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Tasapaino on merkittavassa roolissa monissa eri arjen toiminnoissa ja sita pyritaan yllapita-
maan seka kehittamaan harjoittelun kautta. Vestibulaarijarjestelma on yksi osa tasapainon
sensorista jarjestelmaa. Vestibulaarijarjestelman nelja tarkeinta roolia ovat asennon ja liik-
keen havaitseminen, sensorinen orientaatio, asentoreaktiot seka paan vakauttaminen. Taman
opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa uusinta tutkittua tietoa vestibulaarijarjestelmasta
ja sen roolista tasapainon arvioinnissa ja harjoittamisessa. Tavoitteena oli koota kuntoutuksen
ammattilaisille kohdistettu opas tyovalineeksi asiakastyohon, mika sisaltaa informaatiota ta-
sapainon harjoittamisesta painottuen vestibulaarijarjestelman merkitykseen. Opinnaytetyon
yhteistyokumppanina toimi fysioterapeutti ja filosofian tohtori Matti Vartiainen Ainone
Oy:sta.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu tasapainosta kokonaisuutena, vestibulaari-
jarjestelmasta osana sita, seka niiden arvioimisesta ja harjoittelusta. Tutkimusmenetelmaksi
valittiin kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka tuloksiin opas vestibulaariharjoittelusta perustuu.
Tulosten pohjalta voidaan todeta, etta vestibulaarijarjestelman harjoittaminen korjaa vaa-
ranlaisia tasapainostrategioita, ja palauttaa tai parantaa tasapainon toimintaa. Vestibulaari-
harjoittelussa oleellista on muiden sensoristen jarjestelmien estaminen osittain tai kokonaan,
jolloin vestibulaarijarjestelman rooli kasvaa.

Vestibulaariharjoittelusta on viela vahan tutkimusaineistoa saatavilla, etenkin suomen kie-
lella. Aikaisemmat tutkimukset painottuvat lahinna neurologisiin sairauksiin, paan alueen
traumoihin seka vestibulaarihairioihin. Jatkossa olisi hyva tutkia terveiden henkiloiden vesti-
bulaariharjoittelua ja sen vaikutuksia tasapainoon.

Asiasanat: tasapaino, vestibulaarijarjestelma, arviointi, harjoittelu



Laurea University of Applied Sciences Abstract
Physiotherapy

Bachelor’s thesis

Riikka Kenttamaa, Sina Kylmala
Considering the vestibular system when exercising balance — a guide for physiotherapists
Year 2022 Pages 55

Balance has an important role in many activities in everyday life and it can be maintained and
developed through training. The vestibular system is one part of the balance sensory system.
The four most important roles of the vestibular system are posture and movement detection,
sensory orientation, postural reactions and head stabilization. The purpose of this thesis was
to survey the latest researched information about the vestibular system and its role in
assessing and practicing balance. The aim was to compile a guide for rehabilitation
professionals as a tool for client work, containing information on the exercising of balance
with an emphasis on the importance of the vestibular system. Matti Vartiainen,
physiotherapist and Doctor of Philosophy from Ainone Oy, was the worklife partner of the
thesis.

The theoretical framework of the thesis consists of balance as a whole, the vestibular system
as a part of it and their evaluation and training. A descriptive literature review was selected
as the research method, on the findings of which the guide for vestibular training is based.
Based on the findings, it can be concluded that exercising the vestibular system corrects
wrong balance strategies and restores or improves balance function. In vestibular training,
partial or complete blocking of other sensory systems is essential, thus the role of the
vestibular system increases.

There are still scant research data available on vestibular training, especially in Finnish.
Previous studies mainly focus on neurological diseases, head traumas and vestibular disorders.
In the future it would be useful to study vestibular training in healthy individuals and its
effects on balance.

Keywords: balance, vestibular system, assessment, exercise
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1 Johdanto

Toimintakyky on monitekijainen kokonaisuus, jolla tarkoitetaan ihmisen kykya suoriutua joka-
paivaisesta elamasta psyykkisella, fyysisella, kognitiivisella seka sosiaalisella osa-alueella.
Fyysinen toimintakyky sisaltaa useita eri fysiologisia ominaisuuksia. Yksi niista on kehon asen-
non ja liikkeiden hallinta, johon tasapaino sisaltyy. (THL 2022; Jaakkola 2021, 12.)

Suomessa tapahtuu kaatumisia joka kolmannelle yli 65-vuotiaalle vahintaan kerran vuodessa,
mitka voivat johtaa vakaviin vammoihin, tai jopa kuolemaan (Terveyskyla 2020; Havulinna
(Pajala) ym. 2017). Kaatumisten aiheuttamat kustannukset vaativat yhteiskunnalta valtavia
resursseja, mika suurten ikaluokkien ikaantyessa tulee aiheuttamaan taloudellista rasitetta.
Tasapainomittauksissa ilmeneva epanormaali suorituskyky on suurena ennustavana tekijana
ikaantyneiden kaatumisissa. (Tjernstrom, Zur & Jahn 2016.) Liikuntaharjoittelua pidetaan tar-
keimpana yksittaisena keinona kaatumisten ehkaisyssa. Fysioterapeuteilla on kuntoutuksen
ammattilaisina merkittava rooli liikkumis- ja toimintakyvyn arvioinnissa, seka niita yllapitavan
ja kehittavan harjoittelun suunnittelussa ja ohjaamisessa asiakkaille. (Terveyskyla 2020; Ha-

vulinna (Pajala) ym. 2017.)

Tasapaino on tarkeassa roolissa arjen sujuvuuden kannalta, minka takia sen toimintaa pyri-
taan yllapitamaan ja kehittamaan tasapainoharjoittelulla. Se kehittyy nuoruusikaan asti, on
parhaimmillaan varhaisessa aikuisiassa ja heikentyy ikaantyessa, jonka vuoksi sita tulisi har-
joittaa lapi elaman. Tasapainoharjoittelulla tuetaan lasten motoristen taitojen kehittymista,
ehkaistaan tasapainon heikentymista ikaantyessa seka vahennetaan kaatumis- ja loukkaantu-
misriskia. Harjoittelussa monipuolisuus on avainasemassa, ja sen tavoitteena on tasapaino-
ongelmien ennaltaehkaisy seka tasapainojarjestelman toiminnan parantaminen. (Ikainstituutti
2007; Cameron & Monroe 2007, 300-301; Gebel ym. 2018.)

Tasapainojarjestelma koostuu useasta eri osasta, joista yksi on vestibulaarijarjestelma. Se on
seka sensorinen etta motorinen jarjestelma, minka vuoksi sen merkitys tasapainon saatelyssa
korostuu. Sensorisena jarjestelmana se valittaa tietoa keskushermostolle kehon asennosta ja

lilkkkeesta seka ymparoivasta tilasta. Motorisena jarjestelmana sen valittamat refleksit osallis-
tuvat asennonhallinnan koordinoimiseen. Vestibulaarijarjestelman nelja tarkeinta roolia ovat
asennon ja likkkeen havaitseminen, sensorinen orientaatio, asentoreaktiot seka paan vakaut-

taminen. (King & Horak 2014.)

Tasapaino-ongelmien taustalla voi olla myos jokin patofysiologinen syy. Huimaus on sisakorvan
tai pikkuaivojen hairiosta johtuva oire, josta noin joka kolmas suomalainen karsii jossakin vai-
heessa elamaansa. Se luokitellaan neljaan paatyyppiin, jotka ovat vertigo eli kiertohuimaus,

synkopee eli pyortyminen, tasapainohairio seka epaspesifinen huimaus. Huimauksen taustalla



voi olla useita eri aiheuttajia, joista hyvanlaatuinen asentohuimaus eli BPPV (Benign paroxys-
mal positional vertigo) on yleisin yksittainen aiheuttaja. Se on vestibulaarielimen ohimeneva
hairio, jota esiintyy asennonmuutoksien yhteyksissa. Harjoittelulla voidaan helpottaa oireita,

ja nopeuttaa niiden poistumista. (Saarelma 2022a; Kallela & Kentala 2014.)

Tasapaino- ja vestibulaarikuntoutus vaatii ammattilaisilta perehtyneisyytta menetelmiin ja
aiheeseen liittyen, eika perehtymisen merkitysta pida aliarvioida (Tjernstrom ym. 2016).
Meldrum ym. (2020) tekivat kyselyn vestibulaarikuntoutuksesta, johon vastasi lahes 500 kun-
toutuksen ammattilaista ympari Eurooppaa. Kyselyssa selvisi, etta tietoa vestibulaarijarjestel-
masta on, mutta eri mittareiden kaytto ja arvioiminen vaihtelevat paljon. Tulosten perus-
teella ammattilaisten koulutusta seka hoitosuosituksia tulisi parantaa. Vaeston ikaantyessa
vestibulaarihairiot yleistyvat (Tjernstrom ym. 2016), jonka vuoksi kuntoutusalan ammattilais-

ten osaamista ja tietamysta aiheesta olisi tarkeaa lisata.

Tassa toiminnallisessa opinnaytetyossa tarkoituksena oli kartoittaa uusinta tutkittua tietoa
vestibulaarijarjestelmasta ja sen roolista tasapainon arvioinnissa ja harjoittamisessa. Tavoit-
teena oli koota kuntoutuksen ammattilaisille kohdistettu opas, joka sisaltaa tietoa vestibulaa-
rijarjestelmasta ja sen harjoittamisesta. Tarkoituksen ja tavoitteen tayttymiseksi tutkimuk-
selliseksi menetelmaksi valittiin kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka avulla saatiin koottua
suomenkielista materiaalia aiheesta, jota on viela hyvin rajallisesti saatavilla. Tyon tekemista
ohjasi tyoelamalahtoisyys ja prosessin aikana tyoskenneltiin aktiivisesti yhteistyossa tyoela-

makumppanina toimineen Matti Vartiaisen kanssa.

2  Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa uusinta tutkittua tietoa vestibulaarijarjestelmasta
ja sen roolista tasapainon arvioinnissa ja harjoittamisessa. Opinnaytetyon tavoitteena on
koota kuntoutuksen ammattilaisille kohdistettu opas, joka on kayttajaystavallinen ja informa-
tiivinen tyovaline avuksi asiakastyohon. Opas sisaltaa informaatiota tasapainon harjoittami-
sesta, jossa painotetaan vestibulaarijarjestelman merkitysta. Oppaan sisalto muodostuu kir-

jallisuuskatsauksen avulla keratysta tiedosta.

3 Teoreettinen viitekehys

Taman opinnaytetyon teoreettinen viitekehys koostuu tyon aiheen kannalta keskeisimmista
kasitteista ja ilmioista. Ne kasitellaan jarjestyksessa laajemmista kokonaisuuksista kohti yksi-

tyiskohtaisempia osa-alueita, luoden informatiivisen teoriapohjan aiheelle ja



kirjallisuuskatsaukselle. Opinnaytetyon keskeisiksi kasitteiksi valikoitui tasapaino, vestibulaa-

rijarjestelma, arviointi ja harjoittelu.

Tasapaino on merkittavassa roolissa osana ihmisen fyysista toimintakykya (THL 2022), ja sen
tarkoituksena on vakauttaa liikkumista, yllapitaa kehon asentoa seka pienentaa kaatumisriskia
(Kauranen 2019, 316-317). Tasapaino on jarjestelmana laaja-alainen kokonaisuus, joka vaatii
toimiakseen eri jarjestelmien yhteistyota. Teoreettisessa viitekehyksessa esitellaan tasapai-

noon vaikuttavat osa-alueet, sen saatelyjarjestelmat ja tasapainostrategiat.

Vestibulaarijarjestelma on osa tasapainon sensorista jarjestelmaa, joka on yksi tasapainon
saatelyjarjestelman osa-alueista (Jaakkola 2021, 18). Se on anatomisesti ja fysiologisesti mo-
nimutkainen jarjestelma, joka koostuu sisakorvassa sijaitsevasta perifeerisesta vestibulaari-
jarjestelmasta, aivojen eri alueilla sijaitsevasta sentraalisesta vestibulaarijarjestelmasta seka
motorisen ulostulon tuottavasta mekanismista (Hain & Helminski 2014, luku 1). Vestibulaari-
jarjestelmalla on merkittava rooli tasapainon hallinnassa, silla se vastaa muun muassa kehon
asennon ja liikkeen havaitsemisesta seka kaularangan ja paan orientaatiosta (King & Horak
2014).

Arviointi ja mittaaminen antavat ammattilaiselle tarvittavat pohjatiedot asiakkaasta soveltu-
van harjoitusohjelman luomiseksi (Suomen fysioterapeutit 2022), ja osoittavat harjoittelun
vaikuttavuuden intervention lopussa (Kauranen 2019, 579). Tasapainon arvioinnissa pyritaan
tunnistamaan mahdolliset tasapainon haasteet, seka selvittamaan niiden aiheuttajat. Loydos-
ten pohjalta pystytaan luomaan oikeanlaiset harjoitteet, ja kohdistamaan ne ongelmakohtiin.
(Mancini & Horak 2010). Terapeuttinen harjoittelu on yksi keskeisista fysioterapian keinoista,
jossa kuntoutus perustuu tavoitteelliseen liike- ja liikuntaharjoitteluun. Tasapainoharjoittelu
kuuluu yleisimpiin terapeuttisen harjoittelun interventioihin. (Kauranen 2019, 579-580). Seka
tasapainoharjoittelussa, etta vestibulaarijarjestelmaan eriytetyssa harjoittelussa korostuvat

yksilollisyys ja variaatioiden monipuolisuus.

4  Tasapaino

Tasapaino on kykya kontrolloida kehon asentoa, massaa seka painopistetta tukipinnan suhteen
lihasvoiman ja saapuvan sensorisen informaation avulla. Se edistaa vakaampaa liikkumista,
yllapitaa asentoa seka vahentaa kaatumisriskia. Tasapainon saatelyssa keskeisimmat aistinjar-
jestelmat ovat vestibulaarijarjestelma, nakoaisti ja proprioseptinen jarjestelma. (Kauranen
2019, 321).

Tasapainonhallintaan liittyy monia eri ilmioita. Mekaanisesti ajateltuna keho on tasapainossa,
kun sithen vaikuttavien voimien summa on nolla. Kehon asentoon vaikuttavat muun muassa

ulkoiset voimat, joista tarkeimpia ovat painovoima ja jalkapohjiin vaikuttavat alustasta



valittyvat reaktiovoimat. Painovoima vaikuttaa yksiloon sen massakeskipisteen eli painopis-
teen kautta. Tukipinnan kautta keho on kosketuksissa alustaan. Jalkojen alta loytyy painekes-
kipiste, jonka kautta alustasta valittyvat reaktiovoimat vaikuttavat kehoon. Tasapainon saate-
lyssa on tarkeaa sailyttaa painopiste vakaana suhteessa tukipintaan, kun esimerkiksi jokin ul-

koinen voima horjuttaa tasapainoa. (Ahonen & Sandstrom 2011, 51-52.)

Tasapaino voidaan luokitella staattiseen, dynaamiseen, reaktiiviseen seka proaktiiviseen tasa-
painoon. Niista jokainen tuottaa erilaisia arsykkeita tasapainojarjestelmallemme ja ne kaikki
toimivat tarkeina mahdollistajina fyysisessa toimintakyvyssa. (Kauranen 2019, 327-328.)
Staattinen tasapaino tarkoittaa tasapainon yllapitamista paikoillaan ja dynaaminen tasapaino
lilkkkumisen aikana tapahtuvaa kehon asennon saatelya ja tasapainon yllapitamista (Jaakkola
2021, 12). Reaktiivisella tasapainolla tarkoitetaan kykya sailyttaa asennon vakaus ennakoi-
mattoman, ulkoisen hairion jalkeen (Sibley, Inness, Straus, Salbach & Jaglal 2013; Ritzmann,
Lee, Krause, Gollhofer & Freyler 2018) ja proaktiivisella tasapainon sailyttamista ennakoivasti

esimerkiksi lihasaktivaatiolla ennen ulkoista hairiota (Ritzmann ym. 2018).

Ihmisen tasapainossa tapahtuu kehitysta ja muutoksia lapi elaman. Kehitys on voimakkainta
vauvaiasta noin kuudenteen ikavuoteen, jonka jalkeen tasapaino kehittyy tasaisesti. Sensori-
nen hermosto on kehittynyt aikuisen tasolle noin 10-vuotiaana. Aikuisena tasapainon kehitty-
misen taustalla on osallistuminen erilaisiin fyysisiin aktiviteetteihin, mutta haasteena kehitty-
miselle on se, etta harva tayttaa fyysisen aktiivisuuden suositukset. Ikaantyessa aistinjarjes-
telmat degeneroituvat ja tasapaino heikkenee. Aistijarjestelmat alkavat heiketa pikkuhiljaa
jo 40 ikavuoden jalkeen, nopeinta heikkeneminen on 65 ikavuoden jalkeen. Tasapainoa tulisi
harjoittaa ihmisen koko elinian, jotta tasapainotaidot kehittyisivat ja ikaantymisen myota hei-
kentyminen hidastuisi. (Jaakkola 2021, 14-15.)

4.1 Tasapainon saatelyjarjestelma

Aivot saatelevat ja vakauttavat kehon liikkumista ja asentoa hyodyntamalla saamaansa aisti-
tietoa ymparistosta ja arsykkeista. Tasapainon saatelyjarjestelma voidaan jakaa kolmeen eri
osa-alueeseen: sensoriseen, motoriseen ja biomekaaniseen jarjestelmaan. Sensoriseen osa-
alueeseen kuuluu vestibulaarijarjestelma, nakoaisti ja proprioseptinen jarjestelma. Motorisen
jarjestelman tehtavana on lihasten sujuvan toiminnan ja aktivoitumisjarjestelman ohjaami-
nen. Biomekaaniseen kuuluu nivelten ja lihasten ominaisuudet, liikkuvuudet ja kehon mitta-
suhteet. Riittava lihasvoima ja nivelten liikelaajuus ovat asennonhallinnan ja tasapainon osa-
tekijoita. (Jaakkola 2021, 18, 22.) Vestibulaarijarjestelma kasitellaan omana osionaan kappa-

leessa viisi.

Naon avulla ihminen hahmottaa etaisyyksia ja ymparistoa. Nakojarjestelmassa on kaksi osaa:

tarkkanako ja aareisnako. Tarkkanaon avulla tunnistetaan kohteen muodot ja varit. Osana
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etaisyyksista. Aareisnaon avulla hahmotetaan kohteiden avaruudelliset suhteet. Nakoaistin
reitti kulkee motorisen aivokuoren lapi, jolloin sen keraama tieto on mukana tasapainon ja
asennon hallinnassa. Tarkka nako toimii hitaammin kuin aareisnako, silla sen kulkema reitti
aivoihin prosessoitavaksi on pitempi kuin aareisnaolla. Tasapainon saatelyssa nakoaistia kayte-
taan suhteuttamaan oma liikkuminen ymparistoon ja sen ominaisuksiin. (Jaakkola 2021, 27-
28.)

Proprioseptinen jarjestelma eli asento- ja liikeaisti rakentuu asentotunnosta, liikehavainnosta
seka voiman aistimisesta. Naita valittavat proprioseptorit eli reseptorit, jotka mittaavat ku-
dosten venymista lihaksissa, janteissa, nivelpussin seinamissa, ligamenteissa ja sidekudok-
sissa. Naita valittajia ovat lihassukkulat, Golgin janne-elimet, ihon kosketus- ja paineresepto-

rit ja nivelreseptorit. (Sandstrom & Ahonen 2011, 34.)

Lihassukkulat ovat lihaksissa olevia aistinelimia, jotka venyvat liikkeissa tai passiivisessa veny-
tyksessa, jolloin tuntopaatteet aktivoituvat. Tuntopaatteiden aktivoituessa valittyy tieto her-
moyhteyksia pitkin selkaytimeen, josta lahtee kasky venyneen lihaksen supistumiseksi. Golgin
janne-elin on janne-lihasliitoksen alueella oleva reseptori, joka mittaa lihaksen supistusvoi-
maa ja sen muutoksia. Lihassolujen supistuessa Golgin janne-elimen saikeiden kiristyminen
aiheuttaa arsykkeen, joka valittyy selkaytimeen. Sielta lahtee kasky joko lisata tai vahentaa
lihaksen supistusvoimaa. Nivelreseptorit reagoivat nivelpussien ja ligamenttien venyessa tai
painuessa kokoon. Osassa nivelista ne aktivoituvat vain nivelen aariasennoissa, ja osassa ne
aktivoituvat eniten nivelen ollessa paikallaan tai passiivisesti liikuteltaessa. (Sandstrom &
Ahonen 2011, 35-37.)

4.2 Tasapainostrategiat

Keho huojuu spontaanisti, kun ryhtia yllapitavat lihakset kamppailevat painovoimaa vastaan.
On olemassa erilaisia kehon huojuntaa korjaavia strategioita, kuten nilkka-, lonkka- ja askel-
lusstrategia. lhminen kayttaa kasi- ja paastrategioita lahinna apuna tasapainon hallinnassa.
(Sandstrom & Ahonen 2011, 169-170.)

Ensimmainen tasapainoa korjaavista strategioista on nilkkastrategia, jolla korjataan lahinna
eteen- ja taaksepain tapahtuvaa huojuntaa nilkkanivelten liikkeilla. Seuraava taso on lonkka-
strategia, jota kaytetaan, kun horjuttava voima on niin suurta, ettei nilkkanivelten liike riita
korjaamaan tasapainoa. Lonkkastrategialla yllapidetaan tasapainoa ja pystyasentoa lantion ja
lonkkanivelten liikkeilla eteen-taakse- tai sivuttaissuunnissa. Askellusstrategia on viimeinen
tasapainoa korjaavista tasoista, jota kaytetaan, kun nilkan eika lonkan korjausliikkeet riita
korjaamaan tasapainoa. Siina otetaan askel horjahduksen suuntaan ja palataan nopeasti ta-

kaisin tasapainoiseen ja pystysuoraan asentoon. (Sandstrom & Ahonen 2011, 169-170.)
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5  Vestibulaarijarjestelma

Vestibulaarijarjestelma on monitekijainen jarjestelma, jonka tehtavana on arvioida kehon
asentoa ja lilkkehdintaa. Se koostuu perifeerisesta seka sentraalisesta vestibulaarijarjestel-
masta. Perifeerisella osalla tarkoitetaan sisakorvissa olevia aistinelimia, joiden liikesensorit
valittavat tietoa paan lineaarisesta- ja kulmakiihtyvyydesta. Sentraalisella osalla puolestaan
tarkoitetaan aivojen osia, jotka vastaanottavat tietoa perifeerisesta jarjestelmasta, kasittele-
vat tiedon seka tarkastelevat paan ja kehon orientaatiota liittamalla siihen jarjestelman ulko-
puolelta saapuvan informaation. Naiden lisaksi vestibulaarijarjestelmaan sisaltyy mekanismi,
joka tuottaa motorisen ulostulon valittamalla vestibulaarireflekseja. (Hain & Helminski 2014,
luku 1.)

Lapsen kehityksen kannalta jokaisella sensorisella informaatiolla on tarkea rooli posturaalisen
kontrollin eli asennon hallinnan kehittymisessa. Sensorisista jarjestelmista kehittyy ensim-
maiseksi visuaalinen jarjestelma, taman jalkeen proprioseptinen jarjestelma, ja viimeisena
vestibulaarijarjestelma. Motorisen ohjauksen rakenteet ovat kehittyneet seitsemaan ikavuo-
teen mennessa, ja tutkimusten mukaan silloin saavutetaan posturaalinen kontrolli. Vesti-
bulaarijarjestelma kuitenkin saavuttaa toiminnallisen valmiutensa yhdeksan ikavuoden tie-
noilla ja vestibulaarinen informaatio integroituu vasta 12 ikavuoden jalkeen. (Cardoso de S3,
Boffino, Ramos & Tanaka 2016.)

5.1 Perifeerinen vestibulaarijarjestelma

Perifeeriseen vestibulaarijarjestelmaan lukeutuu useita eri anatomisia rakenteita, jotka ovat
esitetty kuvassa yksi. Sisakorvan aistinelin on osa perifeerista vestibulaarijarjestelmaa, ja se
reagoi painovoimaan ja paankiertoliikkeisiin. Kallon kiihtyvyysanturit, eli kaarikaytavat (ku-
vassa yksi kaaritiehyet) seka soikea ja pyorea rakkula muodostavat yhdessa tasapainoelimen,
eli vestibulaarielimen. (Sand, Sjaastad, Haug & Bjalie 2016, 164-166; Sandstrom & Ahonen
2011, 28.)

Anteriorinen kaaritienyt

Soikea
rakkula

Tasapainohermon
haaroja

Tasapainohermon
sisempl haara

Lateraalinen Nervus

Kaaritiehyt Facialis
Nervus
cochlearis

Scarpan
anglio
Posteriorinen gang
kaaritiehyt

Ampulla
Sisakorvan
simpukka

Pydre&
rakkula

Kuva 1: Perifeerinen vestibulaarijarjestelma (Sandstrom & Ahonen 2011)
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Perifeeriseen vestibulaarijarjestelmaan lukeutuvat luinen sokkelo seka kalvosokkelo. Luinen
sokkelo muodostuu kolmesta luisesta kaarikaytavasta, simpukasta seka sisakorvan keskiosasta,
ja se sisaltaa perilymfaattista nestetta. Kalvosokkelo on luisen sokkelon sisalla perilymfaatti-
sessa nesteessa sidekudoksien kannattelemana. Sen rakenteisiin lukeutuvat kalvoiset kaari-
kaytavat, kallonkiihtyvyysanturit, aistinepiteeli seka sisakorvan keskiosassa sijaitsevat soikea
ja pyorea rakkula. Kalvosokkelo sisaltaa endolymfaattista nestetta. (Hain & Helminski 2014,
luku 1; Khan & Chang 2013.)

Kaarikaytavat muodostavat labyrintin, joka mahdollistaa katseen pitamisen muuttumatto-
mana paan liikkeen aikana, silla niiden valittama sensorinen informaatio aktivoi vestibulo-
okulaarirefleksin, joka puolestaan tuottaa yhteensopivat silman ja paan liikkeet. Kaarikayta-
vat aistivat lilkkehdintaa eri tasoissa, jotka ovat superiorinen, posteriorinen ja lateraalinen
taso. Luisien kaarikaytavien avartumissa, eli ampulloissa, sijaitsevat mekanoreseptorit, eli
karvasolut, joiden tehtavana on paan kiertoliikkeisiin reagoiminen. (Hain & Helminski 2014,
luku 1; Khan & Chang 2013.)

Karvasolut sijaitsevat kaarikaytavien ampullan harjanteissa eli aistinepiteeleissa seka soikean
ja pyorean rakkulan aistinepiteeleissa. Ne muuttavat paan liikkkeesta syntyvan arsytyksen her-
moimpulsseiksi. Karvasolujen taipumissuunnasta riippuen, vestibulaarihermon johtumisnopeus
kasvaa tai alentuu. Jokaista karvasolua hermottaa afferentti neuroni, jonka solurunko sijait-
see vestibulaarigangliossa. Paan kulmakiihtyvyyden muutokset aiheuttavat endolymfaatti-
sessa nesteessa paineen vaihteluita, mika stimuloi karvasolujen toimintaa. (Hain & Helminski
2014, luku 1; Khan & Chang 2013.)

Soikea ja pyorea rakkula ovat molemmissa sisakorvissa olevia tasapainokivia sisaltavia rakku-
loita. Niiden tehtavana on valittaa hermostolle tietoa paan asennosta suhteessa pystyasen-
toon. Rakkuloiden aistinepiteelit aistivat painovoimaa, paan kallistuksia seka lineaarista kiih-
tyvyytta. Soikea ja pyorea rakkula aistivat liikkeita eri tasoissa, soikea rakkula horisontaalita-
sossa ja pyorea rakkula vertikaalitasossa. (Sand ym. 2016, 165-166; Hain & Helminski 2014,
luku 1; Khan & Chang 2013.)

Vestibulaarihermon aksonit lahtevat vestibulaarigangliosta. Se valittaa afferentteja impuls-
seja kaarikaytavien muodostamasta labyrintista sisaisen kuulokaytavan ja temporaaliluun
kautta aivorunkoon. Vestibulaarihermo sulautuu yhteen kuulohermon kanssa, jolloin niista
koostuu yhdessa tasapaino-kuulohermo (n. vestibulocochlearis). Saavuttaessaan aivorungon
hermot eroavat uudelleen, jolloin paaosa saikeista jakaantuu aivosillan vestibulaaritumakkei-
siin seka osa pikkuaivoihin. Vestibulaariganglion tehtavana on vastaanottaa karvasolujen im-
pulsseja ja se sijaitsee sisaisessa korvakaytavassa. (Hain & Helminski 2014, luku 1; Khan &
Chang 2013.)
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Kaarikaytaviin voi paatya soikean tai pyorean rakkulan tasapainokivien osia, jotka sinne paa-
tyessaan hairitsevat kaarikaytavien endolymfaattisen nesteen virtausta, ja antavat virheel-
lista informaatiota paan asennosta ja liikkeista. Virtaushairio ja siita johtuva virheellinen in-
formaatio voi johtaa hyvanlaatuiseen asentohuimaukseen eli Benign paroxysmal positional
vertigoon (BPPV). Se voi ilmeta kaikissa kaarikaytavissa, mutta yleisimmin posteriorisessa.
(Bhattacharyya ym. 2017.) Tasta johtuen BPPV oireilee asennonmuutoksien yhteydessa, kuten
istumasta makuulle siirryttaessa tai paata kallistaessa. Oireiden poistamiseksi tai helpotta-
miseksi voidaan suorittaa jokaiselle kaarikaytavalle suunnitellun manooverin mukainen liike-
sarja, jossa tavoitteena on kertyneiden tasapainokivien osien liikkeelle saaminen ja niiden

poistuminen kaarikaytavista. (Saarelma 2022b; Bhattacharyya ym. 2017.)
5.2 Sentraalinen vestibulaarijarjestelma

Sentraalinen vestibulaarijarjestelma koostuu neljasta suuremmasta ja vahintaan seitsemasta
pienemmasta vestibulaaritumakkeesta, pikkuaivoista seka korkeamman tason kortikaalialuei-
den yhteydesta. Kuitenkin korkeamman tason kortikaalialueiden ja vestibulaarijarjestelman

valiset vaikeaselkoiset kytkokset ovat viela heikosti tunnettuja, eika vestibulaarikorteksin si-

jainnin maarittely ole taysin yksimielista. (Khan & Chang 2013.)
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TALAMUS

VESTIBULA,
(YKSINKERTAISTETTU)

VESTIBULAARITUMAKKEET

SELKAYDIN

Kuva 2: Sentraalinen vestibulaarijarjestelma (mukaillen Denby 2019)

Aivorungon neljaan suureen vestibulaaritumakkeeseen (mediaalinen, superiorinen, lateraali-
nen ja laskeva) kulkee tieto kaarikaytavista seka soikeasta ja pyoreasta rakkulasta tasapaino-
kuulohermon (VIII aivohermo, n. vestibulocochlearis) sensorisen informaation kautta. Vesti-

bulaaritumakkeissa tiedot yhdistetaan tasapainon sailyttamisen kannalta muihin olennaisiin
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tietoihin, jotka tulevat etenkin nivelten ja lihasten aistinsoluista seka nakoaistista. (Sand ym.
2016, 166; Kauranen 2019, 323.)

Kiihtyvyysanturit valittavat informaatiota vestibulaaritumakkeille, jonka jalkeen vestibulaari-
tumakkeet jakavat kasitellyn ja yhdistetyn informaation eteenpain muille aivoalueille, kuten
pikkuaivoille ja isoaivokuorelle. Aivorungon keskeisimmat tehtavat ovat lihastonuksen saately,
lihassynergioiden ohjaus, tasapainoelimen tuottaman informaation kasitteleminen seka levit-
taminen keskushermoston muihin osiin. (Sand ym. 2016, 166; Kauranen 2019, 323; Hain & Hel-
minski 2014, luku 1; Khan & Chang 2013.)

Pikkuaivot toimivat vastaanottajana vestibulaaritumakkeista saapuvalle informaatiolle, toimi-
essaan samalla tarkeana informaationlahteena. Vaikka pikkuaivot eivat ole valttamattomia
vestibulaarirefleksien syntymiseksi, tekevat niiden puuttuminen reflekseista tehottomia seka
kalibroimattomia. Esimerkiksi vestibulo-okulaarirefleksin keston ja voimakkuuden hallitsemi-
sesta vastaavat pikkuaivot. Lisaksi pikkuaivot osallistuvat soikean ja pyorean rakkulan aisti-
nepiteelien afferenttiin toimintaan, seka vastaanottavat perifeerisesta vestibulaarijarjestel-
masta saapuvaa informaatiota. Pikkuaivojen rooli onkin olla eraanlainen adaptiivinen proses-
sori, joka hallitsee sentraalista informaatiota inhiboinnin keinoin ja tarkkailee koko vesti-

bulaarijarjestelman toimintaa. (Hain & Helminski 2014, luku 1; Khan & Chang 2013.)
5.3  Vestibulaarirefleksit

Vestibulo-okulaarirefleksi (VOR - Vestibulo-ocular Reflex) normaalisti toimiessaan yllapitaa
paan liikkeiden aikana katseen vakautettuna. Se jaetaan kahteen osatekijaan: angulaariseen
ja lineaariseen vestibulo-okulaarirefleksiin. Angulaarinen vestibulo-okulaarirefleksi, jonka va-
littajana ovat kaarikaytavat, kompensoi katseen keskittamista paan rotaation aikana. Sen en-
sisijainen tehtava on katseen stabilisaation saavuttaminen. Lineaarinen vestibulo-okulaari-
refleksi puolestaan kompensoi katseen keskittamista paan kaannoksien aikana, ja sen valitta-
jana on soikea ja pyorea rakkula. Se on tarkea tilanteissa, joissa katsottava kohde on lahietai-
syydella ja paata liikutetaan suhteellisen korkeilla taajuuksilla. (Hain & Helminski 2014, luku

1.)

Vestibulospinaalirefleksin (VSR - Vestibulospinal Reflex) tarkoituksena on stabiloida vartaloa
(Hain & Helminski 2014, luku 1). Se on yhteydessa seka lateraaliseen, etta mediaaliseen vesti-
bulaaritumakkeeseen. Tama refleksi sisaltaa monia yhteyksia, jotka integroivat informaatiota
aistinepiteeleista, nakojarjestelmasta seka aksiaalisista ja raajojen lihaksista, yhdistaen sita
refleksin saamaan informaatioon pikkuaivoista ja aivorungosta. Refleksin tehtavana on koordi-
noida paan ja niskan liikkeita, seka aktivoida ja inhiboida lihaksia tarpeen mukaisesti. (Khan
& Chang 2013.)
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Vestibulokollinen refleksi (VCR - Vestibulocollic Reflex) vaikuttaa niskan lihaksiin vakauttaak-
seen paata ja pitaakseen paan orientaation kunnossa tilaan nahden. Refleksin aikaansaama
paan liike vastustaa soikean ja pyorean rakkulan seka kaarikaytavien havaitsemaa liiketta. Se
on yhteydessa vestibulospinaalirefleksiin, mutta tarkat hermoyhteydet taman refleksin osalta
eivat ole viela tiedossa. (Hain & Helminski 2014, luku 1; Khan & Chang 2013.)

6  Tasapainon arviointi

Toimintakyvyn arviointi on tarkea osa sosiaali- ja terveysalan ammattilaisten tyota, jossa tut-
kitaan, kuntoutetaan ja hoidetaan asiakkaita kokonaisvaltaisesti. Tasapaino on osa fyysista
toimintakykya. Arvioinnin tulisi olla tarkoituksenmukaista ja asiakaslahtoista toimintaa, jossa
ammattilainen osaa valita ja kayttaa soveltuvia arviointimenetelmia. Arviointi ja mittaaminen
antavat tarkeaa tietoa asiakkaan toimintakyvysta, jonka pohjalta pystytaan luomaan sovel-

tuva harjoitusohjelma. (Suomen fysioterapeutit 2022.)

Mancinin & Horakin (2010) mukaan tasapainon arvioinnissa pyritaan tunnistamaan mahdolliset
tasapainon haasteet, ja selvittaa mista ne johtuvat. Arviointi voidaan heidan mukaansa jakaa
kolmeen eri menettelytapaan, joita ovat toiminnallinen ja fysiologinen (kvalitatiiviset) seka
kvantitatiivinen arviointi. Toiminnallisissa tasapainotesteissa arvioidaan tasapainon tilaa ja
siina tapahtuvia muutoksia erilaisten motoristen tehtavien avulla. Yleisesti kaytettyja toimin-
nallisia tasapainotestipatteristoja ovat esimerkiksi Bergin tasapainotesti seka TUG - Timed Up
and Go.

Toiminnallisten tasapainotestien periaatteena on selvittaa, esiintyyko tutkittavalla puutteita
tasapainossa, kun taas fysiologisissa tasapainotesteissa pyritaan selvittamaan niiden aiheutta-
jat. Tahan kaytettyja testipatteristoja ovat muun muassa BESTest - the Balance Evaluation
Systems Test ja PPA - Physiological Balance Profile. Kvalitatiivisessa arvioinnissa haasteena on
tuloksiin vaikuttava testaajan subjektiivinen nakemys, jolloin reliabiliteetti ja validiteetti
heikkenevat, mutta joita voidaan pyrkia parantamaan kayttamalla erilaisia tietoteknisia lait-
teita tai sovelluksia. Kvantitatiiviseen arviointiin lukeutuu staattinen ja dynaaminen postu-

rografia, seka erilaiset puettavat sensorit. (Mancini & Horak 2010.)

Vestibulaarijarjestelman arvioimisessa on useita eri osa-alueita, silla vestibulaarihairio vaikut-
taa laaja-alaisesti toimintakykyyn, ja aiheuttaa moninaisia oireita. Kokonaisvaltaisessa arvi-
oinnissa tulisi huomioida normaalit ja epanormaalit kehon toiminnot ja rakenteet, aktiivi-
suus/rajoitteet (yksilotekijat), seka osallisuus/rajoittuneisuus (ymparistotekijat). ICF eli In-
ternational Classification of Functioning, Disability and Health mukaan muun muassa seuraa-
via mittareita kaytetaan vestibulaarijarjestelman toimintahairioiden arvioimiseksi: Head-
thrust test, Dix-Hallpike test ja Dynamic Gait Index eli DGI. (Whitney & Herdman 2014, luku



16

21.) Myos Romberg, Tandem Romberg, yhden jalan seisonta seka toiminnallinen kurotus ovat
kaytettyja testeja. Naihin on helppo yhdistaa spesifimpia tuloksia antavia elementteja, kuten

epatasainen alusta tai naon poissulkeminen. (Whitney & Furman 2019, luku 24.)

Whitneyn & Furmanin (2019, luku 24) mukaan vestibulaarijarjestelman tutkimisen tulee sisal-
taa lihasvoiman, liikelaajuuksien seka tunnon tutkimista. Esimerkiksi alaraajojen heikentynyt
lihasvoima vaikuttaa liikkumiskykyyn, joka on vestibulaarisen kompensaation kannalta olen-
naista. Myos jalkateran liikelaajuus vaikuttaa alaraajojen kykyyn kompensoida posturaalista
kontrollia lisaamalla somatosensoriikkaa eli kehosta tulevaa aistitietoa. Naiden lisaksi etenkin
huimausoireesta karsivien henkiloiden kohdalla olisi aiheellista tutkia kaularangan liikelaajuu-

det, seka niskan alueen lihasvoimat (Whithey & Herdman 2014, luku 21).

7  Terapeuttinen harjoittelu

Terapeuttisella harjoittelulla tarkoitetaan liike- ja liikuntaharjoittelua, jota kaytetaan fy-
sioterapiassa asiakkaan tavoitteellisessa ja systemaattisessa kuntouttamisessa. Tavoitteena
voi olla esimerkiksi toimintakyvyn yllapitaminen tai parantaminen, joihin pyritaan aktiivisilla
ja toiminnallisilla harjoitusmenetelmilla. Tasapainoharjoittelu on yksi terapeuttisen harjoitte-
lun yleisimmista interventioista. Terapeuttinen harjoittelu muodostaa prosessin, joka alkaa
asiakkaan arvioimisesta ja tutkimisesta, ja jonka pohjalta maaritetaan ongelma. Prosessin lo-
pussa valittua harjoitusintervention vaikuttavuutta arvioidaan ja mitataan. (Kauranen 2019,
579-580.)

Terapeuttisen harjoittelun suunnittelussa huomioidaan asiakkaan kokonaistilanne, kuten taus-
tat, terveystilanne, voimavarat ja resurssit seka aiemmat sairaudet tai traumat. Tavoitteet
asetetaan yhdessa asiakkaan kanssa ja valitaan asiakkaalle yksilolliset harjoitteet. Harjoitte-
lun tulee olla progressiivista ja siina fysioterapeutin tehtava on huomioida kuormituksen

maara ja intensiteetti asiakkaan voimavarojen mukaisesti. (Rautiainen 2022.)

7.1  Tasapainoharjoittelu

Tasapaino voi kehittya monipuolisen ja vaihtelevan harjoittelun myota vauvaiasta vanhuuteen
(Jaakkola 2021). Tasapainoharjoittelu on tarkeaa hyvan kehonhallinnan ja ryhdin hallitse-
miseksi, niin paikallaan ollessa kuin haasteellisissa asennoissa ja liikkeella. Tasapainon har-
joittamisen ja kehon hallinnan paranemisen myota keho oppii taloudellisen ja rennon tavan

liilkkua ja mukautua tilanteisiin. (Sandstrom & Ahonen 2011, 194.)

Heikentynyt tasapaino altistaa kaatumisille. Erityisesti ikaantyneilla kaatumiset aiheuttavat
useita vakavia loukkaantumisia ja lisaavat riskia ennenaikaiselle kuolemalle. Tasapainohar-

joittelun myota halutaan ehkaista tasapainon heikkenemista ja kaatumisia seka vahentaa
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loukkaantumisriskia. (Cameron & Monroe 2007, 300-301.) Lasten ja nuorten hyva tasapaino on
edellytys motoristen taitojen kehittymiselle (Gebel ym. 2018). Se edistaa parjaamista paivit-
taisissa toiminnoissa seka helpottaa erilaisten fyysisten harjoitteiden suorittamista (Schedler
ym. 2020). Etenkin nuorten urheilijoiden tasapainon harjoittaminen on tarkeaa, koska silla
voidaan pienentaa loukkaantumisriskia ja parantaa urheiluun liittyvia suorituksia (Gebel ym
2018).

Tasapainoharjoitteet valitaan aina yksilollisesti huomioiden yksilo, ymparisto, tehtava suori-
tus seka niiden yhteisvaikutukset. Harjoittelulla voidaan parantaa tasapainoa vaikuttamalla
yksilon ominaisuuksiin, mukauttamalla suoritusta tai ymparistoa seka vaikeuttamalla suoritus-
ten tasoa etenevasti. Tasapainon parantamisessa harjoittelumuotoina kaytetaan muun muassa
lilkkkuvuus-, voima-, sensorista, havainto- seka asentotietoisuusharjoittelua. (Cameron & Mon-
roe 2007, 321-323.) Tasapainoharjoittelu voidaan jakaa vaikeustasoltaan kolmeen luokkaan:
helppoon (esimerkiksi kahdella jalalla seisominen levealla tukipinta-alalla silmat auki kovalla
alustalla), keskitasoon (esimerkiksi yhdella jalalla seisominen silmat auki kovalla tai pehme-
alla alustalla) ja vaikeaan (esimerkiksi tandem-asento silmat kiinni pehmealla alustalla). Naita
vaikeustasoja voi hyodyntaa progressiivisen harjoitusohjelman luomisessa. (Muehlbauer, Roth,
Bopp & Granacher 2012.)

Nivelten ja lihasten rajoittuneet liikeradat voivat huonontaa tasapainoa. Liikkuvuusharjoitte-
lun avulla liikeratoja voidaan lisata ja nain parantaa tasapainoa. Useiden tutkimusten mukaan
erityisesti alaraajojen lihasvoima vaikuttaa tasapainoon. Saannollisella lihasvoimaharjoitte-
lulla voidaan parantaa alaraajojen lihasvoimia ja samalla tasapainoa. Sensorinen harjoittelu
riippuu siita, mika sensorisista jarjestelmista (nako, proprioseptinen, vestibulaari) toimii huo-
nosti. Huonosti toimivaa sensorista jarjestelmaa voidaan harjoittaa poistamalla kaksi muuta
sensorista jarjestelmaa kaytosta tai hairitsemalla niita. Joskus erityisesti ikaantyneet henkilot
menettavat kyvyn havainnoida tai tiedostaa oman asentonsa ja se voi johtaa kaatumisiin.
Tata kykya voi harjoittaa esimerkiksi tekemalla pysty- tai vaakalinjan ylittavia liikkeita, kayt-
tamalla visuaalisia keinoja kuten peilia, muuttamalla tukipintaa tekemalla painonsiirtoja tai

pienentamalla sita. (Cameron & Monroe 2007, 321-323.)

Giboinin, Gruberin ja Kramerin (2015) mukaan tasapainoharjoittelun tulisi olla niin spesifia
kuin mahdollista. Heidan tekeman tutkimuksen mukaan tasapaino parani vain niissa tietyissa
suorituksissa, joita harjoitettiin eika vaikuttanut muihin suorituksiin. Siksi taytyy olla tarkka

tunnistaessa niita suorituksia, joissa on vaikeuksia ja harjoittaa niita spesifisti.

Gebel ym. (2018) tekeman kirjallisuuskatsauksen perusteella vaikuttavinta tasapainoharjoit-
telu on silloin, kun harjoitusintervention kesto on 12 viikkoa, harjoituskertoja on kaksi kertaa
viikossa ja yhteensa 24-36 koko interventiojakson aikana seka yksittaisen harjoituskerran

kesto on 4-15 minuuttia. Tassa kirjallisuuskatsauksessa oli mukana 17 tutkimusta, joissa oli
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tutkittu nuorten staattisen ja dynaamisen tasapainon kehittymista tasapainoharjoittelun

myota.
7.2 Vestibulaarijarjestelman huomioiva harjoittelu

Vestibulaarijarjestelman vajaatoiminta voi aiheuttaa esimerkiksi kavelyn epavakautta, nako-
hairioita, spatiaalista disorientaatiota seka heikentynytta navigaatiota. Nama vaikuttavat ne-
gatiivisesti yksilon kykyyn suoriutua paivittaisista toiminnoista, kuten ajamisesta, tyoelamasta
seka litkunnasta. Elamanlaatua heikentavat erilaiset oireet voivat johtaa esimerkiksi ahdistu-
neisuuteen, masennukseen tai uupumiseen, etenkin jos oireet pitkittyvat. (Hall ym. 2022.)
Vestibulaarikuntoutusta hyodynnetaan etenkin muun muassa paahan kohdistuneiden traumo-
jen, migreenin, huimauksen, erilaisten neurosairauksien ja aivotarahdysten hoidossa (Christy
2019).

Vestibulaariharjoittelusta puhutaan usein hamaavasti vestibulaarikuntoutuksena tai se maini-
taan vestibulaarikuntoutuksen yhteydessa. Vestibulaarikuntoutus on kuitenkin laaja kasite,
joka ei tarkoita ainoastaan harjoittelua vestibulaarivaurion tai -sairauden jalkeen, vaan myos
esimerkiksi huimauksen tai yleisen epavakauden vuoksi. Se kattaa mittavan kliinisen alueen,
jossa keskushermoston tuottamat sopeutumismekanismit aistihairioiden yhteydessa ovat valt-
tamattomia. Talla hetkella vestibulaarikuntoutusta kaytetaan monessa tapauksessa epa-
spesifisesti huimauksesta karsivilla henkiloilla kliinisista loydoksista riippumatta. Tassakin on

kuitenkin eroavaisuuksia terapeuttien koulutustaustasta riippuen. (Tjernstrom ym. 2016.)

Vestibulaarikuntoutus koostuu harjoitteista, joissa tavoitteena on aistijarjestelmien eraanlai-
nen kouluttaminen toimimaan yhteistyossa keskushermoston kanssa, jolloin orientoituminen
tilaan seka paan ja kehon liikkeisiin on mahdollista. Kuntoutuksen tavoitteena on jaljella ole-
vien aistien vahvistaminen ja integroituminen aivojen tasapainojarjestelmaan. Talla hetkella
monet vestibulaarikuntoutuksessa kaytettavat harjoitteet sisaltavat paikallaan suoritettavia
nakoaistia stimuloivia harjoitteita, joiden tarkoituksena on tilan ja asennon orientaation pa-
rantaminen suhteessa visuaaliseen ymparistoon. Myos aanistimulaatiota on kokeiltu vesti-
bulaarikuntoutuksessa, jossa terveiden koehenkiloiden tasapainoa saatiin parannettua hyo-

dyntamalla aanta. (Tjernstrom ym. 2016.)

Hall ym. (2022) listasivat eri harjoitusinterventioita, joiden paatteeksi tutkittavien tasapai-
noon liittyvat testitulokset paranivat. Interventioissa toistui erityisesti seuraavat harjoitteet
ja harjoitusmuodot: seisominen tasaisella ja epatasaisella alustalla, paan liikkeiden yhdista-
minen seisoma-asentoon tai kavelyyn, tandemkavely, esteiden ylittaminen seka silmien sulke-

misen yhdistaminen harjoitteluun.
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Yhdessa yleisimmin kaytetyista vestibulaariharjoitteista pyydetaan henkiloa keskittamaan
katse johonkin tiettyyn kohteeseen ja samanaikaisesti liikuttamaan paata joko vertikaali- tai
horisontaalitasossa. Tehtavaan voidaan lisata haastetta muuttamalla paan liikuttamisno-
peutta, vaihtamalla taustaa tai henkilon asentoa, kunhan han kykenee edelleen sailyttamaan
katseen kohdistettuna. Tehtavan seuraava versio sisaltaa paan liikuttamista vastakkaiseen
suuntaan kohteeseen nahden, jolloin tarvitaan koordinointikykya. Myos alustan vaihtaminen
epatasaiseen, kuten vaahtomuoviin tai tasapainolautaan, tuo lisahaastetta tehtavaan. (Whit-
ney & Furman 2019, luku 24.)

Christy (2019, luku 19) tuo esiin vestibulaarikuntoutuksen hyotyja lapsilla, joilla on todettu
cp-vamma, vestibulaarihairio, kuulonmenetys, ADHD tai aivotarahdys, jotka ovat aiheuttaneet
vestibulaarijarjestelman toimintahairion. Tutkimuksissa vestibulaarikuntoutusta saaneet tut-
kittavat paransivat huomattavasti tuloksiaan kontrolliryhmiin verrattuina. Harjoitusohjelmat
sisalsivat katseen vakauttamisharjoitteita, staattisia ja dynaamisia tasapainoharjoitteita seka
karkean motoriikan harjoitteita. Lisaksi teoksessa nostetaan esiin habituaatioharjoittelun yh-
tena osana vestibulaarikuntoutusta, jossa tarkoituksena on toistaa oireprovosoivaa liiketta,

jotta keskushermosto vahentaisi sen epanormaalia vastetta.

8  Opinnaytetyoprosessi

- o N\ 'R PN
® Aiheeseen liittyvaan | ® Valmiin tyon esitys ja

o " aineistoon « Kiriallisuuskatsauksen palauttaminen
* Opinnaytetyon tutustuminen tie{okantahaku e Opindytetyoprosessin
AR Ivvsi o Teoreettisen * Aktiivisen kirjoittamisen paattaminen
Hheanalyysin vitekehyksen kirjoitus tybvaihe
kirjoitus « Oppaan kokoaminen
* Opponointi

menetelmien valinta

Kuvio 1: Opinnaytetyoprosessi

Opintojen aikana tasapainon merkitys ihmisen toimintakyvyssa on noussut esiin useassa tilan-
teessa, minka vuoksi sen ymmartaminen, arvioiminen ja harjoittaminen on fysioterapiassa
keskeista. Fysioterapiaopintoihin kuuluu neurologisen fysioterapian kurssikokonaisuus, jossa
tasapaino nayttaytyy usein merkittavassa roolissa. Kurssin suorittamisen myota kiinnostus ta-
sapainoa ja sen mekanismeja kohtaan herasi. Opinnaytetyo sai alkunsa alkuvuodesta 2021,

kun ensimmainen ideointipalaveri pidettiin aiheeseen liittyen.
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Idea opinnaytetyon aiheen suuntaamisesta vestibulaarijarjestelmaan tuli Matti Vartiaiselta
(ft, TtM, FT), joka on erikoistunut neurologiseen fysioterapiaan, erityisesti aivovammoihin ja
aivotarahdyksiin. Han on perustaja ja toimitusjohtaja Ainone Oy -yrityksessa, joka on kehitta-
nyt tasapainon mittaussovelluksen. Vartiainen on ollut aktiivisesti mukana opinnaytetyopro-
sessissa toimimalla siina mentorina ja tyoelamaedustajana. Kirjallisuuskatsaus valikoitui tutki-
mukselliseksi menetelmaksi yhteisen keskustelun myota, mihin erityisesti aikaisemman suo-
menkielisen tutkimusaineiston vahaisyys ohjasi. Tyoelamaedustajan ehdotuksesta ja toiveesta
paadyttiin luomaan opas kirjallisuuskatsauksen tuloksiin perustuen, jota myos Vartiaisen yri-

tys Ainone voisi tulevaisuudessa hyodyntaa.

Opinnaytetyo on luonteeltaan toiminnallinen opinnaytetyo, joka toimii vaihtoehtona tutki-
mukselliselle opinnaytetyolle. Sen tarkoituksena on ohjeistaa, opastaa, jarkeistaa tai jarjes-
taa kaytannon toimintaa ammatillisessa kentassa. Toiminnallisessa opinnaytetyossa yhtena
vaihtoehtona on tuottaa tutkittuun tietoon perustuen ammattilaisille suunnattu opas (Vilkka
& Airaksinen 2004, 9-10), joka valittiin yhteistyossa tyoelamaedustajan kanssa taman opinnay-
tetyon lopputuotokseksi. Opas perustuu kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tuloksiin, mika toi-

mii taman opinnaytetyon tutkimuksellisena menetelmana.

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yleisin kirjallisuuskatsauksen muodoista, jossa tarkoituksena
on koota jo olemassa olevien tutkimusten pohjalta uusia tutkimustuloksia. Kirjallisuuskatsauk-
sessa tavoitteena on teoriatiedon kehityksen raportointi, ja paamaarana sen ymmarryksen ke-
hittaminen. (Salminen 2011; Stolt, Axelin & Suhonen 2015, 7.) Kuvaileva kirjallisuuskatsaus
valittiin taman opinnaytetyon menetelmaksi, koska opinnaytetyota aloittaessa ei viela tie-
detty, kuinka paljon aineistoa kyseisesta aiheesta loytyy. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen
tekemista ohjaa tietynlaiset saannot (Salminen 2011), joita noudattamalla tiedonhaku pystyt-
tiin suorittamaan oikeaoppisesti. Aineistoja haluttiin tutkia laaja-alaisesti ilman tarkempaa

rajaamista ja tiukkoja saantoja, jotta saataisiin uusimmat tutkimustulokset koottua yhteen.

Tutkimustulosten pohjalta koottiin kuntoutuksen ammattilaisille kohdistettu, kayttajaystaval-
linen ja informatiivinen opas tyovalineeksi asiakastyohon. Opas sisaltaa informaatiota tasapai-
nosta, vestibulaarijarjestelmasta seka sen harjoittamisesta. Oppaaseen on koottu harjoittelun

elementteja, joiden pohjalta voidaan muodostaa monipuolisia vestibulaariharjoitteita.

9  Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksessa on tavoitteena kehittaa, koota ja arvioida teoriatietoa, rakentaa ko-
konaiskuvaa tietysta asiakokonaisuudesta, pyrkimys ongelmien tunnistamiseen seka kuvata
teoriatiedon kehitysta. Menetelman tarkein tehtava onkin tieteenalan teoreettisen ymmarryk-

sen, kasitteiston ja teorian kehittaminen, seka jo olemassa olevan teorian arvioiminen.
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Kirjallisuuskatsaus jaetaan kolmeen perustyyppiin; kuvailevaan ja systemaattiseen kirjalli-

suuskatsaukseen seka meta-analyysiin. (Salminen 2011; Stolt ym. 2015, 7.)

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yleisin kaytetyista kirjallisuuskatsaustyypeista. Sille ominaista
on tiukkojen ja tarkkojen saantojen puuttuminen, laajojen aineistojen kayttaminen ilman ai-
neiston tarkkaa rajaamista, tutkittavan ilmion laaja-alainen kuvaaminen seka tutkimuskysy-
myksien valjyys. (Salminen 2011.) Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta voidaan hyodyntaa myos
hajanaisten aiheiden tutkimisessa, jolloin sen tavoitteena voi olla tiedon tuottaminen uusien
kaytantojen luomiseen kliinisessa tyossa (Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietila, Jaaskelai-

nen & Liikanen 2013). Kirjallisuuskatsauksen vaiheet on esitelty kuviossa kaksi.

P |

* Synteesin
tekeminen

P

 Tietonkantahaku
* Hiljainen haku

* Ohjaamaan

<  Aineistojen
prosessia

arviointi

* Keskeiset
tulokset

Kuvio 2: Kirjallisuuskatsauksen vaiheet

9.1 Tiedonhaku

Tiedonhaku on merkittava osa kirjallisuuskatsauksen tekemista, ja se maarittelee pitkalti kat-
sauksen luotettavuuden (Stolt ym. 2015, 25). Kirjallisuuskatsauksen tarkoitukseen soveltuvaa
tutkimusaineistoa etsittiin tietokantahaussa, jonka tavoitteena oli vastata ohjaaviin kysymyk-
siin:

Millaisia vaikutuksia vestibulaarijarjestelman harjoittamisella on tasapainoon?

Millaisilla harjoitteilla voidaan vaikuttaa vestibulaarijarjestelman toimintaan?

Ennen varsinaisia tietokantahakuja suoritettiin pilottihakuja, joiden avulla saimme luotua en-
nakkokasityksen soveltuvista tietokannoista seka hakusanoista. Lisaksi osallistuimme tiedon-

haun tyopajaan, josta saimme paljon hyvia ja konkreettisia tyokaluja varsinaista hakua
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varten. Paadyimme suorittamaan tietokantahaut englanninkielisiin tietokantoihin, silla pilotti-

hakujen aikana huomasimme, etta suomenkielista tutkimusaineistoa ei ollut saatavilla.

Tutkimuksia etsittiin tietokannoista EBSCO (SPORTDiscus, CINAHL, Medline), PubMed seka
ScienceDirect. Haimme tutkimuksia kyseisista tietokannoista, koska niista loytyvat tutkimuk-
set ovat julkaistuja tutkimuksia. Stolt ym. (2015, 26) nostaa esiin julkaisemisen yhdeksi haku-
kriteeriksi, silla julkaistut tutkimukset ovat lapikayneet vertaisarviointiprosessin, joka ylei-
sesti ottaen lisaa sisallon luotettavuutta. Haku suoritettiin aikavalilla 28.-30.1.2022. Tieto-

kantahaku on esitetty taulukossa yksi.

TIETOKANTA HAKUSANAT RAJAUKSET TULOKSET HYVAKSYTYT LOPULLISESTI

HYVAKSYTYT

EBSCO (CINAHL, MED-  vestibular* AND balance exercise OR 2017-2022, Full text, Ac- 83 13 otsikoiden pe- 1
LINE & SPORTDiscus) balance training OR balance program  ademic journals rusteella, 4 tiivis-
AND physical therapy OR physiother- telman perusteella
apy
PubMed vestibular AND training OR exercise 2017-2022, full text 240 31 otsikoiden pe- 1
AND balance AND physical therapy rusteella, 12 tiivis-
OR physiotherapy telman perusteella
ScienceDirect "vestibular” AND "physical therapy” 2017-2022, Review arti- 134 43 otsikoiden pe- 1
AND "balance” AND “training” cles, Research articles rusteella, 17 tiivis-

telman perusteella

Taulukko 1: Tietokantahaku

Tietokantahaussa tutkimuksille oli asetettu sisaanotto- ja poissulkukriteerit, jotka on esitetty
kuviossa kolme. Tutkimuksia haettiin vuosilta 2017-2022, silla opinnaytetyon tarkoituksena oli
tuottaa uusimpaan tietoon perustuvaa sisaltoa. Taman vuoksi teimme tiukan rajauksen ja ase-
timme viiden vuoden aikarajan. Katsaukseen valittiin vain englanninkielisia tutkimuksia ja
tekstin tuli olla kokonaisuudessaan saatavilla. Valinnoissa painotimme terveilla henkiloilla

suoritettuja tutkimuksia. Tutkimusten valinnassa ei vaikuttanut tutkittavien ika.

Jatimme tietokantahaussa huomioimatta tutkimukset, jotka oli julkaistu ennen vuotta 2017
seka ne, joiden kieli oli jokin muu kuin englanti. Lisaksi tutkimukset, joiden teksti ei ollut
saatavilla kokonaisuudessaan, jaivat pois katsauksesta. Tutkimuksia, joissa tutkittavilla oli
taustalla diagnosoitu neurosairaus, vestibulaarihairio, aivotarahdys, migreeni tai huimaus, ei

otettu huomioon tassa kirjalliskatsauksessa.
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Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit
- Julkaistu 2017-2022 - Ennen vuotta 2017 julkaistu
- Englanninkielinen - Muu kieli kuin englanti
- Koko teksti saatavilla - Ei koko tekstia saatavilla
- Terveet tutkittavat - Tutkittavilla taustalla jokin
sairaus tai paahan
kohdistunut trauma

Kuvio 3: Aineiston sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Tutkimusten soveltuvuutta arvioitiin ensin otsikon perusteella, ja sen jalkeen tiivistelman pe-
rusteella. Taman jalkeen tutustuttiin tutkimuksen sisaltoon kokonaisuudessaan, jonka poh-
jalta tehtiin valinta aineiston lopullisesta valitsemisesta kirjallisuuskatsaukseen. Tietokanta-
haun tulosten seka maariteltyjen sisaanotto- ja poissulkukriteereiden pohjalta hyvaksyimme
katsaukseen mukaan nelja tutkimusta. Paallekkaisyyden vuoksi lopullisesti valittuja tutkimuk-

sia oli kolme, silla yksi valituista tutkimuksista loytyi kahdesta eri tietokannasta.

Tietokantahaun tuottaman vahaisen tutkimusaineiston maaran vuoksi, suoritimme lisaksi hil-
jaista hakua helmi-maaliskuussa 2022, jotta saisimme tuotettua kattavampaa ja luotettavam-
paa aineistoa. Tassa haussa laajensimme hakukriteereita, kuten tutkimusten julkaisuajankoh-
taa. Hiljaisen haun avulla loydettiin viisi tutkimusta lisaa, jolloin lopullisesti valittujen tutki-
musten maara oli kahdeksan. Se koettiin maarallisesti ja laadullisesti riittavaksi tuottamaan

asianmukainen kirjallisuuskatsaus.
9.2 Kirjallisuuskatsauksen tulokset

Kirjallisuuskatsaukseen valitut tutkimukset esitellaan lyhyesti taulukossa kaksi, johon ne on
jarjestetty julkaisuajankohdan mukaan uusimmasta vanhimpaan. Tutkimuksista on kirjoitettu

tiivistelmat, jotka esitetaan heti taulukon kaksi jalkeen uusimmasta vanhimpaan.
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TUTKIMUKSEN NIMI TEKIJAT JA JUL- | TUTKIMUSME- TUTKIMUKSEN TAR- TUTKIMUKSEN TULOS
KAISUVUOSI NETELMAJA | korTus
OTANTA
Effects of Vestibular Training on Appiah-Kubi, K., Gal- Satunnaistettu kont- Arvioida tasapainon sensorista =~ Samanaikainen vestibulaariaktivaatio seka
Postural Control of Healthy Adults = gon, A., Tierney, R., rolloitu tutkimus uudelleenpainotusta seka ves-  painonsiirtoharjoittelua sisaltavalla inter-
Lauer, R. & Wright, G. tibulo-okulaarisia ja -motori- ventiolla voidaan muokata vestibulaarijar-
2020 P sia vasteita samaan aikaan jestelman vasteita, joka nakyy intervention
42 te.n/etta 3 27 tehd ibulaari-aktivaa- jalkeisissa mittauksissa somatosensorisena
vuotiasta henkiloa ehdyn vestibulaari-aktivaa: 3 " '_ - .
tion ja asentoharjoittelun jal- painotuksena, vahentyneena horisontaalisen
VOR toimintana, parempana asennon mu-
keen A .
kautuvuutena sekd nopeampana automaatti-
sen asennon vasteena.
Impact of a six weeks training pro- = Christensen, I., Sak- Kliininen tutkimus Arvioida kuuden viikon tasa- Tasapainoharjoittelu parantaa vestibulaari-
gram on postural stability in ado- thivel, S., Paiwand, G., painoharjoitteluohjelman vai- = jarjestelman toimintaa, ja etenkin epatasai-
lescents Devantier, L. & 30 tervetts 13-16- kutusta posturaaliseen kont- sella alu.stalla J'.a .Silmét kiir?ni oleminen ovat
Ovesen, T. 2020 vuotiasta nuorta (26 rolliin. tehokkaita harjoitusmuotoja.
poikaa ja 4 tyttoa)
Preliminary study on an added Moran, R. & Cochrane, Alustava tutkimus Tutkia lisatyn vestibulo-oku- Vestibulo-okulaarirefleksin visuaalinen kon-
vestibular-ocular reflex visual con- =~ G. 2020 laarirefleksin visuaalisen kon-  fliktitehtava tuotti huonommat huojuntain-
flict task for postural control 17 tervetts 18-23- fliktitehtavan vaikutusta deksin pisteet kuin silmat auki kovalla ja
posturaaliseen kontrolliin ta- pehmedlla alustalla tehtavat, mutta parem-

vuotiasta yliopisto-

opiskelijaa (9 miests vallisesti suoritettuun m- mat pisteet kuin silmat kiinni pehmealla

alustalla tehtava. Pisteet korreloivat vah-

ja 8 naista) CTSIB-testipatteristoon ver- vasti uusintatestin kanssa.
rattuna.
Vestibular training promotes adap- | Appiah-Kubi, K. & Satunnaistettu kont- | Arvioida yhdistetyn vesti- Tulokset viittaavat siihen, ettd rytmiselld, hori-
tation of multisensory integration | Wright, W. 2019 rolloitu tutkimus bulaariaktivaation ja painon- sontaalisella padnheilautusharjoittelulla voidaan
in postural control siirtoharjoittelun jalkeisia parantaa tasapainoa. Asentoharjoittelulla voi-
. . . daan vaikuttaa sensoriseen organisaatioon yhdis-
33 tervetta 18-35- vaikutuksia tasapainon senso- tetyn visuaalisen palautteen seka vestibulaariak-
vuotiasta henkiloa risessa uudelleenpainotuk- tivointiharjoittelun jalkeen, mika viittaa senso-
sessa riseen uudelleenpainotukseen vestibulaarisen
adaptaation tai habituaation kautta
Perceptual Aspects of Postural Nagy, E., Posa, G., Interventiotutkimus Arvioida kirjallisuuteen perus-  Tilastollisesti merkittdvasti huojunta vaheni
Control: Does Pure Proprioceptive = Finta, R., Szilagyi, L. & tuen luodun proprioseptisen epatasaisella alustalla silmét kiinni seisoessa
Training Exist? Sziver, E. 2018 30 tervetts naispuo- harjoitusohjelman vaikutusta harjoittelun jalkeen.
lista opiskelijaa, tasapainoon

keskiarvoika 21.63 v

The impact of a vestibular-stimu- Wiszomirska, |., Kacz- Satunnaistettu kont- Arvioida, paransiko vesti- Vestibulaarielimeen kohdistettua harjoit-

lating exercise regimen on pos- marczyk, K., Btazkie- rolloitu tutkimus bulaarielimeen kohdistettu telua tehneen koeryhman tasapaino sil-

tural stability in women over 60 wicz, M. & Wit, A. harjoitusohjelma osallistunei- mat kiinni parani, perinteista harjoitte-
2015. 28 tervettd 60-76- den, yli 60-vuotiaiden naisten lua saaneen kontrolliryhman tuloksissa ei

vuotiasta naista tasapainoa merkittavaa muutosta

Vestibular compensation and ves- Deveze, A., Bernard- Kirjallisuuskatsaus Esitella nykytietamys vesti- Vestibulaarikuntoutus auttaa korjaamaan

tibular rehabilitation. Current Demanze, L., Xavier, bulaarikompensaation mekanis- soveltumattomat tasapainostrategiat tai

concepts and new trends F., Lavieille, J.-P. & meista, ja kuinka vestibulaari- nopeuttamaan kompensaation muodostu-
Elziere, M. 2014 kuntoutus edesauttaa tasapai- mista. Se edistad kuntoutuksen tehok-

non toiminnan palautumista. kuutta etenkin ikaantyneiden kohdalla.

Vestibular Rehabilitation Therapy: Han, B., Song, H. & Kirjallisuuskatsaus Esitellda mekanismit ja tarkeim- Katseen vakauttamisen kannalta tarkeimmat
Review of Indications, Mecha- Kim, J. 2011 mat harjoitteet vestibulaarikun- harjoitteet sisdltavat silmien ja paan liik-
nisms, and Key Exercises toutuksen tavoitteisiin, eli kat- keita. Posturaalisen stabilisaation kannalta
seen vakauttamiseen, posturaa- tarkeimpia ovat seisominen kapealla tai epa-
liseen stabilisaatioon, huimauk- tasaisella alustalla silmat kiinni. Vestibulaa-
sen hoitoon seka paivittdisten rikuntoutus on turvallinen ja tehokas hoito-
toimintojen helpottamiseen liit- = muoto huimauksesta karsiville.
tyen.

Taulukko 2: Kirjallisuuskatsaukseen valitut aineistot
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Tiivistelma: Effects of Vestibular Training on Postural Control of Healthy Adults (Appiah-
Kubi, Galgon, Tierney, Lauer & Wright 2020)

Appiah-Kubi ym. (2020) tekeman tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida tasapainon sensorista
uudelleenpainotusta seka vestibulo-okulaarisia ja -motorisia vasteita samaan aikaan tehdyn

vestibulaariaktivaation ja asentoharjoittelun jalkeen.

Tutkimukseen osallistui 42 tervetta 23-27-vuotiasta henkiloa, jotka jaettiin neljaan eri ryh-
maan. Ensimmainen ryhma suoritti painonsiirtoharjoittelua, josta sai reaaliajassa visuaalista
palautetta nayton kautta ja samanaikaisesti aktiivista horisontaalista paanravistusliiketta.
Toinen ryhma suoritti samanlaista painonsiirtoharjoittelua seka samanaikaista vertikaalista
paanravistusta, kolmas ryhma painonsiirtoharjoittelua ilman paanravistusta ja neljas ryhma
eli kontrolliryhma ei suorittanut harjoittelua eika paanravistusta. Paanravistusliike oli ryt-
mista, 80-120 heilautusta minuutissa. Painonsiirtoharjoittelu tehtiin vakaalla, vaahtomuovi-
sella seka keinuvalla alustalla. Harjoituksia tehtiin viitena perakkaisena paivana ja yksi harjoi-

tuskerta kesti 15 minuuttia.

Mittaukset tehtiin ennen ja jalkeen harjoittelun. Mittareina kaytettiin sensorisen organisaa-
tion testia, alustaan kohdistuvien voimien muutoksia asennon vaihdellessa, EMG-mittauksia,
impulssitestia mittaamaan vestibulo-okulaarirefleksin (VOR) toimintaa seka kehon painopis-

teen huojuntaa.

Paanravistusharjoituksia tehneilla ryhmilla todettiin merkittavaa somatosensorista korostu-
mista verrattuna pelkkaan painonsiirtoharjoittelua tehneeseen tai kontrolliryhmaan. Horison-
taalinen VOR toiminta vaheni merkitsevasti paanravistusharjoitus-ryhmilla, automaattinen
asentovaste oli nopeampi ja asennon mukauttaminen oli parempaa. Harjoittelun ei todettu

vaikuttaneen kehon painopisteen huojuntaan, tai muiden vestibulaarirefleksien toimintaan.

Tiivistelma: Impact of a six weeks training program on postural stability in adolescents

(Christensen, Sakthivel, Paiwand, Devantier & Ovesen 2020)

Christensen ym. (2020) tutkivat kliinisessa tutkimuksessa kuuden viikon tasapainoharjoitte-
luohjelman vaikutusta posturaaliseen kontrolliin. Tutkimukseen osallistui 30 tervetta 13-16-
vuotiasta nuorta, joista 26 oli poikia ja nelja tyttoja. Tasapainomuutokset mitattiin posturo-

grafisesti. Tutkittavilla ei ollut diagnosoituja tasapaino-, nako- tai kuulohairioita.

Tasapainoa tarvitaan lapsuudessa ja nuoruudessa useisiin toimintoihin, jonka vuoksi niiden
taitojen harjoittaminen on tarkeaa. Lasten ja nuorten neuromuskulaarinen jarjestelma on
viela alikehittynyt, joka altistaa heita kaatumisille ja vammojen syntymiselle. Visuaalisen, so-

matosensorisen tai vestibulaarisen jarjestelman virheellinen informaatio voi hairita
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tasapainoa, mita esiintyy usein urheilun yhteydessa, kun lihakset ja keho vasyvat suuren ener-

giatarpeen myota.

Testissa kaytettiin Tetrax-alustaa, joka koostuu neljasta yksittaisesta voimalevysta, jotka mit-
taavat asennon saatelya. Sen avulla saatiin huojuntaa mittaava stabiliteetti-indikaattori,
jossa korkea lukema kertoo heikosta asennon saatelysta. Testiin sisaltyi kahdeksan osiota,
jotka kaikki kestivat 32 sekuntia. Asennot 1 & 2 suoritettiin seisomalla silmat auki ja kiinni,
asentoihin 3 & 4 lisattiin pehmea alusta jalkojen alle, ja asennoissa 5, 6, 7 & 8 pyydettiin
osallistujia silmat suljettuina kaantamaan paata oikealle, vasemmalle, ylos ja alas. Lyhyen
tauon jalkeen testi toistettiin.

Tasapainoharjoitusohjelmaa suoritettiin koulussa kuuden viikon ajan, kahdesti viikossa ja
kaksi tuntia kerrallaan. Harjoitusohjelma vedettiin kaksi kertaa lapi yhden suorituskerran ai-
kana. Ohjelmaan sisaltyi seitseman eri harjoitetta: vestibulaarista toimintaa seka visuaalisten
ja proprioseptisten vihjeiden kasittelya harjoittamaan askelkyykky, esteratajuoksu, ympyra-
juoksu ja paljain jaloin kavely eri materiaaleilla, vestibulaarista jarjestelmaa ja visuaalisten
vihjeiden kasittelya harjoittamaan pallonheittely pehmealla alustalla seistessa, seka pelkas-
taan vestibulaarista jarjestelmaa harjoittamaan yhdella jalalla seisominen silmat kiinni ja ta-

sapainolaudalla seisominen silmat kiinni.

Tilastollinen analyysi suoritettiin kayttamalla Stata 14.0. Henkiloiden valiset ja heidan yksilol-
liset vaihtelunsa laskettiin ja testattiin Bland Altman -tilastoilla. Taman lisaksi kaytettiin t-
testia maarittamaan, oliko stabiliteetti-indikaattoriarvoissa tilastollisesti merkittavaa eroavai-
suutta ennen ja jalkeen tasapainoharjoitusohjelman suorittamista. Testikierroksia oli yh-
teensa nelja, kaksi ennen harjoitusinterventiota ja kaksi sen jalkeen. Testiosioiden oppiminen
ja niissa kehittyminen huomioitiin, joka vuoksi vertailuun valittiin viimeiset kierrokset, eli

kierrokset numero 2 ja 4.

Kuuden viikon jalkeen tuloksissa havaittiin parannusta huojunnassa, mutta tilastollisesti mer-
kittavia eroavaisuuksia mitattiin ainoastaan asennossa, jossa seisottiin pehmealla alustalla ja
silmat kiinni. Christensen ym. arvelevat, etta vahaiset muutokset johtuvat tutkittavien urhei-
lullisista taustoista, jolloin heidan vestibulaarijarjestelman toimiminen voi olla tavallista kor-
keammalla tasolla. Tutkimuksessa ei tehty pitkanajanseurantaa, jolloin vaikutuksien kestosta

ei voida tehda johtopaatoksia.

Tutkimustuloksena todettiin, etta tasapainoharjoittelulla voidaan parantaa vestibulaarijarjes-
telman toimintaa terveilla lapsilla ja nuorilla, silla harjoitusohjelma sisalsi etenkin vestibulaa-
rijarjestelmaan kohdistuvia harjoitteita. Liikuntatausta voi nopeuttaa harjoitteiden oppi-

mista, joka tulee huomioida, kun tuloksia verrataan muihin.
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Tiivistelma: Preliminary study on an added vestibular-ocular reflex visual conflict task for

postural control (Moran & Cochrane 2020)

Moran & Cochrane (2020) tutkivat lisatyn vestibulo-okulaarirefleksin (VOR) visuaalisen konflik-
titehtavan vaikutusta posturaaliseen kontrolliin. Tutkimuksen tarkoituksena oli lisata ymmar-
rysta vestibulo-okulaarijarjestelman roolista asennonhallinnassa yhdessa visuaalisen, vesti-

bulaari-selkaydin ja somatosensorisen jarjestelman kanssa.

Alustavassa tutkimuksessa 17 tervetta yliopisto-opiskelijaa suoritti m-CTSIB-testipatteriston,
johon lisattiin VOR-tehtava, jonka avulla tutkijat arvioivat sensorista palautejarjestelmaa
posturaalisessa kontrollissa. Testipatteristo suoritettiin uudestaan 72 tunnin kuluttua reliabili-
teetin varmistamiseksi. Tutkimukseen ei hyvaksytty henkiloita, joilla oli taustalla oppimisvai-

keuksia, aivotarahdyksia tai minkaan asteisia vestibulaari-, nako- tai tasapainohairioita.

m-CTSIB-testipatteristoon oli lisatty vestibulo-okulaarirefleksin visuaalinen konfliktitehtava,
jossa tutkittavien tuli suorittaa horisontaalinen paan rotaatio maaratylla liikelaajuudella ja
nopeudella. Testipatteriston muut testiosiot sisalsivat seisomista silmat auki ja kiinni tasai-
sella ja epatasaisella alustalla. Tutkittavilta mitattiin huojunnan maaraa, joka ilmoitettiin
huojuntaindeksilukuina. Vestibulo-okulaarirefleksin ja m-CTSIB:n olosuhteiden valisia eroavai-
suuksia maaritettiin The Wilcoxon matched-pairs signed-rank testin avulla. Uusintamittauk-

sien reliabiliteettia parannettiin kayttamalla Spearman Rank Order korrelaatiota.

Tutkimustuloksena todettiin, etta VOR-tehtava aiheutti kovalla alustalla merkittavasti enem-
man huojuntaa kuin silmat auki seisominen kovalla tai pehmealla alustalla. Huojunnanmaara
oli puolestaan merkittavasti vahaisempaa pehmealla alustalla, kun sita verrattiin seisomiseen
silmat kiinni pehmealla alustalla. VOR-tehtavan tulokset molemmilla alustoilla korreloi vah-

vasti 72 h jalkeen tehtyyn uusintatestiin.

Tiivistelma: Vestibular training promotes adaptation of multisensory integration in pos-
tural control (Appiah-Kubi & Wright 2019)

Appiah-Kubi ja Wright (2019) tutkivat yhdistetyn vestibulaariaktivaation ja painonsiirtohar-
joittelun jalkeisia vaikutuksia tasapainon sensorisessa uudelleenpainotuksessa. Tutkimuksen
taustalla on asennon vakauden riippuminen multisensorisen jarjestelman kyvysta lahettaa mo-
torisia kaskyja. Nakojarjestelman ja somatosensorisen jarjestelman ollessa toiminnassa, vesti-
bulaarijarjestelman toiminnan tarve vahenee. Yhden tai useamman sensorisen jarjestelman
harjoittaminen vestibulaarisen habituaation ja adaptaation kautta voi muuttaa sensorista pai-

notusta ja johtaa tasapainon muutoksiin.
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Tutkimukseen osallistui 33 tervetta 18-35-vuotiasta henkiloa, jotka jaettiin kolmeen eri ryh-
maan. Yksi ryhma suoritti painonsiirtoharjoittelua, josta sai reaaliaikaista visuaalista pa-
lautetta nayton kautta ja samanaikaisesti aktiivista horisontaalista paanravistusliiketta saa-
dakseen aikaan vestibulaarihairiota, toinen suoritti pelkastaan samanlaista painonsiirtohar-
joittelua ja kolmas oli kontrolliryhma, joka ei suorittanut minkaanlaista harjoittelua. Harjoi-
tuksia oli kaksi kertaa paivassa (valissa 3-4 tuntia), joka toinen paiva yhteensa kolmena pai-

vana viikon aikana.

Ennen mittauksia ja harjoitusinterventioita osallistujien ryhti tarkistettiin fysioterapeutin toi-
mesta, jotta saatiin poissuljettua rangan, lantion ja jalkojen pituuksien poikkeavuudet. Pois-

sulkukriteereina oli myos kipu ja rajallinen niskan liikkuvuus.

Mittaukset tehtiin aina ennen ja jalkeen jokaisen harjoituskerran, paitsi kontrolliryhma mitat-
tiin vain ensimmaisena ja viidentena paivana. Mittarina kaytettiin sensorisen organisaation
testia, joka tehtiin NeuroComin laitteella. Testissa testattavan yllapitaa asento mahdollisim-
man vakaana 20 sekunnin ajan kuudessa eri testitilanteessa: 1) silmat auki tasaisella alustalla,
2) silmat kiinni tasaisella alustalla, 3) kuvan liikkuessa tasaisella alustalla, 4) silmat auki liik-
kuvalla alustalla, 5) silmat kiinni liikkuvalla alustalla ja 6) kuvan liikkuessa liikkuvalla alus-
talla. Testissa mitattiin muun muassa kehon painopisteen huojunnan aluetta ja huojunnan no-

peutta.

Painonsiirtoharjoittelu toteutettiin kovalla alustalla, vaahtomuovialustalla seka keinuvalla
alustalla. Harjoitteet olivat etenevasti vaikeutuvia, joissa painoa piti siirtaa aina osoitetun
kohteen suuntaan, joka nakyi edessa olevalla naytolla. Painonsiirto piti tapahtua mahdollisim-
man nopeasti ja pitaa asento ennen seuraavan kohteen vaihtumista. Kohteet vaihtuivat neljan
sekunnin valein. Paanravistusharjoittelussa paata piti kaantaa 30 astetta rytmisesti, horison-

taalisesti 80-100 kertaa minuutissa.

Ryhmalla, joka toteutti painonsiirtoharjoittelua seka paanravistusharjoituksia, todettiin tilas-
tollisesti merkitsevia eroja kehon huojunnassa silmat kiinni liikkuvalla alustalla seka kuvan
lilkkuessa liikkuvalla alustalla verrattuna ryhmaan, joka toteutti pelkkaa painonsiirtoharjoit-
telua tai kontrolliryhmaan. Tulokset viittaavat siihen, etta rytmisella, horisontaalisella
paanravistusharjoittelulla voidaan parantaa tasapainoa. Asentoharjoittelulla voidaan vaikut-
taa sensoriseen organisaatioon yhdistetyn visuaalisen palautteen seka vestibulaariaktivointi-
harjoittelun jalkeen, mika viittaa sensoriseen uudelleenpainotukseen vestibulaarisen adaptaa-

tion tai habituaation kautta.
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Tiivistelma: Perceptual Aspects of Postural Control: Does Pure Proprioceptive Training Ex-
ist? (Nagy, Posa, Finta, Szilagyi & Sziver 2018)

Nagy ym. (2018) tutkivat proprioseptisen harjoittelun vaikutusta tasapainoparametreihin ja
arvioivat kehon huojunnan taajuutta eri sensorisiin jarjestelmiin liittyen. Tutkimuksen taus-
talla on halu selvittaa, voiko proprioseptiseen jarjestelmaan vaikuttaa tietynlaisella spesifilla

harjoittelulla.

Tutkimukseen osallistui 30 keskiarvoialtaan noin 21-vuotiasta naispuolista fysioterapeuttiopis-
kelijaa. Osallistujilta mitattiin tasapainoa seistessa NeuroComin alustalla, joka mittaa kehon
huojuntaa anteroposteriorisessa seka mediolateraalisessa suunnassa. Mittaukset tehtiin silmat

kiinni ja silmat auki seka vakaalla ja vaahtomuovisella alustalla.

Mittausten valissa toteutettiin kahdeksan viikkoa kestava tasapainoharjoitusohjelma. Harjoi-
tuskertoja oli kaksi kertaa viikossa, 60 minuuttia kerrallaan ja ne toteutettiin fysioterapeutin
ohjauksessa. Harjoitteet olivat yhdistettyja alaraajojen voima- ja liikkuvuusharjoitteita seka
staattisia ja dynaamisia tasapainoharjoitteita, jossa keskityttiin ylavartalon ja lantion hallin-
taan. Harjoitusohjelma oli luotu proprioseptiikkaa ja tasapainoa koskevan nayton perusteella.
Visuaalinen sensorinen tieto rajoitettiin niin, etta osallistujien oli pidettava silmat kiinni niin
kauan kuin mahdollista. Lisaksi harjoittelun aikana somatosensorista ja vestibulaarijarjestel-

maa haastettiin tekemalla harjoitteita epatasaisella, vaahtomuovisella alustalla.

Huojunta vaheni tilastollisesti merkitsevasti epatasaisella alustalla silmat kiinni seisoessa niin
anteroposteriorisessa seka mediolateraalisessa suunnassa harjoittelun jalkeen. Silmat kiinni
tasaisella alustalla seisottaessa ei kuitenkaan nakynyt merkittavia muutoksia. Ainoastaan ta-
saisella alustalla silmat auki seisottaessa anteroposteriorinen huojunta vaheni merkittavasti

harjoittelun jalkeen.

Tutkimuksessa todetaan, etta tamankaltaisen tasapainoharjoittelun tulee olla suoritus-
spesifia, silla parannusta ei nahty niilla osa-alueilla, jotka eivat olleet ohjelmassa. Lisaksi ta-
man kaltaista harjoittelumuotoa voisi soveltaa ennemmin spesifina vestibulaariharjoitteluna

kuin proprioseptisena harjoittelumuotona.

Tiivistelmd: The impact of a vestibular-stimulating exercise regimen on postural stability

in women over 60 (Wiszomirska, Kaczmarczyk, Btazkiewicz & Wit 2015)

Wiszomirska ym. (2015) tutkivat, parantaako vestibulaarielimelle kohdistettu harjoitusoh-
jelma osallistujien tasapainoa. Tutkimukseen osallistui 28 tervetta 60-76-vuotiasta naista.
Heidat jaettiin kahteen ryhmaan: koeryhmaan, joka sai spesifista vestibulaarijarjestelmaa sti-

muloivaa harjoittelua seka kontrolliryhmaan, joka sai perinteista harjoittelua sisaltaen
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tasapainoharjoittelun elementteja. Harjoittelujakso kesti kolme kuukautta ja harjoitteluker-
toja oli kaksi kertaa viikossa, kestaen 45 minuuttia kerrallaan. Mittaukset tehtiin ennen har-

joitusjakson aloittamista ja heti sen jalkeen.

Tutkimukseen ilmoittautui 57 vapaaehtoista, mutta laaketieteellisen arvion jalkeen molem-
piin ryhmiin valittiin 20 osallistujaa. Poissulkukriteereina olivat laaketieteelliset syyt, joista
yleisimpina hoitamaton korkea verenpaine tai tasapaino-ongelmat. Lisaksi kaksi alkuperaista
vapaaehtoista kieltaytyi osallistumasta. Lopulta kokonaisen harjoittelukierron suoritti 15 koe-
ryhman osallistujaa seka 13 kontrolliryhman osallistujaa. Osa tippui pois, silla osallistuja sul-
jettiin ulos tutkimuksesta, jos kaksi osallistumiskertaa jai valiin. Osallistujien valilla ei ollut

merkittavia eroja iassa, pituudessa, painossa tai painoindeksissa.

Koeryhman harjoitteluohjelmaan tuotiin helposti toteutettavia, ei-rasittavia, matalassa asen-
nossa suoritettavia harjoitteita, joissa osallistujat liikuttivat paataan ja vartaloaan sagittaali-,
tranversaali- seka frontaalitasossa. Koeryhman harjoitteiden tavoitteena oli parantaa kineste-
siaa stimuloimalla vestibulaarielinta paan ja kehon liikkeiden avulla. Harjoitusohjelmassa oli
harjoitteita makuu- ja istuma-asennossa sisaltaen paan ja kehon erilaisia liikkeita. Harjoitteet
tehtiin ensin silmat auki ja sen jalkeen ne toistettiin silmat kiinni vestibulaarireseptoreiden
aktivoinnin parantamiseksi. Jokaisen harjoitteen jalkeen liike pysaytettiin loppuasentoon kol-
men minuutin ajaksi vestibulaarielimen sisanesteen tasaamiseksi. Harjoitusohjelman edetessa

toistoja lisattiin ja tukipintaa pienennettiin.

Kontrolliryhman harjoitteluohjelma sisalsi tasapaino-, lilkkkuvuus- ja koordinaatioharjoitteita.
Harjoitteet suoritettiin korkeassa asennossa ja kovalla alustalla. Harjoitteita oli muun muassa
kyykky yhdistettyna erilaisiin ylaraajojen liikkeisiin, vastakkaisen yla- ja alaraajan liikuttami-

nen, minikyykky yhdella jalalla ja yhden jalan seisonta polvi ja lonkka 90° kulmassa.

Tasapainon ja asennon vakauden mittaamiseen kaytettiin stabilometrisia mittauksia silmat
kiinni ja auki seka The zebris FDM-T-alustaa, joka mittaa jalkojen painetta alustalla. Analysoi-
tavia parametreja olivat huojunnan myota piirtynyt stabilogramin ellipsin muoto ja sade, sta-
bilogramin pituus seka nopeus. Koeryhman tulokset silmat kiinni paranivat tilastollisesti mer-

kittavasti. Kontrolliryhmassa ei nahty merkittavia muutoksia.

Tiivistelma: Vestibular compensation and vestibular rehabilitation. Current concepts and

new trends (Deveze, Bernard-Demanze, Xavier, Lavieille & Elziere 2014)

Deveze ym. (2014) tutkivat kirjallisuuskatsauksessaan nykytietamysta vestibulaarikompensaa-
tion mekanismeista, ja kuinka vestibulaarikuntoutus edesauttaa tasapainon toiminnan palau-

tumista. Vestibulaaritumakkeen deafferentaatio aiheuttaa voimakkaan ja pitkakestoisen ves-
tibulaarijarjestelman epajarjestaytymisen, josta seuraa staattista ja dynaamista vestibulaari-

vajausta, joka puolestaan voi johtaa posturaaliseen, okulomotoriseen ja aistisyndroomaan.
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Staattinen vaje korjaantuu paaasiallisesti paivissa, mutta dynaaminen toimintahairion palau-

tuminen vie kuukausia, eika se testien perusteella palaudu samalle tasolle koskaan.

Vestibulaarikuntoutus perustuu vestibulaarikompensaatioon, jonka kolme paamekanismia ovat
adaptoituminen, substituutio ja habituaatio. Sen tarkoituksena on kompensoida ja/tai korjata
vaarin- tai alikaytettyja visuaalisia, proprioseptisia tai vestibulaarisia palautteita posturaali-
sessa kontrollissa. Strategian toimimattomuus korreloi lisaantyneen kaatumisriskin ja heiken-
tyneen elamanlaadun kanssa. Vestibulaarikuntoutuksen tulee olla aina yksilollista, ja sen te-
hokkuutta voi rajoittaa vaurion ulottuvuus ja sijainti. Onnistuneeseen kuntoutukseen tarvi-
taan myos muun muassa visuaalista ja proprioseptista jarjestelmaa, motorisia taitoja seka

eheaa pikkuaivojen prosessointia.

Vestibulaarikuntoutuksessa voidaan kayttaa apuna pyorivaa tuolia, jonka tarkoituksena on
korjata vestibulo-okulaarirefleksin epasymmetriaa habituaation keinoin. Valon liikuttaminen
vaihtelevalla nopeudella satunnaisessa tai epasatunnaisessa jarjestyksessa tutkittavan seura-
tessa sita katseellaan, kehitetaan katseen kohdentamista ja vakauttamista. Pyorivalla peili-
pintaisella discopallolla voidaan luoda pimeassa tilassa optokineettinen stimulaatio, joka ai-

heuttaa illuusion liikkeesta.

Harjoitteet vestibulaarikuntoutuksessa keskittyvat katseen ja kavelyn vakauttamiseen, jotka
sisaltavat staattisia ja dynaamisia tasapainoharjoitteita. Adaptaatioharjoitteet keskittyvat
vestibulo-okulaarirefleksin kehittamiseen, jossa katseen kohdentaminen ja visuaalinen foku-
soituminen paan liikkeiden aikana ovat paaasiassa. Substituutioharjoitteissa tavoitteena on
parantaa visuaalisten ja somatosensoristen vihjeiden ja palautteiden toimintaa, joka mahdol-
listuu estamalla nakoaisti osittain tai kokonaan, tai kayttamalla epatasaista alustaa. Habitu-
aatioharjoitteissa stimulaatio muodostetaan toistojen kautta. Posturaalisten liikkeiden yhdis-
taminen vestibulaarikuntoutukseen on todettu parantavan lopputuloksia. Tamanhetkisia tren-
deja vestibulaarikuntoutuksessa ovat esimerkiksi Tai Chi, allasterapia, virtuaalitodellisuushar-

joittelu seka multitasking-harjoitteet.

Kuntoutettavalle henkilolle tulee suorittaa tarvittavat mittaukset ennen harjoitusohjelman
laatimista. Fysioterapeutin tulee omata riittavasti tietoa muun muassa kuntoutuksesta ja neu-
rotieteesta. Yksiloharjoittelua tulisi suosia ryhmaharjoittelun sijaan. Tassa tutkimuksessa esi-
tetaan, etta vestibulaarikuntoutus tulisi aloittaa katseen kohdentamisharjoitteilla. Pyoriva
tuoli on ensimmainen harjoitusmetodi, jota seuraa optokineettinen stimulaatio ja tasapaino-
harjoitteet silmat suljettuina liikkuvalla alustalla. Lopuksi otetaan mukaan multitasking-har-

joitteita automatisoidun posturaalisen kontrollin saavuttamiseksi.

Tutkimuksen johtopaatoksena todettiin, etta vestibulaarikuntoutus auttaa korjaamaan sovel-
tumattomat tasapainostrategiat tai nopeuttamaan kompensaation muodostumista. Pysyvan

instabiliteetin ja yksilollisten eroavaisuuksien ymmartaminen on tarkeaa.
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Kompensaatiostrategian analysointi tuo esiin yksilolliset eroavaisuudet sensoristen jarjestel-
mien painotuksessa suhteessa toisiinsa, joita voidaan hyodyntaa yksiloidyssa vestibulaarikun-

toutuksessa ennen operatiiviseen vaiheeseen siirtymista.

Tiivistelma: Vestibular Rehabilitation Therapy: Review of Indications, Mechanisms, and

Key Exercises (Han, Song & Kim 2011)

Han ym. (2011) tutkivat vestibulaarikuntotuksen indikaattoreita, mekanismeja ja tarkeimpia
harjoitteita kuntoutuksen tavoitteisiin, eli katseen vakauttamiseen, posturaaliseen stabilisaa-
tioon, huimauksen hoitoon seka paivittaisten toimintojen helpottamiseen liittyen. Kirjallisuus-
katsauksessa keskityttiin vestibulaarijarjestelman toimintahairion fysioterapiaan, tasapainon
kuntoutusterapiaan seka tasapainon uudelleenkoulutusterapiaan. Patofysiologia vestibulaari-
jarjestelmassa aiheuttaa heikkolaatuisia kompensaatioita tai huonosti mukautuvia posturaali-
sen kontrollin strategioita, mutta toisinaan ne syntyvat ilman minkaanlaista vestibulaarivau-
riota. Vestibulaarikuntoutuksessa hyodynnetaan tasapainojarjestelman plastisuutta, joka edis-

taa luontaista kompensaatioprosessia.

Indikaattoreita vestibulaarikuntoutukselle ovat vestibulaarivaurio, keskushermoston vaurio tai
yhdistetty keskushermoston ja aareishermoston vaurio, aivovaurio, psykogeeninen huimaus,
ikaantyneet huimauspotilaat, Benign paroxysmal positional vertigo (BPPV - hyvanlaatuinen
kohtauksittainen asentohuimaus) seka huimaustapaukset, joissa etiologia on epaselva. Vesti-
bulaarikuntoutuksesta ei nahda saatavan hyotya Méniéren taudin tai perilymfaattisen fistelin

hoidossa, eika tilanteissa, joissa tasapainohairiot tapahtuvat vain spontaanisti.

Vestibulaarivauriosta palautumiseen tarvitaan kahta mekanismia, jotka ovat vestibulaariadap-
taatio ja -substituutio. Adaptaatio sisaltaa vestibulo-okulaari- tai vestibulospinaalirefleksin
uudelleenkohdistamista, ja substituutio puolestaan korvaa menetettyja vestibulaaritoimintoja
vaihtoehtoisilla strategioilla, joka joissakin tapauksissa toimii vestibulaarikompensaation sy-

nonyymina.

Katseen vakauttamista voidaan kehittaa vestibulaariadaptaatiolla, jossa horisontaalisen tai
vertikaalisen paan liikuttamisen yhteydessa yllapidetaan katse kohdistettuna. Vestibulaarista
palautetta voidaan stimuloida parhaiten muuttuvan kuvan aiheuttamalla virhesignaalilla, joka
syntyy liikkuvan kuvan ja paan liikkeiden yhdistelmasta. Toistuvat ja vaihtelevilla amplitu-
deilla syotetyt liikkuvat kuvat aikaan saavat vestibulaariadaptaatiota. Kuvan tulisi liikkua vas-
takkaiseen suuntaan kuin tutkittavan paa mahdollisimman suuren virhesignaalin mahdollista-
miseksi. Taman lisaksi paan liikkeiden liikelaajuus tulisi olla laaja, ja niiden tulisi olla vaihte-
levia. Myos optokineettisella visuaalisella stimulaatiolla voidaan kehittaa vestibulaariadaptaa-

tiota.
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Silmien nopeat liikkeet kohteesta toiseen, eli sakkadit, toimivat substituutioharjoitteina.
Niita on mahdollista modifioida harjoituksen tarkoituksen mukaisesti. Silman hitaat seuranta-
lilkkkeet (smooth-pursuit eye movements) toimivat substituutioharjoitteina puutteelliselle ves-
tibulo-okulaarirefleksille. Keskushermoston ohjelmointia voidaan puolestaan harjoittaa arvaa-
mattomissa tilanteissa syntyvien silmanliikkeiden kautta, jolloin keskushermosto on tehok-

kaampi katseen vakauttamisen yllapitamisessa.

Posturaalisen stabilisaation palautuminen on katseen stabilisaatiota hitaampaa. Paamekanis-
mit sen palautumisessa ovat visuaalisten ja somatosensoristen vihjeiden lisaaminen (substi-
tuutio) seka vestibulaaristen vasteiden parantaminen (adaptaatio). Vestibulaarikuntoutuk-
sessa posturaalisen stabilisaation tavoitteena on auttaa kuntoutujia 1) kayttamaan vakaita vi-
suaalisia lahteita ja somatosensorista informaatiota alustoista ensisijaisena asentoaistijarjes-
telmana, 2) kayttamaan jaljella olevaa vestibulaaritoimintoa, 3) tunnistamaan tehokkaat ja
vaikuttavat vaihtoehtoiset asentoliikestrategiat seka 4) palauttamaan normaalit asentostrate-

giat.

Kuntoutujille, joilla nakoaistin toiminta on painottunutta, voidaan suunnitella harjoitteita,
jotka sisaltavat tasapainoilua heikentyneella tai vaaristyneella nakosyotolla, mutta hyvalla so-
matosensorisella syotteella. Hyva stimulaatio talle potilasryhmalle on esimerkiksi optokineet-
tinen harjoite, jossa liikutetaan raidallisia verhoja. Kuntoutujille, joilla somatosensorinen toi-
minta on painottunutta, somatosensoriset vihjeet ovat tarkeampia, ja ne tarjoavat vaadittuja
virhesignaaleja, jotka johtavat vestibulaaritumakkeiden staattiseen tasapainottumiseen. Har-
joittelussa tulisi kayttaa alustoja, jotka haastavat somatosensorista aistijarjestelmaa, kuten
mattoja, vaahtomuovia tai liikkuvia alustoja. Esimerkkiharjoitteena mainitaan pallon kiinniot-

taminen maton paalla seistessa.

Jos epavakautta ilmenee, kun seka visuaaliset, etta somatosensoriset vihjeet muunnetaan,
tulee harjoitusohjelman tukea jaljella olevan vestibulaarijarjestelman toimintaa. Kuntoutu-
jien tulisi harjoittaa pystyasentoa erilaisilla alustoilla silmat auki ja kiinni. Kavelya tulisi har-
joitella monipuolisilla alustoilla, kuten ruohikolla tai kauppakeskuksissa, ja myos pimean ai-
kaan. My0s seuraavia harjoitteita suositellaan: yllattavien kaannoksien tekeminen kavelyn ai-
kana, spiraalin reitin kavely ja paan kaantaminen puolelta toiselle terapeutin pyynnosta kave-

lyn aikana.

Posturaalisilla strategioilla kontrolloidaan kehon asentoa, joka vaatii lihaksia organisoivia mo-
torisia koordinaatioprosesseja. Paastrategiat ovat nilkka-, lonkka- ja askellusstrategiat, ja nii-
den tehtavana on sailyttaa tasapaino seisoma-asennossa. Vestibulaarihairiosta karsivat henki-
ot kayttavat nilkkastrategiaa, mutta eivat lonkkastrategiaa, joka lisaa kaatumisriskia liuk-
kaalla alustalla. Strategioiden kayttaminen tai kayttamattomyys tulisi tunnistaa ja harjoittaa

niita tarpeen mukaan.
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Perifeerisesta vestibulaarihairiosta karsiville on tyypillista pyrkia lisaamaan stabiliteettia hyo-
dyntamalla kompensatorisia strategioita, kuten valttelemalla vartalon ja kaulan kiertoja seka
paan kaantamista. Tama voi kuitenkin johtaa sekundaarisiin tuki- ja liikuntaelimiston vaurioi-
hin. Heille saattaa olla haasteellista esimerkiksi katsoa ylospain tai kaantaa paata kavelyn ai-

kana, koska he kayttavat liiallista visuaalista fiksaatiota.

Huimauksen hoidossa terapeutin tehtavana on tunnistaa voimakkaimmin oireita aiheuttavat
lilkkeet, ja ohjeistaa hoidettavaa toistamaan niita. Habituaatioharjoituksissa toistetaan oi-
reprovosoivia liikkeita, joilla pyritaan poistamaan epanormaali vaste ja stimuloimaan kom-
pensaatiota. Provokaatiosta alkava huimaus katoaa, kun harjoituksen stimuloiva kompensaa-
tio on kehittynyt tarpeeksi. Habituaation jalkeen spatiaalinen disorientaatio muuttuu taval-
liseksi, ja se alkaa integroitumaan normaalin kasittelymekanismin kanssa. Harjoitusohjelmaa
seuraamalla henkilot kokevat huomattavaa helpotusta huimauksessa 4-6 viikon jalkeen. Habi-
tuaatio tehoaa hitaammin ikaantymisen myota. Habituaatioharjoitteet eivat sovellu bilaateri-
lisesta vestibulaarivajeesta karsiville, ja nopeita ylosnousuja sisaltavia harjoitteita tulisi valt-

taa ortostaattisesta hypotensiosta karsivien ikaantyneiden kohdalla.

Vestibulaarikuntoutuksen paatavoitteena on kuntoutujan palaaminen tavanomaiseen elinym-
paristoon ja arkiaskareiden pariin. Harjoitteet tulisikin integroida kuntoutujan tavanomaisiin
aktiviteetteihin. Harjoitusohjelman tulee aina olla yksilollinen, ja kuntoutujan ikaan, tervey-
dentilaan ja kiinnostuksenkohteisiin sopiva. Kavelysta voidaan siirtya rasittavimpiin harjoitus-
muotoihin, kuten juoksuun tai pyorailyyn. Golf, keilaus ja kasipallo ovat hyvia esimerkkeja lii-

kuntamuodoista, jotka sisaltavat silmien, paan ja kehon liikkeita.

Kuntoutukseen vaikuttavia tekijoita ovat kuntoutujan laakitys, visuaalinen ja somatosensori-
nen palaute, hoidon aloittamisen ajankohta, paivittaisen harjoittelun kesto, oireiden intensi-

teetti, vaurion sijainti, kuntoutujan ika seka psykogeeniset tekijat.

Ennen harjoittelun aloittamista olisi suotavaa helpottaa mahdollista niskan alueen kohonnutta
lihastonusta. Kuntoutujien tulisi harjoitella laajasti erilaisia toiminnallisia harjoitteita eri yh-
teyksissa, mukaan lukien tasapainon yllapitaminen kapealla tukipinta-alalla seka paan ja var-
talon suuntauksien muuttuessa, ja lisaksi sailyttaa tasapaino ylavartalon erilaisten tehtavien
suorittamisen aikana. Harjoitusohjelmat sisaltavat muun muassa yleisia lihasvoima- ja liikku-
vuusharjoitteita, tahdonalaisia silmien liikkeita ja fiksaatiota, aktiivisia paan ja vartalon liik-

keita seka apuvalineiden kayttoa.

Tutkimuksessa esitellaan harjoitteita katseen ja asennon vakauttamiseksi, seka silman liikkei-
den ja huimauksen parantamiseksi. Lisaksi siina esitellaan eri variaatioita, joilla harjoitteita

voidaan modifioida helposti. Katseen stabilisointiharjoitteita suositellaan suoritettavan nelja-
viisi, joiden kesto olisi yhteensa 20-40min/pv. Taman lisaksi suositellaan 20 minuuttia paivit-

tain tasapaino- ja kavelyharjoituksia. Jokaista harjoitetta suositellaan tehtavan kahdesti
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paivassa, toistot ovat alussa viisi, ja niita nostetaan progressiivisesti kymmeneen. Terapeut-
tien suositellaan pitavan seurantakaynteja noin yhden-kahden viikon valein, jolloin harjoit-
teita muutetaan progression mukaisesti. Harjoittelun aikana on tarkeaa huomioida kuntoutu-
jan vointi ja tilanteen turvallisuus, seka huomioida silmalasien tarve, silla niiden kayttoa ei

suositella kaikissa harjoitteissa.

Kirjallisuuskatsauksen johtopaatoksena voidaan todeta, etta katseen vakauttamisen kannalta
tarkeimmat harjoitteet sisaltavat silmien ja paan liikkeita. Posturaalisen stabilisaation kan-
nalta tarkeimpia ovat seisominen kapealla tai epatasaisella alustalla silmat kiinni. Vestibulaa-
rikuntoutus soveltuu potilaille, joilla on vestibulaarivaurioita, ja joiden vestibulaaritoiminta
on huonosti kompensoitunut iasta, vaurion syysta, oireiden kestosta tai voimakkuudesta riip-
pumatta. Turvallisuuteen ja kuntoutujan vointiin tulee kiinnittaa jatkuvasti huomiota. Vesti-

bulaarikuntoutus on turvallinen ja kustannustehokas hoitomuoto huimauksesta karsiville.
9.3  Aineiston analyysi

Aineiston analyysissa kirjallisuuskatsauksen tekijat jarjestelevat ja luokittelevat aineistoa,
seka tekevat valittujen tutkimusten tuloksista yhteenvetoja, etsien eroavaisuuksia ja yhden-
mukaisuuksia. Viimeisessa vaiheessa tulkituista tuloksista muodostetaan synteesi, jonka tar-

koituksena on ymmarrysta lisaava kokonaisuus. (Stolt ym. 2015, 30.)

Analyysi aloitetaan kirjaamalla taulukkomuotoon tutkimusten olennainen sisalto, kuten tutki-
muksen nimi, kirjoittajat, julkaisuvuosi ja tutkimustulokset, jotka ovat tassa tyossa esitetty
taulukossa kaksi. Seuraavassa vaiheessa luetaan aineistoa, jossa tavoitteena on loytaa tutki-
musten valiset yhtalaisyydet ja poikkeavuudet, joita ryhmittelyn ja vertailun jalkeen lahde-
taan tulkitsemaan. Lopuksi muodostetaan synteesi, josta ilmenee yleiskuva tutkimustulok-
sista. (Stolt ym. 2015, 31-32.)

9.4 Tulosten yhteenveto

Tulosten yhteenvedon selkeyttamiseksi numeroimme artikkelit alla olevan taulukon kolme
mukaisesti. Yhteenvedossa esitettiin tutkimusten tuloksia seka etsittiin tutkimusten valisia

poikkeavuuksia ja yhtalaisyyksia.
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TUTKIMUKSEN NIMI TEKIJAT JA JULKAISUVUOSI

1 Effects of Vestibular Training on Postural Control of Healthy Appiah-Kubi, K., Galgon, A., Tierney, R.,
Adults Lauer, R. & Wright, G. 2020

2 Impact of a six weeks training program on postural stability in Christensen, 1., Sakthivel, S., Paiwand, G.,
adolescents Devantier, L. & Ovesen, T. 2020

3 Preliminary study on an added vestibular-ocular reflex visual Moran, R. & Cochrane, G. 2020

conflict task for postural control

4 Vestibular training promotes adaptation of multisensory inte- Appiah-Kubi, K. & Wright, W. 2019

gration in postural control

5 Perceptual Aspects of Postural Control: Does Pure Propriocep- Nagy, E., Posa, G., Finta, R., Szilagyi, L. &
tive Training Exist? Sziver, E. 2018

6 The impact of a vestibular-stimulating exercise regimen on Wiszomirska, I., Kaczmarczyk, K., Btazkie-
postural stability in women over 60 wicz, M. & Wit, A. 2015

7 Vestibular compensation and vestibular rehabilitation. Current Deveze, A., Bernard-Demanze, L., Xavier, F.,
concepts and new trends Lavieille, J.-P. & Elziere, M. 2014

8 Vestibular Rehabilitation Therapy: Review of Indications, Mech- = Han, B., Song, H. & Kim, J. 2011

anisms, and Key Exercises

Taulukko 3: Kirjallisuuskatsauksen artikkelit numeroituna

Vestibulaarijarjestelman harjoittamisella voidaan korjata vaaranlaisia tasapainostrategioita ja
palauttaa tai parantaa tasapainon toimintaa (1, 2, 4, 5, 6, 7 ja 8). Tutkimuksissa (1, 2, 3, 4,
5, 7 ja 8) todetaan, etta vestibulaarijarjestelman rooli ja toiminta kasvaa suhteessa muihin
sensorisiin jarjestelmiin, kun muiden sensoristen jarjestelmien toiminta vahenee tai on koko-
naan estetty. Harjoittelun spesifisyys nousi esiin osassa tutkimuksista (2, 3, 4 ja 5). Tilastolli-

sesti merkitsevia eroja todettiin vain niissa suorituksissa, joita oli harjoitettu.

Tutkimusten (3 ja 5) mukaan huojunnan maaran vahentyminen viittaa parempaan tasapainon
suorituskykyyn. Tutkimusten (2, 4, 5 ja 6) tulosten perusteella vestibulaarijarjestelmaan vai-
kuttavien harjoitusinterventioiden jalkeen kehon huojunta vaheni tilastollisesti merkitsevasti
tasapainomittauksissa alkumittauksiin verrattuna. Ainoastaan tutkimuksessa 1 huojunnan ale-
neminen ei ollut tilastollisesti merkitsevaa. Tutkimuksessa 3 vestibulo-okulaarirefleksia stimu-
loiva paan horisontaalinen rotaatio (VOR-tehtava) tuotti tilastollisesti merkitsevaa suurempaa
huojunnan maaraa tasapainomittauksessa kuin silmat auki seisominen tasaisella tai epatasai-
sella alustalla. Kuitenkin silmat kiinni seisominen epatasaisella alustalla aiheutti enemman

huojuntaa tasapainomittauksessa kuin VOR-tehtava.
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Harjoitteet suoritettiin taysin silmat kiinni tutkimuksessa 5. Tutkimuksessa 2 osa harjoitteista
suoritettiin silmat kiinni ja tutkimuksessa 6 harjoitteet suoritettiin ensin silmat auki, sitten
silmat kiinni. Kahdessa tutkimuksessa (7 ja 8) silmien auki- ja kiinnipitamisen lisaksi tuotiin
esiin silmien liikkeiden ja katseen kohdistamisen tarkeys osana vestibulaariharjoittelua seka

niiden yhdistamista muihin harjoitusvariaatioihin.

Epatasaista alustaa, kuten vaahtomuovia, mattoa, ruohikkoa, liikkuvaa tai keinuvaa alusta,
kaytettiin harjoittelussa useassa tutkimuksessa (1, 2, 4 ja 5). Tutkimuksissa nostettiin myos
esiin epatasaisen alustan kaytto vestibulaariharjoittelussa (7 ja 8). Epatasaisen alustan lisaksi
vestibulaariharjoittelussa hyodynnetaan kapeaa tukipinta-alaa (6 ja 8). Tutkimuksissa tasapai-
nolauta oli yksi kaytetyista harjoitusvalineista (1,2 ja 4). Lisaksi osassa tutkimuksista yhdistet-

tiin harjoittelussa epatasainen alusta ja silmien sulkeminen (2 ja 5).

Tutkimuksissa kaytetyissa alkuasennoissa ja harjoitusvariaatioissa oli huomattavissa eroavai-
suuksia. Tutkimuksissa harjoitteita suoritettiin pystyasennossa (1, 2, 4 ja 5), jonka lisaksi tut-
kimuksessa 2 seistiin yhdella jalalla. Tutkimuksessa 6 puolestaan harjoittelu aloitettiin ma-
kuu- seka istuma-asennoissa. Useassa tutkimuksessa kaytettiin paan liikkeita osana vestibulaa-
rijarjestelmaan vaikuttavaa harjoitusohjelmaa (1,4 ja 6). Lisaksi vartalon ja/tai raajojen liik-

keita kaytettiin osana harjoitusohjelmaa (1, 2, 4, 5, 6 ja 8).

Vestibulaarikuntoutuksen harjoitusmuotoina mainittiin adaptaatio, substituutio ja habituaatio
(1, 4, 7 ja 8). Adaptaatioharjoitteet keskittyvat vestibulo-okulaarirefleksin kehittamiseen,
jossa kohdennettu katse ja visuaalinen fokus paan liikkeiden aikana ovat padasiassa. Substi-
tuutioharjoitteissa tavoitteena on parantaa visuaalisten ja somatosensoristen vihjeiden ja pa-
lautteiden toimintaa, joka mahdollistuu estamalla nakoaisti osittain tai taysin, tai kayttamalla
epatasaista alustaa. Habituaatioharjoitteissa toistetaan oireprovosoivia liikkeita, joilla pyri-

taan poistamaan epanormaali vaste ja stimuloimaan kompensaatiota.

Tutkimuksen 1 mukaan painonsiirtoharjoittelu yhdistettyna horisontaaliseen tai vertikaaliseen
paanravistusharjoitteluun nopeuttaa automaattisen asentovasteen toimintaa ja asennon mu-
kauttaminen paranee. Tutkimuksessa 4 harjoittelumuotona oli samanlainen painonsiirtohar-
joittelu yhdistettyna paanravistuksiin, mutta vain horisontaalisesti. Tassakin tutkimustulok-
sena todettiin, etta rytmisella, horisontaalisella paanravistusharjoittelulla voidaan parantaa

tasapainon hallintaa.

Dual-tasking-harjoittelua kaytettiin monessa tutkimuksessa (1, 2 ja 4), minka lisaksi tutkimuk-
sessa 7 dual-tasking-harjoittelu mainittiin yhtena vestibulaarikuntoutuksen keinoista. Tutki-
muksessa 2 harjoitusohjelma sisalsi lisaksi seuraavia harjoitteita: askelkyykky, esteratajuoksu
ja spiraalijuoksu (myos tutkimuksessa 7). Tutkimuksessa 6 harjoitteet olivat kyljelta toiselle
kaantyminen seka istuen vartalon sivutaivutukset ylaraajoihin tukeutuen. Tutkimuksessa 7

vestibulaarikuntouksen keinoina mainittiin virtuaalitodellisuuden hyodyntaminen, Tai Chi seka
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allasterapia. Kavely mainittiin yhtena vestibulaariharjoittelun muotona (2, 7 ja 8). Tutkimuk-
sessa 8 nostettiin myos esiin paan liikkeiden yhdistaminen kavelyyn, kuten katseen vieminen

ylos, alas tai sivulle, samalla kun kuntoutuja jatkaa kavelya suorassa linjassa.
9.5 Johtopaatokset

Kirjallisuuskatsauksen tekemista ohjasivat kysymykset: ”Millaisia vaikutuksia vestibulaarijar-
jestelman harjoittamisella on tasapainoon?” ja ”Millaisilla harjoitteilla voidaan vaikuttaa ves-
tibulaarijarjestelman toimintaan?” Naiden kysymysten pohjalta analysoimme tutkimusten tu-

lokset, jotka ovat koottuna ylla.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta vestibulaarijarjestelman harjoittamisella pystytaan
korjaamaan vaaranlaisia tasapainostrategioita, ja palauttamaan tai parantamaan tasapainon
toimintaa. Vestibulaarijarjestelmaa voidaan harjoittaa kasvattamalla sen roolia suhteessa
muihin sensorisiin jarjestelmiin estamalla osittain tai kokonaan niiden toiminta, joka toteutuu
etenkin hairitsemalla tai poissulkemalla nakoaisti hetkellisesti kokonaan epatasaisella alus-
talla.

10 Vestibulaariharjoittelu - opas fysioterapeuteille

Tassa opinnaytetyossa luotiin kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tulosten ja teoreettisen viite-
kehyksen pohjalta opas, jonka sisalto lahti rakentumaan yhteistyokumppanin ja tyoela-
maedustajien tarpeiden ja toiveiden pohjalta. Idea oppaan tuottamisesta syntyi jo opinnayte-
tyon suunnitteluvaiheessa, kun toiminnallinen opinnaytetyo valikoitui tyon menetelmaksi. Op-
paasta haluttiin luoda kayttajaystavallinen ja informatiivinen tyovaline avuksi asiakastyohon

kuntoutusalan ammattilaisille.

Oppaan tarkoituksena on lisata tietamysta vestibulaarijarjestelmasta seka sen roolista tasa-
painossa ja sen harjoittamisessa. Oppaan ensimmaiselle sivulle on koottu tiivistetysti, mutta
informatiivisesti tietoa tasapainosta ja vestibulaarijarjestelmasta tekstimuodossa, joka joh-
dattelee kayttajan aiheeseen seka toiselta sivulta loytyvaan harjoituspankkiin. Harjoituspan-
kin tarkoituksena on esitella vestibulaariharjoittelun eri variaatioita ja siina kaytettavia ele-
mentteja, joita valitsemalla kayttaja voi koota asiakkailleen harjoitteita. Opas siis tarjoaa
monipuolisesti tyokaluja ja vaihtoehtoja vestibulaarijarjestelman huomioivaan tasapainohar-
joitteluun, joista kayttaja voi valita ja modifioida asiakkaalleen sopivimmat. Opas on luotu
niin, etta myos henkilot, joille vestibulaarijarjestelma on viela aiheena tuntemattomampi,

ymmartavat oppaan sisallon ja kykenevat sita tyossaan kayttamaan.
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10.1 Oppaan toteutuksen vaiheet

OPPAAN SISALLON SUUNNITTELU
KIRJALLISUUSKATSAUKSEN
TULOSTEN SEKA
TYOGELAMAEDUSTAJIEN
TOIVEIDEN / TARPEIDEN
POHJALTA

ENNAKKOAJATUKSIEN
KARTOITTAMINEN
TYOELAMAEDUSTAJILTA

OPPAAN IDEOINTI YHDESSA
YHTEISTYOKUMPPANIN KANSSA

OPPAAN MUOKKAAMINEN ENSIMMAISEN VERSION
PALAUTTEIDEN POHJALTA JA TOTEUTTAMINEN, KUVIEN
KORJATUN VERSION LAHETYS OTTAMINEN JA SEN

TOISELLE LAHETTAMINEN ENSIMMAISELLE
VERTAISARVIOINTIKIERROKSELLE VERTAISARVIOINTIKIERROKSELLE

LOPULLISEN VERSION TOTEUTUS
JA VIIMEISTEN KOMMENTTIEN
KYSYMINEN
TYOELAMAEDUSTAJILTA

Kuvio 4: Oppaan toteutusvaiheet

Ennen oppaan kokoamisen aloittamista kysyttiin nakemyksia sen tarpeellisuudesta, sisallosta,
muodosta, pituudesta seka visuaalisesta ilmeesta kolmelta fysioterapia-alan ammattilaiselta.
Oppaan teon yhteydessa vertaisarviointia kysyttiin tyoelamaedustajilta kahdesti, ennen lopul-
lisen version muodostumista ja palautteen kysymista. Nakemyksia haluttiin kartoittaa aktiivi-
sesti prosessin aikana, jotta oppaan sisalto ja kaytettavyys vastaisivat mahdollisimman hyvin

tyoelaman tarpeita, jolloin sita pystytaan aidosti hyodyntamaan asiakastyossa.

Opinnaytetyon aiheesta johtuen oppaaseen haluttiin sisallyttaa informaatiota nimenomaan
sellaisesta tasapainon harjoittamisesta, jossa painotetaan vestibulaarijarjestelman merki-
tysta. Ensimmainen visio oppaasta sisalsi muutaman harjoitteen ohjeineen, mutta keskustel-
tuamme tyoelamaedustajien kanssa, paadyimme rakentamaan infograafia muistuttavan op-

paan, jossa annetaan tyokaluja kokonaisvaltaisen tasapainoharjoittelun rakentamiseksi.

Oppaan rakentumisen lahtokohtana oli tyoelamalahtoiset nakemykset. Opas koettiin tyoela-
maedustajien mukaan tarpeelliseksi, silla aihetta pidettiin ammattilaisten keskuudessa vie-
raana eika suomenkielista materiaalia juurikaan ole. Tyoelamaedustajien toiveina oli, etta
opas olisi sahkoisessa muodossa ja helposti saavutettavissa, jolloin sen tulostaminen tarpeen
mukaan olisi helppoa. Tulostusta silmalla pitaen, oppaasta toivottiin 1-2 sivun mittaista.
Helppolukuisuus, looginen jasentely, taulukoiden, kuvien ja varien kaytto nousivat esiin kom-
menteissa visuaalisuuteen ja lukijaystavallisyyteen liittyen. Tarkeaa oli, etta opas olisi infor-

matiivinen, mutta tekstin maara olisi kohtuullinen.
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Tyoelamaedustajien kommenteissa toivottiin mainintoja kontraindikaattoreista ja niin sano-
tuista red flageista. Emme kuitenkaan naita asioita nostaneet oppaaseen mukaan, silla kirjal-
lisuuskatsaukseen valitut tutkimukset sisalsivat vain vahan tietoa aiheeseen liittyen. Tyoela-
maedustajat toivoivat informaatiota myos harjoittelun annostelusta, mutta tutkimustuloksissa
vaihtelu oli niin suurta, etta emme pystyneet kokoamaan luotettavaa annosteluohjeistusta
niiden pohjalta. Tutkimuksissakin korostettu harjoittelun yksilollisyys myos asettaa haasteita

yleispatevan annostelun koostamiseksi.

Ensimmainen raakaversio lahetettiin kaikille tyoelamaedustajille, jolloin saatiin varmistusta
siita, etta olimme ymmartaneet heidan ajatuksensa oikein ja opas on rakentumassa toivotun-
laiseksi. Ensimmainen versio sai hyvaa palautetta visuaalisesta ilmeesta ja selkeasta raken-
teesta. Tekstiosioista pidettiin, mutta ensimmaisen sivun raskauden valttamiseksi toivottiin

sekaan myos kuvitusta ja tarkkuutta, ettei tekstinmaara huomaamatta kasva liian suureksi.

Lahdimme taydentamaan toista versiota edellisten kommenttien pohjalta, ja tassa vaiheessa
keskityimme paaasiassa tekstiosioiden lopullisen sisallon muodostamiseen seka otimme tarvit-
tavat kuvat opasta varten. Hioimme opasta pariin otteeseen tyoelamakumppanimme kanssa,
mutta niiden tarkoituksena oli lahinna viimeistella visuaalista ilmetta ja varmistaa yhdenmu-
kaisuus. Viimeisessa vaiheessa pyysimme viela lopullisesta versiosta arvioita ja kommentteja

tyoelamakumppanilta seka muilta tyoelamaedustajilta.
10.2 Oppaan arviointi

Jo ennakkokysymysten yhteydessa nousi esiin jatkuva tarve informatiivisista ja helposti tyon
ohessa hyodynnettavista oppaista fysioterapian alalla. Yksi tyoelamaedustaja kommentoi,
etta nakisi oppaalle kayttoa etenkin hanen tyossaan neurologisella osastolla. Tavoitteena oli
toteuttaa tyoelamaa palveleva opas, jonka vuoksi yhteistyokumppanimme seka tyoelamaedus-

tajat olivat aktiivisesti mukana oppaan sisallon ja ulkoasun suunnittelussa.

Oppaan lopullisesta versiosta saimme paljon positiivista palautetta. Ulkoasun sommittelua ja
varimaailmaa kehuttiin, ja kommenttien mukaan ne tekivat oppaasta selkean kokonaisuuden.
Tyoelamaedustajat pitivat ensimmaisen sivun tiiviista, mutta informatiivisesta tekstiosuu-
desta, jossa oli avattu keskeisimmat asiat kootusti. Toisella sivulla olevat kuvat koettiin eri-
tyisesti hyvana lisana hahmottamisen ja luettavuuden kannalta. Yhden tyoelamaedustajan

kommenteissa jaatiin edelleen kaipaamaan tietoa harjoittelun annostelusta.

Tyoelamakumppani oli tyytyvainen lopputulokseen, ja han painotti sen tarpeellisuutta tyoela-
massa. Tyoelamakumppanin lisaksi tyoelamaedustajat jaivat odottamaan oppaan saamista

kayttoon, mika kertoo opinnaytetyon tavoitteen tulleen saavutetuksi.
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11  Pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen on ollut pitka oppimisprosessi, jonka aikana olemme syventaneet
omaa ymmarrystamme ja osaamistamme tyon aiheeseen, tutkimuksen tekoon seka prosessi-
muotoiseen tyoskentelyyn liittyen. Oppiminen tarkoittaa ajattelun alituista kehittymista ja
muuntautumista tietamyksen seka valmiuksien lisaantymisen lisaksi, jota tapahtuu niin tietoi-
sesti kuin tiedostamattakin. Oppimisprosessissa oppija on aktiivisessa roolissa kokoamassa
omaa tietamystaan ymmarryksen ja soveltamisen keinoin. Tassa prosessissa tavoitteena oli
saavuttaa syvatason oppimisstrategia, jossa hahmotetaan kasiteltavaa asiaa kokonaisuutena
tietoperustan asiasisallon arvioinnin, seka aiheeseen liittyvien nakokantojen kytkoksien analy-

soinnin kautta. (Vaasan yliopisto 2022.)

Sosiaalinen oppiminen on yksilon identiteetin kehittymisen lisaksi osa oppimisprosessia (Hak-
karainen 2000), joka nayttaytyy myos tassa yhteistyossa toteutetussa opinnaytetyossa. Ryh-
mamuotoisessa tyoskentelyssa pystytaan hyodyntamaan jasenten osaamista tunnistamalla jo-
kaisen heikkoudet ja vahvuudet, ja joiden kehittymista tuetaan lapi prosessin. Keskinainen
vuorovaikutus ja yhteisten tavoitteiden mukaan toimiminen luovat onnistuneita prosesseja

(Hakkarainen 2000), kuten tassa tyossa.

Opinnaytetyoprosessi sai alkunsa alkuvuodesta 2021, mutta silti tyon saattaminen valmiiksi
tavoiteajankohtaan mennessa oli haasteellista. Tyohon valittu aihe osoittautui vaikeaksi, jo-
hon vaikutti vahainen suomenkielisen aineiston saatavuus seka aiheen vahainen kasittely pe-
rusopintojen aikana. Eteneminen oli tasta syysta hidasta ja vaati paljon perehtymista. Opin-
naytetyota suoritettiin koko ajan muiden opintojen ja toiden ohessa, jolloin aikatauluhaastei-

den ja kuormittuneisuuden vuoksi prosessiin mahtui myos taukoja.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa uusinta tutkittua tietoa vestibulaarijarjestelmasta
ja sen roolista tasapainon arvioinnissa ja harjoittamisessa. Tarkoitus ohjasi aineistojen keraa-
mista. Onnistuimme luomaan kattavan ja perusteellisen teoreettisen viitekehyksen, joka tuki
tiedonhaun prosessia. Loysimme tiedonhaun tuloksena tuoreita tutkimuksia, joista saatua tie-

toa taydennettiin hieman vanhemmalla, mutta edelleen paikkansa pitavalla aineistolla.

Opinnaytetyoprosessin alussa asetimme henkilokohtaisiksi tavoitteiksi perehtya aihealueeseen
tarkemmin, parantaa omaa ymmarrysta vestibulaarijarjestelmasta kokonaisuutena seka laa-
jentaa omaa tietamysta tasapainon harjoittamisesta. Nailla edella mainituilla osa-alueilla

olemme kehittyneet niin, etta tarvittaessa voimme kertoa niista asiaan perehtymattomalle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota kuntoutuksen ammattilaisille kohdistettu opas. Henkilo-
kohtaisena tavoitteena halusimme, etta opinnaytetyon tuotoksena tehtavasta oppaasta tulisi
laadukas seka kattava, ja jota hyodynnettaisiin tyoelamassa tulevaisuudessa. Onnistuimme

omasta mielestamme luomaan selkean ja informatiivisen oppaan tutkimustuloksiin ja
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teoreettiseen viitekehykseen perustuen. Oppaan lopullisesta versiosta saimme kannustavia ja
positiivisia kommentteja, joissa yhdyttiin meidan omiin ajatuksiimme. Kommenttien perus-

teella voimme todeta onnistuneemme opinnaytetyon tavoitteen toteutumisessa.

Tutkimukselliseksi menetelmaksi valikoitui kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Se on yleisimpia kir-
jallisuuskatsauksen muotoja, jonka avulla pyritaan kuvailemaan aikaisemmin aiheesta tehtya
tutkimustietoa. Se sisaltaa tietyt toteutuksen vaiheet, mutta tekemista ei ohjaa tarkat saan-
not. (Salminen 2011; Stolt ym. 2015, 9.) Menetelma valittiin nimenomaan sen sallimien va-
pauksien vuoksi, mutta kuitenkin antamaan raamit tekemiselle. Kirjallisuuskatsaus osoittautui
yllattavan tyolaaksi ja aikaa vievaksi menetelmaksi, joka oli yksi syy aikatauluongelmiin opin-
naytetyon loppuvaiheessa. Etenkin tutkimusten lapikaynti, tiivistelmien kirjoittaminen seka

tulosten analysointi olivat hitaasti etenevia tyovaiheita.

Opinnaytetyohon onnistuimme luomaan omasta mielestamme selkean ja kattavan teoreetti-
sen viitekehyksen. Tyo onnistuttiin luomaan yhtenaiseksi kokonaisuudeksi, vaikka se tehtiinkin
parityona. Tyoskentelimme erittain intensiivisesti yhdessa prosessin aikana, joka edesauttoi
yhtenaisyyden toteutumista. Opinnaytetyoprosessin aikana painotettiin tyoelamalahtoisyytta
ja mielestamme tama toteutui hyvin, silla keskustelua tyoelamakumppanin kanssa kaytiin lapi

prosessin.

Parityoskentely opinnaytetyossa vaatii hyvaa ja saumatonta keskinaista yhteistyota. Opintojen
aikana olimme suorittaneet muitakin projekteja ja kirjallisia tuotoksia yhdessa, joten tie-
simme yhteistyon sujuvan hyvin. Yhtenevaiset tavoitteet ja aikataulu tyolle helpottivat toi-
mintaa. Prosessin aikana yhteistyossa ei ilmennyt minkaanlaisia ongelmia, vaan toiselta saatu

vertaistuki, apu seka motivaatio olivat avainasemassa onnistuneessa tyossa.

Opinnaytetyoprosessissa myos yhteistyokumppanillamme Matti Vartiaisella oli tarkea rooli, ja

etenkin hanen tyoelamalahtoinen nakemyksensa johdatteli tyota haluttuun suuntaan. Yhteiset
palaverit antoivat lisamotivaatiota, ja Vartiaisen tietamys aiheesta auttoi rakentamaan katta-
vaa seka luotettavaa informaatiota. Olemmekin tyytyvaisia yhteistyokumppanin valintaan ja

haluamme kiittaa Vartiaista yhteistyosta.

Kehitettavaa prosessin aikana olisi ollut aiheen rajaamisessa, silla kokonaisuudessa opinnayte-
tyon aihe jai laajaksi. Stolt ym. (2015, 24) nostaa esiin aiheen rajaamisen tarkeyden kirjalli-
suuskatsausta tehdessa, silla liian laajalla kysymyksella tuloksia voi tulla liikaa ja liian suppe-
alla taas liian vahan. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen kysymykset ovat yleensa laajoja (Stolt
ym. 2015, 9), mutta valitsemiemme kysymysten laajuus johti siihen, etta aineiston valitsemi-
nen oli vaikeaa ja tutkimusten vastaamista kysymyksiin taytyi tarkastella tasmallisemmin. Oli-
simme voineet rajata aiheen spesifisemmaksi, kuten suunnata se koskemaan tiettya ikaryh-

maa.
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Kirjallisen tuotoksen laatimisessa esiintyi haasteita, jotka korostuivat etenkin teoreettisen vii-
tekehyksen koostamisvaiheessa. Kuten olemmekin maininneet, vestibulaarijarjestelmasta ei
juurikaan loydy suomenkielista materiaalia, minka vuoksi kayttamamme aineistot olivat paa-
asiassa englanninkielisia. Ymmarrettavan suomenkielisen tekstin kirjoittamista hankaloitti se,
etta englanninkielisille termeille ei meinannut loytya aina suomenkielisia vastineita. Tassa
kuitenkin onnistuttiin lopulta mielestamme kiitettavasti. Prosessin aikana tieteellisen tekstin
lukeminen helpottui ja kehittyi huomattavasti, ja tulevaisuudessa kykenemme tuottamaan en-

tista loogisempaa ja luotettavampaa tutkimusaineistoa.

Prosessin aikana huomasimme, etta vestibulaarikuntoutus ja vestibulaarijarjestelma kasit-
teena on vahan esilla fysioterapiassa, mita myos tyoelamakumppani nosti esiin useaan ottee-
seen. Aihe on kuitenkin herattanyt kiinnostusta ja keskustelua muun muassa tyoharjoittelui-
den yhteydessa. Vestibulaarijarjestelma on monimutkainen jarjestelma niin anatomisesti kuin
fysiologisesti, eika kaikkia yhteyksia aivojen kanssa viela edes tunneta (Hain & Helminski

2014), mika voi olla yksi syy sen tunnettavuuden alhaisuuteen.

11.1  Tulosten pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa tietamysta vestibulaarijarjestelmasta ja sen roo-
lista tasapainon arvioinnissa ja harjoittamisessa. Kirjallisuuskatsauksen tulokset tukevat tyon
teoreettista viitekehysta, jotka muodostavat yhdessa tarkoituksenmukaisen kattavan kokonai-
suuden aiheesta. Taulukossa kaksi esitettyjen tutkimusten tuloksissa toistui samat elementit
vestibulaariharjoitteluun liittyen, minka vuoksi niiden pohjalta saatiin luotua yhtenevainen

opas.

Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa tiedonhakua ohjaavat kysymykset ovat laajoja ja mene-
telma antaa vapauksia aineiston valinnan suhteen (Salminen 2011). Kirjallisuuskatsauksessa
suoritettu tietokantahaku tuotti prosessin aikana haasteita, kun soveltuvia aineistoja oli ver-
rattain vahainen maara, vaikka hakutuloksia saatiin suhteellisen paljon. Vaikka kuvailevan kir-
jallisuuskatsauksen vahvuutena on tarjota tekijoille vapauksia ja se koettiin tyohon soveltu-
vaksi menetelmaksi, jalkikateen mietittyna liian vahaiset saannot aiheuttivat haasteita. Tal-
laisen menetelman kaytto oli taysin uutta ja vierasta, minka takia olisi mahdollisesti hyodytty
tiukemmat raamit omaavasta menetelmasta. Se olisi helpottanut rajatumman aiheen ja oh-

jaavien kysymysten asettamisessa.

Jalkikateen pohdittuna kirjallisuuskatsauksen tietokantahakuun olisi voinut kiinnittaa viela
enemman huomioita ja lisata esimerkiksi hakusanojen maaraa tai laajentaa julkaisuvuosien
hakukriteeria. Kaytetyt sisaanotto- ja poissulkukriteerit ovat esitelty kuviossa kolme. Toi-
saalta haluttiin tuottaa uusimpaan tutkittuun tietoon pohjautuvaa materiaalia spesifisesti ai-
heeseen liittyen, jolloin laajennettu haku olisi saattanut evata tarkoitusta. Hiljaisessa haussa

jouduttiin kuitenkin lopulta laajentamaan hakukriteereita, silla muuten katsaukseen



44

valittujen aineiston maara olisi jaanyt liian vahaiseksi, eika lopputuotoksena olisi kyetty luo-

maan opasta.

Kirjallisuuskatsauksen tietokantahaussa tulleet osumat painottuivat paaasiassa neurologisten
sairauksien, paan alueen traumojen seka vestibulaarihairioiden kuntoutukseen, jonka vuoksi
valittu terveisiin henkiloihin kohdistettu nakokulma karsi suurimman osan aineistoista pois.
Opinnaytetyo haluttiin kohdistaa terveisiin tutkittaviin henkiloihin, koska siita kohderyhmasta
on toistaiseksi vahiten tutkimustietoa saatavilla. Tutkimuksissa, joissa oli suoritettu jonkinlai-
nen harjoitusinterventio, tasapainomittausten tulokset paranivat terveilla kohdehenkiloilla
harjoittelun myota. Tama tukee ajatustamme tasapainoharjoittelun hyodyllisyydesta myos
niiden henkiloiden kohdalla, joilla tasapaino ei ole viela selkeasti huonontunut esimerkiksi

jonkin sairauden myota.

Tutkimustulosten analyysin ja synteesin muodostaminen tuotti haasteita aiheen laajuuden
vuoksi. Ohjaavat kysymykset olisivat voineet olla viela yksityiskohtaisempia, jolloin tulosten
analysoinnista olisi saatu mahdollisesti eheampi ja kuvaavampi kokonaisuus. Onnistuimme kui-
tenkin loytamaan yhtalaisyyksia tutkimuksista ja luomaan niista ymmarrettavat johtopaatok-

set.

Taulukossa kaksi esitettyjen tutkimusten tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, etta suurin
osa tutkittavista henkiloista ovat olleet terveita ja hyvakuntoisia, esimerkiksi nuoria urheili-
joita. Tama tulee ottaa huomioon, jos tuloksia verrataan yleisesti muihin verrokkiryhmiin. Va-
lituista tutkimuksista kaksi olivat kirjallisuuskatsauksia, joissa korostui vestibulaarikuntoutus
esimerkiksi vestibulaarihairioista karsivien kohdalla. Kuitenkin naissa nousi esiin samoja piir-
teita vestibulaariharjoitteluun liittyen, mika puoltaisi terveiden ja sairaiden harjoittelun si-
sallon yhtalaisyytta. Kuten kaikessa harjoittelussa, kaikkein tarkeinta on huomioida yksilolli-
syys harjoitusohjelmia suunniteltaessa, vaikka tuloksissa olikin huomattavissa samankaltai-
suutta. Christensen ym. (2020) pohtivat tutkimuksessaan standardoitujen harjoitusohjelmien
luomista, jolloin harjoittelu olisi yhtenevaista ja harjoittelun reliabiliteetti voisi parantua.
Tutkimuksen tekijat kuitenkin itsekin myontavat, etta tama sotisi yksilollisyysperiaatetta vas-

taan, jolloin niiden kayttohyoty jaisi todellisuudessa alhaiseksi.

Tutkimuksissa, jotka on esitelty taulukossa kaksi, mainittiin useita vaikuttavan vestibulaari-
harjoittelun keinoja ja variaatioita, joista voidaan muodostaa jokaiselle sopiva harjoitusoh-
jelma. Harjoitteiden haastavuudessa on todella laaja valikoima, minka myota niin aloitteli-
jalle kuin huippu-urheilijalle loydetaan soveltuvat harjoitteet. Harjoitteiden toistuva teema
oli yksinkertaisuus, eika niiden suorittamiseen tarvita erityistaitoja, -tilaa tai -valineita. Tois-
tuvia elementteja harjoittelussa olivat etenkin epatasainen alusta seka nakoaistin hairinta.

Epatasainen tai vaihteleva alusta voi l0ytya ulkoa lahimaastosta. Kaytetyt valineet loytyvat
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yleisesti monesta fysioterapiayrityksesta jo ennestaan. Harjoitteiden ohjaaminen tai toteutta-

minen ei vaadi mitaan erityisia konsteja.

Tulosten valilla havaittiin tilastollisesti merkitsevia eroja vaihtelevissa olosuhteissa, jolloin
niita ei voida yleistaa liikaa. Christensenin ym. (2020) ja Nagyn ym. (2018) tekemissa tutki-
muksissa huojunnan maara vaheni tilastollisesti merkitsevasti silmat kiinni epatasaisella alus-
talla seisoessa, Wiszomirskan ym. (2015) tutkimuksessa tilastollisesti merkitseva eroavaisuus
oli silmat kiinni tasaisella alustalla seisoessa, seka Appiah-Kubin & Wrightin (2019) tutkimuk-
sessa tilastollisesti merkitseva puolestaan silmat kiinni liikkuvalla alustalla ollessa ja kuvan
lilkkuessa liikkuvalla alustalla ollessa. Naiden perusteella ei voida todeta yhta harjoitusolo-

suhdetta, joka olisi vaikuttavampi kuin muut.

Harjoittelun spesifisyys nousi esiin monessa taulukossa kaksi esitetyssa tutkimuksessa, kun ti-
lastollisesti merkitsevia eroja todettiin vain niissa suorituksissa, joita oli harjoitettu. Tama on
tarkea huomio myos arvioinnin kannalta, jotta osataan kohdistaa harjoittelu oikein. Spe-
sifisyyden toteutumiseksi vaaditaan ammattilaiselta laajaa ymmarrysta ja kasitysta tasapai-
nosta, jotta harjoitteet osataan luoda huomioimaan eri sensoriset jarjestelmat yksittaisina

tekijoina.

Moranin & Cochranen (2020) tutkimuksessa pohdittiin spesifisyyden vaikutusta alku- ja uusin-
tatestin korrelaatioon. Tutkimuksen tekijat esittivat hypoteesin, etta spesifisen tehtavan kor-
keampi korrelaatio johtuisi sen keskittymisesta yksityiskohtaisempaan syotteeseen posturaali-
sen kontrollin hallinnassa, verrattuna suorituksiin, joissa useat jarjestelmat kilpailevat painot-
tumisesta. Tutkimuksessa nostettiin lisaksi oppimisen aspekti seka spesifin harjoittelun pi-
dempi vaikutteinen teho, joita voitaisiin pitaa myoskin selittavina tekijoina. Myos Christensen
ym. (2020) huomioivat tutkimuksessaan oppimisen testitilanteissa, joissa tuloksiin huomioitiin

aina jalkimmaiset suoritukset.

Taulukossa kaksi esitellyissa tutkimuksissa todetaan vestibulaariharjoittelu vaikuttavaksi ja
silla on positiivisia vaikutuksia tasapainoon. Lisaksi kyseisissa tutkimuksissa nostetaan esiin ta-
sapaino- ja vestibulaariharjoittelun merkitys elamanlaatuun ja arjen toimintojen sujuvuu-
teen. Haasteet tasapainossa voivat lisata kaatumis- ja loukkaantumisriskia, jotka tuovat kus-
tannusten myota myos rasitusta yhteiskunnalle taloudellisesti. Pahimmillaan tasapainohairiot
voivat estaa normaalin elamisen, josta voi aiheutua sekundaarioireina esimerkiksi ahdistunei-
suutta ja masennusta. Vaikka tulokset puhuvat vestibulaariharjoittelun puolesta, on se mei-
dan ja yhteistyokumppanimme kokemuksien mukaan hyvin vahan esilla fysioterapiassa ainakin
Suomessa. Sita voidaankin pohtia, miksi asia on nain ja miten siihen saataisiin muutos. Ehka
tulevaisuudessa ymmarrys vestibulaarijarjestelmasta lisaantyy, joka edesauttaa laaja-alai-

semman mutta samalla yksityiskohtaisemman tasapainoharjoittelun muodostumisessa.
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11.2 Pohdinta eettisyydesta ja luotettavuudesta

Tutkimuseettinen neuvottelukunta (2012) nostaa esiin hyvan tieteellisen kaytannon tarkeita
lahtokohtia tutkimuksen tekemiseen. Hyvan tieteellisen kaytannon mukaisesti tehdyt tutki-
mukset ovat eettisia ja luotettavia. Tutkimusta tehdessa tutkijat toimivat rehellisesti, huolel-
lisesti ja tarkasti niin itse tyossa kuin tutkimustulosten kanssa. Tutkimusmenetelmien ja -vai-
heiden tulee olla tieteellisen tutkimuksen kriteerien mukaisia seka niiden tulee olla suunni-
teltu, toteutettu ja raportoitu avoimesti. Muiden tutkimuksiin taytyy viitata oikealla tavalla,
jotta kunnioitus muiden tekemaa tyota kohtaan sailyy. Tutkijat ovat itse vastuussa naiden asi-
oiden toteutumisesta (Kuula 2006, 26).

Tassa opinnaytetyossa toimimme hyvan tieteellisen kaytannon mukaisesti tyoskentelemalla
huolellisesti. Raportointimme prosessissa kaytettyjen menetelmien ja tulosten osalta on huo-
lella suunniteltua, lapinakyvaa ja tarkkaa. Lahdeviittaukset on tehty asianmukaisesti ja tarkis-

tettu viela jalkikateen ennen lopullisen tyon valmistumista.

Kirjallisuuskatsausta tehdessa on tarkeaa, etta tuntemus tutkittavasta aiheesta on riittavaa.
Menetelman kayttoa suunnitellessa on hyva perehtya eri katsaustyyppeihin ja ymmartaa nii-
den vaiheet, jotta voidaan valita sopivin menetelma. Kirjallisuuskatsauksen tekeminen pitaa
pystya toistamaan, minka vuoksi sen vaiheiden raportointi huolellisesti on oleellista. (Stolt
ym. 2015, 7, 23, 33.) Teoreettinen viitekehys luotiin limittain kirjallisuuskatsauksen tiedonha-
kujen kanssa, mika mahdollisti aiheen tuoreen tuntemuksen. Perehdyimme eri menetelmiin ja
valittuamme kaytettavan katsaustyypin, tutustuimme sen vaiheisiin tarkemmin. Saimme apua
ja ohjeita kirjallisuuskatsauksen tekoon kirjaston informaatikolta, mika lisaa toteutuksen luo-
tettavuutta. Olemme suunnitelleet, toteuttaneet ja selostaneet katsauksen vaiheet tarkasti,

mika mahdollistaa sen toistamisen.

Opinnaytetyon suurin haaste luotettavuuden osalta oli soveltuvien tutkimusten [6ytaminen.
Jotta voimme tehda johtopaatoksia ja tuottaa uudenlaista tietoa aiheesta aineiston pohjalta,
tuli aineistomateriaalin olla luotettavaa, kattavaa, aiheeseen soveltuvaa ja lahivuosien aikana
julkaistua. Etsimme aineistoa luotettavista ja alalla kaytetyista tietokannoista. Eettisesta na-
kokulmasta mietittyna, tuli meidan tuottaa totuudenmukaista aineistoa, jossa emme vaaris-
telleet lukemiemme tutkimusten sisaltoa, raportoimme huolellisesti kunnioittaen alkuperai-
sen aineiston tekijoita kuitenkaan plagioimatta, emmeka antaneet omien mielipiteidemme

vaikuttaa lopputuloksiin. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012; Kuula 2006, 29.)

Aineiston valinnassa tulosten luotettavuutta lisaa se, etta kaytetaan sisaanotto- ja poissulku-
kriteereja tutkimuskysymyksiin pohjautuen. Lisaksi kahden tai useamman tutkijan osallistumi-
nen tiedonhakuun on oleellista virheiden minimoimiseksi. (Stolt ym. 2015, 64.) Aineiston va-
lintaan asetimme tietyt kriteerit, jonka mukaisesti toimimme. Lisaksi tekijoita oli kaksi, mika

lisaa luotettavuutta. Pohdimme tutkimusten suhteen sita, etta otanta oli suhteellisen pieni
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osassa tutkimuksista ja tutkimusasetelmat olivat erilaisia. Luotettavuutta olisi mahdollisesti
lisannyt isomman otannan tutkimukset ja samankaltaiset tutkimusasetelmat, jotta yleistyksia
olisi voinut tehda paremmin. Yksi valituista tutkimusta oli vasta alustava tutkimus, jolloin sen
tuloksia ei voida liialti yleistaa. Ihanteellisessa tilanteessa hakuosumissa olisi ollut enemman
laadukkaita tutkimuksia valittavana, jolloin olisimme voineet jattaa pois esimerkiksi kyseisen
alustavan tutkimuksen.

11.3 Jatkotutkimusaiheita

Taman opinnaytetyon ja kirjallisuuskatsauksen tulosten pohjalta voidaan todeta, etta aihe
vaatii jatkossa tarkempia tutkimuksia. Kuten kirjallisuuskatsauksen tietokantahaussa huomat-
tiin, loytyy vestibulaariharjoittelusta viela hyvin niukasti tutkimuksia, vaikka eriytetty harjoit-
telu todettiin tutkimuksissa mahdolliseksi ja tehokkaaksi. Etenkin terveiden henkiloiden koh-

dalla tarvitaan jatkotutkimuksia.

Jatkotutkimusehdotuksena on kootun oppaan kayttaminen kaytannossa harjoitusintervention
muodossa, jolloin tutkimustuloksena saataisiin lisaa tietoa esimerkiksi vestibulaariharjoittelun
annostelusta. Myos vestibulaarijarjestelman arviointimenetelmien tutkiminen toisi aiheeseen
liittyen tarkeaa informaatiota ja olisikin hyva saada pohdintaa nykyisten vestibulaarijarjestel-
man arviointimenetelmien soveltuvuudesta seka mahdollisista kehitysehdotuksista. Lisaksi
kaikki laajempi ja spesifimpi vestibulaariharjoittelun ja sen merkityksen tutkiminen on tar-

peellista, silla etenkin suomenkielisen materiaalin maara on talla hetkella puutteellista.
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Liite 1: Vestibulaariharjoittelu - Opas fysioterapeuteille

VESTIBULAARIHARJOITTELU - OPAS FYSIOTERAPEUTEILLE

VESTIBULAARIJARJESTELMA

Vestibulaarijarjestelma on monitekijdinen jarjestelma, jonka
tehtavina on arvioida lihastonusta seki kehon asentoa ja
liikehdint3a. Se koostuu perifeerisesti ja sentraalisesta

vestibulaarijdrjestelmasts.

Perifeeriselld osalla tarkoitetaan sisdkorvassa olevaa
aistinelintd, jonka lilkesensorit valittivat tietoa paan
kiihtyvyyksista

Sentraalisella osalla tarkoitetaan aivojen osia, jotka
vastaanottavat tietoa perifeerisests jarjestelmasts,
kasittelevat tiedon seka tarkastelevat kaularangan, paan ja
kehon orientaatiota liittAmalla sithen jarjestelman

ulkopuolelta saapuvaa informaatiota

Naiden lisaksi vestibulaarijarjestelmain sisiityy mekanismi,
joka tuottaa motorisen ulostulon valittamalla
vestibulaarireflekseja

VESTIBULAARIJARJESTELMAN TOIMINNAN ARVIOINTI

Arviointi ja mittaaminen antavat tarkeaa tietoa, jonka
pohijalta pystytdan luomaan soveltuva harjoitusohjelma.
Kokonaisvaltaisessa arvioinnissa tulisi huomioida normaalit
ja epanormaalit kehon toiminnot ja rakenteet sekd yksilo- ja
ympdristotekijat. Vestibulaarijarjestelmaa voidaan arvioida
esimerkiksi seuraavilla mittareilla:

» Head-thrust, Dix-Hallpike ja Dynamic Gait Index -
testipatteristot

» Romberg, Tandem Romberg, yhden jalan seisonta
sekd toiminnallinen kurotus

» Epditasainen alusta ja silmien liikkeet/sulkeminen
« Lihasvoiman, liikelaajuuksien ja tunnon tutkiminen

TASAPAINO

Tasapaino on kykyé kontrolloida kehon
asentoa, massaa sekd painopistetta
tukipinnan suhteen lihasvoiman ja
saapuvan sensorisen tiedon avulla. Se
edist4a vakaampaa lilkkumista, vahentaa
kaatumisriskia seka yllapitaa asentoa.
Tasapainon saatelyssa aivojen lisaksi
keskeisimmat sensoriset jarjestelmat ovat
vestibulaarijarjestelma, nakoaisti ja
proprioseptinen jarjestelma.

Vestibulaarijarjestelman merkitys
tasapainossa

Vestibulaarijarjestelma on seka
sensorinen ettd motorinen jarjestelma,
ja ndin ollen tasapainon sadtelyssa sen

merkitys korostuu. Sensorisena se
valittaa tietoa keskushermostolle
kehon asennosta ja liikkeesta sek3
ymparoivasta tilasta, a4 motorisena sen
valittamat refleksit ovat osana

koordinoimassa asennonhallintaa,

Vestibulaarijarjiestelman nelja
tarkeinta roolia ovat asennon ja
liikkeen havaitseminen, sensorinen
orientaatio, asentoreaktiot seka paan

vakauttaminen

Vestibulaarijarjestelman rooli ja
toiminta kasvaa suhteessa muihin
sensorisiin jarjestelmiin, kun muiden
sensoristen jarjestelmien toiminta
vahenee tai on kokonaan estetty.

Erityisesti harjoittelu epatasaisella
alustalla, johon yhdistet4an silmien
liikkeita tai sulkeminen hetkittain,
harjoittaa vestibulaarijarjestelmaa.
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PAAN LIIKKEET

Fleksio-ekstensio

Horisontaalinen distaminen paan suhteen
rotaatio

Lateraalifleksio

\ VESTIBULAARIHARJOITTELUN
ERI ELEMENTIT, JOITA
VOIDAAN YHDISTELLA
HARJOITTEISSA

ERILAISIA HARJOITUSALUSTOJA /

Tasainen alusta

g:étasainen alusta \
5 : >

ALKUASENNOT

: . h Istuma-asento
(esim. vaahtomuovi, Bosu-puolipallo, tyyny, matto)

Kapea/ levea alusta

Jalat levealla tukipinta-alalla

Jalat yhdessa

Tandem

Yhdell4 jalalla seisonta

Kenttimaa & Kylmala 2022: Vestibulaarijarjestelmin huomioiminen tasapainon harjoittamisessa - opas fysioterapeuteille (opinnaytetyén liite)
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