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Abstract

Ice hockey is a fast-paced team sport, in which the players aim to score goals in the
opponent’s goal, guarded by a goalkeeper. The primary objective of the goalkeeper is to
prevent the opponent from scoring a goal. In order to reach this target, the goalkeeper
must make use of the body’s sensory systems, make a decision based on the sensory
information and then choose and produce an optimal motor response.

This thesis focuses on elaborating on the function of the goalkeeper’s most important
sensory systems, thus illustrating the effect, as well as the importance, of efficient sen-
sory information intake regarding the goalkeeper's performance, especially as an enabler
of effective decision-making. Furthermore, the function of the goalkeeper's eyes is cru-
cial in terms of success in the sport, and this served as the starting point for the idea
behind the thesis.

The aim of the thesis was to learn about perceptual motor disorders and their effects on
the athletic performance of the goalkeeper. The purpose was to look into perceptual-
motor system exercises found in literature, and then create exercises targeted to serve the
goalkeeper’s characteristics, which aim to promote the goalkeeper’s perceptual-motor
development. Additionally, we produced video material regarding the exercises created
for this thesis, and the material is used for the development of coaching services of a
client, VIIMA Hockey Concept Oy.
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1 JOHDANTO

“Laadukas raportti syntyy vaiheittain eikd hosumalla, silld teksti kypsyy kuin hyvi
viini” (Vilkka & Airaksinen, 2003, s. 67). Ndin on kypsynyt myos jadkiekkoilijan pe-
laajaprofiili, joka on kehittynyt 2000-luvun edetessa niin taitotasoltaan kuin my®os no-
peusominaisuuksiltaan. Koko laji on kehittynyt nopeammaksi ja timéd asettaa uuden-
laisia vaatimustasoja niin pelaajille kuin maalivahdeille. Tahdn merkittdvimpina teki-
jOind voidaan nostaa sddntomuutokset sekd valmennuksen ja harjoittelun laadun kehit-

tyminen (Beaney, 2019).

Maalivahdin tavoite, eli vastustajan maalinteon estiminen, on pysynyt vuosikaudet sa-
mana. Maalivahtien torjunta- ja lilkkkumistekniikat ovat modernisoituneet vastaamaan
nykyisen pelinopeuden vaatimustasoja. Jadkiekossa tehdddn vihemmain maaleja kuin
20 vuotta sitten. Néin ollen nykypdivini maalivahti voidaan ndhdé lopputuloksen kan-

nalta joukkueen tdarkeimpéna pelaajana. (Koho & Luukkainen, 2012, s. 77, 98.)

Joukkuelajit muodostavat havaintomotoriikalle haasteellisen kehyksen, silld useat ul-
kopuoliset muuttujat testaavat aisti-informaation tehokasta prosessointia seké paatok-
senteon nopeutta. Jdinen alusta ja rajattu tila eli kaukalo sekd maalivahdin varusteet,
kuten maila, rapylé, kilpi seka polvisuojukset, haastavat motorista taitavuutta seka pie-
nessé tilassa toimimista. (Koho & Luukkainen, 2012, s. 56). Pelin tapahtumat méérit-
tavit rajallisen aikaikkunan suorittaa tarvittavat liikkeet kiekon torjumiseen. Maali-
vahdin kyky havainnoida kaikkien kymmenen kenttdpelaajan sijaintia, litkkesuuntaa ja
-nopeutta mahdollistaa tilanteiden tehokkaamman tunnistamisen. Lisdksi maalivahdin
kuuluu olla tietoinen sijainnistaan maalin edessé ja pystyd havaitsemaan tilanteen kul-

kua my®ds litkkuessaan.

Esimerkiksi kehon asennon tiedostaminen tuntuu itsestidénselvyydeltd, mutta enté jos
siind on hdiri6? Kuinka tdma vaikuttaa esimerkiksi torjuntaliikkeen koordinaatioon ja

nopeuteen. Néin ollen hiiriét aisti-informaation tulkitsemisessa voivat johtaa véardan



paitokseen ja heikompaan ratkaisuun tilanteessa, joka voi kostautua maalivahdin pais-

tdméana maalina.

Kuinka usein ndiden jérjestelmien alentunut toiminnan taso tai jopa héiriét tunniste-
taan? Ja kuinka oleellisesti jarjestelmien tehottomuus tai hdiridt voivat vaikuttaa ur-
heilijan suoritukseen? Kiytdnnon valmennustydssd ei pidédstd helposti  kiinni
maalivahdin havaintomotorisiin héiriéihin ja tistd syystd aiheen selvittiminen on

oleellista.

Talla kehitystyolld haluttiin tuottaa tietoa havaintomotorisista hdiridistd urheilijoilla
sekd niiden harjoitettavuudesta jaidkiekkomaalivahdin toiminnassa. Opinndytetydlla
pyrittiin lisddmain yrityksen valmentajien tietoa sensoristen héirididen merkityksesti
urheilusuorituksessa sekd luomaan jidkiekkomaalivahdeille spesifejd harjoitteita

laaditun raportin teoriaan perustuen.

2 KEHITYSTYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinndytetyon tavoitteena oli tarjota VIIMA Hockey Oy:n valmentajille kattava
kokonaisuus aistijdrjestelmien toiminnasta, hdiridistd sekd harjoitettavuudesta
jaakiekkomaalivahdeilla. Tarkoituksena oli etsid kirjallisuudesta aistijérjestelmien
harjoitteita ja luoda nédiden perusteella maalivahdin ominaisuuksille kohdennetut har-
joitteet, joiden tavoitteena on edistdd maalivahdin havaintomotorista kehitystd. Vide-
oidut harjoitusmateriaalit tuotettiin tilaajana toimivan VIIMA Hockey Concept Oy:n

valmennustoiminnan kehittamiseksi.

2.1 VIIMA Hockey Concept Oy

Toimeksiantajana projektissa toimi VIIMA Hockey Concept Oy, joka tarjoaa laaduk-
kaita fysiikka- ja taitovalmennuspalveluita jadkiekkoilijoille. VIIMA Hockey Concept

Oy:n perustaja Jouni Viitanen toimi organisaatiotason kontaktihenkilond. VIIMA:n



maalivahtikonseptia kehittdméssi ollut Roy Hellgren mentoroi opinndytety6td tarkem-
min. Roylla on merkittdvéa tietdmystd pelinlukemisen ja havaintomotoristen taitojen

kehittdmisesta.

2.2 Kohderyhmé

Opinndytetydmme kohderyhméni ovat jadkiekkomaalivahdit, joiden havaintomotori-
siin lajivaatimuksiin olemme pyrkineet tydmme kohdentamaan. VIIMA:n harjoitus-
ryhmit sisdltdvit maalivahteja nuorista aina aikuisiin ja kesédisin monet ammattilais-

maalivahdit harjoittelevat VIIMA:n organisaatiossa.

2.3 Aiheen rajaus

Alkuperdinen tilaajan toive oli jadkiekkomaalivahtien silmén toimintaan seké sen hii-
rididen testaamiseen ja harjoittamiseen kohdennettu tuotos. Kuitenkin pelkistddn sil-
madn keskittyvdd opinndytetyotd oli mahdoton liittdé fysioterapiaan. Tilaajan ja kou-
lun kanssa kiytyjen keskustelujen sekd kartoittavan kirjallisuuteen perehtymisen seu-
rauksena paddyimme sisdllyttdméédn vestibulaarisen sekd somatosensorisen jirjestel-
min tyohomme, silld ndmi muodostavat silmin kanssa merkityksellisimmat aistika-

navat urheilijan havaintomotorisessa toiminnassa.

Suuntasimme kehitystydmme havaintomotoristen hdirididen harjoitteiden kehittdmi-
seen, silld hdirididen testaus nihtiin ongelmallisena. Vain terveydenhuoltoalan ammat-
tilaisella on lupa diagnosoida mahdollisia havaintomotorisia héirigitd. Toteuttamalla
aiheen rajauksen ndin, pystyimme vastaamaan tilaajan toiveisiin sekd sdilyttdmédn
vahvan yhteyden fysioterapiaan. Aiheen laajuuden ollessa merkittava, kaikkea alku-
perdiseen suunnitelmaan kuulunutta ei pystytty mahduttamaan tyohon. Oleellisimmat
asiakokonaisuudet on kuitenkin pyritty tiivistimadin mahdollisimman selkedin muo-

toon.



3 MAALIVAHDIN LAJIANALYYSI

Maalivahtien rooli on kasvanut joukkueen menestymisen kannalta merkittavasti. Tama
on lisdnnyt maalivahdin pelaamisessa eri osa-alueiden vaatimuksia, jolloin kehon eri
jarjestelmiltd vaaditaan epdinhimillistd tehokkuutta (Kilpivaara, 2011, s. 6-7, 20.) La-
jin kehittyminen edellyttdd valmennukselta maalivahdin vaatimustason jatkuvaa ana-
lysointia sekd pelipaikan valmennuskéytintojen pdivittdmistd. (Ropponen, 2016, s.

25.)

Jadkiekon sddntomuutokset ovat vaikuttaneet lajin kehittymiseen ja mahdollistaneet
nopeiden ja taitavien pelaajien nousemisen keskioon maalintekoa ajatellen. S&anto-
muutosten myotd kasvaneet jaddhyminuutit ovat lisinneet myos erikoistilanteissa syn-
tyvid maaleja. Lisdksi maalivahtien varusteita on muutettu peittopinta-alaltaan pie-
nemmiksi, jolloin maalivahdin liikkuminen ja reagointi saavat suuremman merkityk-

sen kuin pelkka sijoittuminen ja isot varusteet (Ropponen, 2016, s. 25-26.)

”Goaltending is not just a one save!” Jim Corsin (2018) mukaan maalivahdin pelaa-
minen perustuu neljdén peruspilariin: 1) pelinlukemiseen, 2) paatoksentekoon, 3) to-
teutukseen ja 4) atleettisuuteen. My06s Koho ja Luukkainen (2012, s. 77) tuovat esiin
urheilullisuuden merkitysté tukipilarina kehittdd maalivahdin pelikésitystd, taktiikkaa
sekd torjuntatekniikoita eri maalintekotilanteissa. Lisdksi Corsi (2018) korostaa nyky-
pelin jatkumoa, jolloin maalivahdin tehtéva ei ole vain suorittaa yhté torjuntaa vaan
pystya pelaamaan jatkuvassa valmiudessa. Suomen jadkiekkoliitto on purkanut maali-

vahdin pelaamista my&s samantyyppisiin osa-alueisiin.
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Pelinlukeminen

Jatko-
EEET I El

Paatoksenteko

Torjunta Lilkkuminen

Sijoittuminen

Kuva 1. Torjuntaprosessi (mukailtu SJL, 2019a; SJL, 2020).

Torjuntaprosessi ldhtee liikkeelle pelinluvusta ja tilanteen tunnistamisesta. Tadma joh-
taa ongelmanratkaisuun ja paitoksentekoon, jonka seurauksena maalivahti tekee paa-
toksen liikkumisesta tarvittavaan sijaintiin. Optimaalinen sijoittuminen riittdvin
ajoissa mahdollistaa hyvin asennon torjuntaan sekd jatkopelaamismahdollisuuden.

(SJL, 2019a.)

3.1 Pelin lukeminen

Pelin ymmartdminen on kykyd hahmottaa lajin tavoitteita niin yksittéisten tilanteiden
kuin myo6s lopputuloksen suhteen. (Koho & Luukkainen, 2012, 69) Jaédkiekossa tilan-
teet muuttuvat nopeasti, joten opitut litkkumistaidot mahdollistavat tarkkaavaisuuden
siirtdmisen pelin havainnointiin. Pelin lukeminen on tilannekohtaista havainnointia ja
hyokkéavin joukkueen pelirakenteiden tunnistamista. Hyva pelinlukutaito auttaa maa-
livahtia ajoittamaan liikkeet sekd valitsemaan riittdvéan tehokkaat litkkumistekniikat.
Lisédksi maalintekotilanteen tunnistaminen helpottaa tuottamaan ennakoivan liikesar-
jan, sijoittumisen sekd torjuntatekniikan. (Kilpivaara, 2011, s. 35-36; Koho & Luuk-
kainen, 2012, s. 20-21; SJL, 2017¢c; SJL, 2019b.)
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Maalivahti pyrkii ennakoimaan kehittyvaid tilannetta vastustajan ndkokulmasta sekd
tunnistamaan kiekollisen pelaajan vaihtoehtoja tulevan ratkaisun suhteen. Maalivah-
din tulee havainnoida pelid lukemalla vastustajan kiekottomien pelaajien sijainteja,
mahdollisia syottosuuntia sekd kohteiden ja tilan etdisyyksid. (Naykki, 2019.; Kilpi-
vaara, 2011, s. 35-36; SJL, 2017a.) Havainnointi perustuu silmien tehokkaaseen hyo-

dyntdmiseen.

3.2 Liikkuminen

Maalivahdin pelaamisen liikemallit eivit ole ihmiselle luontaisia, vaan asennot ja lii-
kesuuntien vaatimukset altistavat kehon epiergonomiselle kuormitukselle. (Corsi,
2018.) Litkkumisen aikana maalivahdin tulee kontrolloida sivuttais- sekd syvyyssuun-
taista liikkkeen tuottoa. Liikkeen pysdyttiminen optimaaliseen sijoittumispisteeseen
vaati likkemomentin hallintaa, jossa korostuvat koordinaatiokyky, tasapaino, liikkkeen
tarkka ajoittaminen sekd suuntaaminen. Maalivahdin litkkuminen tapahtuu niin pys-
tyssd kuin polvillaan jdissd, liikkkeiden tapahtuessa 3D-liikesuunnissa maalivahdinalu-

eella, joka on kooltaan noin 2,4 m x 1,8 m. (SJL, 2014.)

Maalivahdin torjunta-asento tarkoittaa asentoa, jossa maalivahti on tasapainoisesti mo-
lempien terien pddlld ja valmiudessa litkkkumaan kaikkiin suuntiin. Asento tulisi séilya
mahdollisimman hyvin myos litkkumisen aikana. Tdmé vaatii riittivdd voimatasoa
alavartalosta sekéd koko kehon painopisteen hallintaa. (Ropponen, 2016, s. 69.) Tasa-
painon ylldpito on haasteellista jddkiekossa juuri liukkaan jaidn sekd luistimien terien
takia. Varsinkin yhdelld luistimella tukipinta on hyvin kapea ja yhden jalan liu'ut vaa-
tivat optimaalista painopistettd seki riittdvad lihasvoimaa sdilyttddkseen tasapainon

litkkeiden ja pysdhtymisen aikana. (Koho & Luukkainen, 2012, s. 33.)

Automatisoitunut litkkumistekninen osaaminen luo perustan liikkeiden adaptaatiolle.
Maalivahdin tulee pystyd muuttamaan opitun litkkumistaidon suoritusnopeutta sekd
hallita litkesuunnan kohdentamista tilannekohtaisesti. (Naykki, 2019.) Monipuolinen

liikkkumistekniikoiden hallinta mahdollistaa tehokkaan sijoittumisen (SJL, 2014).
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3.3 Sijoittuminen

Maalivahdin laadukas sijoittuminen muodostuu kyvystd hahmottaa maalin sijaintia ja
litkkuttaa oma keho kiekon laukauslinjan ja maalin véliin. Maalivahdin syvyyssijoittu-
mine eli etdisyys maalista muodostaa maalivahdin kohdalle niin sanotun torjuntamaa-
lin (Kuva 2. ”box control”) (SJL, 2019a; Naykki, 2019.) Esimerkiksi kiekon ollessa
10 metrin etdisyydelld maalista ja maalivahdin ollessa maaliviivalla, maalin koko on
normaali 121 cm (korkeus) x 183 cm (leveys). Maalivahdin sijoittuessa 180 cm vas-
taan (maalivahdin alueen ylékaarelle) kohti kiekkoa on maalivahdin linjalle muodos-

tuvan kehikon koko noin 106 cm (korkeus) x 150 cm (leveys).

Maalivahdin mahdollisia si-
joittumispisteitd, jolloin ha-
vaittavissa syvyyssijoittumi-
sen vaikutus punaisen “’kehi-

kon” kokoon.

Kiekon sijainnin pysyessa

vakiona.

Kuva 2. ”Box control” (mukailtu Valana, 2009).

Maalivahdin tulee hyddyntdi tilanhahmotuskykya sekd oman sijainnin tunnistamista
liikkkuakseen pelitilanteiden mukaan oikeaan sijoittumispisteeseen oikealla ajoituk-
sella. Tehokkaassa sijoittumispisteessd maalin pinta-alasta ("box control”) on peitet-
tynd mahdollisimman paljon ja maalivahti kykenee ennakoimaan tulevien liikesuun-
tien madrin ja etdisyyden. Ndin maalivahti lisdd todenndkoisyyttd tilanteen voitta-
miseksi eli kiekon torjumiseksi. (Corsi, 2018; Naykki, 2019, SJL, 2017b; Ropponen
2016, s. 64.)
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3.4 Kiekon torjuminen

Torjuminen voidaan jakaa kahteen kategoriaan: reagoiviin- sekéd peittotorjuntoihin.
Reagoivissa torjunnoissa maalivahdin on tarkoitus kontrolloida kiekkoa. Y16s tulevat
kiekot késilld, matalat laukaukset jaloilla ja jddlaukaukset mailalla. Rapyla- ja kilpi-
torjunnat vaativat hyvii koordinaatiota, kykyé sdddelld voimantuottoa ja nopeutta
sekd hahmottaa torjuntamatkaa. (Ropponen, 2016, s. 82—83; SJL, 2017a.) Peittotor-
junnassa asento pyritdén pitdméadn tiiviind ja annetaan kiekon vain osua kehoon. Tétd
kéytetddn usein ldhitilanteissa, koska “box control”-kehikon koko on maalivahtia pie-
nempi ja reaktioaika ei riitd kiekon kontrolloimiseen. Jos kiekko ei jaa torjunnasta hal-

tuun, se pyritddn ohjaamaan kulmaan sekd havaitsemaan tilanteen jatkumoa. (SJL,

2017b.)

Torjuntaliikkeen valintaan vaikuttavat maalivahdin kehon asennot, kiekon sijainti ja
tuleva laukauskohta. Reaktioaika ei aina riitd kontrolloidun torjunnan tekemiseen,
vaan maalivahdin tiytyy sijoittumisella ja pelin lukemisella ennakoida torjuntaliikettd
ja -suuntaa. Torjunnan jilkeen maalivahti jatkaa havaintomotorista prosessia. (Koho

& Luukkainen, 2012, s. 78-82; SJL, 2017b.)

4 HAVAINTOMOTORIIKKA

Aistimukset ovat hermosoluja aktivoivaa tai stimuloivaa energiaa. Jotta pystyt luke-
maan titd opinndytetyotd, tulee valoaaltojen stimuloida silmiesi hermosoluja ja kédyn-
nistid aivoissasi aistiprosesseja. Myds ddni, kosketus, tuoksu, lihasten liike seki pai-
novoima, ovat kaikki aistimuksia tuottavia energian muotoja. (Ayres, 2008, s. 28.)
Motoriikka viittaa vartalon hallintaan seké suunniteltujen liikkkeiden tuottamiseen. Ha-
vaintomotoriikka voidaan siis ndhda aisti-informaation prosessina, joka ohjaa liikku-

mista ja toimintaa. (Kauranen, 2011, s. 156.)

Havainnointi on aistimusten integroitumista merkitykselliseen ja kayttokelpoiseen

muotoon.  Havainnointiin  sisdltyvdt  perifeeriset  aistijirjestelmit  sekd
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keskushermoston tiedonprosessointi, joka tulkitsee hermoratojen tuomaa informaa-
tiota ja antavat sille merkityksen. Havaintojirjestelmien vilittimén tiedon perusteella
thminen luo kisityksen kehostaan, kehon asennosta tilassa sekd ympériston ominai-
suuksista, jotka ovat kriittisid liitkkeen sddtelyn kannalta. Kognitiiviset prosessit ovat
olennainen osa motoriikan hallintaa, koska liikkeen toteutus on normaalisti tavoitteel-

lista. (Shumway-Cook & Woollacott, 2017, s. 4.)

Havaintomotorinen prosessi on valtaosin automatisoitunut ja tiedostamaton tapahtu-
maketju, jossa keskushermosto kerédd, yhdistii ja vertaa aistijarjestelmillddn ymparis-
tosté sisdédn otettua informaatiota aiempiin kokemuksiin, minké perusteella se valitsee
sekd kdynnistdd sopivan motorisen vasteen. Keskushermosto myds sditelee ja mukaut-
taa valittuja motorisia vasteita jatkuvasti kehon toiminnasta vilittyvén aistitiedon mu-
kaan. Urheilijan ndkokulmasta timin monimutkaisen prosessin oikeanlainen toiminta
on avainasemassa ajoituksen, nopeuden seka liikesuoritusten valinnan ja tarkkuuden

kannalta. (Jaakkola, 2000, s. 55-56; Pajala ym., 2008, s. 145.)

Aisti-informaation hyddyntdminen ithmisen toiminnassa on jatkuva monisuuntainen
tapahtumaketju keskushermoston seké eri aistikanavien ja motorisia suorituksia kont-
rolloivien jdrjestelmien vélilld (Pajala ym., 2008, s. 145). Héiriot sensorisissa jirjes-
telmissd heikentdvit usein myds motorisia toimintoja ja vaikuttavat ndin oleellisesti
motoriseen suorituskykyyn. Sensorisen héirion sijainti sekd laajuus ovat merkittavéssa

yhteydessa héirion luonteeseen. (Kauranen, 2018, s. 314.)
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5 HERMOSTON RAKENNE

Hermosto

Keskushermosto Asreishermosto
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Kuva 3. Hermoston rakenne (mukailtu Mujunen 2021 & Study.com 2022).

Hermosto jaotellaan keskus- ja d4reishermostoon. Luiden suojassa olevat aivot sekd
selkiydin muodostavat keskushermoston. Adreishermosto jaotellaan somaattiseen ja
autonomiseen hermostoon. Autonominen hermosto jaetaan edelleen sympaattiseen- ja
parasympaattiseen hermostoon. Somaattinen hermosto vastaa aisti-informaation ke-
rddmisestd sekd hermottaa liikkeen tuottoa. Autonominen hermosto siitelee nimensi
mukaisesti automaattisia, hengissé sdilymisen kannalta olennaisia elintoimintoja, ku-
ten syddmen sykettd. Sympaattinen hermosto toimii toiminnan kannalta aktivoivana
sekd vireystilaa nostavana. Parasympaattinen hermosto vaikuttaa kehon energiatasojen

palauttamiseen seki rauhoittumiseen. (Paavilainen, 2020, s. 51-53.)

5.1 Hermosolu ja tiedonvilitys

Hermosolut (neuroni) ovat tiedon kisittelyn ja vélityksen perusta. Arvioiden mukaan
hermosoluja on 100 miljardia kappaletta ihmiskehossa. Vaikka hermosolut ovat eri-
koistuneet sijainnin perusteella, on niiden perusrakenne yleensi samanlainen. Hermo-
solut voidaan luokitella kolmeen pédtyyppiin. Sensoriset hermosolut (afferentti) ke-
radvit aistikanavainformaatiota kehosta ja sen ulkopuolelta. Kyseisen hermosolun re-

septorit ovat erikoistuneita tietyn tyyppisille drsykkeille ja pystyvit nédin ollen
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muuntamaan aistimuksen aivoille ymmaérrettdvddn muotoon. Toinen tyyppi on vé-
lisolut (interneuroni). Niitd on miiréllisesti kaikista eniten ja ne vastaavat tiedon pro-
sessoinnista. Nimensd mukaisesti vilineuroni sijaitsee sensoristen ja motoristen her-
mosolujen vélissd. Kolmas tyyppi on motoriset hermosolut eli motoneuronit, jotka toi-
mittavat ohjauskéskyjd (efferentti) kehon toimintoihin seké tarkoituksenmukaiseen

litkkkumiseen ympéristossa. (Paavilainen, 2020, s. 39.)
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Kuva 4. Hermosolun rakenne (Leppéluoto ym., 2019, s. 331).

Sooma on hermosolun solukeskus, jossa sijaitsee tuma. Tuma siséltdad solujen toimin-
taa ohjaavat kromosomit eli geenit. Dendriitit ovat tuojahaarakkeita, jotka vastaanot-
tavat ja vilittdvat sahkdisen impulssin soomaan. Soomasta ldhtee aina vain yksi aksoni
eli informaatiota eteenpéin kuljettava viejdhaarake. Aksoni saattaa kuitenkin jakautua
useampaan péaidtehaarakkeeseen. Tdllaista tiedon jakamista kutsutaan divergenssiksi.
Aksonihaaran ja kohdesolun viliin jdévdid rakoa sanotaan synapsiksi. Presynaptinen
hermosolu tuo tietoa, jonka postsynaptinen hermosolu ottaa vastaan. (Paavilainen,
2020, s. 39—41.) Aksonin paksuus sekd mahdollinen aksonin ymparille muodostunut
rasvaeriste (myeliinituppi) vaikuttavat hermoimpulssin etenemisnopeuteen. Ilman
myeliinituppea, impulssin johtumisnopeus on 1-10 m/s ja myeliinitupellisissa akso-
neissa jopa 120 m/s. (Paavilainen, 2020, s. 44.) Myeliini muodostuu, kun Schwannin
solujen solukalvot kiertyvit aksonien ympdrille. Vierekkaisten kiertymien véleilld on
katkoksia myeliinitupeissa, joita kutsutaan Ranvierin kuroumiksi. (Leppéluoto ym.,

2019, s. 330-331.)



17

Hermosolun toiminta perustuu sdhkodisen impulssin siirtymiseen sekd kemialliseen
pre- ja postsynaptiseen viestintdén. Hermosolua ympardi solukalvo, jonka siséllé ole-
vassa solunesteessa vallitsee lepotilassa negatiivinen varaus. Solunesteen lepojdnnite
on suuruudeltaan noin -70mV. Solukalvossa on kahdenlaisia ionikanavia, natrium- ja
kaliumkanavia, jotka ovat suljettuina solun ollessa lepotilassa. Kun presynaptisen so-
lun toiminta vaikuttaa riittdvan eksitoivasti postsynaptisen solun ympariston jannittee-
seen, tima saa jannitteen saavuttamaan -55mV kynnysarvon, jolloin natriumionikana-
vat aukeavat ja natriumia virtaa solun sisdédn. Tdméa nostaa solun sisdisen varauksen
nopeasti positiiviseksi, jopa 40mV asti. Varauksen nopeaa nousua kutsutaan depola-
risaatioksi. Natriumionikanavat ovat aikalukittuja, eli ne pysyvit auki ennalta mééra-
tyn ajan, noin 1-2 millisekuntia. Natriumionikanavien sulkeutuessa kaliumionikana-
vat aukeavat ja kaliumia virtaa solusta ulos, jolloin solun sisdinen jénnite ldhtee nope-
aan laskuun. Téti laskua kutsutaan repolarisaatioksi. Laskun yhteydessa solun jénnite
laskee hetkeksi lepojénnitettd negatiivisemmaksi ja tdtd kutsutaan hyperpolarisaa-
tioksi. Hyperpolarisaatiota seuraa lyhyt lepoaika, refraktaariaika, jolloin solu ei ky-
kene ldhettdmadn uutta aktiopotentiaalia. Tama estéé aktiopotentiaalin suuntautumisen
takaisinpdin Lopulta solu palautuu lepojénnitetilaan ja on valmis ldhettiméaén uuden

aktiopotentiaalin. (Paavilainen, 2020, s. 43—44.)
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Kuva 5. Aktiopotentiaalin syntyminen (mukailtu Moilanen, 2008).
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Hermosolu toimii kaikki-tai-ei-mitédn-periaatteella eli joko presynaptisen solun viesti
on inhiboiva (vaimentava), jolloin viestid ei endi jatketa tai eksitatorinen (kiihdyttavé),
joka laukaisee aktiopotentiaalin jatkamaan matkaansa. Synapsissa viesti kulkee kemi-
allisesti vilittdjaaineiden avulla. Vilittdjdaineet ovat kerdéntyneet presynaptisen akso-
nin paitteiden kammioihin. Presynaptista aksonia pitkin etenevin aktiopotentiaalin
saapuessa paitelevyyn, tietyt vélittdjdaineet irtautuvat synapsikuiluun kohti postsy-
naptisen hermosolun vélittdjdaineen vastaanottoon erikoistuneita reseptoreja. Jokai-
selle vilittdjdaineelle on kehittynyt erityinen reseptori. Eksitatoriset vilittdjdaineet te-
hostavat hermoimpulssin siirtymistd seuraavaan kohdesoluun, jossa postsynaptisen so-
lun varaus muuttuu positiivisemmaksi (eksitatorinen postsynaptinen potentiaali
EPSP). Inhiboivat vilittdjdaineet muuttavat postsynaptisen solun lepojénnitetta lisiten
negatiivista varausta (inhibitorinen postsynaptinen potentiaali IPSP). (Paavilainen,
2020, s. 44-45.) Vilittdjdaineiden maira ja tyyppi vaikuttavat lepopotentiaalin jannit-
teeseen summautuen eli postsynaptinen hermosolu laskee eksitatoristen ja inhibitoris-
ten vilittdjdaineiden madridn. Mikali eksitatorisia vilittdjdaineita havaitaan riittdvasti
enemman kuin inhibitorisia, hermosolun lepopotentiaali nousee kynnysarvon yli ja se
lahettdd aktiopotentiaalin matkaan. Jos eksitatoristen vilittdjdaineiden méérd on liian
pieni tai inhibitoristen vilittdjdaineiden maard on yhtd paljon tai enemmaén kuin eksi-

tatoristen, pyséhtyy hermoimpulssin kulku. (Paavilainen, 2020, s. 47-48.)
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Kuva 6. Synapsin tiedonvilitys (mukailtu Mujunen, 2021).

A) Aktiopotentiaali saapuu presynaptiseen pddtelevyyn - jdnniteohjatut kal-

siumionikanavat aukeavat ja vilittdjdaineita sisdltdvit synapsikammiot mobilisoituvat
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B) Synapsikammiot yhdistyvit presynaptisen solun solukalvoon vapauttaen vdlittdjd-
aineet synapsirakoon

C) Postsynaptisen solun kalvolla olevat reseptorisohjatut ionikanavat ottavat vastaan
vdlittdjdaineet, mikd saa ionikanavat aukeamaan — postsynaptinen kalvojdnnite muut-

tuu ja muodostaa mahdollisesti aktiopotentiaalin

Havaintomotoriikan ja ihmisen toiminnan kannalta inhibitoristen vilittdjdaineiden toi-
minta on valttdiméatontd, silld muuten kaikki hermosolut vain kiihdyttdisivét omaa toi-
mintaansa, eivitkd aivot kykenisi késitteleméédn kaikkea informaatiota. Esimerkiksi
tarkkaavaisuuden kohdentaminen tarkoittaa tiettyjen aistikanavien tehostusta eksitato-
risten vilittdjdaineiden aktiivisuudella. Samanaikaisesti muiden aistien toimintaa tulee
rajoittaa inhibitoristen vélittdjdaineiden toimesta, jotta pystymme ohjaamaan toimin-

taamme tarkoituksenmukaisesti. (Paavilainen, 2020, s. 48.)

5.1.1 Keskushermosto

Keskushermosto ottaa reseptoreilta tulevan aistitiedon vastaan, jonka avulla se tuottaa
tietoisuutta, tarkoituksenmukaisia kehon asentoja ja litkkeitd sekd tilanteenmukaisia
tunteita, muistoja, ajatuksia ja oppimista. Aistitiedon késittelyyn sekd jdsentimiseen
osallistuu yli 80 prosenttia hermostosta, joten aivoja voidaan kutsua aistimuksia kdsit-

televiiksi koneeksi. (Ayres, 2008, s. 61.)

5.1.2 Aivot

Aivokuoren eli korteksin padtoiminta kohdistuu haastavampiin kognitiivisiin toimin-
toithin, havaitsemiseen, ajatteluun, muistitoimintoihin sekd kielelliseen kasittelyyn.
(Paavilainen, 2020, s. 54.) Isoaivojen syvemmissd osissa sijaitsevat tyvitumakkeet eli
basaaligangliot. Namé ovat erikoistuneet esimerkiksi taitojen oppimiseen ja liikkeen
sadtelyyn. Aivorunko sijaitsee isoaivojen siséd- ja alapuolelle, yhdistden isoaivot ja sel-
kdytimen. Sen ylemmissd (véliaivoissa) osissa ovat talamus, hypotalamus ja aivoli-
sdke. Talamus toimii aistitiedon viliasemana ennen sen siirtymistd korteksille. Tala-

mus osallistuu tarkkaavaisuuden, tietoisuuteen sekd vireystilan sditelyyn, silld sen
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tumakkeet pystyvit vahvistamaan tai vaimentamaan tietyn aistimuksen vahvuutta kor-

teksitasolla. (Paavilainen, 2020, s. 59-60.)

Sylviuksen uurre ja keskusuurre jakavat aivoja neljdén lohkoon toimintojen perus-
teella, joita ovat otsalohko (frontaalilohko), ohimolohkot (temporaalilohkot), paalaki-
lohko (parietaalilohko) ja takaraivolohko (okkipitaalilohko) (Paavilainen, 2020, s. 54—
56).
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Kuva 7. Aivojen lohkot (Leppéluoto ym., 2019, s. 334).

Pikkuaivot kiinnittyvit aivosiltaan ja sijaitsevat takaraivolohkon (lobus occipitalis)
alapuolella. Pikkuaivot vastaavat koordinaatiosta, hienomotorisen litkkeen séatelysta,
likkkeen ajoituksesta, tasapainosta sekd asennon ylldpitdmisestd. Pikkuaivot pystyvét
yhdistimédan aistitietoa liikkeiden ohjaukseen. Aivosilta (lat. pons) on jatke kes-
kiaivoille, joka vastaa primédéreistd elintoiminnan osista, kuten hengitys, nieleminen
sekd tasapainon hahmottaminen ja sditely. Aivosilta yhdistdd paljon ratoja aivokuo-
resta, selkdytimestd, tyvitumakkeista ja pikkuaivoista. Aivosilta toimii myds ristedmé-

kohtana sensorisille ja motorisille radoille. (Paavilainen, 2020, s. 60—61.)

Aistijdrjestelmien tieto saapuu korteksilla ensin primééreille sensorisille alueille, joista
se jatkaa sekundadrisille alueille. Sekundéérialueet ovat erikoistuneet tietyn aistikana-
van informaation tarkempaan prosessointiin. Assosiaatioalueet eivit keskity yksittai-

sen aistin toimintoihin, vaan pyrkivat yhdistiméén sensorista tietoa. Frontaalilohko on
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tahdonalaisen assosiaation kannalta tirked, silld se pystyy tuottamaan tietoista toimin-
nan ja tarkkaavaisuuden ohjausta, muistamista sekd tunteiden séételyé. (Paavilainen,

2020, s. 56-57.)
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Kuva 8. Aivojen assosiaatioalueet (mukaillen Alatalo, 2018).

Motorinen aivokuori eli litkkeaivokuori sijaitsee keskiuurteen etupuolella olevassa etu-
keskipoimussa. Motorinen aivokuori sekd aivorunko osallistuvat liikkkumisen saite-
lyyn ja yhdessé puna-, musta-, tasapaino- seké kattotumakkeiden ja ydinjatkeen kanssa
mahdollistavat ihmisen tarkoituksenmukaisen liikkumisen. Liikeaivokuori on jirjes-
tdytynyt samaan tapaan kuin tuntoaivokuori eli kehonosat ovat edustettuina eri alueilla
(homonculus). Hermotuksesta vastaavien neuronien méara riippuu hermotettavan alu-
een tarkeydestd eli vaaditun kontrolloinnin tarkkuudesta. Motorisen aivokuoren etu-
puolella oleva premotorisen aivokuoren osallistuu my0s liitkkeiden suunnitteluun.
(Leppéluoto ym., 2019, s. 363-365.) Primdiri ndkdaivokuori sijaitsee okkipitaaliloh-
kossa ja priméddri tuntoaivokuori parietaalilohkossa. Alueiden hermosolujoukot ovat
yleensd erikoistuneet vain tietyn reseptorin laadullisen tehtdvin tai sijainnillisen infor-
maation késittelyyn. Tuntoaivokuori on jaettu kehon osien mukaisesti, jolloin tietyssa
sijainnissa toimivan reseptorin viesti saapuu tuntoaivokuorella kyseisen alueen infor-

maation késittelystd vastaavalle alueelle. (Paavilainen, 2020, s. 56.)
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Somatosensory Cortex

Kuva 9. Kortikaalinen homonkulus (BioNinja, n.d.).

5.1.3 Selkdydin

Aivokuori ja aivorunko ldhettdvit ylempid motoneuroneja pitkin viestin vélineuro-
nille, joka inhiboi tai aktivoi signaalia. Viesti jatkaa alemmalle motoneuronille (alfa-
motoneuroni), jotka sijaitsevat selkdytimessé. (Leppdluoto ym., 2019, s. 363.) Moto-
riselta aivokuorelta selkdytimeen menevid alfamotoneuroniratoja on kahdenlaisia. Sy-
napsittomia ratoja, joita sanotaan kortikospinaalisiksi eli pyramidiradoiksi. Kaikki
muut synapsilliset radat ovat extrapyramidaaliratoja. Kortikospinaalirata on vastuussa
kehon tiedonvilityksestd tarkkuutta vaativissa tehtdvissd, kuten sormien liikkeissa.
Kortikospinaalirata kulkee talamuksen, tyvitumakkeiden ja ydinjatkeen lépi ja se on
yhteydessd myos pikkuaivoihin. Extrapyramidaaliradat valittavét aisti-informaatiota
lihaksille esimerkiksi sddtelemélld tasapainoa ja ohjaamalla motorisia vasteita ndko-

aistimusten perusteella. (Leppéluoto ym., 2019, s. 464.)

5.2 Adreishermosto

Ihmisen déreishermosto koostuu aivohermoista seké selkdydinhermoista. Aivohermot
lahtevét aivoista ja aivorungon eri osista. Selkdydinhermot haarautuvat selkdytimesti
eri puolille kehoa. Aivohermoja on 12 kappaletta ja selkdydinhermoja on 31 paria.

(Leppéluoto ym., 2019, s. 340, 344.)
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5.2.1 Aivohermot

Jokainen aivohermo on erikoistunut vélittimain spesifid informaatiota. Urheilijan toi-
minnassa tdrkeimmét hermot ovat: Il aivohermo (n. opticus) eli ndkdhermo, mika
koostuu verkkokalvon gangliasolujen aksoneista ja se vilittdd ndkoimpulsseja silmésta
aivoihin. IIT aivohermo (n. oculomotorius) eli silmén litkehermo on keskiaivoista léh-
tevd hermopunos, joka hermottaa useimpia silméanliikuttajalihaksia sekd yldluomen
kohottajalihasta. Pupillia supistavan parasympaattisen hermoston sidikeet kulkevat
myo0s silmdn liikkehermon sisédlld. IV aivohermo (n. trochlearis) on telahermo, kes-
kiaivoista ldhtevd, yldvinon silmélihaksen motoriikasta vastaava hermorata. VI aivo-
hermo (n. abducens) on silmien loitontajahermo ja se kulkee aivosillan seki ydinjat-
keen vilistd silmdd kohti kulkeva hermorata, joka vastaa ulkosuoran silmilihaksen

hermotuksesta. (Leppéluoto ym., 2019, s. 344.)

VIII aivohermo (n. vestibulocochlearis) on kuulo- ja tasapainohermosta muodostuva
kuulo-tasapainohermo, joka vilittdd sisdkorvan sensoreilta auditiivista sekd tasapai-
noon liittyvadd informaatiota. X aivohermo (n. vagus) eli kiertdjdhermo on térkein pa-
rasympaattinen hermo. Sen tumakkeet sijaitsevat aivorungossa ydinjatkeessa, josta se
haarautuu usealla juurella hermottaen sydinté, keuhkoja, maksaa, munuaisia, maha-
laukkua seké suolistoa. XI aivohermo (n. accessorius) on lisdhermo, joka haarautuu
ydinjatkeesta ja selkdytimen kaulaosasta useilla juurilla. Se vélittdad pelkédstddn moto-
risia kdskyjé erdille kaulan ja hartioiden seka nielun alueen lihaksille. (Leppéluoto ym.,

2019, s. 345-346.)
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Kuva 10. Aivohermot (Leppaluoto ym., 2019, s. 344).

5.2.2 Selkdydinhermot

Selkdytimestd haarautuvat selkdydinhermot muodostuvat kehosta informaatiota tuo-
vista tuntohermosyisti eli afferenteista ja motorisia kdskyja vievisté liikehermosyista
eli efferenteistd sekd autonomisista hermosyistd. Jokaisesta selkdnikamavaélistd haa-
rautuu yksi selkdydinhermopari. Neljd alinta kaulahermohaaraa ja ylin rintahermo-
haara (CIV-Thl) muodostavat yldraajojen hermotuksesta vastaavat hartiapunokset
(plexus brachialis). Lanne- ja ristihermojen (LI-SIV) etuhaarat muodostavat alaraajoja
hermottavat lanne-ristipunokset (plexus lumbosacralis). (Leppdluoto ym., 2019, s.

340-342.)

5.3 Neuroplastisiteetti

Neuroplastisiteetilla tarkoitetaan hermosolujen kykyd muovautua. Plastisuus voi tar-
koittaa toiminnan tai rakenteen muutoksia. (Paavilainen, 2020, s. 71.) Muutokset neu-
roneissa voivat fysiologisesti tapahtua harmaassa tai valkoisessa aineessa. Harmaan
aineen muutokset kohdistuvat neuronien méérain eli harmaan aineen lisddntymiseen,
joita ovat uusien hermosolujen syntyminen (neurogeneesi) sekd uusien synapsiyhteyk-

sien muodostumiset (synaptogeneesi). (Jehkonen ym., 2019, s. 49.) Neurogeneesii



25

tapahtuu pikkuaivojen ja hippokampuksen alueilla sekd isoaivojen korteksilla seké sel-
kiytimessd (Kauranen, 2011, s. 323). Hermosidikeiden muutokset, kuten myeliinker-
roksen paksuuden sekd hermoséikeiden uudelleenorganisoitumiset sekd verisuoniston

muutokset (angiogeneesi) ovat valkean aineen muutoksia (Jehkonen ym., 2019, s. 49).

Yksittdisen hermosolun lépi virtaava aktiopotentiaali vahvistaa hermosolun muistijél-
ked sekd tehostaa toimintaa ymparilld oleviin neuroneihin. Toistuva presynaptinen ak-
tiopotentiaali kasvattaa vélittdjdainemddrdd synapsiraossa, timé johtaa ionivaihdon
pitkittymiseen, koska postsynaptinen neuroni pyrkii ottamaan kaikki vélittdjdaineet
vastaan. Tdm4& johtaa molempien synaptisten kalvojen pinta-alojen kasvuun seké lau-
keamiskynnyksen pienenemiseen. Hermosolun proteiininsynteesi vastaa solun raken-
teellisesta muokkauksesta ympériston vaatimalle tasolle. (Kauranen, 2011, s. 318,

322-325; Gjelsvik & Line, 2016, s. 114.)

Ihminen voi harjoittaa neuronejaan samoin kuin lihaksia. Neuraalisen stimuluksen
toistuessa neurogeneesi seki synaptogeneesi vahvistuvat, jonka ansiosta jatkossa sa-
mankaltaisten impulssit liitkkuvat hermoradalla voimakkaammin sekd nopeammin.
Sensorinen sekd motorinen toiminta tarvitsee sitd vdhemmaén neuraalista energiaa,
mitd useammin se tapahtuu. Neuronien kédyttamattdmyys johtaa niiden toiminnan hei-
kentymiseen seka siirtimiseen toisiin tehtaviin. (Ayres, 2008, s. 83; Doidge, 2018, s.
30). Ympdristotekijét ja thmisen fysiologinen kasvu vahvistavat siis tiettyjé, toiminnan
kautta harjoitettuja yhteyksid, kun kdyttimattomat yhteydet karsiutuvat pois. Thmisen
pitéé olla aktiivinen toimija, silld aistitiedon hyddynnettivyys ymparistdssd toimijuu-
teen syntyy vain tekemisen kautta. Aivot pystyvdt myos hahmottamaan ulkoisia esi-
neitd kehon jatkeena sekd kéyttimédan niitd tarkoituksen mukaiseen toimintaan, esi-
merkiksi maalivahdille kehittyy kyky hyodyntdd torjunnassa oleellisia varusteita.

(Paavilainen, 2020, s. 71-72.)
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6 AISTITIEDON SISAANOTTO

Aistitiedon sisddnotto on perusta ymparistdssd toimimiselle. Aistikanavien kautta ih-
minen kerdd jatkuvasti tietoa kehostaan sekd ympéristdstidn, jonka keskushermosto
yhdistda kokonaisuudeksi. Aistit voidaan jakaa ndko-, kuulo-, haju-, maku-, tasapaino-
ja tuntoaisteihin, joista viimeisin siséltdd kosketuksen, lampdotilan, kivun seki raajojen
asennon aistimukset. [hminen omaa my®0s erityisen aistin painovoimalle. (Ayres, 2008,

s. 29; Paavilainen, 2020, s. 106.)

Ihmisen tasapainon sdilyttdmisen ja liikkkeen tuottamisen kannalta perustavimman ais-
titiedon tuottavat vestibulaarinen, taktiilinen sekd proprioseptinen aistijérjestelma,
jotka antavat ndkohavainnoille merkityksen nékdaistin yhdistyessa liike- ja tuntoaisti-
kokemuksiin (Ayres, 2008, s. 84; Jaakkola, 2010, s. 60). Nédiden aistijirjestelmien vau-
riot vaikuttavat urheilijan kykyyn tulkita ja liikkkua ympéristossd sekd tunnistaa oman

kehonsa toimintaa (Kauranen, 2018, s. 315).

6.1 Vestibulaarinen jirjestelma

Vestibulaarijirjestelmélléd eli tasapainoelinjérjestelmédlld on suuri rooli ihmisen elé-
méissd. Vestibulaarijarjestelmd on herkkd havainnoimaan kahta asiaa: pdén asentoa
suhteessa ympérdivddn tilaan sekd akillisid muutoksia péddn liikkeen suunnassa.
Vaikkei ihminen olekaan yhté tietoinen tasapainoaistin toiminnasta kuin muiden ais-
tien, on sen informaatiolla tarked merkitys asennon ja tasapainon sddtelyssd, ympardi-
vissd tilassa toimimisessa, sekd motoriikan suunnittelussa ja autonomisten toimintojen
sadtelyssd, silld sen 1dhettdmén tiedon avulla ihminen vakauttaa nikokenttdnsd. Vesti-
bulaarijirjestelméd omaa herkimmét reseptorit kaikista aistijérjestelmistd. (Shumway-

Cook & Woollacott, 2017, s. 64; Sandstrom & Ahonen, 2016, s. 28.)

Tasapainoaisti voidaan jakaa kahteen osaan: perifeeriseen ja sentraaliseen. Perifeeri-
nen osa koostuu sisdkorvan luisissa kdytavissd sijaitsevista kahdesta vestibulaarieli-
mestd ja kahdeksannen aivohermon eli kuulo-tasapainohermon (n. vesti-
bulocochlearis) perifeerisestd osasta. Sentraalinen osa koostuu ydinjatkeen alueella si-

jaitsevista neljdstd vestibulaaritumakkeesta, kuulo-tasapainohermon sentraalisesta
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osasta, vestibulaariaivokuoresta, pikkuaivojen flokkulonodulaarilohkosta sekd nouse-
vasta ja laskevasta hermoradasta. (Lundy-Ekman, 2018, s. 510; Shumway-Cook &
Woollacott, 2017, s. 64.)

Luisten kaankaytavien

zisalla olevat kalvostoiset

kaarikaytavat
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soikea rakkula
[utriculurs)
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tasapainohermo

pycred rakkula
[saccilus)

kuuloherma

simpukka
lcochiea)

Kuva 11. Vestibulaarielimen rakenne (Leppdluoto ym., 2019, s. 411).

Vestibulaarielin muodostuu kolmesta hyyteldmiisen endolymfanesteen tayttimasti
kalvomaisesta kaarikdytiviastd (canalis semicircularis anterior, lateral ja posterior)
sekd pyoredstd ja soikeasta rakkulasta (sacculus ja utticulus). Jokaisen kaarikdytévin
tyvessd on ampulla eli avartuma, jonka sisilld olevat hyyteloméisen massan peittdmat
tuki- ja karvasolut aistivat pdin asentomuutosten aiheuttamaa kaarikéytiavien hyytelo-
nesteen liikettd. Kaarikdytavét ovat lahes kohtisuorassa kulmassa toisiinsa nihden, jo-
kaisen aistiessa tietynsuuntaisen rotaatioliitkkeen kiihtymistéd ja hidastumista. Suurta

osaa kaarikdytidvien tuottamasta informaatiosta kdytetddn katseen vakauttamiseen.

(Lundy-Ekman, 2018, s. 504-505.)
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b) Kiertolitke vasernmalle (nucli alhaalla). Endolymfa
ei ehdi mukaan kiertoliikkeeseen, mika painaa karva-
soluja kiertolitketta vastaan, jolloin karvasolut depo-
larisoituvat ja valittavat tiedon lilkkeen suunnasta.

kaarilytiva

endolymfan
lilkesuunta

tasapainohermo

-+— —
kiertoliikkeen suunta

Kuva 12. Endolymfan liike (Leppéluoto 2019, s. 412).

Pyored ja soikea rakkula aistivat pdén asentoa suhteessa painovoimaan seki lineaari-
sen litkkeen kiihtymistd ja hidastumista. Pyoredn rakkulan reseptorit aistivat vertikaa-
lisen akselin ja soikean rakkulan reseptorit horisontaalisen akselin liikettd. Molemmat
rakkulat sisdltdvit tuki- ja karvasoluja, jotka ovat upotettu hyyteloméiseen otoliittikal-
voon, joka siséltdd lukuisia pienid kalsiumkarbonaattikiteiti eli otoliittejd, joita kutsu-
taan myds tasapainokiviksi. Téstd syystd rakkuloita kutsutaan my0s otoliittielimiksi.
Otoliitit ovat ympardivad kalvoa sekd nestettd tiiviimpid ja niin ollen painavampia,
minkd takia painovoima vaikuttaa nithin voimakkaammin. Pain asennon muutokset
kallistavat rakkuloita ja saavat ndin otoliitit vetimién kalvoa liikkeen suuntaan. Kal-
von liike saa karvasolut taittumaan, joka tuottaa aistidrsykkeen. Otoliittielinten tuot-
tama informaatio vaikuttaa selkdytimeen, sddtden alempien motoneuronien toimintaa.

(Lundy-Ekman, 2018, s. 505-506.)

|~ rasapainokivet
\ | hyytelomassa . |- aistinkarvat
\ |IJ 0 T\ ‘! : WT '\\l | .‘ \gl &Iﬁ.
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Kuva 13. Tasapainokivet (Leppdluoto 2019, s. 411).

Tasapainoelimen aistimukset vilitetddn kahdeksatta aivohermoa, kuulo-tasapainoher-
moa (n. vestibulocochlearis), pitkin pikkuaivojen flokkulonodulaarilohkoon seki
ydinjatkeessa ja aivosillassa sijaitseviin neljdén tasapainotumakkeeseen, joiden heijas-

teet osallistuvat katseen vakauttamiseen ja vartalon asennon reflektoriseen séddtelyyn.
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Tasapainotumakkeilta viesti jatkaa kulkua sensoriselle aivokuorelle. (Lundy-Ekman,

2018, s. 503, 506.)
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Kuva 14. Vestibulaaridrsykkeiden yhteys motoriikan hallintaan (mukailtu Lundy-Ek-
man, 2018, s. 512).

Tasapainotumakkeet sijaitsevat ydinjatkeen ja aivosillan risteimidkohdassa, 1dhelld
neljattd aivokammiota. Tasapainotumakkeet ovat lateraalinen (Deitersin tasapainotu-
make), mediaalinen, inferiorinen (spinaalinen tasapainotumake) ja superiorinen tasa-
painotumake. Tasapainotumakkeet vastaanottavat tietoa vestibulaarijarjestelméan li-
saksi ndkoaistilta, proprioseptiikalta, taktiiliselta aistilta ja kuuloaistilta. Tasapainotu-
makkeet siis integroivat usean eri aistin lahettiméaa tietoa. (Lundy-Ekman, 2018, s.

510.)
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Kuva 15. Tasapainotumakkeisiin saapuvan informaation integrointi (mukailtu Lundy-

Ekman, 2018, s. 512).
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6.1.1 Vestibulaarijarjestelman héiriot

Muiden aistien kasittely tapahtuu suhteessa tasapainoelimen vélittdmadn perusaistitie-
toon, joka toimii aistitulkinnan kiintopisteend. Mikili jarjestelmé ei toimi tarkasti ja
odotetulla tavalla, voi muiden aistien 1dhettimén informaation tulkinta olla epétarkkaa
ja epdluotettavaa. (Ayres, 2008, s. 82, 112—-113.) Vestibulaarijirjestelmén toiminta
huomataan yleensd vasta, mikili jdrjestelméssd on vaurio tai siind on tapahtunut ra-
kenteellisia muutoksia. Talloin esiintyy tilassa liikkkumisen vaikeuksia, puutteita asen-
non ja tasapainon hallinnassa, huimausta seké ongelmia nddn tarkentamisessa. (Sand-

strom & Ahonen, 2016, s. 28; Shumway-Cook & Woollacott, 2017, s. 64.)

Vestibulaarijirjestelmén hiiridt voidaan jakaa perifeerisiin, sentraalisiin sekd bi- ja
unilateraalisiin hiiridihin. Vestibulaarijarjestelmdn hdirion yleisin oire on huimaus,
jota eiintyy seké perifeerisissd ettd sentraalisissa hdiridissi. Vestibulaarihdiriot voivat
aitheuttaa my0s silmavérvettd (nystagmus), joka on tyypillisesti voimakkaampaa peri-
feerisissd vaurioissa. Perifeeriset vestibulaarihdiriét oireilevat tyypillisesti toistuvina
huimauskohtauksina, joihin liittyy voimakasta pahoinvointia. Yleisimpid perifeerisia
vestibulaarihdiriotd ovat hyvénlaatuinen kohtauksellinen asentohuimaus, vestibulaari-
nen neuriitti, Méniérin tauti, traumaperdinen vaurio sekd sisd- ja keskikorvan vélinen

aukeama. (Lundy-Ekman, 2018, s. 507.)

Ihmiset, joilla on vaikeuksia késitelld vestibulaarijarjestelmén vélittimaa informaa-
tiota, reagoivat tasapainoaistimuksiin liian heikosti, litan voimakkaasti tai kummalla-
kin tavalla. Liian heikosti aistimuksiin reagoivat yksilot eivit valttamattd tunnista pai-
novoiman asettamia vaatimuksia tai litkkeen ominaisuuksia. He eivit osaa aina my0s-
kddn valmistautua tasapainon siilyttdmiseen pyrkiviin vélttdimattomiin reaktioihin tai
motorisiin suunnitelmiin, minka lisdksi heilld voi olla vaikeuksia hienosdatia liikkei-
tadn, silld heiltd puuttuu riittdva palaute liikkeiden muokkaamiseksi. Liikkeet voivat
olla siis puutteellisesti suunniteltuja tai kontrolloituja. Liian voimakkaasti tasapaino-
aistimuksiin reagoivilla yksil6illd on yleensa halu valttaa liikettd, silld he kokevat muu-
tokset liitkkeessd ja painovoimakeskuksessa liiallisina ja jopa vaarallisina. Liikkeen
vilttelylld on usein haitallinen vaikutus motorisen suunnittelun kehityksessé, koska

ilman liikettd motoriikka ei saa harjoitusta. (Yack ym., 2001, s. 56-58.)
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6.2 Somatosensorinen jirjestelma

Somatosensorinen jirjestelmé koostuu proprioseptiivisesta seké taktiilisesta aistista.
Proprioseptiivinen aistimus eli asento- ja liikeaisti aistii nivelten asentoa ja liiketta
sekd lihasten tilaa. Taktiilinen aisti eli tuntoaisti aistii kehoon kohdistuvia painedrsyk-
keitd. (Pajala ym., 2008, s. 138.) Aistijirjestelmien sensoreita sijaitsee iholla, lihak-
sissa, janteissd, nivelsiteissd, nivelkapseleissa sekd sidekudoksessa, joiden lisédksi
thossa on venytykseen sekd vetoon reagoivia mekaanisia reseptoreita. (Yack, ym.,

2001, s. 59)

Paine / kosketus Lampétila Kipu Proprioseptiikka

Kuva 15. Somatosensoriset reseptorit (mukailtu Mujunen, 2021).

Tehokkaasti toimivan somatosensoriikan avulla olemme alitajuisesti tietoisia vartalos-
tamme ja tima tietoisuus auttaa luomaan erdénlaisen kehonkartan (homonkulus). Ke-
honkartta (Kuva 9.) yhdessa litkkeiden muistamisen kanssa mahdollistavat osaltaan
tarkkaa motorisen suunnittelun kyky4, joka tarkoittaa kykyé suunnitella, organisoida,

sarjoittaa sekd toteuttaa motorisia litketoimintoja. (Yack ym., 2001, s. 59-60.)

6.2.1 Proprioseptio

Sana proprioseptiivinen viittaa kehon jatkuvasti tuottamaan, asentoon ja liikkeisiin liit-
tyvadn aistitietoon (Ayres, 2008, s. 78). Proprioseptiikka aistii lihasten venymistd, jan-
teiden jinnittymistd, nivelten asentoja sekd kuinka paljon voimaa tulee tuottaa ja
kuinka sdadelld liikettd. Se sisdltdd aistit sekd staattisille asennoille eli asentotunnon
ettd kinesteettisen aistin eli litkeaistin. (Lundy-Ekman, 2018, s. 117; Yack, ym., 2001,
s. 59) Proprioseptiikan vilittdmén informaation avulla ihminen tulkitsee vartalonsa lii-

ketilaa suhteessa tukipintaan (Sandstrom & Ahonen, 2016, s. 59).
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Lihasten aistinelimié kutsutaan lihassukkuloiksi tai lihasspindeleiksi, jotka koostuvat
lihassoluista sekd sensorisista ja motorisista hermopéaétteisti. Sensoriset hermopéétteet
aistivat pienidkin muutoksia lihaksen pituudessa koko sen fysiologisen liikeradan mat-
kalla sekd muutosten nopeutta. (Lundy-Ekman, 2018, s. 222.) Golgin jdnne-elimet
ovat lihasten ja janteiden viélitilassa sijaitsevia kapseloituja, kollageenisdikeistd muo-
dostuvia jénteiden venymisti aistivia reseptoreita. Reseptorit ovat hyvin herkkia
voima-antureita ja reagoivat todella pieniin, jopa alle gramman muutoksiin janteiden
jannitystasoissa. Ne aistivat lihasten aktiivisten supistusten lisdksi my0s passiivisten
venytysten aiheuttamia muutoksia janteissd. Nivelissi sijaitsevat nivelreseptorit ovat
mekanoreseptoreita, jotka aistivat nivelkapselin sekd nivelsiteiden mekaanisia muu-

toksia, kuten kulmanopeutta seké kiihtyvyyksid. (Lundy-Ekman, 2018, s. 224-225.)
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Kuva 16. Lihasspindeli ja Golgin janne-elin (Mujunen, 2021).

Jos proprioseptiivisessd aistijarjestelméssd on jokin hiirio ja se ei valita riittdvisti ais-
titietoa, tulee litkkeistd hitaita sekd kompeloitd niiden vaatiessa paljon enemmén ener-
giaa (Ayres, 2008, s. 79). Jotkut yksilot eivit kykene vastaanottamaan ja kdsittelemédén
kunnolla proprioseptiikasta tulevaa tietoa, josta seuraa riittiméton palaute kehon asen-
nosta sekd liikkeistd. Tdmé sensorisen palautteen puute tulee kompensoida nékdaistin
avulla. Hairiot litkeaistissa aiheuttavat heikentynyttd kykya hienosédétia litkkeita seka
alentunutta motorisen suunnittelun kyvykkyyttd, josta seuraa yleensd puutteita seki

hieno- ettd karkeamotorisessa toiminnassa. Yksi tunnuspiirre proprioseptiikan
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hiiridissd ovat vaikeudet havainnoida esineisti kiinni pitdmiseen tai litkuttamiseen tar-
vittavaa voimaa. Héiridihin liittyy yleensd myos ongelmia taktiilisessa tai vestibulaa-

risessa jarjestelmissa. (Yack ym., 2001, s. 60—61.)

6.2.2 Taktiilinen aisti

Taktiilinen aisti eli tuntoaistijirjestelmé vaikuttaa merkittdvésti ihmisen fyysiseen,
psyykkiseen sekd emotionaaliseen toimintaan. Jokainen tarvitsee jatkuvasti tuntoaisti-
muksia, jotta voi toimia jdsentyneesti. (Kranowitz, 2015, s. 87.) Taktiilisen aistin
kautta ihminen kerédd kaikkialla ihossa olevien reseptorisolujen vilittimié tuntoaisti-
muksia kosketuksesta, vardhtelystd, paineesta, lampotilasta sekéd kivusta. Tuntoaistin
vilittdma informaatio kehittdd kehotietoisuutta sekd motorisen suunnittelun- ja oh-

jauksen kykya. (Yack ym., 2001, s. 49-50; Kranowitz, 2015, s. 88.)

Tho muodostaa laajimman aistipinnan kehossa, jolla ihminen vastaanottaa tietoa ym-
paristostdin. Pacinin kerédset aistivat eri voimakkuuksisia mekaanisia paine- ja virina-
arsykkeitd. Pacinin kerdset sijaitsevat ihon reseptoreista syvimmaélld dermiksessi ja
kerdavit tietoa laajoilta ihoalueilta. Ruffinin kerdset ovat mekanoreseptoreita, jotka
aistivat ithon pitkittdisvenymistd. Ruffinin kerdset sijaitsevat syvélld dermiksessd.
Meissnerin paitteet aistivat kosketuksessa tapahtuvia muutoksia ja ne sijaitsevat epi-
dermiksessé ja kerddvit tietoa hyvin pieneltd ithoalueelta. Merkelin péitteet ovat herk-
kid mekanoreseptoreita ja reagoivat staattiseen paineeseen. Merkelin paitteet sijaitse-
vat epidermiksen pintakerroksissa ja niiden vastaanottoalue on hyvin pieni. (Sand-
strom & Ahonen, 2016, s. 38—40.) Thossa on myds ldmpdétilaa aistivia termoresepto-
reita, jotka reagoivat kylméén sekd lampiméén. Taktiiliset aistidrsykkeet kulkeutuvat
takajuosterataa pitkin ydinjatkeen risteiméén ja talamuksen tumakkeisiin, josta ne ete-

nevét tuntoaivokuorelle. (Leppaluoto ym., 2019, s. 388).

Jos ihmiselld on hdiri6 tuntoaistissaan, hdn voi reagoida kosketukseen liian herkésti tai
riittimattomasti tai hinelld voi olla vaikeuksia erotella taktiilisia tuntemuksia. Liian
herkésti tuntoaistimuksiin reagoivat yksilot voivat kokea vaikeuksia ohjata tarkkaavai-
suuttaan muihin aistimuksiin, kuten keskittyd nikeméaédnsa. Heikosti tuntoaistimuksiin

reagoivat yksilot eivdt saa riittdvdsti sensorista palautetta kosketuksesta, joten he
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saattavat hakea adrsykkeitd eri tavoin kompensoidakseen hermostollisten drsykkeiden
puutetta, joka saa heiddt usein toimimaan hyvin impulsiivisesti. Heikon taktiilisen
erottelukyvyn omaavilla yksiloilld on vaikeuksia esimerkiksi koskettamiensa esinei-
den maéarittelyssd, minka lisdksi he eivdt muista kokemiaan tuntoaistimuksia. Kaikki
taktiilisen jdrjestelmdn héiriot aiheuttavat jonkin asteisia vaikeuksia kehotietoisuuden
hahmottamisessa sekd motorisessa suunnittelussa ja voivat nédin haitata monien taito-

jen kehittymistd. (Yack ym., 2001, s. 51-53.)

6.3 Visuaalinen jdrjestelma

Visuaalisen jérjestelmén eli ndkdaistin avulla ihminen hahmottaa ymparistonsa sekd
tunnistaa siind olevat kohteet ja niiden litkesuunnat. Liséksi nikoaistia hyddynnetddn
kehon sijainnin suhteuttamisessa ymparistoon ja kehon osien sijaintien tunnistami-
sessa, jolloin ihminen pystyy toimimaan tehtdvian kannalta tarkoituksen mukaisesti.
(Shumway-Cook & Woollacott, 2017, s. 58—59; Paavilainen, 2020, s. 111-112.; Lep-
piluoto ym., 2019, s. 396; Sandstrém & Ahonen, 2016, s. 30.)

Nakojarjestelméssé tapahtuvasta tiedonkeruusta ja -késittelysti osa on aktiivista ja osa
passiivista. Joka kerta kun katse kohdistetaan, muodostuu ympardiviastd maailmasta
verkkokalvokuva eli ndkokenttd. Tdmé mahdollistaa kolmiulotteisen kuvan muodos-
tumisen, jossa aivot vertaavat ympdristoon kohdistetun katseen verkkokalvokuvista.
Toiminnalliseksi ndkokentdksi kutsutaan sitd ympéristod kuvaavaa kokonaisuutta,
jonka tyomuisti on yhdistinyt eri hetkind havaituista nikdkentistd. Myos nékokentdn
laitaosat eli ddreisndkd on merkittdvassi roolissa sekd litkkumisen séddtelyssi ettd ym-
périston havainnoinnissa. (Sandstrém & Ahonen, 2016, s. 30; Paavilainen, 2020, s.

111-112.; Leppéluoto ym., 2019, s. 396.)
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Kuva 17. Silmén lihaksisto (Leppéluoto ym., 2019, s. 396).

Silm@munan pinta kerrostuu kolmesta kalvosta. Uloin nédistd on kovakalvo, joka muut-
tuu silmén etupuolella sarveiskalvoksi. Silmén sivuilla ja takana, kovakalvon sisépuo-
lella on verisuonia siséltdva suonikalvo. Sisin kalvo on verkkokalvo, jossa sijaitsevat
nékoreseptorisolut eli sauva- ja tappisolut. Suonikalvon jatkeena silmén etuosassa on
vérikalvo, jonka keskelld on mustuaiseksi eli pupilliksi kutsuttu aukko, minkd kautta
valo péésee verkkokalvolle. Varikalvossa on mustuaisen kokoa valon mairdn mukaan

sddteleva supistaja- ja laajentajalihas. (Leppaluoto ym., 2019, s. 396-397.)
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Kuva 18. Silmin rakenne (Leppéluoto ym., 2019, s. 396).
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Sarveiskalvo ja virikalvon takana oleva linssi eli mykid ovat silmén valoa taittavat
osat. Ne muodostavat verkkokalvolle yldsalaisin olevan kuvan, jonka aivot kdantévit
oikeinpdin. Sarveiskalvon taittovoima on riittdvd tarkentamaan katseen yli yhdeksédn
metrin padhin. Sarveiskalvo taittaa valoa enemmain kuin ripustinsdikeilld sdédekehdssa
kiinni oleva linssi, mutta linssin taittokykya pystytddn sddtdméaian katseluetdisyyden
perusteella. Sddekehdssé on sddelihas, joka sdételee ripustinsdikeiden kireyttd. Lahem-
mas tullessa linssin tulee muuttua kuperammaksi, eli linssin ripustimet 10ystyvét sdde-
lihaksen supistuessa, jolloin linssi py0ristyy ja lisdd taittovoimaa. Tétd silmdn mukau-
tumisilmiotd kutsutaan akkomondaatioksi. Silminliikuttajalihakset kdantavét silmid
sisddnpéin akkomondaation yhteydessi, jotta ndkoakselien leikkauspiste tulee 1&hem-
mis keskilinjaa (konvergenssi), mikd saa valonsdteet osumaan tarkanndén alueelle.
Kauas katsoessa silmét kddntyvit samanaikaisesti toisistaan poispdin ja sddelihaksen
rentoutuminen saa ripustimet kiristyméén, jolloin linssi litistyy ja sen taittovoima pie-

nenee (divergenssi). (Leppdluoto ym., 2019, s. 397-398.)

Ihmisen ndkokyky muodostuu valon eri aallonpituuksien sekd intensiteetin aistimi-
sesta. [hmisen verkkokalvolla on kahdenlaisia nékoreseptorisoluja. Valon eri aallon-
pituuksien sekd virien havaitsemiseen erikoistuneita tappisoluja on noin 6 miljoonaa
ja ne sijaitsevat pddosin verkkokalvon keskikuopan (fovea) alueella, jota sanotaan kel-
tatépliksi (macula lutea). Nakokenttd tarkentuu tarkannéon alueelle, mikd on muodos-
tunut keskikuopan tappisolukeskittyméén, jossa ei ole sauvasoluja lainkaan. Valon in-
tensiteettid eli voimakkuutta herkésti aistivia sauvasoluja on noin 100 miljoonaa ja ne
ovat keskittyneet verkkokalvon reunoille. Sauva- ja tappisolut ovat bipolaarisolujen
kautta yhteydesséd gangliasoluihin, joiden aksonit muodostavat ndkohermot. Nékoher-
mon ldhtokohdassa ei ole tappeja eikd sauvoja, minkd vuoksi kohtaa kutsutaan soke-

aksi pisteeksi. (Paavilainen, 2020, s. 113—114; Leppéluoto ym., 2019, s. 399, 401.)

Silmien nasaaliset ndkdhermot ristedvét ennen aivolisdkettd muodostaen nikdhermo-
ristin (chiasma opticum), temporaalisten aksonireittien sdilyessd omalla puolellaan.
Aksonireitit pddtyvét talamuksen lateraalisiin polvekenystyihin (corpus geniculatum
laterale), jossa tapahtuu primairit tulkinnat hahmoista, véreistd sekd ympériston liik-
keistd. Lateraalisten polvekenystyjen solukerroksista hermoimpulssit jatkavat taka-
raivolohkon takaosaan primiérille ndkoaivokuorelle (striate cortex). (Leppédluoto ym.,

2019, s. 404; Paavilainen, 2020, s. 113, 116.)



37

Silmaén liikkeistd vastaa kuusi silménliikuttajalihasta, joiden toimintaa hermottavat ai-
vohermot III, IV ja VI. Silmaélihasten toiminnan tarkoitus on kohdentaa katse tarkan-
ndkemisen alueelle (keskikuoppa), joka sijaitsee verkkokalvolla ja vastaa yksityiskoh-
taisten ndkdhavaintojen kerddmisestd. Silmén tavoiteliikkeet ovat tahdonalaisia silmén
liikkeit4, joilla ihminen keréé tarvitsemaansa tietoa ymparistosti. Sakkadeiksi kutsutut
silmén nopeat liikkeet mahdollistavat kuvan nopean palauttamisen tarkanndon alu-
eelle. Sakkadit eivét tapahdu sattumanvaraisesti, vaan niitd ohjaavat esimerkiksi tark-
kaavaisuus sekéd odotukset tulevasta. Téllainen tarkoituksen mukainen silmien liikku-
minen mahdollistaa ndkdkentdn kokonaisvaltaisemman havainnoinnin. Valittua sil-
méan tarkennuspistettd eli katseen kohdennusta kutsutaan fiksaatioksi. (Leppdluoto

ym., 2019, s. 396-398; Paavilainen, 2020, s. 114-116.)

Urheilusuoritus vaatii nd6n tarkkuutta ja toiminnallista ndkokykyé. Tarkat silmén liik-
keet, laaja ndkokenttd sekd hyva kontrastiherkkyys auttavat reagoimaan nopeasti né-
koarsykkeisiin. Maalivahti tarvitsee tehokkaasti toimivien silmélihasten mahdollista-
mia tdsmaéllisid silmén litkkeitd, jotta litkkuvien kohteiden seuranta, nikdkentédn tar-
kennus ja havaintojen tekeminen on mahdollisimman optimaalista. (Koljonen, 2019;

Loran, 1995, s. 6-7.)

6.3.1 Visuaalisen jdrjestelmén héiriot

Nékokyvyssd voi ilmetd hairioitd eri kehitysvaiheissa. Ongelmat silmien litkkeissa
voivat olla perdisin silmid ohjaavien lihasten tai hermojen hiiridistd. (Hyvéarinen &
Laitinen, 2011, s. 51; Setdld ym., 2011, s. 377.) Silméilihasten vauriot voivat aiheuttaa
kaksoiskuvia (diplopia) sekd karsastusta, jossa vain toinen silma pystytdin kohdenta-
maan kohteeseen (Leppdluoto ym., 2019, s. 398). Hiiriot yhteisnddssd voivat johtua
esimerkiksi taittovirheestd. Sakkadisten silmiliitkkeiden ongelmat, kuten konver-
genssi- ja akkommodaatiohdiriot heikentévit silmén mukautumiskykyé ja aiheuttavat
suurelle osalle erilaisia astenooppisia héirioitd. (Erkkild & Lindberg, 2011, s. 329-330;
Abdi & Rydberg, 2005, s. 65.) Erilaiset héiriot, esimerkiksi ongelmat syvyysniddssa tai

ndon tarkentamisessa vaikeuttavat urheilijan havainnointia, joka voi johtaa
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virheellisten pdétosten tekoon pelitilanteissa, silld aivot eivit saa riittdvan tarkkaa in-

formaatiota. (Williams ym., 1999, s. 62—63.)

Ihmisen nékoaistin fysiologinen toiminta voi olla normaalia, mutta aivot ovat oppineet
hy6dyntimédn vain toisesta silmistd saatua informaatiota, jolloin on kyse binokulaa-
risesta ndkohdiriostd. Nakoaistin kisittelyn vaikeudet johtavat ongelmiin yhdistié né-
kemainsa litkkeeseen tai tilanhahmottamiseen. Lisdksi kési-silmé-koordinaatiossa ja
ndhdyn esineen tunnistamisessa voidaan havaita poikkeamia. (Kranowitz, 2015, s. 45—
46.) On myds osoitettu, ettd silmien suuntausvirhe voi saada urheilijan kompensoi-
maan nidkoongelmaa omaksumalla vééranlaisen kehon valmiusasennon, mik4 heiken-

téd suoritustekniikkaa (Erickson, 2007, s. 173).

Zwierko ym. (2015) havaitsivat tutkimuksensa alkukartoituksen yhteydessa, ettd tes-
tatuista 24:sti urheilijasta noin 80 prosentilla esiintyi jommassa kummassa silméssi
joko léhelle tai kauas katsomiseen liittyvad horisontaalista piilokarsastusta. Testatuista
urheilijoista noin 60 prosentilla esiintyi normaalista poikkeavia arvoja konvergenssiin
liittyvédssd okulomotoriikassa. Divergenssiin liittyvdssd okulomotoriikassa esiintyi

normaalista poikkeavia arvoja noin 40 prosentilla testatuista.

7 PAATOKSENTEON PROSESSIT

Ongelmanratkaisukyvylld on paljon merkitystd maalivahdin menestymisen kannalta.
Jadkiekossa tilanteet vaihtelevat jatkuvasti, jolloin pdatoksid tiytyy tehdd koko ajan.
(SJL, 2019a.) Aivot pyrkivét sopeutumaan ymparistoon ratkaisemalla ongelmia (Paa-
vilainen, 2020, s. 67). Téllaiset ongelmat voidaan ndhdd ympériston muodostamina
tehtdvind, jotka siséltdvit aina yksilon sekd tehtdvdkohtaisen tavoitteen. (Shumway-
Cook & Woollacott, 2017, s. 4.) Aivot vertaavat uusia sensorisia aistimuksia vanhoihin

aistikokemuksiin ja paittavit onko niihin tarve reagoida. (Yack ym., 2001, s. 28-29.)

Aivojen tehokas tiedon késittely perustuu konnektiivisuuteen (integraatio). (Paavilai-

nen, 2020, s. 32-34.) Integraatio tarkoittaa jdsentdmistd, osien liittdmistd yhdeksi



39

kokonaisuudeksi, jossa kaikki palaset toimivat yhteistydssd. Aivojen yksi tarkeim-
mistd neurologisista prosesseista on lukemattomien aistimusten tulkinta sekd orientoi-
tuminen yhtendiseksi, integroituneeksi kokemukseksi. (Ayres, 2008, s. 28-32, 82;
Kranowitz, 2015, s. 66—67.)

Sensorisen orientaation avulla kykenemme huomioimaan aistien kautta tulevan uuden
sensorisen informaation ja paattdméaéan, mika informaatio on huomion arvoista ja mika
ei. Orientaatio perustuu sensoriseen muokkaukseen, jossa aivot sdétivét ja tasapainot-
tavat saapuvaa informaatiota. Sensorinen muokkaus on tiedostamaton tapahtuma ja se
syntyy inhiboivista (estdvd, vaimentava) seké fasilitoivista (edesauttava, voimistava)
toiminnoista. Ihminen ei kykene kiinnittimédn huomiotaan kaikkiin ympériston tuot-
tamiin aistidrsykkeisiin, joten aivomme pyrkivit inhiboimaan liian dénekkiitd tai mer-
kityksettomid aistimuksia. Esimerkiksi jadkiekko-ottelussa, kun maalivahdin fokus
ohjautuu pelaamiseen, aivomme pyrkivét inhiboimaan muiden hairidtekijoiden aisti-
muksia, jottei tarkkaavaisuus ohjaudu pelistd epdolennaisiin kohteisiin. Fasilitoiva
prosessi auttaa puolestaan maalivahtia suuntaamaan ja séilyttdmiidn huomion tarkei-
siin aistidrsykkeisiin. Kyseisten prosessien tulisi olla urheilusuorituksen aikana tiedos-

tamattomia. (Yack ym., 2001, s. 27-28.)

Sensoriset sekd motoriset jirjestelméit toimivat lukemattomien yhteyksien avulla kes-
kindisessd yhteisty0ssd, minkd ansiosta aistimuksista tulee merkityksellisid ja liik-
keistd tarkoituksenmukaisia (Ayres, 2008, s. 84). Tuottaakseen tilanteeseen sopivia ja
tarkoituksenmukaisia motorisia vasteita, tulee keskushermoston integroida asennon
hallintaa kontrolloivien jarjestelmien 1dhettdimda informaatiota. Jotta osaamme valita
oikean motorisen vasteen kunakin hetkena, tulee meilla olla tieto kehon eri osien asen-
nosta, suhteesta toisiinsa nihden sekd ympériston, kuten liikunta-alustana toimivan

pinnan ominaisuuksista. (Pajala ym., 2008, s. 138.)

7.1 Tehtévispesifi sensorinen integraatio

Somatosensoriikan, ndkoaistin sekd tasapainoelimien tuottaman informaation tulee
yhdistyd aivoissa, jotta yksilolle muodostuu kokonaiskisitys kehon liiketilasta seka

sen suhteesta painovoimakenttddn. Aivot kuitenkin painottavat eri aistikanavien
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vélittdimai tietoa tilanteen mukaan eri tavalla. Esimerkiksi tasaisella ja vakaalla alus-
talla seistessd asennon sditelyyn tarvittavasta tiedosta 70 % tulee alaraajojen, erityi-
sesti jalkapohjien somatosensoreilta, 20 % tasapainoelimeltd ja 10 % nékoaistilta. Na-
koaistin sekd tasapainoelimen vélittdman tiedon merkitys korostuu ihmisen litkkuessa
tai alustan muuttuessa epdvakaaksi. Prorioseptiikan osuus asennon hallinnassa vastaa-
vasti lisddntyy silmien ollessa suljettuina. (Sandstrom & Ahonen, 2016, s. 59.) Jokai-
sen aistikanavan tuottaman informaation hyodyntdmisen osuus vaihtelee tilanteen mu-
kaan, jolloin sen merkitys voi olla positiivinen, neutraali tai jopa negatiivinen. (Pajala

ym., 2008, s. 138).

Ihmisen havaitessa liitkkuvan esineen liikkuessaan itse, verkkokalvon kuva heijastaa
esineen liikkeen ja itselitkkeen vektorisummaa. Jotta ithminen voi arvioida esineen
suunnan tarkasti, on kyettdvé erottamaan kohteen liike omasta liikkeesti. Visuaalinen
jarjestelma itsessddn ei kuitenkaan voi tiysin erottaa nditd kahta komponenttia. (Dokka
ym., 2015.) Visuaalisen viestin liséksi itseliikkeeseen liittyy aina vestibulaarista sig-
nalointia, mikd antaa riippumatonta tietoa erityisesti pddn liikkesuunnasta (Gu ym.,
2007; Angelaki, & Cullen, 2008). Dokka ym. (2015) ja Fajen ym. (2013) sekd Dokka
ym. (2013) osoittivat, ettd vestibulaarisignalointi yhdessé itseliikkeen aikaansaaman
somatosensorinen informaation kanssa ovat tarkedssa roolissa ymparistossa liikkkuvan
esineen sekd itseliikkeen tuottaman visuaalisen kuvan jésentdmisessé erillisiksi kom-

ponenteiksi.

7.1.1 Asennonhallinta

Asennonhallinta on monimutkainen prosessi, johon liittyy kehon monet eri aisti- ja
sadtelyjarjestelmat, haluttu tavoitteellinen toiminta sekd ympériston olosuhteet ja vaa-
timukset. Monet litkesuoritukset vaativat kehon tiettyjen osien rinnakkaista tai enna-
koivaa stabilointia, jotta kehittyy perusta dynaamiselle litkkumiselle. Kehon asennon
hallinta muodostuu keskushermoston, hermo-lihasjarjestelmain, tuki- ja litkkuntaelimis-
ton sekd usean aistikanavan, kuten nédkoaistin, tasapainojirjestelmén sekd asento- ja
litkketunnon yhteistoiminnasta. Asennonhallinta hyodyntdd sekd ennakoivia ettid pa-
lautetta antavia mekanismeja niin, ettd hermostollinen ohjaus tuottaa automatisoitu-

neita motorisia vasteita sensorisen informaation perusteella jatkuvasti. (Pajala ym.,
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2008, s. 136.) Tasapainon siilyttdmisen ja tavoitteellisen liikkkeen tuottamisen kannalta
tehokkaimman liikehallintastrategian valinta muuttuvissa toiminta- ja ympéristdolo-
suhteissa riippuu erityisesti kyvystd hyodyntda eri aistikanavien ldhettdméaa informaa-
tiota. Sensorisen informaation integraation merkitys korostuu tilanteissa, joissa tasa-
painon ylldpitdmiseksi vaaditaan erityisen nopeita, reaktiivisia ratkaisuja. (Pajala ym.,

2008, s. 138.)

7.2 Sensorisen integraation hairiot

Ihmisen aivot eivit kykene jasentdmaiin aistimuksia tdydellisesti ja aistitiedon proses-
sointikyky saattaakin vaihdella merkittavéasti yksiloiden vélilld. Poikkeuksellisen hei-
kosta aistitiedon jdsentdmisestd puhutaan sensorisen integraation héiriond (SI-héi-
riénd), jossa kyse ei ole valttiméttd rakenteellisesta viasta, vaan hiirio johtuu yleensi
aivotoimintojen poikkeavuudesta. Puutteellinen aistimusten késittely estdd ihmisti

saamasta tarkkaa kuvaa kehostaan sekd ymparistostdan. (Ayres, 2008, s. 34, 87-88.)

Lihiaistien (vestibulaarinen, proprioseptiivinen ja taktiilinen aisti) vélittdmén infor-
maation tehoton prosessointi johtaa padtdksenteon ristiriitaan. Tall6in aisti-informaa-
tion késittely on hiiriintynyt, jolloin aivot eivét kykene tulkitsemaan kokonaisuutta
johdonmukaisesti, miké heikentéa tarkoituksenmukaisen vasteen syntymisti. Sopima-
ton vaste tuottaa yksilolle negatiivisen palautteen toiminnasta, mutta aistihdirididen
takia palaute ei tuota oppimisvastetta. Poikkeava aistitiedon késittely voi nikya aisti-
musten sietokyvyn muutoksina, oppimisvaikeuksina, keskittymisen ja tarkkaavaisuu-
den ohjaamisessa, likkkumisessa sekd ongelmanratkaisutaidoissa. Usein ndmé ongel-
mat vaikuttavat arjessa vahépétdisiltd, mutta voivat vaikuttaa suuresti yksilon koke-
mukseen itsestd sekd ympdiristostd. SI-hdirid voidaan jakaa karkeasti kolmeen juuri-
syyhyn: 1) informaatio ei saavu aivoihin, 2) informaatio saapuu aivoihin osittain ja
epdjohdonmukaisesti, 3) Informaatio saapuu aivoihin, muttei yhdisty muiden aistika-

navien informaatioon. (Kranowitz, 2015, s. 29, 33, 64-69, 77-78.)
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8 ADAPTIIVINEN VASTE

Viimeinen vaihe sensorisessa integraatiossa on aivojen valitsema tarkoituksenmukai-
nen vaste eli adaptiivinen toimintareaktio, joka on tarkoituksellinen ja pddmaarahakui-
nen reaktio aistikokemukseen. Tdma vaste auttaa aivoja kehittimain ja jaisentdmain
toimintaansa tehokkaammin, jolloin my®0s aistien integraatio paranee edelleen. Tehos-
tunut sensorinen integraatio mahdollistaa paremman tiedon jdsentyneisyyden avulla
monimutkaisempien taitojen oppimisen. Vaste voi olla fyysinen, emotionaalinen ja/tai
kognitiivinen. Mikéli vaste on motorinen, siitd syntyy uusi aistikokemus, jossa aivot
saavat informaatiota kehon liikkeistd ja havaintomotorinen prosessi alkaa jilleen

alusta. (Ayres, 2008, s. 32, 43; Yack ym., 2001, s. 31)

Aivojen kisiteltyd aistimukset, ne ldhettdvit viestin efferenttejd pitkin lihaksiin eri
puolilla kehoa. Tdma viesti saa aikaan supistuksen kohdelihaksessa. Lihassupistusten
ansiosta ihminen pystyy liikuttamaan silmidan, paitidén seki raajojaan, havaitakseen
ja seuratakseen kohdetta tai litkuttaakseen kehoaan paikasta toiseen. Jotta litkkeet ovat

tehokkaita ja hallittuja, tulee aivojen toimia jésentyneesti. (Ayres, 2008, s. 61-62.)

8.1 Closed-loop control system

Motorisen kontrollin saavuttaminen edellyttdd sensorisen informaation hy6dyntdmista
litkkumisen sédtelyssd. Informaatio voi kertoa ympériston tilasta, kehomme tilasta tai
kehostamme suhteessa ympéristoon. Sensorisen informaation hyddyntamisti liikkkeen
kontrolloinnissa voidaan kuvata suljetun silmukan jirjestelména (closed-loop control
system). Suljetun silmukan jirjestelma vaatii litkkkeestd syntyvia sensorista informaa-
tiota, jotta se pystyy sddtelemdin tuotettua liikettd. Talloin on kyse liikkeen ja ympé-

riston tuottamasta sensorisesta palautteesta. (Schmidt & Lee, 2011, s. 135.)
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Aistitiedon
sisdAnotto J l' Palautesilmukka (Closed-loop)
Organisointi
Aisti-informaation
integrointi

Adaptiivisen

vasteen valinta

Motorisen vasteen I
ohjelmointi

Kopio motorisen

Suoritus-
palautteen
vertaaminen

vasteen
suunnitelmasta

suunnitelmaa

Lihastoiminnan Lihastoiminnasta syntyvi neuraalinen palaute
sidtely
Liikkumisen Liikkeesta syntyva neuraalinen palaute
sadtely
Ympéaristosta syntyva neuraalinen palaute

Kuva 19. Closed-Loop control system (mukailtu Schmidt & Lee, 2011, s. 135).

9 AISTIJARJESTELMIEN HARJOITTAMINEN JAAKIEKKOMAA-
LIVAHDILLA

Eri aistien hermostollinen yhdentyminen seka jirjestdytyminen ovat edellytys havain-
noinnin kehittymiselle. Kun yksilon havaintomotoriikka kehittyy, hdnen eri aistinsa
herkistyvit ja niiden keskindinen toiminta tehostuu. Eri aistien hermostollinen yhden-
tyminen seki jirjestdytyminen ovatkin edellytys havainnoinnin kehittymiselle ja sitd

kautta tietoisen tarkkaavaisuuden ohjaamiselle. (Jaakkola, 2000, s. 56.)

Reagointi- ja reaktio-ominaisuudet korostuvat maalivahdin pelipaikalla. Ulkoinen é&r-
syke eli kiekollinen vastustaja ldhettdd maalivahdin liikkeelle. Kiekon torjuminen raa-
joilla vaatii hyvaa reaktionopeutta. (SJL, 2017a.) Urheilua aktiivisesti harrastavat nuo-
ret omaavat merkittdvasti paremman reaktionopeuden, tarkemman silmé-késikoordi-
naation ja motorisen hallinnan seki tasapainon kuin nuoret, jotka eivét urheile tai ur-

heilevat satunnaisesti (Szabo ym., 2021; Vandorpe ym., 2012; Hrysomallis, 2011).
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Tarkka ja tehokas sensomotorinen hallinta riippuu kehon tarkasta sijainnista suhteessa
ympéristoon, joka voidaan arvioida kéyttdmalld ndkokykyd ja proprioseptiota (King

ym., 2010).

9.1 Tasapainon harjoittaminen

Maalivahti tarvitsee litkkumis- ja torjantasuorituksiin hyvii tasapainoa. Luistimien te-
rat muodostavat kapean tukipinnan, joten torjunta-asennon sdilyttdminen seka litkku-
minen terien paélld vaativat hyvéa tasapainoa ja asennonhallintaa. (Koho & Luukkai-

nen, 2012, s. 20-21; Ropponen, 2016, s. 69.)

Tasapainon hallinnan parantaminen on yksi tdrkeimmisti tavoitteista urheilussa, silld
hyvé tasapaino liittyy vahvasti parantuneeseen urheilusuoritukseen. Vaikka ndko- ja
tasapainoaistilla on merkittdva rooli tasapainon hallinnassa, vaikuttaa siltd, ettd pro-
prioseptiolla ja erityisesti nilkan proprioseption tarkkuudella on kriittisin vaikutus ur-
heilusuorituksessa vaaditussa tasapainon hallinnassa. (Han ym., 2015.) Tasapainohar-
joittelu on erittdin tehokas tapa kehittda staattista sekd dynaamista tasapainoa merkit-
tavilla tavalla, riippumatta yksilon idstd, sukupuolesta, harjoittelutaustasta tai -ympé-
ristostd (Gebel ym., 2018). Zech ym. (2010) totesivat systemaattisessa kirjallisuuskat-
sauksessaan tasapainoharjoittelun olevan tehokas interventiomuoto staattisen ja dy-
naamisen tasapainon sekd asennonhallinnan merkittdvéadn kehittimiseen, niin urheili-
joilla kuin ei-urheilijoilla. Tasapainoharjoittelulla saattaa olla positiivisia vaikutuksia
myds hyppysuoritukseen, ketteryysominaisuuksiin, selkdydinrefleksien herkkyyteen
ja voimantuottonopeuteen. Kestoltaan pidemmat, 612 viikon harjoittelujaksot néyt-

tévit olevan tehokkaampia kuin 4 viikon mittaiset.

Useissa tutkimuksissa (Giboin ym., 2015; Kiimmel ym., 2016; Donath ym., 2016;
Ringhof ym., 2018; Zech ym., 2018; Giboin ym., 2019) on todettu tasapainoharjoitte-
lun vaikutusten painottuvan yleensd ainoastaan harjoiteltuihin tehtiviin, ilman siirto-
vaikutusta yleiseen tasapainon hallintaan. Laajalla liike- ja tehtdvévalikoimalla toteu-
tetulla tasapainoharjoittelulla onkin osoitettu olevan parempi siirtovaikutus yleiseen
tasapainoon liittyvddn suorituskykyyn, kuin suppealla valikoimalla harjoiteltaessa
(Berniker ym., 2014). Lisdksi monipuolinen tasapainoharjoittelu voi mahdollisesti joh-

taa harjoittelemattomien liikkeiden ja tehtdvien nopeampaan oppimisnopeuteen
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(Braun ym., 2017). Siksi useita erilaisia tasapainotehtivié ja —laitteita sisdltavélla ta-
sapainoharjoittelulla voi olla mahdollisuus kehittdd yleisid tasapaino-ominaisuuksia,

joiden vaikutus siirtyy myos harjoittamattomiin tasapainotehtdviin (Beck ym., 2015).

Schedler ym. (2020) tutkivat seitsemén viikon mittaisen tasapainoharjoittelujakson
vaikutuksia nuorten urheilijoiden staattiseen ja dynaamiseen seki reaktiiviseen tasa-
painoon. Tutkimuksessa 38 testihenkilot jaettiin kahteen 19 henkilon, haastavuudel-
taan matala- ja korkeatasoisten harjoitteiden ryhmiin, jotka molemmat harjoittelivat
kahtena pdivéna viikossa 60 minuuttia kerrallaan. Harjoittelusessiot koostuivat 15 mi-
nuutin alkuldmmittelyistd, 30 minuutin harjoitusosiosta sekd 15 minuutin loppujdih-
dyttelystd. Harjoitusosio sisélsi kuusi harjoitetta, joita osallistuja suorittivat kaksi kier-
rosta. Yksittdisen suoritteen kesto oli 30—60 sekuntia. Alkuldmmittelyt sisdlsivit
yleistd ldmmittelyd, kuten hyppynarulla hyppimistd ja kevyttd juoksua yhdistettyni
lonkkaa avaaviin rotaatioliikkeisiin seké spesifeji tasapainotehtédvid, kuten yhdell4 ja
kahdella jalalla seisomista erilaisilla epdvakailla alustoilla sekd puomikévelya etu- ja

takaperin.

Ryhmien harjoitusohjelma koostui samoista perusharjoitteista, esimerkiksi erilaisilla
epdvakailla alustoilla, kuten tasapainotyynyilld, -laudoilla, -alustoilla ja ilmatyynyilld
suoritetuista, yhdelld ja kahdella jalalla tehdyisté seisonta- ja kyykkyharjoitteista sekd
etu- ja takaperin toteutetusta puomikavelystd. Harjoitteita suoritettiin sekd silmét auki
ettd kiinni. Erdisiin seisonta-, kyykky- ja kdvelyharjoitteisiin yhdistettiin kaksoisteh-
tdvind numeroiden laskua takaperin. Korkeatasoisten harjoitteet sisélsivit enemmén
silmét kiinni harjoittelua, minka lisdksi heillé oli kévely- ja tasapainoharjoitteisiin yh-
distetty kaksoistehtdvéni ulkoisten vélineiden kédyttod, kuten tennispallon heittdmista
ja kiinniottoa seké koripallon pomputtelua. Molemmilla ryhmilld harjoitusfrekvenssi

sekd -volyymi oli sama.

Staattisen tasapainon arviointimenetelménd kéytettiin mahdollisimman pitkdd, mutta
maksimissaan 60 sekunnin mittaista yhden jalan seisontaa, joka suoritettiin ei-domi-
nantilla jalalla kolmella eri tavalla: 1) silméat auki seisten tasaisella ja vakaalla alustalla,
2) silmit kiinni seisten tasaisella ja vakaalla alustalla ja 3) silmit auki seisten epéva-
kaalla alustalla (tasapainotyynylld). Dynaamista tasapainoa arvioitiin ajastetulla 10

metrin kédvelytestilld. Reaktiivista tasapainoa arvioitiin Y-balanssi-testilld seisten ei-
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dominantilla jalalla, Toiminnallisella kurotustestilld suoritettuna ei-dominantilla k-

delld sekd Timed Up and Go—testilla.

Molemmilla ryhmilld havaittiin merkittdvid parannuksia staattisessa sekéd reaktiivi-
sessa, mutta ei dynaamisessa tasapainossa. Parannukset staattisessa tasapainossa olivat
suurempia matalatasoisten ryhmailld ja parannukset reaktiivisessa tasapainossa olivat
suurempia korkeatasoisten ryhmalla. Tuloksista Schedler ym. (2020) paattelivat, ettd
tutkimusasetelman mukainen haastavuudeltaan matalatasoisen tasapainoharjoittelun
edut kohdentuvat enemmén staattiseen tasapainoon, kun haastavuudeltaan korkeata-

soinen harjoittelu kehittdd enemmaén reaktiivista tasapainoa.

Heleno ym. (2016) tutkivat sensomotorisen harjoittelun vaikutuksia toiminnalliseen
suorituskykyyn ja asennon hallintaan nuorilla jalkapalloilijoilla. Tutkimuksessa hyo-
dynnettiin viiden viikon harjoitusinterventiota, jossa 24 henkilda siséltdnyt tutkimus-
ryhmad jaettiin kahtia 12 henkilon kontrolli- ja testiryhmiin. Molemmat ryhmat jatkoi-
vat lajiharjoittelua normaalin viikkorytmin mukaan, mutta testiryhmad harjoitteli lisdksi

tasapainoa eriytetysti kolmesti viikossa 50 minuuttia kerrallaan.

Testiryhmin harjoitusohjelma sisélsi kolme kertaa 30 sekunnin kestoisia yhden jalan
seisonta- ja hyppyharjoitteita, esimerkiksi etu-, taka-, sivu- ja diagonaalihyppyji suo-
ritettuna vakaalla ja epdvakaalla alustalla, kuten tasapainotyynylld, —laudalla ja vaah-
tomatolla. Hyppyharjoitteiden haastavuutta lisdttiin harjoitusohjelman edetessé yhdis-
telemilld erilaisia hyppyjé toisiinsa luoden uusia suoritekombinaatioita. Seisontahar-

joitteita suoritettiin sekd silmét kiinni ettd silmét auki.

Asennonhallintaa ja tasapainoa arvioitiin stabilograafisella voimalevylld sekd modifi-
oidulla tdhtikyykkytestilld. Toiminnallisen suorituskyvyn eli ketteryyden ja koordi-
naation arviointimenetelminé toimivat sivuhyppytesti ja kahdeksikkohyppely. Asen-
nonhallintaa seké toiminnallista suorituskykyé testattiin erikseen dominantilla ja ei-
dominantilla jalalla. Tutkijat havaitsivat testiryhmalld kliinisesti merkittdvid paran-
nuksia kaikissa toiminnallisissa testiliikkeissd sekd stabilograafisen voimalevyn mit-
tausparametreissd. Kontrolliryhmén toiminnallinen suorituskyky heikkeni merkitté-

visti dominantilla jalalla suoritetussa modifioidussa tahtikyykkytestissa.
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Tutkijat uskovat, ettd ndin lyhyessd ajassa saavutetut positiiviset tulokset liittyvét la-
jispesifien dynaamisten harjoitteiden aiheuttamiin hermo-lihasvasteisin. Loyddsten
perusteella tutkijat péattelivét viiden viikon harjoitusintervention tarjoavan mahdolli-
sesti positiivisia muutoksia jalkapalloilijoiden spesifeissé lajivaatimuksissa, kuten no-
peissa suunnanmuutoksissa, dkillisessd pysdhtymisessd ja erisuuntaisissa hypyissi

sekd reaktiivisessa asennonhallinnan tarkkuudessa.

Jos kymmenen metrin etdisyydestéd lauotun kiekon nopeus on 115 km/h, maalivahdilla
on reaktio- ja liikeaikaa torjunnan suorittamiseen 0,31 sekuntia. Torjunta-aika vihe-
nee, jos kiekko lauotaan lahempéd tai laukaus on kovempi. Nopeissa pelitilanteissa
maalivahdin suoritusta helpottavat liikkkeen pysédyttiminen seké tasapainoisen torjunta-
asennon saavuttaminen ennen laukaushetked. Tdma vaatii riittdvdd voimatasoa alavar-
talosta sekd koko kehon painopisteen hallintaa. (Koho & Luukkainen, 2012, s. 78-80;
Ropponen, 2016 s. 69.) Harjoitteissa huomioimme Schedler ym. (2020) ja Heleno ym.
(2016) 16ydoksid, minka liséksi toimme harjoitteisiimme tutkimuksissa kdytettyja suo-
ritustapoja, jotka haastavat maalivahdille ominaista reaktiivista tasapainoa. Hyddyn-
simme erilaisia litkesuunnanmuutoksia, tasapainoalustoja, kaksoistehtévia sekd pallon
heittoja ja kiinniottoja maalivahdille ominaisten liikesarjojen aikana. Berniker ym.
(2014), Braun ym. (2017) ja Beck ym. (2015) tuottamaan tutkimusndyttoon perustuen
pyrimme tuomaan monipuolisia tasapainoelementtejd ja variaatioita kehittimiimme

harjoitteisiin.

9.2 Asentotunnon harjoittaminen

Maalivahdin hyvé tekninen liikkuminen maalilla vaatii riittdvdd voimantuottoa sekd
tarkkaa kehonhallintaa torjunta-asennon siilyttamiseksi litkkuessa sekéd pysdhtyessa.
Maalivahdille ominaiset rdjdhtdvét suunnanmuutokset muodostavat kehoon vastaliik-
keitd, joiden kontrolloitu hallinta mahdollistaa torjuntavalmiuden sdilyttdmisen. (SJL,
2014; SJL, 2017c.) Torjuntatydskentely edellyttdd proprioseptiivistd tarkkuutta, jolla
havaitaan sekd sdddelldén kisien ja jalkojen voimantuottoa, litkenopeutta sekd liike-
matkaa kiekon laukauslinjalle. Maalivahdin torjuntatydskentelyssd korostuvat eriai-

kaiset késien ja jalkojen rytmitykset, joten hyvd liitkkeiden koordinaatiokyky
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mahdollistaa tarkat ja nopeat torjuntaliikkeet. (Koho & Luukkainen 2012, s. 33-34;
Ropponen, 2016 s. 82-83.)

Proprioseptiivinen tarkkuus liittyy merkittdvasti eliittiurheilijoiden saavuttamaan kil-
pailutasoon. Erityisesti nilkan, olkapdén ja seldn proprioseptiivinen tarkkuus korreloi
merkittivisti saavutetun kilpailutason kanssa, mika korostaa proprioseptiivisen kyvyn
merkitystd urheilullisen suorituskyvyn perustana. Lajikohtaiseen harjoitteluun liitty-
van proprioseptiivisen tarkkuuden kehittymisen méaraé voivat kuitenkin rajoittaa yk-
silokohtaiset biologiset tekijat. (Han ym., 2013.) Proprioseptiivisti tietoa tulee kési-
telld asianmukaisesti ja tehokkaasti, jotta uusien litkemallien oppiminen on mahdolli-
simman tuloksellista. Toistojen avulla ihminen luo ja jalostaa uusia liikkeen hallintaan
liittyvid hermoyhteyksid. Kun liikettd toistetaan riittdvasti sekd tarpeeksi usein, sen
tuottaminen automatisoituu, jolloin kyseisen liikkkeen vaatimat signaalit valitetdin no-
peammin ja liike suoritetaan pienemmalld vaivalla. Tutkimusndyton perusteella aloit-
televa urheilija hyddyntdd useammin liikkeen tuottamaa sensorista palautetta uusia
motorisia taitoja opetellessaan, eliittiurheilijoiden kéyttdessa sitd vain satunnaisesti ti-

lanteenmukaisten liikkeiden toteuttamiseen. (Han ym., 2016).

Proprioseptiivinen harjoittelu tdhtdd sensorisen ja sensomotorisen proprioseptiivisen
toiminnan parantamiseen keskittymilld somatosensorisen signaloinnin, kuten pro-
prioseptiivisten ja taktiilisten afferenttien, hyddyntdmiseen eriytetyssd harjoittelussa,
jossa muiden asennon hallintaan osallistuvien aistikanavien, erityisesti ndon, vaikutus
on pyritty eliminoimaan. Prorioseptiota ei voida harjoittaa ilman liikettd johtuen aisti-
jarjestelmén rakenteesta sekd toiminnasta. Proprioseptiivisen harjoittelun tehokkuutta
arvioitaessa on hyvd muistaa, ettd sensorista ja motorista harjoittelua on mahdoton
eriyttdd toisistaan. Mika tahansa motorisen oppimisen muoto liittyy proprioseptiikkaan
ja voi siten my0s harjoittaa proprioseptiikkaa. (Aman ym., 2014.) Proprioseptio ja litke
liittyvat ldheisesti toisiinsa, ja koska motoriikka hyodyntiéd useiden sensoristen jérjes-
telmien sydtettd litkkeen ohjaamiseen, on tietyn aistijérjestelmén vaikutusta havaitta-
viin motorisiin toimintoihin tyypillisesti vaikeaa eristdd (Winter ym., 2022). Beets ym.
(2010) tutkimustulokset osoittavat luotettavasti, ettd uuden liikkeen ei-visuaalinen mo-
torinen oppiminen parantaa harjoitellun liikkeen seké sithen ldheisesti liittyvien liik-

keiden visuaalista asennon hallintaa.
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Wong ym. (2011) tutkivat proprioseptiikan tarkkuuden muutoksia motorisen oppimi-
sen seurauksena. 186 koehenkilon tutkimuksen aluksi osallistujien proprioseptiivistd
tarkkuutta mitattiin laiteavusteisella testitasolla, jossa dominanttia yldraajaa litkuteltiin
passiivisesti. Ensin mééritettiin testikohtainen aloituspiste kddelle 10 cm x 10 cm alus-
tan padlla, jonka jilkeen koehenkild sulki silménsi ja testitilasta sammutettiin valot.
Tamin jilkeen testilaite liikutti testattavan kéttd passiivisesti vahintdén kuusi sentti-
metrid oikealle tai vasemmalle, jonka jédlkeen laite palautti kdden ldhelle aloituspis-
tettd. Testihenkilon tuli arvioida pelkkdd proprioseptiikkaa hyddyntden kidden sijainti
verrattuna aloituspisteeseen. Aloitustestin jédlkeen koehenkil6 suoritti 10 minuutin mit-
taisen, tehtdvéspesifisti koordinoidun motorisen oppimisen tehtdvin samalla laitteella,
jossa tavoitteena oli liikuttaa kéttd mahdollisimman nopeasti ja tarkasti satunnaisiin,
visuaalisesti havaittaviin pisteisiin. Suoritustoistoja kertyi koehenkildille 400 (4 x 100
toistoa), jonka jélkeen proprioseptiivinen tarkkuus mitattiin uudelleen samalla mene-
telmalld. Wong ym. (2011) totesivat tutkimuksessaan harjoitusryhmén koehenkiléiden
dominantin yldraajan proprioseptiivisen tarkkuuden kehittyneen noin 11 prosenttia
tehtdvéspesifin motorisen oppimisen seurauksena verrattuna kontrolliryhméén. Raajo-
jen proprioseptio kehittyi ainoastaan niissd aktiivisesti toteutetuissa litkekombinaa-

tioissa, jotka vastasivat tutkimuksessa hyodynnettyé harjoitusprotokollaa.

Aman ym. (2014) selvittivdt 51 artikkelia sisdltdneessd systemaattisessa kirjallisuus-
katsauksessaan proprioseptiivisen harjoittelun késitettd sekd sen tehokkuutta. Katsauk-
seen kerdtyistd artikkeleista 14 kappaletta tutki proprioseptiivistd harjoittelua terveilld
aikuisilla. Néaissd 14 artikkelissa proprioseptiivisen tarkkuuden, eli nivelen asentotun-
non sekd tarvittavan voiman havainnoinnin, todettiin parantuneen keskiarvoltaan 26
prosenttia. Tehokkaimmiksi harjoitusmenetelmiksi osoittautuivat aktiiviset seké pas-

siiviset harjoitteet silmét kiinni toteutettuna.

Osa harjoitteistamme suoritetaan silmét kiinni, jolloin tavoitteena on lisidtd propriosep-
tisen sekd taktiilisen aistimuksen osuutta litkkeen séatelyssd. Proprioseptiikka kehittyy
erityisesti tehtdvispesifisti ja siksi kaikki harjoitteemme on suunniteltu maalivahdille

ominaisia aktiivisia ja staattisia asentoja hyodyntien.
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9.3 Nikokyvyn harjoittaminen

Maalivahdin ndkokyky luo perusteet pelinlukemiselle ja kiekon laukauslinjan tunnis-
tamiselle. Oikein ajoitetut pdén ja silmien liikkeet mahdollistavat vastustajan sijaintien
havaitsemisen sekd kiekon seurannan. Maalivahdin kyky havainnoida direisnaolla
ympéristdd ja tunnistaa milloin tarkanndon alue tulee kohdentaa kiekkoon tai vastus-
tajan lapaan, vaatii silmien ominaisuuksien monipuolista hyodyntédmista. (SJL, 2017a;

SJL, 2019a; SJL, 2017c.)

Tutkimustieto (Johansson ym., 2001; Ketcham ym., 2007; Neggers & Bekkering,
2000) osoittaa, ettd ndkdaisti ja toiminta linkittyvét erottamattomasti toisiinsa. Silmén
ja liitkkeen yhteistoimintaa pystytdén my0s kehittdmiéin harjoittelun avulla (Jaakkola,
2000, s. 67). Laaja-alaisesti hyviksi kehittynyt ndkokyky parantaa motoristen taitojen
tehokkuutta, ja useissa urheilulajeissa parjadmisen kannalta tirkein aistijérjestelma on

juuri ndkoaisti (Bauer ym., 2001; Laby ym., 2011; Mazyn ym., 2007).

Urheilijoiden virheellinen ndkdkyky on tiettyjen héirididen kohdalla kuntoutettavissa
rutiininomaisella silmien harjoittamisella (Peters, 2012, s. 23). Useat urheilijoiden né-
kokykya selvittineet tutkimukset (Boden ym., 2009; Laby ym., 1996; Solomon ym.,
1988) ovat osoittaneet, ettd nopeita ja tarkkoja okulomotorisia ominaisuuksia vaativien
lajien urheiljjoilla on harjoittelemattomiin yksiloihin verrattuna huomattavasti pa-
rempi ldhi- ja kaukondko, tarkemmat ja nopeammat sakkadit sekd lyhyemmat silmén
reagointiajat. Laby ym. (2011) havaitsivat, ettd silmidn ominaisuuksilla on tapana ke-
hittya lajispesifisti. Ericksonin (2007, s. 68) mukaan tirkein vaatimus harjoitusmene-
telmien valinnassa on tunnistaa ne nakokyvyn ominaisuudet, jotka ovat kriittisiad ur-
heilullisen suorituskyvyn kannalta ja kdyttdd nddnarviointi- ja harjoitusmenetelmia,

jotka liittyvit suoraan kyseiseen urheilulajiin.

Vastustajan harhauttaessa tai syottdessd maalivahti hyodyntdd okulomotorisia toimin-
toja kuten sakkadeja, smooth pursuitia sekd akkomondaatiota sdilyttddkseen verkko-

kalvokuvan mahdollisimman tarkkana.

Zwierko ym. (2015) tutkivat silmén liikeominaisuuksiin pohjautuvan harjoitusohjel-

man vaikutuksia binokulaariseen ndkokykyyn. He hyodynsivit tutkimuksessaan
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kahdeksan viikon mittaista harjoitteluinterventiota, miké sisélsi kuusi eri harjoitetta:
silmélihasaktivaatiot, horisontaaliset ja vertikaaliset sakkadit, ”smooth pursuit” -har-
joitteet eri litkesuunnissa, syvyysndkoharjoitteet, Brockin-lanka 3 metrin ja 6 metrin
versioina kolmella katsepisteelld sekd fusionaalisen konvergenssin ja divergenssin
harjoitteet yhdistettynd vartalon liikkeisiin. Harjoitusryhma harjoitteli kolmena péi-
vana viikossa, 20 minuuttia kerrallaan. Tutkimuksessa ilmeni, etté 1dhelle katsottaessa
esiintyvin horisontaalisen piilokarsastuksen maardd pystytdan vihentdmaan seké kon-
vergenssissa vaaditun okulomotoriikan tarkkuutta ja akkomondaation osuvuusno-
peutta kyetdédn kehittdmiin tilastollisesti merkittdvasti ortoptisilla harjoitteilla. Kauas
katsottaessa esiintyvéd horisontaalinen piilokarsastus sekd divergenssin okulomoto-

ritkka eivét ole yhti selkedsti harjoitettavissa. (Zwierko ym., 2015.)

Maalivahdin katseen fiksaatiota torjuntahetkessé kuvataan “quiet eye” -termilld, jossa
maalivahdin silmét ovat tarkentaneet kiekollisen pelaajan lapaan. Noin sekunnin mit-
tainen fiksaatio kohteeseen lisdéd torjunnan todennidkoisyyttd. (Panchuk & Vickers,
2006, s. 747-748, 750.) Vastustajan pelaajat yrittdvat nopeilla lavan asennon vaih-
doilla, harhautuksilla seké syotoilld vihentdd quiet eye-keston alle 0,5 sekuntiin (SJL,
2019b). Vastustajan toiminta pakottaa maalivahtia hyodyntdméén varsinkin sakkadisia
silmén liikkeitd mahdollistaakseen riittdvan fiksaation vastustajan lapaan ennen lau-

kausta.

Murray ym. (2021) tutkivat silmén sakkadisen toiminnan héiriéiden harjoitettavuutta
standardisoidulla okulomotorisella harjoitusohjelmalla. Tutkimuksessa hyddynnettiin
viiden pdivédn mittaista interventiota, jossa harjoiteltiin RightEye EyeQ TM —tietoko-
neohjelmalla kaksi viiden minuutin pituista harjoitussessiota péivissd. Tietokoneoh-
jelma sisilsi sakkadi- ja smooth pursuit —harjoitteita. Sakkadiharjoitteissa katse koh-
distettiin kahden pisteen vililld mahdollisimman nopeasti, kuitenkin antaen silmien
tarkentaa ennen kohteen vaihtamista. Smooth pursuit —harjoitteissa katseella seurattiin
ruudulla hitaasti myoté- ja vastapdivéén kiertdvad kohdetta. Tutkijat havaitsivat viiden
pdivén harjoitusjakson jilkeen interventioryhmaéldisilld keskiméérin 25 prosentin pa-

rannuksen sakkadien tarkkuudessa.

Schwab & Memmert (2012) tutkivat urheilijoille suunnatun ndkékyvyn harjoitusoh-

jelman vaikuttavuutta toiminnalliseen ndkokykyyn. Tutkimukseen osallistui 34
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kappaletta 12—16-vuotiaita maahockeypelaajia. Osallistujat jaettiin 22 henkilon testi-
ryhmaéin ja 12 henkilon kontrolliryhmédn. Tutkimuksessa hyddynnettiin kuuden vii-
kon interventiota, jonka viisi laiteavusteista harjoitetta kohdistettiin silmi-késikoordi-
naation, visuaalisen ja motorisen reaktioajan, konvergenssin ja divergenssin, tarkan-

ja ddreisndon, sakkadien sekd smooth pursuitin harjoittamiseen.

Harjoituslaitteina toimivat Dynavision D2® Trainer, Eyeport, tietokonepohjainen Vi-
sion Performance Enhancement Program, ndkotaulukko seké tietokoneohjattu P-ro-
taattorikiekko. Tutkimuksessa harjoiteltiin kolme kertaa viikossa, 45 minuuttia kerral-
laan. Jokaisessa harjoitussessiossa testiryhma harjoitteli kaikilla viidelld laitteella. In-
tervention edetessé harjoittelun haastavuutta liséttiin yhdistimall erilaisia kaksoisteh-
tdvid péddharjoitteisiin, kuten yhden ja kahden jalan seisonta tasapainolaudalla sekd

tennispallon heittoa ja kiinniottoa P-rotaattorikiekolla harjoitteluun.

Kaikki tutkimukseen osallistuneet suorittivat alku-, loppu- ja retentiotestit. Alkututki-
mus tehtiin intervention alussa, lopputesti intervention lopussa ja retentiotesti kuusi
viikkoa intervention paittymisestd. Testaus sisdlsi kolme tehtdvii: kaksi oppimisteh-
tdvad ja yhden siirrdnnéistehtavi. Ensimmaisessd oppimistehtdvissd Dynavision D2®
Trainerilla mitattiin koehenkil6iden kokonaisreaktioaikaa, mikéd koostuu visuaalisesta
ja motorisesta reaktioajasta Toisen oppimistehtdvi oli toiminnallinen nékdkenttiteh-
tavd, jossa mitattiin osallistujien toiminnallista ndkokykyd sekd dareisndkod. Siirrdn-
ndistehtivassd testattiin osallistujien kykyd seurata useita litkkuvia kohteita katseel-

laan.

Tutkijat havaitsivat harjoitusryhmalld kliinisesti merkittdvid parannuksia reaktio-
ajoissa, silméa-késikoordinaatiossa alku- ja lopputestien vélilld sekd edelleen loppu- ja
retentiotestien vililld. Testiryhmélld havaittiin kliinisesti merkittidvid parannuksia aa-
reisnddn tehokkuudessa alku- ja lopputestien vililld. Retentiotesti osoitti, ettd kehitty-
nyt tarkkuus ddreisnddssi oli sdilytetty kuusi viikkoa intervention paittymisen jélkeen,
mutta lisdparannusta ei havaittu. Testiryhméldisten kyvyssd seurata useita liitkkuvia
kohteita ei havaittu mainittavaa kehitysti. Kontrolliryhmalla ei tapahtunut mainittavia
muutoksia missdén mittausparametreissi alku-, loppu- ja retentiotestien vililld. Sen
sijaan kontrolliryhmildisten reaktioajoissa havaittiin pienid negatiivisia yksilokohtai-

sia muutoksia.
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Maalivahdin ddreisndon tehtdvé on tilanteen kokonaisvaltainen tunnistaminen. Hyvin
toimiva ddreisndkd helpottaa maalivahtia havaitsemaan kohteiden sijainteja tarkem-
min. Maalitolppien ldhelle kohdistuvat laukaukset vaativat maalivahdilta riittdvaa
silmé-késikoordinaatiota sekd hyvdd reaktioaikaa torjunnan mahdollistamiseksi.
Schwab & Memmert (2012) tutkimusloyddsten pohjalta suunnittelimme harjoittei-
siimme ddreisndon tarkkuutta kehittdvan osion seké paljon silmé-kisikoordinaatiohar-
joitteita. Liséksi yhdistimme silmén harjoitteisiin progressiona erilaisia tasapainoteh-

tivid sekd maalivahdin torjuntamalleja.

10 OPINNAYTETYON MENETELMAT

10.1 Toiminnallinen opinndytetyo

Toiminnallinen opinndytetyd on yksi ammattikorkeakoulun opinniytetydn muoto,
jolla tavoitellaan ammatillisessa kentédssd kidytdnnon toiminnan opastamista, ohjeista-
mista, jarkeistdmistd tai jarjestdmistd. Toiminnallinen opinndytetyd voi alasta seké ai-
heesta riippuen olla hyvinkin erilainen tuote, kuten opastus tai ohjeistus, esimerkiksi
perehdyttdmisopas tai turvallisuusohjeistus. Ammattikorkeakoulussa tarjotulla koulu-
tuksella pyritddn varmistamaan valmistuneen kyky toimia asiantuntijatehtdvissa alal-
laan. Opinndytetyon tulee osoittaa riittdva taso alan tietojen seka taitojen hallinnassa.

(Vilkka & Airaksinen, 2003, s. 9—10.)

Toiminnallisessa opinndytetydssa pitdd olla seki teoreettinen viitekehys ettd tietope-
rusta. Raportoinnissa tulee késitelld konkreettiset keinot, joilla tuotos on laadittu. Li-
saksi tekijdn on kuvattava, milla menetelmilld hdn on varmistanut kdyttdmiensé tieto-
jen oikeellisuuden seki luotettavuuden. Opinndytetydssd yhtend tavoitteena on luoda
visuaalisin ja viestinnéllisin keinoin kokonaisilme, josta kdy ilmi tavoitellut paddmaa-
rat. Ensisijaisina opinndytetyon kriteereind voidaan kuitenkin pitdé asiasisdllon sopi-
vuutta ja kdytettdvyyttd kohderyhmissa ja kdyttoymparistossd sekd informatiivisuutta.

(Vilkka & Airaksinen, 2003, s. 30, 51-53.)
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10.2 Opinnéytetyon teoreettinen malli

Kehittdimistydmme pohjautui lineaariseen- sekd sykliseen malliin, jossa tiettyihin pis-
teisiin voitiin edetd vasta kun edeltidvassd osiossa oli riittdvasti tietoa (lineaarisuus).
Kuitenkin osioiden sisélld prosessia pystyttiin kehittimédan usean toiminnon kautta,
jolloin tiedonhaku tai tuotos pdivittyi useaan kertaan (syklisyys). (Salonen ym., 2017,
s. 52-54.)
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Kuva 20. Kehitystyon teoreettinen malli (mukailtu Salonen ym., 2017).

viliarviot

10.2.1 Aloitusvaihe

Aloitusvaihe eteni lineaarisesti eli opinndytetyosuunnitelman rakennetta hahmoteltiin
tilaajan sekd oppilaitosten kanssa sekd arvioitiin tulevan tuotoksen toimintaympéris-
tod. Aloitusvaiheeseen kuului kehitystarpeen sekd toimijoiden nékemysten ja vaati-
musten kartoitus. Ideointi kehittdmistehtdvén aiheesta ja rajaamisesta eteni syklisesti

osapuolten véliarvioinneissa saadun palautteen mukaan.

10.2.2 Suunnittelu- ja organisointivaihe

Suunnittelu- ja organisointivaiheen lineaarisuus ndyttiytyi oppilaitoksien mééritel-

lessa tekijoiden roolit, silld opinnédytetyd toteutettiin koulujen vilisend yhteistyona.
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Suunnitteluvaiheessa oli oleellista laatia alustava aikataulu, joka rytmitti projektia.
Opinndytetyosuunnitelma toteutettiin reflektiivisen mallin mukaan, silld laadukkaan
lahdekirjallisuuden 16ytdminen ja teoreettisen viitekehyksen rakentaminen vaativat
konsultointeja oppilaitosten edustajilta sekd aiheeseen perehtyneilti ammattilaisilta,
jolloin merkitykselliset asiakokonaisuudet hahmottuivat selkeimmiksi suunnitelman
osalta. Oppilaitosten ohjaavat opettajat hyvéksyivét suunnitelman, josta edettiin line-
aarisesti toimeksiantajan kanssa tehtivdin opinndytetyosopimukseen seka itse kehi-

tystyon aloittamiseen.

10.2.3 Toteutusvaihe

Toteutusvaihe eteni valtaosin syklisen mallin mukaan, lineaarisuuden ndyttaytyessi
tehtdvien rytmityksessd, vaikka suunnitelmallinen tiedonhaku toteutettiin lineaarisen
mallin mukaan. Monet toteutusvaiheen prosessit etenivit limittdin, joten opinniyte-
tyon suunnitelmassa aloitettu teoreettinen viitekehys laajeni tiedonkeruun myota. To-
teutusvaiheen syklisyys korostui ldhdekirjallisuuden hakukriteerien tarkentamisessa ja
tiedonhaun péivittaimisessd 10ydettyyn materiaaliin sekd asiantuntijoiden konsultoin-
teihin perustuen. Harjoitteet kehitettiin reflektiivisesti ldhdekirjallisuudesta 16ytyvén
tiedon seka tilaajatahon viliarvioiden mukaan. Toimeksiantajan hyvaksyttya kehitetyt
harjoitteet, ne videoitiin ja jatkettiin lineaarisen mallin mukaisesti opinniytetyon vii-

meistelyyn.

10.2.4 Arviointivaihe ja kiyttoonotto

Lopetusvaihe eteni lineaarisen mallin mukaan. Valmis opinndytetyd arvioitiin, esitet-

tiin ja julkaistiin sekd harjoitevideot toimitettiin tilaajalle implementoitavaksi.

10.3 Kehittdmistyon menetelmat

Yleisend kehittdmistyon menetelménd toimi tiedonhaku. Hakusanat muodostivat tie-
donhaun kehystd, jota toteutettiin usein ylékésitteistd edeten kohti tarkennettuja tasoja.
Aineistot kerittiin laatukriteerien, kiyttokelpoisuuden ja merkityksellisyyden perus-

teella, jonka jélkeen dokumentit analysoitiin. (Salonen, 2013, s. 23.) Konsultoimme
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tiedonhaussa myo0s kotimaisia alan asiantuntijoita, silld aiheen haastavuus vaikeutti

lahdekirjallisuuden ja tutkimusten 16ytamista.

10.3.1 Tiedonhaku

Tiedonhaku kohdistui havaintomotorisiin hiiridihin sekd niiden vaikuttavuuteen ur-
heilijoilla. Haimme tietoa havaintomotoriikasta, sen harjoittamisesta seké tarkeim-
mistd aistijdrjestelmistd ja ndiden harjoittamisesta sekd mahdollisista ei-patologisista
hiiridistd ja ndiden kuntoutuksesta. Aineistoa etsittiin padasiassa englanniksi kirjoista
ja kansainvilisistd PubMed ja Science Direct —tietokannoista sekd Google Scholar —
hakukoneella. Keskeisimpind hakutermeiné seka -késitteind toimivat “perceptual mo-

9% ¢ 2% ¢¢

tor”, “sensomotor’,

9% ¢ 99 <¢

sensorimotor”, “sports vision”, “vestibular” ja “proprioceptive”.
Pyrimme kohdistamaan hakua tarkemmin aiheeseemme yhdistdmailld néihin sanoja,
kuten “training”, “sports”, “athlete” ja “disorder” sekd “dysfunction”. Hy0dynsimme
siis lukuisia hakusanakombinaatioita ja hakutulosten sisddnottokriteerind kdytimme
osuvuutta havaintomotoriseen toimintaan. Luimme myds paljon havaintomotoriik-

kaan liittyvid opinndytetditd, joista saimme lisdd 14hteita.

11 OPINNAYTETYON TUOTOS

Opinndytetyon kehitystehtdvind oli tuottaa VIIMA Hockey Concept Oy:n kayttoon
videoidut havaintomotoriset harjoitteet. Tilaaja pyynndsta tuotetut videot seké harjoit-
teiden tarkat kirjalliset kuvaukset séilytetdén salassa, joten niitd ei julkaista opinndy-
tetyon yhteydessd. Harjoitteet perustuvat opinndytetydmme aiemmissa kappaleissa
esitettyyn teoriapohjaan ja tutkimusnayttoon. Harjoitteita kuvattiin yhdeksén: yksi sil-
mien ldmmittelyyn kohdennettu harjoite, nelja havaintomotorista yksiloharjoitetta
sekd neljé pariharjoitetta. Harjoitteet on luotu tukemaan jadkiekkomaalivahdin havain-
tomotorista kehitysti sekd huomioimaan aiemmin esille tuotujen aistijarjestelmien toi-

minnan ja mahdollisten hiirididen harjoitettavuutta.
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Silmén lammittelyharjoitteen tavoitteena on valmistaa silmén liikkeistd sekd toimin-
noista vastaava lihaksisto varsinaista harjoittelu varten. Limmittely toteutetaan liikut-
tamalla silmai ennalta médrityn tavoitteellisen liikesarjan mukaan kaikissa toiminnal-
lisissa litkkesuunnissa. Harjoitteen perustana toimii Zwierkon ym. (2015) tekema tutki-

mus silmédn harjoittamisen menetelmisté seké niiden tehokkuudesta urheilijoilla.

Silmien toiminnan konvergenssikyvyn, akkomondaation, sakkadien sekd smooth pur-
suitin kehittdimiseen kohdennetut harjoitteet perustuvat Zwierkon ym. (2015) seké
Murray ym. (2021) tutkimuksiin. Liséksi Schwab & Memmert (2012) ja Zwierkon ym.
(2015) tutkimuksiin perustuen kehitimme kaksi harjoitetta torjuntakoordinaation

(silmé-késikoordinaation) seka ddreisnddn havainnoinnin tehostumiseen.

Somatosensorisen tarkkuuden kehittimiseen suunnittelimme kaksi harjoitetta Aman
ym. (2014) ja Wong ym. (2011) tutkimusten perusteella. Tavoitteena oli tuottaa soma-
tosensorisia aistimuksia keholle silmét kiinni harjoitteilla, jolloin proprioseptinen seka
taktiilinen aistimusten kautta motorisen vasteen toteuttaminen tehostuu. Niin kuin
ailemmin on tuotu esiin, taidon tai litkkkeen harjoittaminen silmét kiinni kehittdd myos
harjoitellun liikkeen visuaalista asennon hallintaa Beets ym. (2010). Harjoitteissa on
my0s huomioitu Wong ym. (2011) 16ydos spesifisyydestd, joten harjoitteisiin on tuotu
jadkiekkomaalivahdille ominaisia torjunta-asentoja. Somatosensorinen tarkkuus ko-
rostuu myds torjuntakoordinaatiota vaativissa harjoitteissa ja yleisesti kaikki suunni-

tellut harjoitteet vaativat somatosensoristen aistimusten hyddyntdmista.

Vestibulaarisen jérjestelmén merkitys on tuotu Shumway-Cook & Woollacottin
(2017) ja Sandstrom & Ahonen (2016) toimesta esille jo aiemmin eli kaikessa ihmisen
tekemisessd korostuu tietimys kehon nykyisestd suhteesta painovoimakenttidin. Zech
ym. (2010) tulosten perusteella olemme siséllyttidneet harjoitteisiin staattisia sekd dy-
naamisia tasapainoelementtejd, jotka on yhdistetty maalivahdin ominaisiin asentoihin
sekd liitkesuuntiin. Olemme myds sisdllyttdneet harjoitteisiin progressioita, joissa ko-
rostuu maalivahdin toimiminen pystyasennossa ja nopeissa suunnanmuutoksissa,
koska Han ym. (2015.) korostivat tutkimuksessaan nilkan proprioseptiikan vaikutusta

tasapainon hallinnan tdrkeimpéni osatekijéna.
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Tutkimusnéytdstd huomioimme harjoitusméérien vaikuttavuuden suunnitellessamme
harjoitteita. Tasapainoharjoittelua tulee toteuttaa kolme kertaa viikossa vahintidén 30
minuuttia ja okulomotorisia harjoitteita kolme kertaa viikossa vahintdén 20 minuuttia.
Kahdeksan harjoitettamme ovat suunniteltu yhdistdmaéén aistijarjestelmien toimintoja,
joten valmentajat voivat valita niistd 3—6 harjoitetta ja toteuttaa 30 minuutin aistijér-

jestelmdharjoituksen osana fyysisen harjoittelun kehysta.

Kehitettyjen harjoitteiden toistomaérat ja suoritusaika suunniteltiin tutkimusten perus-
teella. Torjuntakoordinaatioharjoittelun isoin tavoite on kehittdd maalivahdin kykya
tehdé torjunta ja siksi sitd toteutetaan korkealla, yli 100 suorituksen toistovolyymilla.
Tasapainoon ja proprioseptiikkaan kohdennetuissa harjoitteissa suoritusajaksi valikoi-
tui 60 sekuntia, silld maalivahdin tulee sdilyttdd torjuntavalmius useita kymmenii se-

kunteja.

12 ARVIOINTI

12.1 Luotettavuus

Opinndytetyon teoriaosuuden luotettavuus perustuu suurelta osin laadukkaiden l&htei-
den hyodyntdmiseen. Olemme pyrkineetkin lisidméin tydmme luotettavuutta arvioi-
malla l&hteiden ja tutkimusaineiston osuvuutta seka laatua hyvin kriittisesti. Tyon luo-
tettavuutta parantaa my0s laadittujen harjoitteiden luominen harkiten valitusta 1dhde-

kirjallisuudesta ja tutkimuslédhteistd sekd niiden kattava testaus toimestamme.

Erityisesti silmédn toimintaan kohdistuvien ortoptisten harjoitteiden luotettavuus on
korkea, silld ne ovat siirretty ldhdekirjallisuudesta ldhes sellaisenaan, harjoitteiden so-
veltamisen keskittyesséd 1dhinna jadkiekkomaalivahdille ominaisten harjoite-element-
tien lisddmiseen. Luotettavuuden puolesta puhuu my0s toisen opinndytetyon tekijan
15 vuoden omakohtainen kokemus jadkiekkomaalivahdin pelipaikasta sekd 10 vuoden

kokemus jadkiekkomaalivahtien valmennuksesta.



59

Luotettavuutta alentavat spesifisti jadkiekkomaalivahteihin kohdistuvan tutkimusda-
tan vihyys sekd heikko 10ydettdvyys. Valtaosa 10ydetystd kirjallisuudesta kohdistuu
patologisiin hdirioihin, joiden esiintyvyys urheilijoille on védhiistd. Aiheen rajallinen
tutkimusdata johti siihen, ettd jouduimme soveltamaan erityisesti somatosensoriikkaan
sekd vestibulaarijarjestelmdin liittyvdt harjoitteemme tutkimuksissa kéytettyja aisti-
jarjestelmien toimintaperiaatteisiin pohjautuvia harjoiteprotokollia mukaillen, kuiten-

kin huomioiden maalivahdin lajivaatimukset.

Aistikanavista silmi on ainoa, jonka harjoitettavuutta on tutkittu spesifisti jadkiekko-
maalivahdeilla. Harjoitusmenetelmét perustuvat aistikanavan toimintaan, mutta ovat
ldhes aina toteutettu erityisilld harjoitelaitteistoilla, jotka eivit palvele toimeksiantajan
yritystoimintaa. Téstd syytd myos visuaalisen kanavan harjoitteemme ovat sovellettu
samoja kirjallisuudessa esiintyvii aistikanavan harjoiteperiaatteita noudattaen, kuiten-
kin yhdistettynd maalivahdin lajitaitoihin. Kehitystydmme ei mydskéén arvioi yksilol-
lisid vaivoja tai tuo esille, kuinka harjoitteiden kuuluisi sujua yksiléon ndkokulmasta ja

mika suoritustapa voitaisiin ndhda viitteend héiriéon.

12.2 Eettisyys

Hyvit tieteelliset kdytdnnot muodostavat laadukkaan tutkimuseettisen ldhestymisen
kehitystyohon. Tutkimuskohteen, kollegoiden, opinnédytetyon tilaajan seka alalle vih-
kiytyneen lukijakunnan huomiointi kuuluvat eettisiin toimintamenettelyihin, joilla taa-
taan eettisesti oikeudenmukaiset toimintamallit. Asianmukaisten tietolédhteiden sekd
ammatillisen kirjallisuuden kunnioittaminen luovat eettisesti laadukkaan tiedonhan-
kinnan. (Vilkka, 2021, s. 41-42.) Opinndytetyon viittaukset pohjautuvat valmiisiin
teorialdhteisiin sekd tutkimusaineistoihin, joten olemme huolehtineet asianmukaisista
lahdeviittauksien merkinndistd. Tiedonhankinta toteutettiin systemaattisuuteen ja laa-
tukriteereihin perustuen. Hyodynnettyjen aineistojen kéytdssd olemme kuvanneet tut-
kimusaineistoja laajasti my0s menetelmistd ja tulkinneet teksteja mahdollisimman re-
hellisesti. Oleelliset tulokset ja informaatiot on pyritty tuomaan alkuperéisldhdetta

kunnioittaen esille mitddn sivuuttamatta tai vaaristelematta.
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Tarkat 1dhdeviittaukset ja kirjoittajan tarkoitusta kunnioittava referointi seka tulosten
avoin esittely kuuluvat hyvéén tieteelliseen kéytdntoon. (Vilkka, 2021, s 42.) Opin-
ndytetyon tekstiviittaukset sekd 1ahdemerkinnit ovat tuotettu Satakunnan ammattikor-
keakoulun (2021) ohjeiden mukaan. Tutkimuseettisyydessd korostuu tutkimusaineis-
ton sdilyminen ainoastaan tutkimuksesta vastaavien ihmisten késissé. (Vilkka, 2021,
s. 47). Opinndytety0ssé ei keritty tutkimusaineistoa. Olemme kuitenkin huolehtineet,
etteivét harjoitteiden kirjalliset kuvaukset ja videot ole pdédtyneet ulkopuolisten késiin,
koska tilaaja haluaa aineistojen pysyvén salassa. Vilkan (2021, s. 49) mukaan tieteel-
lisestd tyOsté tulee tiedottaa seki saattaa se julkisesti ndhtéville. Opinndytetyo tullaan
julkaisemaan Theseuksessa, mutta kehitystyossa luodut harjoitteet ovat vain tilaajan
kiytossd. Kehitystyon aihe ja hyodynnetyt menetelmét ovat eettisesti hyviksyttyja,
eikd erityisid kuvauslupiakaan tarvittu, silld opinndytetyon tekijét esiintyvit itse vide-

oissa.

12.3 Videoiden toteutus ja toimeksiantajan palaute

Harjoitteiden suunnittelun jélkeen kuvasimme videot ensimmaisen kerran, jonka jal-
keen kidvimme ldpi kuvausmateriaaleja sekd pohdimme harjoitteiden informatiivi-
suutta. Pdddyimme kuvaamaan harjoitteet vield toisen kerran, jonka jilkeen editoimme
videot. Toimeksiantajalla ei ollut erityisvaatimuksia videoiden siséltdihin. Editoinnin
jalkeen videoista kysyttiin palautetta toimeksiantajalta ja timén jdlkeen lisdsimme tar-

kennusehdotukset editointeihin.

Toimeksiantaja oli tyytyvéinen videoiden sisdltoon sekd ulkoasuun. Videot vastaavat
tilaajan toivetta kehittdd omaa toimintaansa. Harjoitteiden monipuolisuus seké pari-
harjoitemahdollisuudet nousivat myds positiivisesti esille. Videomateriaalia on mah-

dollista pdivittdd tulevaisuudessa tarpeen ilmetessa.

12.4 Jatkokehittimisehdotukset

Kehitystyon aihe pyrittiin rajaamaan liikkeen tuottamisen kannalta lieviin havainto-
motorisiin hairidihin ja kehittdmddn harjoitteita aistikanavien toiminnan tehosta-

miseksi. Jatkokehittamisehdotuksena tarkeimmaéksi nostamme havaintomotoristen
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hiirididen testaamisen kehittdmistd, koska tutkimusdataa on muutenkin rajallisesti.
Kehitystyon harjoitteiden testaus on selked jatkotutkimus aihe. Ndemme my06s mene-
telmien kehittimisen harjoitteiden tutkimiseen ja erityisesti harjoitteiden lajikohtaisen

siirtovaikutuksen havainnointiin jatkokehittimisehdotuksena.

Kehitystyon aikana havaitsimme, ettd silmdn hiiridistd ja harjoittamisesta on tuotettu
tutkimusndyttod paljon enemmaén kuin vestibulaarisesta tai somatosensorisista jarjes-
telmistd. Silmén tutkimiseen on kehitetty edistyksellistd teknologiaa, joka on mahdol-
listanut madréllisesti enemman tutkimuksia, kun tietokonejérjestelmat pystyvét kerda-
maiin ja yhdistiméén paljon dataa. Vestibulaarisen ja somatosensoristen jarjestelmien
osalta tutkimusmenetelmien selvittiminen tai kehittiminen voi olla myds projekti tu-
levaisuudessa. Havaintomotoristen hiirididen esiintyvyydestd, merkittdvyydestd suo-

rituskykyyn seki harjoitettavuudesta saadaan monta hyvaa kehitystyon aihetta.

12.5 Ammatillinen kehitys

OpinnidytetyOprosessi on ollut d4rimméiisen mielenkiintoinen ja opettavainen, mutta
samalla todella haastava. Opinndytetyon aihe on lisdnnyt valtavasti ymmarrystimme
aistijdrjestelmien rakenteesta ja toiminnasta, aivojen tiedonkasittelystd sekéd havainto-
motoriikan ndyttoon perustuvasta harjoittamisesta. Prosessin myoté erityisesti tutki-
mus- ja tiedonhakuun seki 16ydetyn materiaalin kriittiseen analysointiin ja referointiin
liittyvét taitomme kehittyivat huimasti. Kykymme sisdistdd englanninkielistd materi-
aalia parani my0s merkittidvasti. Tyon edetessd ja vaativan aithekokonaisuuden selven-

tdmisen yhteydessd olemme lisdksi oppineet riittdvén aiheen rajauksen merkityksen.

Aihe antoi hienon mahdollisuuden hyodyntdd alan ammattilaisten nikemyksid ja
olemme kiyneetkin monia mielenkiintoisia keskusteluja alalla arvostettujen fysiotera-
peuttien sekd muiden litkunnan alan ammattilaisten kanssa havaintomotoriikan har-
joittamiseen liittyen. Verkostoituminen alan huipputekijoiden kanssa sekd heiddn kon-
sultaationsa avarsivat nikemystdmme aiheesta, miké lisdsi motivaatiotamme paneutua

vaikean aihealueen selvitystyohon entisestdédn.
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Parityoskentely on opettanut meille paljon keskindisestd kommunikaatiosta, tois-
temme vahvuuksien hyddyntdmisestd, molemmille sopivien tyoskentelymenetelmien,
kuten vastuualueiden seké aikataulutuksen térkeydestd. Myds kykymme tydskennelld
suunnitelmallisesti sekd joustavasti kehittyi valtaisasti, koska molemmat olimme
toissd tai tyOharjoittelussa valtaosan viimeistd opiskeluvuotta. Aiemmin mainitun toi-
sen opinndytetyon tekijan laji- ja valmennuskokemus yhdistettyné toisen tekijén ko-
kemattomuuteen lajista toi tuloksellista kontrastia tydskentelydynamiikkaan, silld mo-
lemmat tarkastelivat toisen tyonjdlked tdysin eri perspektiivistd. Tama auttoi meitd
haastamaan seki reflektoimaan toisiamme, jalostamaan tyotd selkeimmaéksi ja samalla

tukemaan molempien oppimisprosessia.

13 POHDINTA

Aistijarjestelmien hédirididen vaikutus urheilijan suoritukseen oli ldhtokohta opinndy-
tetyOprosessille. Aiheen rajauksella kohdensimme kontekstin jidkiekkomaalivahteihin
ja heidén toimintansa kannalta oleellisten havaintomotoristen hdirididen harjoittamis-
mahdollisuuksiin. Mielestimme onnistuimme rakentamaan laajan kokonaisuuden ais-
tijarjestelmien toiminnasta, sensorisen integraation merkityksestd informaation kasit-
telyssd, pddtoksenteon prosesseista sekd havaintomotoriikan harjoittamisesta. Isoim-
maksi haasteeksi osoittautui tutkimusnadyton kerddminen héiridistd sekd niiden harjoi-
tettavuudesta. Pystyimme kuitenkin luomaan aineiston pohjalta monipuoliset harjoit-

teet, joilla voi olla vaikuttavuutta maalivahdin havaintomotoriseen kehitykseen.

Kiinnostus aiheeseen syntyi podcastien kautta, joissa késiteltiin sensorisen informaa-
tion vaikutusta kipuun sekéd urheilijan aistijarjestelmien tehokkuuteen. Aisti-informaa-
tion tehokas hyddyntdminen onkin urheilijalle lajissa menestymisen edellytys, silld
riittdmaton tai vddristynyt aistitiedon prosessointi johtaa useimmin virheelliseen suo-
ritukseen. Jos ympériston tuottama sensorinen informaatio on poikkeavaa, aivot eivit

pysty rakentamaan tilanteen vaatimaa vastetta.
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Opinndytetyon aihe on vasta nousemassa esiin fysioterapian kentilld, vaikka neurolo-
ginen fysioterapia on toiminut pitkdén selkednd suuntauksena alalla. Aihe on ollut &a-
rimmdisen mielenkiintoinen, mutta huomasimme erityisesti lajispesifid tutkimusnéyt-
téd loytyvéan todella vihan. Tyohdmme suoraan siirrettidvissa olevaa urheilijoiden né-
kokykyyn liittyvaa tutkimusniyttod 16ytyi selkedsti enemmaén kuin vestibulaariseen tai
somatosensoriseen jérjestelmédn. Kuitenkin 16ytyneen l&hdemateriaalin saatavuus
osoittautui haastavaksi, silld suuri osa laadukkaista artikkeleista ja tutkimuksista olivat
maksumuurin takana sekd merkittava osuus tyohon liittyvésta kirjallisuudesta ei ollut

saatavissa Suomesta maksutta.

Suunnitelmassamme pystyimme osoittamaan tyon merkittdvyyden fysioterapiassa
sekd luomaan luotettavaa yhteyttd havaintomotoriseen harjoitettavuuteen. Havait-
simme kuitenkin aiheen olevan paljon luultua laajempi ja sisadltdvén paljon eri ominai-
suuksiin keskittyvid alakisitteitd, joita jouduimme rajaamaan tyOstamme todella pal-
jon. Ty0st6- ja viimeistelyvaiheessa huomasimme tyon kasvavan vield merkittavésti
ja yritimme tiivistdd monimutkaisia asiakokonaisuuksia niin, ettei mitdén oleellista
kuitenkaan jdi mainitsematta. Tdma osoittautui hyvin haastavaksi ja pyrimme selven-
tdmadn asiakokonaisuuksia kuvilla. Mielestimme saimme rakennettu kattavan koko-

naisuuden vaikeasta aihealueesta.

Kehitystyon harjoitteet spesifioitiin jadkiekkomaalivahdin pelipaikan lajianalyysin
pohjalta, mutta samat havaintomotoriset ominaisuudet ovat sovellettavissa eri urheilu-
lajien harjoitteisiin. Aiheen kohderyhma on urheilulajien mittakaavassa pieni, kun sa-
mat havaintomotoriset ominaisuudet ovat harjoitettavissa monessa muussakin urheilu-
japalloilulajissa. Erilaisten hairididen osalta on vield haastavaa maarittéa tarkasti mika
on harjoitettavissa tai mikd harjoitteen aikana kehittyi ja lievensi héirion vaikutta-
vuutta urheilusuoritukseen. Kuitenkin voidaan olettaa, ettd neuroplastisuus mahdol-
listaa urheilijalle kyvyn harjoittaa aivoja tulkitsemaan aistikanavien viestejd tarkem-

min.

Taminhetkisen tutkimusndyton perusteella totesimme kaikkien esiin nostettujen aisti-
jérjestelmien sekd havaintomotoriikan olevan harjoitettavissa. Vield on kuitenkin vai-
kea sanoa, ettd mihin jérjestelmén rakenteelliseen osaan harjoitusvaste kohdistuu. Sil-

madn liittyva kirjallisuus antoi eniten viitteitd héirididen sijainnista seké harjoitteiden



64

vaikutusmekanismeista, mutta esimerkiksi harjoittelun aiheuttamia vestibulaarielimen
toimintaan kohdistuvia muutoksia emme 16ytineet kirjallisuudesta. Aistijérjestelmien
testaaminen ja harjoittaminen vaatii vield paljon jatkotutkimusta, jotta pystytddn ha-
vaitsemaan mika tarkalleen ottaen kehittyy aistijarjestelmiin kohdistuvissa interventi-
oissa. Vaikka aihe vaatii lisdd tutkimuksia, on maailmalla muodostettu jo kdytdnnon

konsepteja ja l10ydetty uusia keinoja ihmisen toimintakyvyn kehittdimiseksi.



LAHTEET

Alatalo, M. (2018). Ihminen on ihanan monipuolinen otus. BoMentis Coaching
House. https://www.bomentis.fi/blogit/ihminen-thanan-monipuolinen-otus/

Aman, J., Elangovan, N., Yeh, [.LL. & Konczak, J. (2014). The effectiveness of pro-
prioceptive training for improving motor function: a systematic review. Frontiers in
Human Neuroscience. https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.01075

Angelaki, D. & Cullen, K. (2008). Vestibular system: the many facets of a multi-
modal sense. Annual Reviews. https://doi.org/10.1146/an-
nurev.neuro.31.060407.125555

Ayres, A.J. (2008). Aistimusten aallokossa. Sensorisen integraation hiirid ja terapia.
PS-Kustannus.

Bauer, A., Dietz, K., Kolling, G., Hart, W. & Schiefer, U. (2001). The relevance of
stereopsis for motorists: a pilot study. Springer.
https://doi.org/10.1007/s004170100273

Beaney, B. (22.9.2020). Is There a Need for Playbooks and Systems in Modern
Hockey. International Ice Hockey Federation 2019 Symposium. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=x3B37V-X Bo

Beets, LA, Rosler, F. & Fiehler, K. (2010). Nonvisual Motor Learning Improves
Visual Motion Perception: Evidence from Violating the Two-Thirds Power Law.
Journal of Neurophysiology. https://doi.org/10.1152/jn.00974.2009

Beck, S., Taube, W., Gruber, M., Amtage, F., Gollhofer, A. & Schubert, M. (2007).
Task-specific changes in motor evoked potentials of lower limb muscles after differ-
ent training interventions. Science Direct.
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2007.08.048

Berniker, M., Mirzaei, H. & Kording, K.P. (2014). The effects of training breadth on
motor generalization. Journal Of Neurophysiology.
https://doi.org/10.1152/jn.00615.2013

BioNinja. (n.d.). Sensorimotor Areas. https://ib.bioninja.com.au/options/option-a-
neurobiology-and/a2-the-human-brain/sensorimotor-areas.html

Blomkvist, A., Eika, F., Rahbek, M., Eikhof, K., Hansen, M., Sendergaard, M., Ryg,
J., Andersen, S. & Jorgensen, M. (2017). Reference Data on Reaction Time and Ag-

ing Using the Nintendo Wii Balance Board: A Cross-Sectional Study of 354 Subjects
From 20 to 99 Years of Age. Plos One. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0189598

Boden, L., Rosengren, K., Martin, D. & Boden, S. (2009). A comparison of static
near stereo acuity in youth baseball/softball players and non-ball players. Science Di-
rect. https://doi.org/10.1016/j.0ptm.2008.06.009



https://www.bomentis.fi/blogit/ihminen-ihanan-monipuolinen-otus/
https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.01075
https://doi.org/10.1146/annurev.neuro.31.060407.125555
https://doi.org/10.1146/annurev.neuro.31.060407.125555
https://doi.org/10.1007/s004170100273
https://www.youtube.com/watch?v=x3B37V-X_Bo
https://doi.org/10.1152/jn.00974.2009
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2007.08.048
https://doi.org/10.1152/jn.00615.2013
https://ib.bioninja.com.au/options/option-a-neurobiology-and/a2-the-human-brain/sensorimotor-areas.html
https://ib.bioninja.com.au/options/option-a-neurobiology-and/a2-the-human-brain/sensorimotor-areas.html
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0189598
https://doi.org/10.1016/j.optm.2008.06.009

Braun, D., Aertsen, A., Wolpert, D. & Mehring, C. (2009). Motor Task Variation In-
duces Structural Learning. Current Biology.
https://doi.org/10.1016/1.cub.2009.01.036

Caccese, J., Eckner, J., Franco-MacKendrick, L., Hazzard, J., Ni, M., Broglio, S.,
McAllister, T., McCrea, M. & Buckley, T. (2020). Clinical Reaction-Time Perfor-
mance Factors in Healthy Collegiate Athletes. Journal Of Athletic Training.
https://doi.org/10.4085/1062-6050-164-19

Corsi, J. (18.9.2018). Effect of the Modern Game to Goaltending. International Ice
Hockey Federation 2018 International Coaching Symposium. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=ezJfBH2MCoU

Doidge, N., 2018 Aivot ja paranemisen ihme. Viisas Elima.

Dokka, K., DeAngelis, G. & Angelaki, D. (2015). Multisensory Integration of Visual
and Vestibular Signals Improves Heading Discrimination in the Presence of a Mov-
ing Object. The Journal of Neuroscience. https://doi.org/10.1523/INEUROSCI.2267-
15.2015

Dokka, K., MacNeilage, P., DeAngelis, G. & Angelaki, D. (2013). Multisensory
Self-Motion Compensation During Object Trajectory Judgments. Oxford Academic.
https://doi.org/10.1093/cercor/bht247

Donath, L., Roth, R., Zahner, L. & Faude, O. (2016). Slackline Training (Balancing
Over Narrow Nylon Ribbons) and Balance Performance: A Meta-Analytical Review.
Springer. https://doi.org/10.1007/s40279-016-0631-9

Erickson, G. (2007). Sports Vision. Vision Care for the Enhancement of Sports Per-
formance. Butterworth-Heinemann.

Erkkild, H. & Lindberg, L.: Karsastus. Teoksessa: Saari, K. M. (toim.). (2011). Sil-
mitautioppi. 6. uudistettu painos. Kandidaattikustannus Oy.

Fajen, B., Parade, M. & Matthis, J. (2013). Humans perceive object motion in world
coordinates during obstacle avoidance. Journal of Vision.
https://doi.org/10.1167/13.8.255

Gebel, A., Lesinksi, M., Behm, D. & Granacher, U. (2018). Effects and Dose-Re-
sponse Relationship of Balance Training on Balance Performance in Youth: A Sys-
tematic Review and Meta-Analysis. Springer. https://doi.org/10.1007/s40279-018-
0926-0

Giboin, L.S., Gruber, M. & Kramer, A. (2015). Task-specificity of balance training.
Science Direct. https://doi.org/10.1016/j.humov.2015.08.012

Giboin, L.S., Gruber, M. & Kramer, A. (2019). Six weeks of balance or power train-
ing induce no generalizable improvements in balance performance in healthy young
adults. BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation.
https://doi.org/10.1186/s13102-019-0146-4



https://doi.org/10.1016/j.cub.2009.01.036
https://doi.org/10.4085/1062-6050-164-19
https://www.youtube.com/watch?v=ezJfBH2MCoU
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.2267-15.2015
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.2267-15.2015
https://doi.org/10.1093/cercor/bht247
https://doi.org/10.1007/s40279-016-0631-9
https://doi.org/10.1167/13.8.255
https://doi.org/10.1007/s40279-018-0926-0
https://doi.org/10.1007/s40279-018-0926-0
https://doi.org/10.1016/j.humov.2015.08.012
https://doi.org/10.1186/s13102-019-0146-4

Gjelsvik, B.E.B. & Line, S. (2016). The Bobath Concept in Adult Neurology. Second
Edition. Thieme Medical Publishers Inc.

Gu, Y., DeAngelis, G. & Angelaki. (2007). A functional link between area MSTd
and heading perception based on vestibular signals. Nature Neuroscience.
https://doi.org/10.1523/INEUROSCI.5154-11.2012

Han, J., Ansons, J., Waddington, G., Adams, R. & Liu, Y. (2015). The Role of Ankle
Proprioception for Balance Control in relation to Sports Performance and Injury.
Hindawi. https://doi.org/10.1155/2015/842804

Han, J., Waddington, G., Adams, R., Ansons, J. & Liu, Y. (2016). Assessing proprio-
ception: A critical review of methods. Science Direct.
https://doi.org/10.1016/].1shs.2014.10.004

Han, J., Waddington, G., Anson, J. & Adams, R. (2013). Level of competitive suc-
cess achieved by elite athletes and multi-joint proprioceptive ability. Journal of Sci-
ence and Medicine in Sports. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2013.11.01

Heleno, L., A da Silva, R., Shigaki, L., Araujo, C.G., Candido, C., Okazaki, V., Fris-
seli, A. & Macedo, C. (2016). Five-week sensory motor training program improves
functional performance and postural control in young male soccer players: A blind
randomized clinical trial. Science Direct. https://doi.org/10.1016/].ptsp.2016.05.004

Hrysomallis, C. (2011). Balance ability and athletic performance. Springer.
https://doi.org/10.2165/11538560-000000000-00000

Hyvirinen, L. & Laitinen, A: Nd6n ja silmien tutkiminen. Teoksessa: Maki, P., Wik-
strom, K., Hakulinen-Viitanen, T. & Laatikainen, T.(toim.). (2011). Terveystarkas-
tukset lastenneuvolassa & kouluterveydenhuollossa. Juvenes Print Oy.

Jaakkola, T. (2000). Liikuntataitojen oppiminen ja taitoharjoittelu. PS-kustannus.

Jehkonen, M., Saunaméki, T. & Hokkanen, L. 2019. Kliininen neuropsykologia. Du-
odecim.

Johansson, R., Westling, G., Backstrom, A. & Flanagan, J.R. (2001). Eye—Hand Co-
ordination in Object Manipulation. The Journal Of Neuroscience.
https://doi.org/10.1523/INEUROSCI.21-17-06917.2001

Kauranen, K. (2011). Motoriikan sdétely ja motorinen oppiminen. Tammerprint Oy.
Kauranen, K. (2018). Fysioterapeutin késikirja. Sanoma Pro Oy.

Ketcham, C., Dounskaia, N. & Stelmach, G. (2007). The Role of Vision in the Con-
trol of Continuous Multijoint Movements. Taylor & Francis Online.
https://doi.org/10.3200/JMBR.38.1.29-44

Kilpivaara, P. (2011). Jadkiekon maalivahtipelin pelipaikka-analyysi ja valmennuk-
sen ohjelmointi. Valmentajaseminaari. Jyvaskylidn yliopisto.
https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/26796/VTE.A008%20Kilpi-
vaara%?20Petteri%20]%C3%A4%C3%A4kiekko.pdf;sequence=1



https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.5154-11.2012
https://doi.org/10.1155/2015/842804
https://doi.org/10.1016/j.jshs.2014.10.004
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2013.11.013
https://doi.org/10.1016/j.ptsp.2016.05.004
https://doi.org/10.2165/11538560-000000000-00000
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.21-17-06917.2001
https://doi.org/10.3200/JMBR.38.1.29-44
https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/26796/VTE.A008%20Kilpivaara%20Petteri%20j%C3%A4%C3%A4kiekko.pdf;sequence=1
https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/26796/VTE.A008%20Kilpivaara%20Petteri%20j%C3%A4%C3%A4kiekko.pdf;sequence=1

King, B., Pangelinan, M., Kagerer, F. & Clark, J. (2010). Improvements in proprio-
ceptive functioning influence multisensory-motor integration in 7- to 13-year-old
children. Science Direct. https://doi.org/10.1016/j.neulet.2010.07.056

Koho, V. & Luukkainen, S. (2012). Jadkiekon ytimessd. UNIpress.

Kranowitz, C. S. (2015). Tahatonta tohellusta. Sensorisen integraation hiiri6 lapsen
arkieldmassa. 4. uudistettu painos. Bookwell Oy.

Kiimmel, J., Kramer, A., Giboin, L.S. & Gruber, M. (2016). Specificity of Balance
Training in Healthy Individuals: A Systematic Review and Meta-Analysis. Springer.
https://doi.org/10.1007/s40279-016-0515-z

Koljonen, T. (2019). Urheilijan ndkd. Suomen Olympiakomitea. https://www.olym-
piakomitea.fi/uploads/2019/02/f2794da0-koljonen-mista-kiikastaa.pdf

Laby, D., Kirschen, D. & Pantall, P. (2011). The visual function of olympic-level
athletes-an initial report. Eye & Contact Lens: Science & Clinical Practice.
https://journals.lww.com/claojournal/Abstract/2011/05000/The Visual Func-
tion_of Olympic_Level Athletes_An.3.aspx

Laby, D., Rosenbaum, A.L., Kirschen, D.G., Davidson, J., Rosenbaum, L., Strasser,
C. & Mellman, M. (1996). The visual function of professional baseball players.
American Journal of Ophthalmology. https://doi.org/10.1016/S0002-9394(14)72106-
3

Leppiluoto, J., Rintaméki, H., Vakkuri, O., Vierimaa, H. & Lauri, T. (2019). Anato-
mia ja fysiologia. Rakenteesta toimintaan. Sanoma Pro Oy.

Lundy-Ekman, L. (2018). Neuroscience. Fundamentals for Rehabilitation. 5th Edi-
tion. Elsevier Science.

Loran, D.F.C: An overview of sport and vision. Teoksessa: Loran, D.F.C. & MacE-
wen, C.J. (toim.). (1995). Sports Vision. Butterworth-Heinemann.

Mazyn, L., Lenoir, M., Montagne, G., Delaey, C. & Savelsbergh, G. (2007). Stereo
vision enhances the learning of a catching skill. Springer.
https://doi.org/10.1007/s00221-007-0957-5

Mujunen, T. (2021). Neurofysiologia. Opetusmateriaali. https://moodle.samk.fi

Murray, N., Hunfalvay, M. Roberts, C.M., Tyagi, A., Whittaker, J. & Noel, C.
(2021). Oculomotor Training for Poor Saccades Improves Functional Vision Scores

and Neurobehavioral Symptoms. Science Direct.
https://doi.org/10.1016/j.arrct.2021.100126

Neggers, S. & Bekkering, H. (2000). Ocular Gaze is Anchored to the Target of an
Ongoing Pointing Movement. Journal Of Neurophysiology.
https://doi.org/10.1152/jn.2000.83.2.639



https://doi.org/10.1016/j.neulet.2010.07.056
https://doi.org/10.1007/s40279-016-0515-z
https://www.olympiakomitea.fi/uploads/2019/02/f2794da0-koljonen-mista-kiikastaa.pdf
https://www.olympiakomitea.fi/uploads/2019/02/f2794da0-koljonen-mista-kiikastaa.pdf
https://journals.lww.com/claojournal/Abstract/2011/05000/The_Visual_Function_of_Olympic_Level_Athletes_An.3.aspx
https://journals.lww.com/claojournal/Abstract/2011/05000/The_Visual_Function_of_Olympic_Level_Athletes_An.3.aspx
https://doi.org/10.1016/S0002-9394(14)72106-3
https://doi.org/10.1016/S0002-9394(14)72106-3
https://doi.org/10.1007/s00221-007-0957-5
https://moodle.samk.fi/
https://doi.org/10.1016/j.arrct.2021.100126
https://doi.org/10.1152/jn.2000.83.2.639

Néykki, A. (22.9.2020). Effective Goaltending. International Ice Hockey Federation:
2019 International coaching symposium. Y outube.
https://www.youtube.com/watch?v=0QhzYdC6_a78

Paavilainen, P. (2020). Toimivat aivot. Kognitiivisen neurotieteen perusta. 2. Uudis-
tettu painos. Otavan Kirjapaino Oy.

Pajala, S., Sihvonen, S. & Era, P: Asennonhallinta ja havaintomotorinen kyvykkyys.
Teoksessa: Heikkinen E., Rantanen T (toim). 2008. Gerontologia. Kustannus Oy
Duodecim. Otavan kirjapaino Oy.

Panchuk, D. & Vickers, J.N. (2006). Gaze behaviors of goaltenders under spatial—
temporal constraints. Science direct. https://doi.org/10.1016/j.humov.2006.07.001

Peters, M.A. (2012). See to play: The eyes of elite athletes. Bascom Hill Publishing
Group.

Ringhof, S., Zeeb, N., Altmann, S., Neumann, R., Woll, A. & Stein, T. (2018). Short-
term slackline training improves task-specific but not general balance in female
handball players. Taylor & Francis Online.
https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1534992

Salonen, K. (2013). Nikokulmia tutkimukselliseen ja toiminnalliseen opinndytetyo-
hon. Opas opiskelijoille, opettajille ja TKI-henkilstolle. Turun Ammattikorkea-
koulu. https://julkaisut.turkuamk.fi/isbn9789522163738.pdf

Salonen, K., Eloranta, S., Hautala, T. & Kinos, S. (2017). Kehittdmistoiminta ja ke-
hittdmisen menetelmid ammatillisessa korkeakoulutuksessa. Turun Ammattikorkea-
koulu. Suomen Yliopistopaino Oy. https://julkaisut.tur-
kuamk.fi/isbn9789522166494.pdf

Sandstrom, M. & Ahonen, J. (2016). Liikkuva ihminen — aivot, liikuntafysiologia ja
sovellettu biomekaniikka. VK-Kustannus Oy.

Schedler, S., Kiss, R. & Muehlbauer, T. (2019). Age and sex differences in human
balance performance from 6—18 years of age: A systematic review and meta-analy-
sis. Plos One. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0214434

Schedler, S., Tenelsen, F., Wich, L. & Muehlbauer, T. (2020). Effects of balance
training on balance performance in youth: role of training difficulty. BMC Sports
Science, Medicine and Rehabilitation. https://doi.org/10.1186/s13102-020-00218-4

Schmidt, R.A. & Lee, T.D. (2011). Motor Control and Learning. A Behavioral Em-
phasis. Human Kinetics. 5th Edition.

Schwab, S. & Memmert, D. (2012). The Impact of a Sports Vision Training Program
in Youth Field Hockey Players. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC3763307/

Setild, K., Thanamiki, T. & Saari, K. M: Neuro-oftalmologia. Teoksessa: Saari, K.
M.(toim.). 2011. Silmétautioppi. 6. uudistettu painos. Kandidaattikustannus Oy.


https://doi.org/10.1016/j.humov.2006.07.001
https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1534992
https://julkaisut.turkuamk.fi/isbn9789522163738.pdf
https://julkaisut.turkuamk.fi/isbn9789522166494.pdf
https://julkaisut.turkuamk.fi/isbn9789522166494.pdf
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0214434
https://doi.org/10.1186/s13102-020-00218-4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3763307/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3763307/

Shumway-Cook, A. & Woollacott, M.H. (2017). Motor Control: Translating Re-
search Into Clinical Practice. 5th Edition. Lippincott Williams & Wilkins.

SJL. Suomen jadkiekkoliitto. (2014). MVPT-koulutusmateriaali. Pelitilanneliikkumi-
nen. Suomen jadkiekkoliiton koulutusmateriaali.

SJL. Suomen jadkiekkoliitto. (2017a). Huippuvaiheen painopisteet. Suomen jadkiek-
koliiton koulutusmateriaali.

SJL. Suomen jéédkiekkoliitto. (2017b). Kansainvilisen maalivahtipelin painopisteet.
Suomen jadkiekkoliiton koulutusmateriaali.

SJL. Suomen jadkiekkoliitto. (2017c¢). Painopisteet pohjolaleiri maalivahdeille. Suo-
men jadkiekkoliiton koulutusmateriaali.

SJL. Suomen jadkiekkoliitto. (2019a). Lapsivaiheen maalivahtipelin painopisteet.
Suomen jadkiekkoliiton koulutusmateriaali.

SJL. Suomen jéékiekkoliitto. (2019b). Suomi-kiekko maalivahtipelin painopisteet.
Suomen jadkiekkoliiton koulutusmateriaali.

SJL. Suomen jadkiekkoliitto. (2020). Hyvasta huipuksi. Suomen jadkiekkoliiton kou-
lutusmateriaali.

Solomon, H., Zinn, W. & Vacroux, A. (1988). Dynamic Stereoacuity: A Test For
Hitting A Baseball? https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3403900/

Study.com. (2022). The Peripheral Nervous System Lesson for Kids: Central and Pe-
ripheral Nervous System. https://study.com/academy/lesson/the-peripheral-nervous-
system-lesson-for-kids.html

Szabo, P., Neagu, N., Teodorescu, S., Painat, C. & Sopa, 1. (2021). Study on the In-
fluence of Proprioceptive Control versus Visual Control on Reaction Speed, Hand
Coordination, and Lower Limb Balance in Young Students 14—15 Years Old. MDPL.
https://doi.org/10.3390/ijerph181910356

Valana, P. (2009). Professional positioning strategies. In goal magazine.
https://ingoalmag.com/technique/professional-positioning-strategies/

Vandorpe, B., Vandendriessche, J., Vaeyens, R., Pion, J., Matthys, S., Lefevre, J.,
Philippaerts, R. & Lenoir, M. (2012). Relationship between sports participation and
the level of motor coordination in childhood: a longitudinal approach. Journal Of
Science and Medicine in Sports. https://doi.org/10.1016/1.jsams.2011.09.006

Vilkka, H. & Airaksinen, T. (2003). Toiminnallinen opinnéytetyd. Kustannusyhtio
Tammi. Gummerus Kirjapaino Oy.

Wilkinson, R. & Allison, S. (1989). Age and Simple Reaction Time: Decade Differ-
ences for 5,325 Subjects. Journal of Gerontology.
https://doi.org/10.1093/geronj/44.2.P29



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3403900/
https://study.com/academy/lesson/the-peripheral-nervous-system-lesson-for-kids.html
https://study.com/academy/lesson/the-peripheral-nervous-system-lesson-for-kids.html
https://doi.org/10.3390/ijerph181910356
https://ingoalmag.com/technique/professional-positioning-strategies/
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2011.09.006
https://doi.org/10.1093/geronj/44.2.P29

Williams, A. M., Davids, K. & Williams, J. (1999). Visual Perception and Action in
Sport. Taylor & Francis Group.

Williamson, G. & Anzalone, M. (1996). Sensory Integration: a key component of the
evaluation and treatment of young children with severe difficulties in relating and
communicating. Zero to Three.

Winter, L., Huang, Q., Sertic, J. & Konczak, J. (2022). The Effectiveness of Proprio-
ceptive Training for Improving Motor Performance and Motor Dysfunction: A Sys-
tematic Review. Frontiers. https://doi.org/10.3389/fresc.2022.830166

Wong, J., Wilson, E. & Gribble, P. (2011). Spatially selective enhancement of pro-
prioceptive acuity following motor learning. Journal of Neurophysiology.
https://doi.org/10.1152/jn.00949.2010

Yack, E., Sutton, S. & Aquila, P. (2001). Leikki linkkind lapseen. Toimintaterapiaa
sensorisen integraation keinoin. PS-kustannus.

Zech, A., Hiibscher, M., Vogt, L., Banzer, W., Hénsel, F. & Pfeifer, K. (2010). Bal-
ance Training for Neuromuscular Control and Performance Enhancement: A System-
atic Review. Journal of Athletic Training. https://doi.org/10.4085/1062-6050-
45.4.392

Zech, A., Meining, S., Hotting, K., Liebl, D., Mattes, K. & Hollander, K. (2018). Ef-
fects of barefoot and footwear conditions on learning of a dynamic balance task: a
randomized controlled study. Springer. https://doi.org/10.1007/s00421-018-3997-6

Zwierko, T., Puchalska-Niedbal, L., Krzepota, J., Markiewicz, M., Wozniak, J. &
Lubinski, W. (2015). The Effects of Sports Vision Training on Binocular Vision
Function in Female University Athletes. Sciendo. https://doi.org/10.1515/hukin-
2015-0131



https://doi.org/10.3389/fresc.2022.830166
https://doi.org/10.1152/jn.00949.2010
https://doi.org/10.4085/1062-6050-45.4.392
https://doi.org/10.4085/1062-6050-45.4.392
https://doi.org/10.1007/s00421-018-3997-6
https://doi.org/10.1515/hukin-2015-0131
https://doi.org/10.1515/hukin-2015-0131

	1 johdanto
	2 Kehitystyön tavoite ja tarkoitus
	2.1 VIIMA Hockey Concept Oy
	2.2 Kohderyhmä
	2.3 Aiheen rajaus

	3 Maalivahdin lajianalyysi
	3.1 Pelin lukeminen
	3.2 Liikkuminen
	3.3 Sijoittuminen
	3.4 Kiekon torjuminen

	4 Havaintomotoriikka
	5 Hermoston rakenne
	5.1 Hermosolu ja tiedonvälitys
	5.1.1 Keskushermosto
	5.1.2 Aivot
	5.1.3 Selkäydin

	5.2 Ääreishermosto
	5.2.1 Aivohermot
	5.2.2 Selkäydinhermot

	5.3 Neuroplastisiteetti

	6 Aistitiedon sisäänotto
	6.1 Vestibulaarinen järjestelmä
	6.1.1 Vestibulaarijärjestelmän häiriöt

	6.2 Somatosensorinen järjestelmä
	6.2.1 Proprioseptio
	6.2.2 Taktiilinen aisti

	6.3 Visuaalinen järjestelmä
	6.3.1 Visuaalisen järjestelmän häiriöt


	7 päätöksenteon prosessit
	7.1 Tehtäväspesifi sensorinen integraatio
	7.1.1 Asennonhallinta

	7.2 Sensorisen integraation häiriöt

	8 Adaptiivinen vaste
	8.1 Closed-loop control system

	9 aistijärjestelmien harjoittaminen jääkiekkomaalivahdilla
	9.1 Tasapainon harjoittaminen
	9.2 Asentotunnon harjoittaminen
	9.3 Näkökyvyn harjoittaminen

	10 Opinnäytetyön menetelmät
	10.1 Toiminnallinen opinnäytetyö
	10.2 Opinnäytetyön teoreettinen malli
	10.2.1 Aloitusvaihe
	10.2.2 Suunnittelu- ja organisointivaihe
	10.2.3 Toteutusvaihe
	10.2.4 Arviointivaihe ja käyttöönotto

	10.3 Kehittämistyön menetelmät
	10.3.1 Tiedonhaku


	11 Opinnäytetyön TUOTOS
	12 Arviointi
	12.1 Luotettavuus
	12.2 Eettisyys
	12.3 Videoiden toteutus ja toimeksiantajan palaute
	12.4 Jatkokehittämisehdotukset
	12.5 Ammatillinen kehitys

	13 POHDINTA

