 2009, 388.)
M. quadratus lumborumin mediaaliset sdikeet

Quadratus lumborum voidaan jakaa toiminnan perusteella mediaalisiin ja lateraalisiin
saikeisiin. Lihaksen lahtokohdat ovat suoliluun harjussa, kuten kuviossa 10 on nahta-
vissa ja iliolumbaarisessa ligamentissa. Lihaksen Kiinnityskohdat ovat 12 kylkiluun
alapuolella seka neljassa ensimmaisessa lannerangan nikamassa. (Hides ym. 2005,
71; Tortora & Derrickson 2009, 362.) Lateraaliset sdikeet saavat aikaan lateraaliflek-
sion, kun taas mediaalisilla saikeilld, jotka kulkevat suoliluusta lannenikamien poikki-
haarakkeiden anterioriseen pintaan, olisi segmentaalisen kiinnittymisen johdosta
stabiloiva vaikutus. Lihasta on kuitenkin haastava sen sijainnin johdosta tutkia toi-
minnallisissa tehtavissa lankaelektrodeilla, joten tdysin luotettavaa tulosta siita, etta
mediaalinen osa olisi toiminnallisesti erilladn lateraalisesta osasta, ei ole vield pystyt-

ty todistamaan. (Hides ym. 2005, 71-72.)
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KUVIO 10. M. psoas majorin ja M. quadratus lumborumin sijainnit

4.3 Lannerangan ja lantion abdominaaliset lihakset

M. transversus abdominis (TrA)

Lihaksen lahtokohdat ovat suoliluun harjussa, inguinal ligamentissa, lumbaarisessa

M. psoas

major

M. quadratus

lumborum

25

faskiassa ja 5 — 10 kylkiluun rustossa. Transversus abdominis (TrA) kiinnittyy miekka-

lisdkkeeseen, linea albaan ja hapyluuhun. Poikittainen vatsalihas on syva lihas, jonka

useimmat lihassdikeet suuntautuvat poikittain vatsalihasseinaman ympdrille. Yhdessa

external obliquen ja internal obliquen kanssa transversus abdominis muodostaa ku-

viossa 11 nakyvan vatsaa ymparoivan kolmikerroksisen lihasseindman. Kyseessa on
rakenteellinen lihasjarjestely, joka tuottaa huomattavan suojan vatsan sisaelimille,
erityisesti silloin, kun kyseisissa lihaksissa on hyva tonus. Transversus abdominis ky-

kenee liikuttamaan myos selkdrankaa. (Tortora & Derrickson 2009, 360, 361.)

TrA kiinnittyy posteriorisesti thoracolumbaarisen fascian kautta lannenikamiin. Kont-

raktoituessaan molemmin puolin TrA litistda alempaa abdominaalista seindaluetta ja

pienentda vatsalihasseindman ymparysmittaa. Seinaalueen litistyessa intra — abdo-
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minaalinen paine seka thoracolumbaarisen (kts. kuvio 14) ettd anteriorisen fascian
jannite nousee. Vaikka TrA on aktiivinen vartalon rotaatiotoiminnan aikana, on silla
sen sdikeiden suunnasta johtuen rajoitettu kyky tuottaa vartalon liiketta. TrA:n vai-
kuttavimman roolin katsotaankin olevan lumbopelvisessa stabiliteetissa, jonka mah-
dollistaa intra-abdominaalinen paine ja fascian jannityksen lisays, joka kulkee SI —
nivelten seka mahdollisesti hapyliitoksen kompression kautta. Kiinnittyessaan suoli-
luun harjun etupuolelle, toimii TrA anteriorisen Sl — nivelen kompressorina. (Hodges

ym. 2005, 32—-34, 45.)

M. obliquus internus ja externus abdominis

Lihakset ovat esitettyinad kuviossa 11. Obliquus externus abdominis on nimensa mu-
kaisesti pinnallinen lihas ja uloin anterolateraalisen vatsanseindman lihaksista. Sen
lahtokohdat ovat 5 — 12 kylkiluissa ja kiinnityskohdat suoliluun harjanteessa seka
linea albassa. Obliquus internus abdominis sijaitsee keskelld anterolateraalisen vat-
sanseinaman lihaksista. Taman littedn lihaksen lahtékohdat ovat suoliluun harjan-
teessa, inguinal ligamentissa sekd thoracolumbaarisessa fasciassa ja kiinnityskohdat 7
— 10 kylkiluiden rustoissa seka linea albassa. Kummallakin lihaksella on samat tehta-
vat. Tyoskennellessadan molemmin puolin ne tukevat vatsaa ja koukistavat selkdran-
kaan; tyoskennellessdan toispuoleisesti ne sivutaivuttavat selkdrankaa, erityisesti
lannerangan osalta, seka kiertavat selkarankaa. (Tortora & Derrickson 2009, 360,

362.)

M. rectus abdominis

Kuviossa 11 on nahtavilld suoran vatsalihaksen laht6kohdat, jotka ovat hapyluun har-
justa ja hapyluunliitoksesta kiinnittyen viidenteen, kuudenteen ja seitsemanteen kyl-

kiluuhun seka rintalastan miekkalisékkeeseen. (Tortora & Derrickson 2009, 362.)

Lihas jakautuu vasempaan ja oikeaan puoliskoon linea alban toimesta. Rectus abdo-
minis toimii merkittdvana vartalon koukistajana, seka osallistuu minimaalisesti varta-
lon rotaatioon, lateraalifleksioon seka intra — abdominaalisen paineen muodostuk-

seen. (Hodges 2005, 35 - 36.)
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KUVIO 11. Abdominaaliset lihakset

Diaphragm (pallea) ja lantion pohjan lihakset

Pallean, joka nakyy kuviossa 12, lahtokohdat ovat rintalastan miekkalisakkeessa,
kuuden alimmaisen kylkiluun rustoissa ja lannerangassa seka sen vililevyissa. Pallea
kiinnittyy keskijanteeseen. Se on tarkein hengitysta tehostava lihas ja erottaa myos
rinta- ja vatsaontelon toisistaan. Yhdessa anterolateraalisten vatsalihasten kanssa
pallea avustaa my0s intra — abdominaalisen paineen lisddmisessd, mika tyhjentaa
lantion tilavuuden ulostamisen, virtsaamisen ja synnytyksen aikana. Intra — abdomi-
naalisen paineen lisdys auttaa myos tukemaan selkdrankaa ja ehkaisee fleksion muo-
dostumista painonnoston aikana, mika auttaa suuresti seldn lihaksia nostettaessa

raskaita painoja. (Tortora & Derrickson 2009, 363.)
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Pallean suurin rooli lumbo — pelviselld alueella on todennakoéisesti intra — abdominaa-
lisen paineen saatelyssa, joka liittyy rangan hallintaan. Taman lisaksi pallean aktivi-
teetti on tarkea sisdelinten paikallaan pitamiseksi, jotta TrA:n aktiivinen toiminta li-
sda jannitysta thoracolumbaarisessa fasciassa. TrA jatkaa lyhenemistdaan huolimatta
siitd, etta sen jannityksessa ei tapahdu suurta muutosta, mikali sisdelimet eivat esta

lihasta lyhentymasta. (Hodges 2005, 37.)

Lantion pohjan lihakset muodostavat lantion valipohjan, jonka yleisesti ottaen ajatel-
laan muodostuvan lihasryhmastd, johon kuuluvat kuviossa 13 esitetyt pubococcyge-
us, iliococcygeus ja ischiococcygeus. Pubococcygeus lahtokohdat ovat hapyluun ta-
kana ja obturatorlihaksen etumaisen osan fasciasta, taaksepain suuntautuen niin etta
lihaksesta suurin osa kiinnittyy sacrumin distaaliosaan ja hantaluuhun. lliococcygeuk-
sen lahtokohdat ovat lannefascian takimmaisen janteen kaaresta, kiinnittyen ano-
coccygealiseen janteeseen seka spina ischiadikuksessa. Isciococcygeus lahtokohdat
ovat sacrospinosus ligamentissa ja istuin kyhmyssa, kiinnittyen ristiluun alimpiin
segmentteihin ja hantdluun reunaan. Kaikki lantiopohjan lihakset tukevat sisdelimia
lantion alueella, mika on erittdin tarkeda intra — abdominaalisen paineen sdatelyssa
ja tehostetussa uloshengityksessa. Rangan hallintaan lantion pohjan lihakset vaikut-
tavat eniten intra — abdominaalisen paineen saatelyn kautta, mutta ne voivat myds

vaikuttaa hantaluun kiinnityksen kautta SI — niveliin. (Mts. 37 — 38.)
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KUVIO 13. Lantionpohjan lihakset

M. psoas major

Lahtokohdat kyseisella lihaksella lannerangan poikkihaarakkeissa ja solmuissa, mika
myos kuviosta 10 katsottaessa voidaan todeta, kiinnitys reisiluun trochanter minoris-
sa. Psoas major toimii reiden koukistajana, ulkokiertdjana ja vartalon koukistajana

selinmakuulta istumaan noustessa. (Tortora & Derrickson 2009, 394.)

Psoas majorin toiminnasta on vaitelty paljon. Lihas voidaan karkeasti jakaa poste-
rioriseen ja anterioriseen osaan. Posterioriset sdikeet lahtevat lannenikamien poikki-
haarakkeiden tyvesta ja etupinnasta. Anterioriset osat kulkevat alimman th - nikaman
ja kaikkien lumbaalinikamien valilevyista, nikamasolmujen ala- ja ylareunoista seka
jannemaisista rakenteista niiden valilla. Huomio on kiinnittynyt posterioristen saikei-
den ja anterioristen osien erillisiin toimintoihin. On vaitetty posterioristen sdikeiden
roolista intervertebraalisessa kompresiossa ja anterioristen osien aikaan saamasta
rangan ja lonkan kompressiosta seka liikkeesta. Tasta on paasty tulokseen, ettd pos-

terioriset sdikeet vaikuttavat rangan hallintaan. (Hodges ym. 2005, 38 — 39.)
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Thoracolumbaarinen fascia

Thoracolumbaarinen fascia peittda psoas majorin, erector spinaen ja quadratus lum-
borumin, muodostamalla vapaan reunan, joka kulkee kahdennentoista kylkiluun ja
suoliluun harjun valilld ja johon TrA ja obliquus internus abdominis kiinnittyy (kts.

kuvio 14) (Palastanga, N., Soames & Palastanga, D. 2008, 197.).
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KUVIO 14. Thoracolumbaarinen fascia ja sen sijainti

5 Lumbo-pelvisen alueen syvien lihasten harjoittelu

vastuskuminauhalla

On tehty useita tutkimuksia, jotka puoltavat lumbopelvisen alueen lihaksiston har-

joittelun olevan ehkaiseva tekija urheilijoiden alaraajavammoissa. Lisaksi on useita
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tutkimuksia, jotka puoltavat lumbopelvisen alueen hallinnan harjoittamisen ehkaise-

van alaselkadkipuja.

Leetunin, Irelandin, Willsonin, Ballantynen & Davisin (2004) seka Zazulakin, Hewet-
tin, Reevesin, Goldbergin & Cholewickin (2007) tutkimuksessa oli mukana yhteensa
220 lukioikaista naisurheilijaa, joiden heikon lantion hallinnan ja stabiliteetin katsot-

tiin olevan tarkedssa roolissa alaraajavammojen esiintymisessa.

Nadlerin, Malangan, DePrincen, Stitikin & Feinbergin (2000) ja (2001) tutkimukset
osoittivat lantion alueen lihasten harjoittelun ehkdisevan alaselka- seka alaraaja-
vammoja seka lantion alueen lihasten epatasapainon olevan yhteydessa alaselkaki-
puun. Harringen, Nordgrenin, Arvidssonin & Wernerin (2007) tutkimuksessa neljan
viikon lannerangan spesifin segmentaalisen lihaskontrolliharjoittelun katsottiin ole-
van alaselkdkipujen suhteen ennaltaehkaisevassa sekd vahentavassa roolissa nuorilla

(11-16-vuotiailla) naisjoukkuevoimistelijoilla.

Edelld mainittujen tutkimusten lisdksi Maffeyn & Emeryn (2007) systemaattisen kir-
jallisuuskatsauksen mukaan lumbopelvisen alueen lihasheikkous ja TrA:n viivastynyt

aktivoituminen saattaa lisata riskia urheilijoiden nivusvenahdys- tai rasitusvammoille.

5.1 Vastuskumi

Vastuskumi soveltuu erinomaisesti kaytettavaksi erilaisissa harjoitusmuodoissa kuten
voimannostossa, kahvakuulaharjoittelussa ja harjoitellessa oman kehon painolla.
Lisaksi vastuskumi sopii erinomaisesti kuntoutukseen. Vastuskumi lisaa liikkeen lop-
puvaiheen lihasjannitystd sekd muuttaa tavanomaista voimakayraa. (Compact Pro-

vastuskumit n.d.)

Vastusnauhaa voi kdyttaa missa vain. Se sopii kaytettavaksi kotona, kentalla, kun-
tosalilla tai matkoilla. Sen avulla saa tehokkuutta seka yla- etta alavartalolle. Vastus-
nauhaharjoitteilla voit aktivoida useita lihaksia, parantaa niiden yhteistoimintaa ja

stabiloida tehokkaasti lonkan ja olkapaiden alueita. Vastusnauha sopii niin liiketta
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tuottavien lihasten kuin vartaloa stabiloivien lihasten harjoitteluun erityisesti keski-

vartalon, lantion ja hartioiden alueella. (Vastusnauhat. n.d.)

Tavallisia vapaita painoja kaytettdessa painovoima paattdaa, mista suunnasta liikkeen
vastus tulee, joten vastuksen maara vaihtelee liikkeen eri osien aikana. Tehtdessa
liikkeita vastusnauhalla, vastus on tasainen ja tdma tekee liikkeesta raskaamman tun-
tuisen. Kuten taljaharjoittelussa, vastusnauhaharjoittelu mahdollistaa lihaksen jatku-
van jannitystilan. Lisaksi harjoitteisiin osallistuu enemman keskivartaloa stabiloivia
lihaksia, sillda nauhan jannittyneena pitaminen lapi jokaisen harjoitteen, vaatii paljon
lantion hallintaan osallistuvia lihaksia. Tama kehittaa vartalon koordinaatiota, tasa-
painoa ja helpottaa useampien lihasryhmien osallistumista samaan harjoitteeseen.
Vastuskuminauhaharjoittelulla saa uutta dynamiikkaa vanhoihin tuttuihin harjoittei-
siin. Kaytettdessa oikeanlaisia vastuksia lihassdikeet eivat erota vastuskuminauhahar-
joitteita painoharjoitteista. Lisdksi vastusnauhaharjoitteet mahdollistavat enemman
variaatioita harjoitteiden sisalla, silla nauhan kiinnitysmahdollisuudet ovat ldhes ra-

jattomat. (Waehner 2010)

5.2 Ylaraajan liikkeiden vaikutus lumbopelviselle alueelle

Luurankolihakset koostuvat kahdenlaisista motorisista yksikoista, seka hitaista etta
nopeista. Hitaiden ja nopeiden motoristen yksikdiden lukumaaraiset suhteet kehon
eri osien lihaksissa ovat hyvinkin erilaiset, eli niilld on erilainen solujakauma. Lihakset,
jotka vastaavat asennon yllapidosta, ovat pdaasiassa koostuneet hitaista motorisista
yksikdistd. Asentoa yllapitadvista lihaksista hyvana esimerkkina on levea kantalihas.

(Viitasalo, Raninen & Liitsola 1985, 38.)

Useissa kuoleman jalkeisissa tutkimuksissa on ilmennyt, etta keskivartalon asentoa

yllapitavissa lihaksissa, kuten lumbaarisissa multifiduksissa ja erector spinaen thora-
kaalisissa ja lumbaarisissa osissa valtaosa lihassoluista on tyypin | lihassoluja. Ihmisli-
haksissa yleensa padsaantoisesti tyypin | ja tyypin Il lihassolut ovat jakautuneet pro-

sentuaalisesti tasan. Se ettd, prosentuaalisesti edelld mainituissa lihaksissa on paljon
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tyypin | lihassoluja ja se, etta kyseiset lihakset ovat kooltaan suuria, tukee hypoteesia

kyseisten lihasten toonisuudesta. (Hides 2005, 63.)

Tarnanen, Siekkinen, Hakkinen, Malkid, Kautiainen & Ylinen (2012) tutkivat seisaal-
taan tehtdvien ylaraajaharjoitteiden vaikutusta syvien keskivartalolihasten aktivaati-
oon. Tutkimuksessa mitattiin rectus abdominiksen, obliquus externus abdominiksen,
longissimuksen ja multifiduksen aktivaatiota tehtdessa samanpuolisen tai toispuoli-
sen olkavarren dynaamista harjoitetta lantion fiksaation kanssa tai ilman. Tutkimus
suoritettiin terveilld naisilla (n=20) pinta electromyography (EMG) — mittauksin. Kes-
kivartalon lihasten aktivaatiota isometrisen maksimaalisen supistuksen aikana kay-
tettiin tutkimuksessa vertailuarvona. Molemminpuolisessa olkanivelen ojennuksessa
ja toispuoleisessa horisontaaliabduktiossa vatsalihasten aktivaatio oli noin 60 % ver-
tailuarvon aktiivisuudesta. Toispuolisessa olkanivelen horisontaaliadduktiossa ja
ojennuksessa selkalihasten aktivaatio oli noin 60 % vertailuarvon aktiivisuudesta.
IIman fiksaatiota suoritetussa horisontaalisessa olkanivelen adduktiossa ja abduktios-
sa lihasaktivaatiotasot olivat 35-64 % alempia kuin vastaavissa fiksaation kanssa suo-
ritetuissa harjoitteissa. Tuloksena oli, etta seisten suoritettavat ylaraajaharjoitteet
ovat tehokkaita aktivoimaan syvia keskivartalon lihaksia. Lisdaksi molemminpuolinen
seka toispuoleinen olkanivelen ojennus ja toispuoleinen olkanivelen horisontaaliab-
duktio seka -adduktio lantio fiksoituna sai aikaan suurimman aktivaation syvissa kes-

kivartalon lihaksissa. (Tarnanen ym. 2012.)

Tarnanen ym.(2008) tutkivat myos ylaraajojen isometristen harjoitteiden vaikutusta
syvien keskivartalon lihasten voimantuoton lisdantymiseen. Tutkimus tehtiin 20 ter-
veelle aikuiselle naiselle. Tutkimuksessa mitattiin syvien keskivartalolihasten aktivaa-
tiota pintaelektrodien avulla viidessa eri testiliikkeessa ja vertailuarvona oli selka- ja
vatsalihasten hetkellinen isometrinen maksimaalinen voimantuotto. Tuloksena oli,
etta rectus abdominis ja obliquus externus abdominis aktivoituivat parhaiten mo-
lemminpuolisessa olkanivelen ojennuksessa ja pintaelektrodien antamien lukemien
suhteet olivat 114 % ja 101 % verrattuna maksimaalisen isometrisen vartalon fleksion

voimantuottoon. Horisontaalinen olkanivelen ojennus aktivoi parhaiten longissimus-
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ja multifidus lihaksia. Tassa harjoitteessa vasemman puolen longissimus- ja multifidus
lihasten voimantuotto oli 84 % ja 69 % maksimaalisesta vartalon ojennuksesta synty-
neesta voimantuotosta. Johtopaatdksena voidaan sanoa, etta kaikista tutkimuksen
harjoitteista, parhaiten vartalon lihaksistoa aktivoi molemminpuolinen isometrinen
olkanivelen ojennus ja toispuoleinen horisontaalinen olkanivelen ojennus. Voidaan
myo0s olettaa, ettad harjoitteet saavat esiin riittdvan supistumisen vartalon lihaksissa,
jotta lihasten kestavyys ja voima kehittyy riittdvasti kuntoutuksen nakokulmasta.

(Tarnanen ym. 2008.)

Arokoski, Valta, Airaksinen & Kankaanpaa (2001) tutkivat Kuopion yliopistollisen sai-
raalan kuntoutusosastolla paraspinaalisten selka- ja vatsalihasten toimintaa 16 erilai-
sen stabiloivan terapeuttisten harjoitteen aikana, jotka ovat kdytossa yleisesti selka-
kivun hoidossa. Tutkimus toteutettiin pinta EMG - mittauksin 14 vapaaehtoiselle nai-
selle ja 10 vapaaehtoiselle miehelle, jotka olivat idltdan 21-39-vuotiaita. Kuorman
lisdys kasille tai epatasapainoiset vartalon ja raajan liikkeet tuottivat korkeamman
paraspinaalisen selkadlihas ja vatsalihas aktivaation verrattuna maksimaaliseen tah-
donalaiseen supistukseen (% MVC = maximal voluntary contraction), joka normalisoi-
tiin vertailuarvoksi harjoitteisiin. Yhteenvetona tutkimuksesta voidaan todeta, etta
vaihtamalla raajan ja vartalon asentoja tai epatasapainottamalla vartalon liikkeitd, on

mahdollista lisdta vartalon lihasten aktiivisuutta. (Arokoski ym. 2001.)

5.3 Vastusnauhaharjoittelun vaikutus tasapainoon ja

asennonhallintaan

Hanin, Ricardin & Fellinghamin (2009) tekeman tutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
taa 4 viikon vastuskuminauhaharjoittelun vaikutus tasapainoon terveilla henkil6illa
seka henkildilla, joilla on taustalla nilkan nyrjahdys/revahdys. Tutkimukseen osallistui
20 miesta ja 20 naista, joista 20 oli terveita koehenkildita ja 20:1la oli taustalla nilkan
nyrjahdys/revahdys. Terveet henkilot jaettiin kahteen 10 hengen ryhmaan, joista
toinen oli harjoitusryhma ja toinen kontrolliryhma. Sama tehtiin nilkkavaivataustais-

ten henkildiden kesken. Voimalevyanturin avulla mitattiin kehon huojuntaa eli mas-
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sakeskipisteen liikealuetta ennen ja jalkeen 4 viikon harjoitusjaksoa seka 4 viikon
seuranta-ajan jalkeen. Sukupuolella, nyrjahdys/revdhdys historialla eikd ryhmalla
ollut mitdan vuorovaikutuksia keskendan, vaan tasapaino parani merkittavasti seka
terveilld, etta nilkkaongelmista karsineilld henkil6illa neljan viikon harjoitusjakson
jalkeen ja vaikutukset pysyivat ainakin seuraavat nelja viikkoa harjoitusjakson lop-

pumisen jalkeen. (Han ym. 2009.)

Puls & Gribble (2007) vertailivat tutkimuksessaan kahta eri vastusnauhaharjoittelu-
protokollaa asennon hallinnan kehittamisessa terveilla ihmisilla. 30 tervetta tutkitta-
vaa jaettiin kontrolliryhmaan, 3x/viikossa harjoittelevaan ryhmaan ja 5x/viikossa har-
joittelevaan ryhmaan. Tutkimusryhmat suorittivat quick-kick vastusnauhaprotokollaa
joko kolme tai viisi kertaa viikossa riippuen siitd, kumpi ryhma oli kyseessa. Mittarina
kaytettiin voimalevyanturilla mitattavaa kehon massakeskipisteen vauhtia eli huojun-
taa anterior/posterior-suunnassa seka medial/lateral-suunnassa. Tuloksissa ei ollut
eroja ryhmien ja huojuntasuuntien valilla. Johtopdatoksena oli, ettd ndiden kahden
harjoitusohjelman vililla ei ole eroavaisuuksia asennonhallinnan paranemisessa ter-

veilld koehenkililla. (Puls & Gribble 2007.)

5.4 Harjoitusohjelman laadinta tutkimustietoon perustuen

Harjoitusohjelman (Liite 1) harjoitteet perustuvat pdaosin Tarnasen ym. (2012) ja
(2008) tutkimuksiin, joissa yldaraajan dynaamisissa harjoitteissa seisten suoritettuna
todettiin lumbopelvisen alueen lihaksiston aktivoituminen. Lisdksi Richardsonin ym.
(2005, 86.) mukaan kaksi suositeltua liikettd, jotka ovat valttamattomia kuormituksen

aikana tapahtuvalle lumbo — pelvisen alueen toiminnalle, ovat:

1. lannerangan neutraalin asennon yllapitaminen, johon sisaltyvat rangan kaikki

mutkat

2. ilman rangan liiketta tapahtuva vatsalihasten vetdminen sisdan (varmistetta-

va, etta transversus abdominiksessa tapahtuu lihasta lyhentava supistus liik-
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keen kanssa, jolloin korsetti aktivoituu ja ettd tapahtuu samanaikainen erec-

tor spinae lihasryhman isometrinen jannitys).
Murrosikdisten harjoittelussa huomioitavaa

Murrosian aikana mahdollisuudet voimantuoton kehittamiseen kasvaa nopeasti eri-
tyisesti pojilla. Normaalia voimaharjoittelua suositellaan murrosian aikana. Optimaa-
linen lihaksiston ja voimantuoton tasapaino on tarkeda nopeasti kasvavassa ruumiis-
sa. Muun muassa raskaita kuormia ja vaaria tekniikoita tulee valttaa luuston herk-

kyyden ja loukkaantumisalttiuden vuoksi. (Brody & Hall 2011, 71.)

Edistyneilld harjoittelijoilla ja huippu-urheilijoilla kolme harjoittelukertaa viikossa on
tarpeen voiman kehityksen saavuttamiseksi. Kun harjoitellaan 10 RM (repetition ma-
ximum) tai enemman, suorituksia tulee useita ja tavoitteet ovat kestavyysharjoitte-
lussa. Lepoajat suoritusten valilla vaihtelevat 1-5 minuuttia, riippuen suoritusten in-
tensiteetista ja harjoituksen tarkoituksesta. Kestavyysharjoittelussa kiertoharjoittelu
periaatteella on suositeltavaa pitda suoritusten valilld 30 sekunnin palautus. (Mts.

66-67.)

6 Tutkimus

6.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdaa onko seitseman viikon saannollisella ja orga-
nisoidulla vastusnauhaharjoittelulla vaikutusta dynaamisen tasapainonhallintaan.
Tutkimuksen tarkoituksena on myos selvittaa yksinkertaisen, helposti toteutettavan

ja vahan resursseja vaativan tasapainotestin luotettavuutta.

6.2 Tutkimuskysymys

Onko staattisella syvien keskivartalolihasten vastusnauhaharjoittelulla vaikutusta

dynaamiseen tasapainoon?
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6.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kayttamamme mittarit ovat Star Excursion Balance testista (SEBT)

modifioitu kuviossa 15 esitetty Y — Balance testi (YBT).

KUVIO 15. Y — Balance testin mittaussuunnat

6.3.1 Alaraajojen Y — Balance testin kaytto tutkimuksissa

Y — Balance Test (YBT) on kehitetty Star Excursion Balance — testista (SEBT). Kyseessa
on dynaaminen testi, joka vaatii voimaa, joustavuutta ja proprioseptiikkaa. Testi on
kehitetty arvioimaan fyysista suorituskykya, tunnistamaan kroonista nilkan instabiili-
utta seka tunnistamaan urheilijat, joilla on riski saada alaraajavamma. (Plisky, Gor-

man, Kiesel, Underwood & Elkins 2009.)

Coughlan, Fullam, Delahunt, Gissane & Caulfield (2012) toteavat, etta SEBT on laajas-
ti hyvaksytty metodi arvioitaessa dynaamista asennon hallintaa. YBT on kaupallisesti
laajasti kaytossa oleva kuvio dynaamiseen tasapainon mittaukseen, jossa kaytetaan

kolmea suuntaa (anterior, posteromedial ja posterolateral) SEBT:n kahdeksan suun-
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nan sijaan ja on puolesta puhuttu dynaamisen tasapainon mittaamiseen (Coughlan ja
muut 2012). Coughlan ja muut (2012) tutkivat eroavatko YBT:n ja SEBT:n kurotusetai-
syydet 20 terveella ja aktiivisella mieshenkildlld ja saivat tulokseksi, etta Star Excursi-
on Balance testin anteriorisen suunnan kurotus oli suurempi kuin Y-Balance testiss3,

mutta posteromediaaliseen ja posterolateraaliseen suuntaan ei ollut eroa.

Plisky ym. (2009) testasivat tutkimuksessaan, jonka tarkoitus oli selvittda Y — Balance
testin kehitys ja luotettavuus, 15 lukioikdistd miesjalkapalloilijaa ja totesivat tutki-
muksen tuloksesta, ettd Y — balance testi on luotettava, kun mitataan lukioikaisten
jalkapalloilijoiden yhden raajan kurotus etdisyyttda samaan aikaan suoritettavan dy-

naamisen tasapainotestauksen kanssa.

Plisky, Rauh, Kaminski & Underwood (2006) kayttivat tutkimuksessaan Star Excursion
Balance testin kolmea suuntaa, jotka ovat kdytdssa Y — Balance testissa eli anterior,
posteromedial ja posterolateral, 245 lukioikaisella koripalloilijalla ja totesivat, etta
pelaajilla, joilla on anteriorisen kurotussuunnan vasemman ja oikean puolen ero yli 4
cm, on 2.5 kertainen riski saada alaraajavamma. Tutkimuksen mukaan tytailla, joilla
yhdistetty kurotussuunta (composite reach distance) on vdhemman kuin 94 % alaraa-

jan mitasta, on 6.5 kertaa suurempi riski saada alaraajavamma (Plisky ym. 2006).

Plisky ym. (2006) normalisoivat ennen tulosten tulkintoja alaraajan mitan, jotta jokai-
sen kurotusetadisyyden, vasemman ja oikean puolen kurotusetdisyyden eron seka

yhdistetyn kurotusetdisyyden vertailu on mahdollista.

Gorman, Butler, Rauh, Kiesel & Plisky (2012) kayttivat Y — Balance testia tutkiessaan
lukioikaisia urheilijoita (n = 92), joista puolet kilpaili yhdessa lajissa ja puolet useam-
massa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda mahdollista eroavaisuutta kyseisilla

urheilijoilla dynaamisen tasapainon suhteen (Gorman ym. 2012).

6.3.2 Dynaamisen tasapainon mittaaminen Y-Balance testilla

Testi suoritettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun testaus- ja mittauslaboratoriossa.
Tutkittavat olivat tilassa samaan aikaan, mukana olivat myo6s joukkueen valmentaja,
apuvalmentaja ja kaksi testaajaa. Testattavilta mitattiin oikean alaraajan pituus. Tes-

tijoukko jaettiin kahteen osaan joista toinen suoritti Y-Balance testin ja toinen osa
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ponnistusvoimatestin. Ensimmaiseksi tutkittaville kerrottiin testin kulku, suoritus ja
arviointi. Testattaville jaettiin suoritusohjeet (Liite 2) joihin he saivat tutustua ennen
suoritusta. Testi havainnollistettiin visuaalisesti testaajan nayttamalla testisuorituk-
sella, jonka jalkeen jokainen testattava sai harjoitella testin suorituksen kolme kertaa
jokaiseen suuntaan kummallakin jalalla ennen testausta. Testi suoritettiin paljain
jaloin minimoimalla jalkineiden vaikutus tasapainoon. Aloitusasento vakioitiin jokai-
sella niin, ettd testattava aloitti testin tukijalan ollessa asento alueella, joka merkat-
tiin teipilld lattiaan, niin ettd uloin kohta jalassa (2.varvas) oli aloituslinjalla josta mit-
tanauha alkaa (kuvio 16). Kuviosta 16 voidaan nadhda myos kantaluun asento suh-
teessa 2. varpaan kanssa. Kurottava jalka oli alkuasennossa paikallaan olevan jalan

vieressa, johon se taytyi myos palauttaa jokaisen kurotuksen jalkeen (kuvio 16).

KUVIO 16. a) Edesta kuvattuna 2. varpaan asento ja kurotusjalan alku- seka loppu-
asento b) Kantaluun sijainti takaa kuvattuna ja kurotusjalka nuolen osoittamana

Taman jalkeen testattavaa pyydettiin kurottamaan kuviossa 17a esitettyna vastakkai-
sella jalalla anterioriseen suuntaan, posteromediaaliseen suuntaan (kuvio 17b) ja
posterolateraaliseen suuntaan (kuvio 17c). Testi suoritettiin jarjestyksessa, ensim-
maisena kolme yritysta tukijalkana vasen, kurottamalla anterioriseen suuntaan oike-
alla jalalla, jonka jalkeen tukijalan vaihto oikeaan ja kolme yritysta anterioriseen

suuntaan vasemmalla jalalla. Tima menettelytapa toistettiin posteromediaaliseen ja
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sen jalkeen posterolateraaliseen suuntaan. Suoritusten aikana kurottava jalka ei saa-
nut koskea mittanauhan ulkopuolelle tai ottaa tukea lattiasta, jalka taytyi myos tuoda
takaisin lahtéasentoon. Tukijalka ei saanut siirtya kokonaan pois asentoalueelta, jos

ndin kavi, suoritus hylattiin. Jos testattava ei olisi kyennyt suorittamaan testia edella

mainituin ehdoin, testi olisi hylatty, eika tuloksia olisi tulkittu.

c)

KUVIO 17. Kurotus suunnat Y — Balance testissa: a) anterior b) posteromedial ja c)
posterolateral
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6.4 Tutkimuksen toteutus

Alun perin oli tarkoituksena yhdistaa syvien keskivartalolihasten harjoittelun vaikutus
urheilijoiden ponnistusvoimaan, sillda Timo on ollut hyvin kiinnostunut seikoista, jotka
vaikuttavat ponnistukseen. Totesimme kuitenkin, etta tasapaino on fysioterapian
kannalta kaytettavyydessaan perustellumpi ja siten enemman tutkimisen arvoinen
aihe. Halusimme rajata harjoitusohjelman johonkin tiettyyn yleisesti kdytossa ole-
vaan harjoitusvalineeseen. Tasta syntyi ideamme tutkia syvien keskivartalolihasten

vastuskumiharjoittelun vaikutusta urheilijoiden tasapainoon.

Aloitimme tutkimuksen toteuttamisen miettimalla mista saamme tarvittavan tutki-
musjoukon. Timolla oli lentopallotaustansa ansiosta hyvin ldheiset valit JyvasLentik-
sen toiminnanjohtajaan, joten aloitimme lahestymisen asiaan ottamalla hdaneen yh-
teytta. Kyseinen henkild kiinnostui asiasta valittémasti ja selvitteli JyvasLentiksen
valmentajien kesken heidan joukkueidensa mahdollisuuksia ja mielenkiintoja osallis-
tua tallaiseen tutkimukseen. Kesan aikana saimmekin yhteydenoton asiasta ja 97-
vuonna syntyneiden tyttdjen valmentaja joukkueineen oli kiinnostunut osallistumaan
tutkimukseen. Tarkoituksenamme oli saada heille vield verrokkiryhma tutkimusta
varten, mutta koska sitd emme JyvasLentiksen kautta onnistuneet saamaan, paa-

timme suorittaa tutkimuksen yhdella joukkueella ilman verrokkiryhmaa.

Testiryhman saatuamme aloimme suunnitella harjoitusohjelman sisaltéa (Kts. liite 1.)

seka harjoitusohjelman konkreettista toteutumista kestoineen ja ajankohtineen.

Lisaksi laadimme harjoituspaivakirjan, jonka avulla testattavat pystyivat seuraamaan
henkilokohtaisella tasolla harjoitusohjelman toteutumista. Lisaksi harjoituspaivakirja

on meille hyva tyokalu tulosten analysointia ja opinndytetydmme pohdintaa varten.

Seuraavaksi olimme yhteydessa 97- vuonna syntyneiden tyttdjen valmentajaan ja

sovimme tapaamisajankohdan alkutestauksille seka aloitusinfolle.

Harjoitusohjelman toteutus ajoittui viikoille 36 — 43. Harjoitusohjelman kesto oli seit-
seman viikkoa. Ensimmaisella viikolla tehtiin alkumittaukset, jossa Y-Balance testin

avulla mittasimme testattavien dynaamista tasapainoa. Y-Balance testi on kuvattuna
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tarkemmin osiossa "Mittausmenetelmat”. Lisaksi opetimme testattaville syvien kes-
kivartalolihasten vaikutuksen vartalon hallintaan paikallaan seka liikkeessa olles-
samme. Testattavat ja valmentaja orientoitiin harjoitusohjelman toteutukseen. Tes-
tattaville ohjattiin syvien keskivartalolihasten aktivoiminen seka aktivaation seuranta
harjoitteiden aikana ja tutkimusharjoitteiden suorittaminen. Samalla ohjeistettiin
harjoituspaivakirjan tayttdminen ja jaettiin harjoitusohjelman toteuttamiseen tarvit-

tava materiaali.

Kavimme ohjaamassa ja seuraamassa harjoitusohjelman toteutusta joka toinen viik-
ko. Talloin testiryhmalla oli my6s mahdollisuus esittda kysymyksia ja saada ratkaisuja
ilmenneisiin ongelmiin. Lisaksi olimme yhteydessa joukkueen valmentajaan sahko-
postitse joka viikko. Puolessa vilissa harjoitusohjelmaa kdavimme paikan paalla oh-
jaamassa muutoksen harjoitusohjelmaan, jonka tarkoituksena oli lisata syvien keski-

vartalolihasten aktiivisuutta harjoitteiden aikana.

Seitseman viikon harjoitusjakson jalkeen viikolla 43 toteutimme loppumittaukset
testiryhmalle. Suoritimme jalleen vakioidun Y-Balance tasapainotestin mahdollisim-

man identtisessa ymparistdssa alkumittauksiin verrattuna.

Testiryhman ja jokaisen testattavan tulokset arvioitiin Y-Balance testista saaduilla
arvoilla joista laskettiin erot yhdistetyista kurotusetaisyyksista ja kurotussuuntien

asymmetriat. Tuloksia verrattiin alku- ja loppumittausten kesken.

7 Tulokset

7.1 Tulosten analysointi

Mittaustuloksista laskettiin ns. composite reach score, eli yhden alaraajan kolmen
kurotussuunnan yhteenlasketun kurotusetaisyyden (cm) prosentuaalinen suhde ala-

raajan (x3) mitattuun pituuteen (cm).

(anterior + posteromedial + posterolateral) x 100

Alaraajan pituus x 3
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Eli talla kaavalla tulokset saadaan joukon kesken vertailukelpoisiksi toisiinsa nahden
testattavien pituuseroista huolimatta. Tuloksissa ei siis ole merkittavaa kurotuspituus
(cm) vaan sen suhde oman alaraajan pituuteen. Jos edelld mainittu suhde (%) on

94 % tai pienempi, talldin loukkaantumisriski on 6,5 kertaisesti suurentunut. Lisdksi
tarkasteltiin epasymmetrisyytta alaraajojen vililla laskemalla oikean ja vasemman
alaraajan composite reach score- tulosten erotus. Toinen merkittava asia tuloksissa
on alaraajojen symmetrisyys. Kurotusetaisyyksissa samaan suuntaan alaraajojen tu-
losten erotuksen (cm) tulisi olla alle 4 cm. Yli 4 cm erotuksen saaneilla on 2,5 kertai-
nen riski saada alaraajavamma. Mittaustuloksista laskentakaavaan valittiin jokaisen
kurotussuunnan suurin kurotusetdisyys kolmesta yrityksesta. Alaraajan pituus mitat-
tiin lantion spina iliaca anterior superiorista (SIAS) nilkan lateraaliseen malleolukseen

(kaikilta mitattiin oikean alaraajan pituus).

Harjoituspdivakirjaa kaytettiin apuna tulosten analysoinnissa. Paivakirja kertoo yksit-
tdisen testattavan harjoitusohjelman toteuttamisesta, jonka oletetaan korreloivan
suoraan mittaustuloksiin, olettaen etta harjoitusohjelma on vaikuttava. Harjoitteiden

toteutuminen joukkueella oli n. 93 % luokkaa.

7.2 Tulokset taulukoituna

Taulukossa 1 on eroteltuna joukkueen composite reach score- tulosten keskiarvo ja
puolierojen (%) keskiarvo. Taulukossa 2 yksittaisten testattavien henkil6kohtaiset
kurotusetaisyydet (cm) ja taulukossa 3 ndiden composite reach score- tulokset ja

puolierot (%).

Taulukossa 1. esitetyt joukkueen composite reach score- tulosten keskiarvo oli lop-
pumittauksissa vasemmalla alaraajalla 1,8 prosenttiyksikkoa heikompi ja oikealla ala-
raajalla 1,96 prosenttiyksikkéa heikompi kuin alkumittauksissa. Composite reach
score- tulosten erotusten keskiarvo oli joukkueella 1,26 prosenttiyksikkda pienempi
loppumittauksissa kuin alkumittauksissa. Joukkueen puolierot kurotuksissa olivat
alku- ja loppumittausten valilla kaventuneet 0.31 cm. Toisin sanoen alaraajojen vali-

set erot kurotuksissa olivat kaventuneet.
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TAULUKKO 1. Joukkueen composite reach score- tulosten keskiarvo alaraajoittain
sekd molempien alaraajojen composite reach score- tulosten erotusten keskiarvo alku-

ja loppumittauksissa. Anteriorisen kurotussuunnan puoliero seki alaraajojen

composite reach score- tulosten keskihajonta

Alkumittaus 109.36 108.46 2.67 3.22 Vas: 6.58
Oik: 6.50
Loppumittaus 107.56 106.50 1.41 2.91 Vas: 9.25
Oik: 8.10

Taulukossa 2. esiteltyna jokaisen testattavan Y-Balance mittaustulokset, joista lasket-

tiin edelld esitetyt composite reach score tulokset tarkempaa analysointia varten.

TAULUKKO 2. Testattavien henkilokohtaiset kurotusetéisyydet
1) Alkumittaus

2)Loppumittaus

Anterior 1) 89 1) 87 1) 2
2) 86 2) 90 2) 4
Posteromedial 1) 110 1) 112 1) 2
2) 113 2) 110 2) 3
Posterolateral 1) 102 1) 105 1) 3
2) 109 2) 104 2) 5
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Anterior 77.5 1) 83 1) 5.5
68 2) 70 2) 2

Posteromedial 112 1) 115.5 1) 3.5
107 2) 104 2) 3

Posterolateral 111 1) 111 1) 0
103 2) 102 2) 1

Anterior 89 1) 81 1) 8
84 2) 77 2) 7
Posteromedial 112.5 1) 110 1) 2.5
110 2) 108.5 2) 1.5
Posterolateral 111 1) 110.5 1) 0.5
105 2) 108 2) 3

— e b

Anterior 79.5 1) 80 1) 0.5
74 2) 76 2) 2

Posteromedial 101.5 1) 104.5 1) 3
106 2) 102 2) 4

Posterolateral 101 1) 99 1) 2
100 2) 100.5 2) 0.5

Anterior 80 1) 80 1) 0
80 2) 82 2) 2
Posteromedial 106.5 1) 111 1) 5.5
108 2) 108 2) 0
Posterolateral 101.5 1) 103.5 1) 2
102 2) 102 2) 0
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TAULUKKO 2. Jatkuu sivulta 45

e e

Anterior 1) 77 1) 78 1
2) 72 2) 72 2) 0
Posteromedial 1) 115 1) 103 1) 12
2) 97 2) 94 2) 3
Posterolateral 1) 935 1) 955 1) 2
2) 94 2) 99 2) 5

Anterior 1) 84 1) 77 1) 7
2) 82 2) 78 2) 4
Posteromedial 1) 112 1) 109 1) 3
2) 112 2) 107 2) 5
Posterolateral 1) 111.5 1) 106.5 1) 5
2) 104.5 2) 108 2) 3.5
Anterior 1) 79 1) 83 1) 4
2) 83 2) 82 2) 1
Posteromedial 1) 118 1) 118 1) 0
2) 106.5 2) 111 2) 4.5
Posterolateral 1) 100 1) 98 1) 2
2) 104 2) 101 2) 3

Anterior 1) 96 1) 91 1) 5
2) 98.5 2) 96 2) 2.5

Posteromedial 1) 117 1) 118 1
2) 113 2) 111 2) 2

Posterolateral 1) 96.5 1) 91.5 1) 5
2) 117 2) 110 2) 7
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Taulukossa 3. esitetyt composite reach score- tulokset yksilétasolla vasemmalla ala-
raajalla olivat parantuneet kolmella testattavalla ja heikentyneet kuudella. Oikean
alaraajan kohdalla parannusta oli tapahtunut kahdella testattavalla ja heikentymista
kuudella. Yhdella testattavalla oli oikean alaraajan tulos pysynyt tasmalleen samana.
Alaraajojen composite reach score- tulosten erotus (%) oli alkumittauksiin verrattuna
kaventunut kuudella testattavalla. Kahdella testattavalla erotus oli kasvanut ja yhdel-

Ia pysynyt tdsmalleen samana.

TAULUKKO 3. Yhdistetyt kurotusetéisyydet (Composite reach score)

Testattava 1.
Alkumittaus 120.88 122.09 1.25
Loppumittaus 123.69 122.09 1.60
Testattava 2.
Alkumittaus 110.07 113.37 3.30
Loppumittaus 101.83 101.10 0.73
Testattava 3.
Alkumittaus 110.82 106.91 3.91
Loppumittaus 106.03 104.08 1.95
Testattava 4.
Alkumittaus 103.30 103.85 0.55
Loppumittaus 102.56 102.01 0.55
Testattava 5.
Alkumittaus 97.96 100.17 2.21
Loppumittaus 98.64 99.32 0.68
Testattava 6.
Alkumittaus 106.93 103.56 3.37
Loppumittaus 98.50 99.25 0.75
Testattava 7.
Alkumittaus 112.02 106.56 5.46
Loppumittaus 108.74 106.74 2.00
Testattava 8.
Alkumittaus 107.61 108.33 0.72
Loppumittaus 106.34 106.52 0.18
Testattava 9.
Alkumittaus 114.63 111.30 3.33
Loppumittaus 121.67 117.41 4.26
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7.3 Padtelmat

Miettiessamme tutkimuskysymystd, tuloksista ndemme, etta oikealla jalalla seistessa
tasapaino on parantunut 33,3 % ja heikentynyt 66,6 % testattavista. Vasemmalla ja-
lalla seistessa vastaavasti parannusta tasapainoon on tullut 22,2 % ja heikentymista
66,6 % testattavista. 11,1 % testattavista vasemman jalan tasapaino on pysynyt sa-
mana. Alaraajojen puolierot ovat kaventuneet 66,6 % testattavista. Vastaavasti puo-
lierojen kasvua oli 22,2 % testattavista. 11,1 % testattavista harjoitusohjelmalla ei

ollut puolierojen suhteen merkitysta.

Joukkueen composite reach score- tulosten keskiarvoa tarkastellessa voidaan paatel-
I3, ettd joukkueen tasapaino on heikentynyt Y-Balance testin perusteella. Toisaalta
huomionarvoista on se, ettad joukkueen alaraajojen puolierot tuloksissa ovat kaven-

tuneet.

Tutkimuskysymykseen ” Onko staattisella syvien keskivartalolihasten vastusnau-
haharjoittelulla vaikutusta dynaamiseen tasapainoon?” vastattaessa emme Y-Balance
testistd saaduista tuloksista tehtyjen paatelmien perusteella pysty tarkalleen maarit-
telemaan harjoitusohjelman vaikutusta dynaamiseen tasapainoon. Jatkotutkimukset
kyseisesta aiheesta ovat valttamattomia tutkimuskysymyksen selvittamisesta. Tulok-
set ovat ristiriitaisia silla kahdesta asiasta, joita Y-Balance testissa tarkastellaan, toi-
nen oli arvollisesti huonontunut ja toinen parantunut harjoitusjakson jalkeen. Nain
ollen on haastavaa nailla tuloksilla maaritella sita, onko tutkittavien tasapaino hei-
kentynyt vai parantunut. Kuten edelld mainittiin, composite reach score- tulosten
perusteella joukkueen tasapaino on heikentynyt, mutta tulokset ovat kuitenkin hyvat
loukkaantumisriskia arvioitaessa. Ndin ollen on mielestamme huomionarvoista se,
ettd alaraajojen asymmetria, joka korreloi myos loukkaantumisriskiin ja tasapainoon,
on vahentynyt. Seitseman viikon syvien keskivartalolihasten vastuskumiharjoittelulla
nayttaisi olevan vahentava vaikutus alaraajavammariskiin. Lisdksi usean testattavan
subjektiivinen kokemus harjoitusohjelman vaikuttavuudesta oli selkakipujen lieven-

tyminen.
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Vertailukelpoisten tulosten saamiseksi tutkimusjoukon tulisi olla huomattavasti suu-
rempi. Mielestimme tutkimusjoukkomme (n=9) koolla saadaan tuloksia, jotka pate-

vat ainoastaan kyseiseen joukkoon. Luotettavuutta lisdisi myds kontrolliryhma.

8 Pohdinta

Pohtiessamme koko opinnaytetydprosessin kulkua ja omaa ammatillista kehittymis-
tdmme pystymme hyvilld mielin toteamaan kehittyneemme kaikilla opinnaytety6-
homme liittyvilla osa-alueilla. Laht6kohtamme opinnaytetydn aiheen valinnassa oli-
vat haastavat, mutta kyseisen aiheen valittuamme motivoiduimme riittavasti panos-
tamaan nainkin aikaa ja tyota vaativan tutkimuksen toteuttamiseen. Kriteerina ai-
heen valinnassa meilld oli saada aihe, jossa padsemme toteuttamaan omaa osaamis-
tamme mahdollisimman kaytannonldheisesti. Tiesimme, ettda taman aiheen valittu-
amme emme tule pdadasemaan helpolla, mutta halusimme haastaa itsemme ja oman
ammattitaitomme ja saada ndakokulmia itsendisena ammatinharjoittajana toimimi-
seen. Halusimme tutkimuksemme avulla saada itsellemme tyokaluja, joita voimme
soveltaa jatkossa tydelamaan siirryttyamme. Koimme opinnaytetydmme aiheen hy-
vaksi valinnaksi, silla juuri toiminnallisuuden ansiosta motivaatiomme sailyi lapi koko

prosessin ja padasimme tekemaan tyota muiden ihmisten parissa.

Testijoukon saatuamme ja tutkimuksen suunnittelemisen kaynnistyttya saimme hil-
jalleen huomata, kuinka vahan todellisuudessa tiesimme tallaisen prosessin jarjesta-
misesta ja kaikista asioista, joita tulee ottaa huomioon. Ensimmaiset ongelmat ilme-
nivat jo aikataulun suunnitteluvaiheessa. Olimme suunnitelleet jarjestavamme tut-
kimuksen jo kevaan ja kesan aikana, mutta emme olleet ajatelleet, etta kyseinen tes-
tijoukkomme on kesan ajan lomalla, ilman valmentajaa ja jokainen testattava ympari
Keski-Suomea. Tasta johtuen testijoukolle ohjattavan harjoitusohjelman ohjaaminen
ja toteutumisen valvominen olisi ollut kdytdnnossa lahes mahdotonta. Jouduimme

siis siirtdmaan tutkimuksen alkamisajankohdan alkusyksyyn, jolloin tavoitteemme
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valmistua joulukuussa 2012 ei ollut enda taysin itsestadnselvyys. Edelld mainituista
aikataulun suunnitteluongelmista johtuen meille kasautui alkusyksyyn raskas maara
tehtdvaa, silla myos harjoitusohjelmaan liittyvan teoriatiedon etsiminen viivastyi al-
kamaan vasta loppukesalle. Olisi ollut jarkevinta kerata teoriatieto valmiiksi jo kesan
aika, jotta alkusyksysta voimavaramme olisivat olleet kaytettavissa lahes kokonaan

itse tutkimuksen toteuttamiseen.

Alussa kohtaamiemme ongelmien jalkeen tutkimuksen toteuttaminen onnistui suun-
nitelmiemme mukaan. Olemme tyytyvaisia harjoitusohjelmaan itsessaan, harjoittei-
den ohjaamiseen seka testattavien motivoinnissa onnistumiseen. Vaikka kavimme
seuraamassa ja ohjaamassa paikan paalla viikoittain ja olimme valmentajan kanssa
tiiviisti yhteydessa sahkopostin valitykselld, emme saaneet taysin selvaa kuvaa yksit-
tdisten testattavien harjoitusohjelman etenemisen vaikeuksista ja yksiléiden moti-
vaation vaihteluista. Tiheammilld seurantakaynneilld olisimme voineet spesifimmin
vaikuttaa yksittdisten testattavien harjoitteissa esiintyviin epakohtiin ja mahdollisiin
motivaatio-ongelmiin. Uskalsimme kuitenkin luottaa testijoukkoon erityisesti hyvin
valveutuneen ja asiaan vihkiytyneen valmentajan ansiosta. Valvontaa sinansa oli riit-
tavasti, silla testijoukko suoritti harjoitteet kaksi kertaa viikossa joukkueen yhteisten

harjoitusten yhteydessa valmentajan valvonnan alaisena.

Testauksien osalta koimme joitakin mielestdmme tulosten luotettavuuteen vaikutta-
via epakohtia. Suoritimme seka alku- etta loppumittaukset ymparistossa, jossa pai-
kalla oli koko joukkue ja testien eteneminen tapahtui jonottamisperiaatteella. Nain
ollen testaustilanteen rauhoittaminen ja vakiointi oli haastavaa ja ympariston halina
saattoi vaikuttaa testattavien ja testaajien keskittymiseen. Meidan olisi pitanyt teh-
da tasapainotesti kokonaan eri tilassa kuin ponnistusvoimatesti, jolloin olisimme saa-
neet yhdessa tilassa kerralla olevan testijoukon puolitettua. Parhaaseen tulokseen
luultavasti olisimme paadsseet, mikali testijoukolle olisi ollut erikseen odotustila, josta
testattavat olisivat kutsuttuna tulleet yksi kerrallaan suorittamaan testit. Lisaksi ha-
vaitsemanamme epdkohtana oli mittarina kaytetyn Y-Balance testin kaytettavyys.
Testista saadut tulokset taytyi lukea silmamaaraisesti testattavan kurotuksen aikana.

Testaajan taytyi siis ehtia testattavan maksimaalisen kurotuksen aikana katsomaan
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mittanauhalta mille kohdalle jalan uloin kohta mittanauhaa koskettaa. Samanaikai-
sesti oli havainnoitava tukijalan pysymista paikallaan. Lisaksi suoritusten laadun arvi-
ointi oli taysin testaajan varassa ja suoritusten tulkinnassa haasteita aiheutti perat-

taisten kurotusten suuri laadullinen vaihtelu.

Vastaisuuden varalta tdllaisessa tutkimuksessa on mielestamme suositeltavaa vakioi-
da alku- ja loppumittauspadivien sisalto. Tutkimuksemme alkumittauksissa testattavat
tulivat suorituspaikalle lammittelylenkin jalkeen ja loppumittauspaivana heilla oli 1,5
h lajiharjoitukset, joista he lenkkeilivat testipaikalle. N&din ollen tulosten vertaamisen

luotettavuus saattoi karsia.

Alkumittauksissa havaitsemiemme ongelmien jalkeen paatimme ratkaista tilanteen
siten, ettd loppumittauksia ajatellen emme lahteneet muuttamaan mitdaan havaitse-
mistamme epakohdista. Talla tavalla pystyimme parhaiten vakioimaan alku- ja lop-
pumittausten olosuhteet, koska emme jo suoritetun alkumittauksen olosuhteisiin

voineet enada vaikuttaa.

Harjoitusohjelman suunnittelu vaati paljon taustaty6ta ja aiheeseen liittyvien tutki-
musten |oytamista. Haastavaa oli harjoitteiden kehittdminen kyseessa olevalle testi-
joukolle aikaisempi urheilutausta, ika ja sukupuoli huomioon ottaen siten, etta har-

joitteet pysyivat kuitenkin naytt6on perustuvina.

Saamiemme tulosten mukaan seitseman viikon sdaanndllinen syvien keskivartalolihas-
ten vastuskumiharjoittelu pienensi keskiarvollista composite reach score tulosta, jolla
on todettu olevan yhteys loukkaantumisriskiin. Kuitenkin alaraajojen valinen puoliero
kaventui, joten riskit saada alaraajavamma pienentyivat joukkueella. Nain ollen olisi

mielenkiintoista nahda kyseisten mittausarvojen kayttaytyminen pidemmalla aikava-

lilla esimerkiksi yli vuoden mittaisessa seurannassa.

Jatkotutkimusaiheemme:

e Syvien keskivartalolihasten vastuskumiharjoittelun vaikutus loukkaantumis-

riskiin pitkalla aikavalilla Y-Balance testilla mitattuna
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Syvien keskivartalolihasten vastuskumiharjoittelun vaikutus dynaamiseen ta-

sapainoon pitkalla aikavalilla.
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LITTEET

Liite 1. Harjoitusohjelma.
Harjoitusohjelma

Tee harjoitteet yksi kerrallaan. Tee jokaista harjoitetta kolme sarjaa korkeintaan 15
toistoa tai vasymykseen saakka. Tee harjoitteet seka oikealla ettd vasemmalla kadel-
[a. Viimeisissa toistoissa tulisi tuntea lihasvasymysta. Sarjojen vililla 30 sekunnin pa-
lautus. Tee harjoitteet 1 ja 3 sekd 2 ja 4 vuoropdivina. Esimerkki:” harjoitteet 1 ja 3
ma ja pe seka harjoitteet 2 ja 4 ke ja su.”

Suoritusasento

Ota kaikissa harjoitteissa hartian levyinen haara-asento. Seiso ryhdikkaasti ja koukista
hieman polvia. Katse ylaviistoon. Aktivoi syvat keskivartalon lihakset vetamalla napaa
kevyesti kohti selkdrankaa.

Harjoitusviikon 3 puolivalissa vaihda hartian levyinen haara-asento jalat yhdessa sei-
sontaan.

Liike 1.

Aseta vastusnauha hieman paan yldapuolelle. Ota alkuasento ja tuo toinen kasi nau-
han mukana noin 90 asteen kulmaan vartaloon nahden. Otekaden peukalo osoittaa
yléspdin. Tuo kasi rauhallisesti suorana vartalon viereen. Palauta kasi rauhallisesti
alkuasentoon. Keskity harjoitteen aikana pitdmaan syvien lihasten aktivaatio ylla.
Huomio, etta liikettd tapahtuu ainoastaan ylaraajassa.
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Liike 2.

Aseta vastusnauha lapaluun korkeudelle. Ota alkuasento ja tuo olkavarsi vartalon
viereen kyynarnivel koukistettuna 90 asteen kulmaan vartaloon nahden. Otekdaden
peukalo osoittaa ylospdin. Vie kasi suoraksi vartalon eteen jattdaen kyynarnivel hie-
man koukkuun. Palauta kasi rauhallisesti alkuasentoon. Keskity harjoitteen aikana
pitamaan syvien lihasten aktivaatio ylla. Huomio, etta liiketta tapahtuu ainoastaan
ylaraajassa.

Liike 3.

Aseta vastusnauha lattiatasolle. Ota alkuasento ja tuo kasi suoraksi vartalon viereen.
Kammenselka osoittaa eteenpdin. Vie kasi suorana vartalon eteen 90 asteen kul-
maan. Varo viemasta katta korkeammalle! Palauta kasi rauhallisesti alkuasentoon.
Keskity harjoitteen aikana pitamaan syvien lihasten aktivaatio ylla. Huomio, etta lii-
kettd tapahtuu ainoastaan ylaraajassa.
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Liike 4.

Aseta vastusnauha mahdollisimman korkealle. Ota alkuasento ja vie kadsi suoraksi
noin 110 asteen kyynarnivel 90 asteen kulmaan. Palauta kasi rauhallisesti alkuasen-
toon. Keskity harjoitteen aikana pitamaan syvien lihasten aktivaatio ylla. Huomio,
ettd liikettd tapahtuu ainoastaan ylaraajassa. Harjoitteen voi tehda myos istuen.

Muista, ettd kyseessa on syvien keskivartalolihasten harjoitusohjelma. Ei ylaraajo-
jen voimaharjoittelu!
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Liite 2. Y-Balance testin suoritusohjeet alku- ja lopputestaukseen

Y-Balance Test
Suoritus

1. Vasen jalka alustalla ja kurotus oikealla jalalla eteen (anterior) kolme kertaa ja

vaihdetaan tukijalaksi oikea jalka ja kurotetaan vasemmalla kolme kertaa.

2. Vasen jalka alustalla ja kurotus oikealla jalalla keskelle taaksepéin (posteromedial)

kolme kertaa ja vaihdetaan tukijalaksi oikea ja kurotetaan vasemmalla kolme kertaa.

3. Vasen jalka alustalla ja kurotus oikealla jalalla taakse sivulle (posterolateral) kolme

kertaa ja vaihdetaan tukijalaksi oikea ja kurotetaan vasemmalla kolme kertaa.

Testattava seisoo yhdella jalalla (tukijalka) varpaat merkkiviivan takana. Testattava
ottaa tasapainoisen asennon yhdella jalalla seisten ja kurottaa valittuun suuntaan
mahdollisimman pitkalle koskettaen jalan uloimmalla osalla mittanauhaa, ottamatta
alustasta tukea. Maksimaalinen kurotusetaisyys luetaan mittateipista kohdasta, jo-
hon uloin osa jalasta on osunut Iahimman puolen senttimetrin tarkkuudella (esim.
60.5, 61.0, 61.5 cm). Kurotus on hylatty ja uusitaan, jos testattava 1. menettaa tasa-
painonsa (esim. koskettaa kurotusjalalla mittateipin ulkopuolelle tai menettaa koko-
naan tukijalan tasapainon) 2. ei pysty tuomaan kurotusjalkaa takaisin alkuasentoon.

Parhainta mitattua tulosta jokaisesta suunnasta kaytetaan tulosten analysoinnissa.
Alaraajan mittaus

Mitataan oikean alaraajan pituus. Mittaus mahdollistaa testattavien tulosten vertai-
lun keskenaan. Suhteellinen kurotusetaisyys lasketaan kaavalla: Suhteellinen kuro-

tusetaisyys = kurotusetaisyys/jalan pituus*100.
Ohjeet
1. Testi suoritetaan paljain jaloin
2. Tukijalan liikehdinta on sallittu (esim. kantapdan nousu)

3. Kehon osien liikkeet sallittuja (esim. kasien liikkeet)



Liite 3. Harjoitusohjelman seurantalomake (paivakirja)
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Harjoituspaivakirja
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