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Tasapainon rooli tunnustetaan tarkeana elementtina osana urheilijan suorituskykya. Sen har-
joittaminen systemaattisesti osana urheilijan suorituskyvyn kokonaisuutta jaa kuitenkin viela
monissa lajeissa melko pieneen rooliin. Tasapainon yllapitamiseksi aivot kasittelevat jatku-
vasti muun muassa vestibulaari- ja okulomotorisen jarjestelman kautta tulevaa erilaista sen-
sorista informaatiota. Tasapainolla on merkittava vaikutus useissa palloilulajeissa vaaditta-
vaan liikkeenhallintaan, nopeaan suunnanmuutoksen seka loukkaantumisten ennaltaeh-
kaisyyn. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli lisata tietoa tasapainoharjoittelun merkityk-
sesta palloilulajien valmentajien keskuudessa. Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa harjoit-
teluopas, vestibulaari- ja okulomotorisen jarjestelman harjoittamisesta palloilulajeissa, joka
perustuu tutkittuun tietoon. Opinnaytetyossa vastaamme seuraaviin kysymyksiin: millaista
hyotya tasapainoharjoittelusta on palloilulajeissa? Miten vestibulaari- ja okulomotorista jar-
jestelmaa harjoitetaan? Opinnaytetyon tyoelama yhteistyokumppani yrityksena on ollut Ai-
none Oy, joka on kehittanyt tasapainoa mittaavan AinoneBalance mobiilisovelluksen. Yrityk-
sen puolelta opinnaytetyota on ollut ohjaamassa yrityksen perustajajasen Matti Vartiainen
(Fysioterapeutti, TtM, FT).

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu tasapainojarjestelman ja erityisesti vesti-
bulaari- ja okulomotorisen jarjestelman harjoittamisesta ja niiden hyodyista urheilussa. Opin-
naytetyossa kasitellaan tasapainoa kokonaisuutena ja vestibulaari- seka okulomotorista jarjes-
telmaa niiden keskeisina osina. Tutkimusmenetelmana opinnaytetyossa on ollut narratiivinen
kirjallisuuskatsaus, josta saatuihin tuloksiin Vestibulaari- ja okulomotorisen jarjestelman har-
joittelu palloilulajeissa - Opas valmentajille, perustuu.

Tasapainojarjestelman ja nakoaistin harjoittelusta palloilulajeissa on viela vahan tutkimusai-
neistoa saatavilla. Aiemmat tutkimukset painottuvat lahinna neurologisiin sairauksiin ja aivo-
vammoihin. Jatkossa olisi hyva tutkia tasapainojarjestelman ja nakoaistin harjoittelua ja nii-
den vaikutuksia tasapainoon seka urheilijoiden suorituskykyyn.

Asiasanat: Vestibulaarijarjestelma, okulomotorinen jarjestelma, harjoittelu, tasapaino, ur-

heilu
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The role of balance is recognized as an essential element as part of an athlete’s performance.
However, practicing it systematically as a part of the athlete’s overall performance plays a
rather small role in many sports. To maintain balance, the brain processes different sensory
information coming through the vestibular and the oculomotor system.

Balance has a significant effect on the motor control that is required in several ball sports,
due to the rapid change of direction and the prevention of injuries. The aim of this thesis was
to increase knowledge of the importance of balance training among team sports coaches. The
goal of this thesis was to develop a practice guide on training the vestibular system and the
oculomotor system in team sports, based on research. In this thesis, answer the following
questions are answered: what is the benefit of balance training in team sports? How do you
train the vestibular system and the oculomotor system? The working life partner of the thesis
has been Ainone Oy, which has developed the AinoneBalance mobile application that
measures balance. From the company the company’s founding member Matti Vartiainen
(Physiotherapist, TtM, FT) has supervised the thesis work.

The theoretical framework of this thesis consists of exercising the balance system and espe-
cially the vestibular system and the oculomotor system and their benefits in sports. In the
thesis, balance as a whole is discussed as well as the vestibular system and the oculomotor
system as their central parts. The research method in the thesis has been a narrative litera-
ture review, from which the findings were obtained. There is still little research material
available on the training of the vestibular system and the oculomotor system in ball sports.
Previous studies focus on neurological diseases and brain injuries. In the future, it would be
useful to study the training of the vestibular system and the oculomotor system, and their ef-
fect on the balance and the performance of athletes.

Keywords: Vestibular system, oculomotor system, training, balance, sports
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1 Johdanto

Kokemuksemme mukaan tasapaino koetaan yleisesti urheilussa tarkeaksi ominaisuudeksi,
mutta sen harjoittaminen nahdaan usein taysin erilliseksi muuhun harjoitteluun nahden. Pal-
loilulajeissa suurin osa on harrasteurheilijoita, ja eri harjoitettavien ominaisuuksien harjoit-
telu on ajan puutteen takia haastavaa. Haluamme tuoda opinnaytetyossamme esille tasapai-
noharjoittelun keskeisia piirteita, joita pystyy yhdistamaan alkulammittelyyn tai suoraan laji-
harjoitteluun ja nain mahdollistaa tasapaino-ominaisuuksien kehittamisen ilman erillista har-

joittelua.

Tasapaino tarkoittaa kykya yllapitaa erilaisia asentoja ja kontrolloida kehon painopistetta
suhteessa tukipintaan. Tasapainoa saatelevat muun muassa vestibulaarielin, okulomotorinen
jarjestelma ja tuntoaisti. Tasapainon korjaamiseksi kaytetaan suurimmaksi osaksi refleksin-
omaisia tasapainoreaktioita. (Imbiriba ym. 2020; Wilke ym. 2020.) Hyvan tasapainon omaa-
valla urheilijalla lilkkkuminen on hallittua, tehokasta ja taloudellista seka tasapainoharjoittelu
pienentaa loukkaantumisriskia (Cech & Martin 2012; Kalaja & Kalaja 2021, 37). Tassa opinnay-
tetyossa keskitymme vestibulaari- ja okulomotorisen jarjestelman vaikutukseen tasapainossa

seka niiden harjoitteluun palloilulajeissa.

Liikunnassa ja urheilussa keskeisin aisti on nakoaisti, joka dominoi ristiriitatilanteessa muita
aisteja. Eri lilkkuntamuodoissa ja urheilulajeissa korostuvat erilaiset visuaaliset taidot, jotka
ovat opeteltavissa. (Kalaja & Kalaja 2021, 154,159.) Tasapainoelin taas tuottaa tietoa paan
asennosta, sen suhteesta painovoimaan, liikesuunnan ja -nopeuden muuttuessa tai paata
kaannettaessa (Kalaja & Kalaja 2021, 30). Onkin todettu, etta eri lajien urheilijat parjaavat
ei-urheilijoita paremmin tasapainotesteissa. Eri lajien huippu-urheilijoilla aistitiedot painot-
tuvat eri tavoin. Tasapainotesteilla mitattuna esimerkiksi judokat kayttavat asennon saate-
lyyn eniten nakotietoa, kilpavoimistelijat taas jalkapalloilijoita ja painijoita enemman pro-

prioseptista tietoa tasapainon saatelyssa. (Sandstrom & Ahonen 2011, 59.)

Tasapainon ja kehonhallinnan harjoittamisen on todettu kehittavan suorituskykya urheilussa.
Ne ovat palloilulajeissa keskeisia suorituskyvyn ominaisuuksia. (Onofrei, Amaricai, Petroman,
Surducan & Suciu 2019; Brachman, Kamieniarz, Michalska, Pawtowski, Stomka & Juras 2017;
Vartiainen 2023.)



2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa tutkittua tietoa vestibulaari- ja okulomotorisen
jarjestelman harjoittelusta palloilulajeissa. Tavoitteena on luoda palloilulajien valmentajille
tutkittuun tietoon perustuva helppokayttoinen harjoitteluopas, jonka harjoitteita voi jousta-
vasti sisallyttaa muun lajinomaisen harjoittelun oheen. Oppaan sisaltd muodostuu narratiivi-
sen kirjallisuuskatsauksen avulla keratysta tiedosta, jonka pohjalta harjoitteet valittiin. Opin-
naytetyo tehtiin tiiviisti yhteistyossa tyoelamalahtoisesti AinoneBalancen kanssa, jonka edus-

tajana toimi Matti Vartiainen.

3 Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu sen aiheen kannalta keskeisimmista teki-
joista. Ne kasitellaan yksityiskohtaisesti luoden teoriapohjan kasiteltavalle aiheelle. Opinnay-
tetyon keskeiset kasitteet ovat okulomotorinen jarjestelma, vestibulaarijarjestelma, tasa-

paino, palloilulajit ja harjoittelu.

Tasapainolla on suuri merkitys eri urheilulajien menestyksellisessa suorittamisessa (Kalaja &
Kalaja 2021, 34). Tasapainon kontrollointi koostuu fysiologisista, mekaanisista ja informatiivi-

sista tekijoista, joiden toiminnat nivoutuvat kiinteasti toisiinsa (Kauranen 2019, 317).

Tasapainon saatelyyn osallistuu tuhansia erilaisia reseptorisoluja, jotka muodostavat erilaisia
aistinjarjestelmia. Keskeisimpia naista ovat vestibulaarijarjestelma eli sisakorvan tasapai-
noelinjarjestelma, okulomotorinen- ja proprioseptinen jarjestelma, jotka kaikki ovat yhtey-
dessa toisiinsa lukuisilla hermoyhteyksilla ja -liitoksilla. Jarjestelmien keskinaisesta vaikutuk-
sesta tasapainolle on esitetty teorioita, joista Kauranen (2019, 321) kayttaa nimityksia yhteis-
vaikutusteoria ja sensoripainotteinen teoria. Tassa opinnaytetyossa aihetta lahestytaan senso-

ripainotteisesta nakokulmasta huomioiden aistijarjestelmien tiiviit yhteydet.



4 Suorituskyky palloilulajeissa

Palloilulajeiksi luokitellaan kaikki sellaiset pallopelit, joissa pelataan pallolla. Pallopeleihin
luokitellaan myos sellaisia lajeja kuten esimerkiksi jaakiekko ja amerikkalainen jalkapallo,
vaikka niita ei pelata pallon muotoisella valineella. Pelaajien lukumaara palloilulajeissa vaih-
telee kahdesta (tennis, sulkapallo) aina muutamaan kymmeneen (amerikkalainen jalkapallo).
Palloilulajeissa paremmuus ratkaistaan tehtyjen pisteiden tai maalien perusteella. (Gutman
2016, 170.)

Urheilijan suorituskyky koostuu monesta ominaisuudesta kuten, fyysisesta ja psyykkisesta seka
yksilon, ympariston ja tavoitteen vuorovaikutuksesta toisiinsa (Bangsbo 2015). Suorituskyvylla
palloilulajeissa nostamme esille urheilijan kyvyn reagoida toisen joukkueen tai pelaajan ai-
heuttamaan ulkoiseen arsykkeeseen. Arsyke voi syntya nako-, kuulo- tai tuntoaistin aiheutta-
mana. Pallopeleissa tarvitaan aistien valittaman reaktiivisen saatelyn lisaksi myos ennakoivaa
saatelya. (Sandstrom & Ahonen, 27; Kalaja & Kalaja, 153.) Peleissa voidaan pyrkia vaikutta-
maan vastustajan muistissa olevaan liikkeenhavaintomalleihin antamalle hanelle tarkoituk-

sella virheellinen kuva tulevasta tapahtumasta (Kalaja & Kalaja, 153).

Suorituskykyyn vaikuttaa urheilijan kyvykkyys reagoida annettuun arsykkeeseen pelin kannalta
edullisesti. Esimerkiksi kyky nopeaan suunnanmuutokseen on keskeista kaikissa palloilulajeissa
ja urheilijan on jatkuvasti kyettava tekemaan pelin kannalta oikeita paatoksia tilanteessa
kaytettavan voiman, nopeuden, teknisen ja taktisen suorittamisen suhteen. Tata reaktiivista
toimintaa taytyy myos jaksaa suorittaa korkealla tasolla koko pelin ajan. (Paul, Gabbet & Nas-
sis 2016.)

5 Tasapaino

Tasapaino on ihmisen pystyssa pysymisen perusta. Tasapaino on hairioille altis aistijarjestel-
mien, fysiikan lakien, lihastoiminnan, nivelten muodon ja tuen, alustan, ulkopuolisten tekijoi-
den ja ihmisten kokemusten summa (Imbiriba ym. 2020). Kauranen (2019, 316) kirjoittaa tasa-
painon olevan kyky kontrolloida kehon asentoa, massaa ja painopistetta tukipinnan suhteen
lihasvoiman ja saapuvan sensorisen informaation avulla. Asennon kontrollointi kasittaa her-
molihasjarjestelman toiminnot, joiden avulla ihminen saatelee kehon asentoa ja painopistetta
ymparistossa. Kyky hallita erilaisia asentoja ja sailyttaa tasapaino, on keskeisessa asemassa
toiminnalle niin jokapaivaisessa elamassa kuin urheilusuorituksissakin. (Sandstrom & Ahonen
2011, 166.) Tasapaino voitaisiinkin jakaa eri taitoihin kuten: kykyyn sailyttaa asento vakaalla
alustalla, asennon saately liikkuvalla alustalla, asennon saately tavoitteellisten liikkeiden ai-
kana ja asennon saately silloin, kun ulkoiset voimat horjuttavat asentoa (Sandstrom & Ahonen
2011, 52).
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5.1  Staattinen ja dynaaminen tasapaino

Staattisella tasapainolla tarkoitetaan yleensa kykya sailyttaa kehon painopiste mahdollisim-
man lahella tukipinnan keskikohtaa kehon ollessa paikoillaan (Kauranen 2019, 327). Tahan
epatarkkaan termiin ei sisally kehon spontaani huojunta eivatka sen korjaamiseen tarvittavat
keinot. Ongelmat staattisen tasapainon hallinnassa nakyvat lisaantyneina liikkeina seisoma-

asennossa. (Sandstrom & Ahonen 2011, 52.)

Dynaaminen tasapaino tarkoittaa kykya sailyttaa tasapaino kehon erilaisten liikkeen aikana
(Kauranen 2019, 328). Sandstrom & Ahonen (2011, 52) kirjoittavat ettei dynaaminen tasa-
paino termina kuvaa niita mekanismeja, joiden avulla tasapaino hallitaan liikkeen aikana. On-
kin esitetty teoria, etta puhuttaisiin mekanismeista, joiden avulla kehon hallinta sailyy liikku-
misen aikana ja jonkin ulkoisen voiman horjuttaessa asentoa. Ongelmat dynaamisessa tasapai-
nossa nakyvat tyypillisesti painonsiirtovaikeuksina, heilahdusten ylisuurina korjauksina ja lii-
kenopeuden hidastumisena. Dynaamista tasapainoa harjoitetaan liikkeessa suunnanvaihdok-
sina eri suuntiin ja harjoitteissa kaytetaan kaksoistehtavia, joissa tasapaino sailytetaan har-
joittelijan keskittyessa johonkin muuhun primaariin tehtavaan. Osa dynaamisen tasapainon
harjoittelua on myos askelstrategian harjoittelu horjahdusten ja tasapainon menettamisen yh-

teydessa. (Kauranen 2019, 328.)

Tasapainoharjoittelun tulisi olla monipuolista tasapuolisesti staattista ja dynaamista tasapai-
noa kehittavaa. Harjoittelussa tulisi kayttaa erilaisia alustoja ja liikenopeuksia. (Vayrynen &
Saarikoski 2016.) Staattisessa ja dynaamisessa tasapainossa koko keho tekee jatkuvasti lihas-
tyota, erilaisia korjausliikkeita ja se mukautuu sen hetkisiin olosuhteisiin tasapainon sailytta-
miseksi (Imbiriba ym. 2020; Kauranen 2011, 182).

5.2 Tasapainon saately

Sandstromin ja Ahosen (2011, 169-170) mukaan keho huojuu spontaanisti, kun ryhtia yllapita-
vat lihakset kamppailevat painovoimaa vastaan. Kehon huojuntaa korjataan nilkka-, lonkka-,
ja askellusstrategioiden avulla. Nilkkastrategian avulla korjataan ensisijaisesti eteen- ja taak-
sepain tapahtuvaa huojuntaa nilkkanivelten liikkeiden avulla. Lonkka strategiaa kaytetaan
horjuttavan voiman ollessa niin suurta, ettei nilkkanivelen liike riita korjaamaan tasapainoa.
Askellusstrategiaa kaytetaan, kun nilkan ja lonkan korjausliikkeet eivat riita korjaamaan tasa-
painoa. Askellusstrategiassa otetaan askel horjahduksen suuntaan ja palataan takaisin tasa-
painoiseen asentoon. He lisaavat kuitenkin kolmen edellisen strategian olevan yleisesti kay-
tossa ja, etta niita kannattaa harjoittaa. lhminen kayttaa myos paan asennon vaihteluja osana

tasapainon korjausmekanismeja. (Sandstrom & Ahonen 2011, 169-170.)

Mekaanisesti tarkasteltuna keho on tasapainossa, kun kehoon kohdistuvat horjuttavat ja pys-

tyasentoa yllapitavat voimat ovat yhta suuret. Tasapainon yllapitamiseen vaikuttavat
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mekaaniset tekijat ovat tukialueen suuruus, painopisteen korkeus, tukipisteiden maara ja
henkilon paino. (Kalaja § Kalaja 2022, 26-27.)

Tasapainon saatelyjarjestelma voidaan jakaa sensoriseen, motoriseen ja biomekaaniseen jar-
jestelmaan. Sensoriseen jarjestelmaan kuuluvat vestibulaari- ja proprioseptinen jarjestelma
seka nakoaisti. Motorinen jarjestelma huolehtii lihasten toiminnan ja aktivoitumisjarjestel-
man ohjaamisesta. Biomekaaniseen jarjestelmaan kuuluu lihasten ja nivelten ominaisuudet,
kehon mittasuhteet ja liikkuvuudet. (Jaakkola 2021, 18-22.)

Propriseptinen jarjestelma (asento- ja liikeaisti) koostuu asentotunnosta, voiman aistimisesta
ja lilkkehavainnosta, joita valittavat poprioseptorit (reseptorit), jotka mittaavat kudosten ve-
nymista lihaksissa, janteissa, nivelpussin seinamissa, nivelsiteissa ja sidekudoksissa. Valitta-
jina toimivat lihassukkulat, Golgin janne-elimet, ihon kosketus-, paine- ja nivelreseptorit.
(Sandstrom & Ahonen 2011, 34.)

5.3 Ennakoivat toiminnot ja reagoiva tasapainon saately

Ihminen pyrkii kehon ennakoivasti mukautuvilla toiminnoilla sailyttamaan tasapainonsa eri-
suuntaisilla kehon painopisteen siirtymisilla, ennen kuin varsinainen liike tapahtuu. Ennakointi
myos jatkuu koko liikkeen ajan mukautuvan lihastonuksen vaihteluna ja pienina liikkeina,
jotka samalla mahdollistavat liikkeiden suorittamisen ilman tasapainon menettamista. Tasa-
painoon liittyvat ennakoivat toimet voidaan jakaa kahteen osaan: valmistelu- ja kompensointi
vaiheeseen. Valmisteluvaiheen aikana motoriikan saatelyjarjestelma aktivoi liiketta stabiloi-
vat lihakset 50 ms ennen liikkeen suorittavien lihasten aktivoitumista. Kompensointi vaiheessa
aktivoidaan stabiloivat lihakset uudelleen varsinaisen liikkeen jalkeen tasapainon ja stabiilin

asennon hallitsemiseksi muuttuneessa tilanteessa. (Kauranen 2019, 321.)

Pikkuaivojen yhtena tarkeana tehtavana on osallistua motoriikan saatelyyn. Pikkuaivot saate-
levat kehon ja raajojen liiketta saaden sensorista tietoa muun muassa paan alueelta, kuulo-
jarjestelmasta, vartalon ja raajojen tyviosien seka distaaliosien reseptoreista. Pikkuaivot ka-
sittelevat yhdessa isoaivokuoren ja aivorungon kanssa proprioseptista syotetta kehon asento-
jen ennakointiin liikkeen yhteydessa. (Sandstrom & Ahonen 2011, 14.) Pikkuaivot lahettavat
korjaavia signaaleja niille isoaivokuoren alueille ja niiden alapuolisille tumakkeille, jotka la-
hettavat kaskysignaaleja selkaytimen etusarven motoneuroneihin, jolloin liikkeista tulee suju-
via ja hallittuja. Pikkuaivot vertailevat suunniteltuja ja toteutuneita liikkeita toisiinsa pitaen
niiden liikkeet mahdollisimman pienina. Runsaasti toistoja sisaltavan harjoittelun avulla tiet-
tyjen synapsien merkitys korostuu ja sen vaikutus kohdesolun toimintaan paranee. Taman
tyyppista oppimista tapahtuu esimerkiksi urheilulajien tekniikkaharjoituksissa. (Sand, Sjaas-
tadt, Haug & Bjalie 2019, 124-125.)
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Reagoiva tasapainon saately hyodyntaa sensorista informaatiota liikevasteiden suorittamisessa
esimerkiksi horjahdusten jalkeen. Reagoivan toiminnan painopiste on horjahduksen jalkei-
sessa ajassa seka tapahtumissa. Lopulliset tasapainottavat reaktiot ovat yhdistelma reflek-
seja, ennalta ohjelmoituja reaktioita ja suunniteltuja tahdonalaisia liikkeita. (Kauranen 2019,
323.)

Reagoivassa tasapainon saatelyssa tarkoitetaan tyypillisesti tilanteiden ennakointia ja tiedos-
tamatonta motorista toimintaa. Keho hyodyntaa olemassa olevaa sensorista informaatiota en-

nen reagoinnin tapahtumista, joka ohjaa tulevaa motorista suoritusta. (Kauranen 2011, 191.)

Nopeissa reagoivissa liikkeissa keskushermosto ei ehdi saamaan palautetta tai tulkitsemaan
sensorista tietoa muualta kehosta. Skeemateorian mukaan nopeat liikkeet ohjautuvat ennalta
suunniteltujen motoristen kaavojen ja opittujen liikemallien pohjalta. Keskushermosto keraa
kuitenkin tietoa kehon tuntemuksista ennen ja jalkeen reagoivan liikkeen, jonka avulla voi-

daan oppia taysin uusia lilkkemalleja ja tapoja toimia. (Kauranen 2011, 310-311.)

Dynaamisen systeemisen teoriassa puhutaan kehon liikkeiden itsejarjestaytymisesta. Kehon
alkaessa suorittamaan liikunnallista tehtavaa, motorisessa jarjestelmassa tapahtuu automaat-
tinen itsejarjestaytyminen, jotta tehtava saadaan suoritettua. Motorista organisoitumista aja-
tellaan kokonaisuutena, keskushermoston yhteistoimintana, ei aivojen yksittaisen osan akti-
voitumisena. Siihen vaikuttaa laajasti keskushermoston toiminta, kuten muisti, opitut liike-
mallit, havaitseminen, aikomukset ja eri aisteista tuleva informaatio. Eri tasoisilla urheili-
joilla keho jarjestaytyy tehtavasta riippuen eri tavoin. Esimerkiksi aloittelijoilla lilkkkuminen

on tyypillisesti jaykempaa kuin taitavammilla liikkujilla. (Jaakkola 2010, 103.)

Nakevalla ihmisella ymparistoon orientoituminen, etaisyyksien ja objektien havaitseminen
seka kehon liikkeiden hahmottaminen ympariston suhteen tapahtuu paaosin nakoaistin kautta.
Premotorisella aivokuorella tapahtuva ennakoiva liikkeen suunnittelu tehdaan visuaalisen in-

formaation pohjalta. (Kauranen 2011, 156-157.)
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6  Silma ja nakoaisti

Silmissa on fotoneita kiinnittavia reseptoreita, jotka muuntuvat hermoarsykkeiksi ja nakoaivo-
kuoren kautta ne valittyvat muille aivojen alueille muodostaen havainnon nahdysta koh-
teesta. Varit, havainnon etaisyys, sen muodot ja muut ominaisuudet muodostuvat aivoissa
muun muassa opittujen havainnointimallien seka muistin avulla. Kuviosta 1 nahdaan silmista
tulevan informaation risteaminen silman ja aivopuoliskon valilla ja tieto jatkaa matkaa pri-
maariselle nakoaivokuorelle, joka sijaitsee aivojen takaosassa. (Nienstedt, Hanninen, Arstila
& Bjorkvist 2004, 510.) Nakoaistin kuuluvilla aivoalueilla on peilisoluja, joiden avulla voidaan
ymmartaa, mita muut ihmiset tekevat. Peilisolut ovat myos oppimisen kannalta olennaisia
(Ahonen & Sandstrom 2011, 30-31). Jopa 40 % koko aivokuoresta on todettu olevan yhteydessa
visuaalisen informaation kasittelyssa (Jaakkola 2010, 40). Aivot siis muodostavat mielikuvan
ymparistosta silmista valittyvan informaation avulla. Onkin todettu, etta ihmisen nakokyky on
riippuvainen nakoaivokuoren toiminnasta eli nakemista ei tapahdu pelkilla silmilla. (Nienstedt
ym. 2004, 560.)

Silmien liikkeita tekevia lihaksia on kuusi kappaletta kummassakin silmassa, joita paaosin her-
mottaa kolme eri aivohermoa. Kaikki silmanliikuttajalihakset toimivat synkronoidusti yhdessa,
yhden supistuessa ja toisen jarruttaessa eksentrisesti. (Nienstedt ym. 2004, 510.) Naon kautta
havainnoidaan kehoa suhteessa ymparistoon ja raajoja suhteessa toisiinsa, josta saadaan in-

formaatiota kehon asennosta seka liikkumisesta (Kauranen 2011, 156).

Tasapainon motorisiin toimintoihin liittyen nakoaisti on varsin dominoiva muihin aisteihin ver-
rattuna. Jopa 70-80 % aistinreseptoreista on arvioitu olevan silmissamme. Liikkeiden kontrol-
lointi tapahtuu suurilta osin nakoaistin avulla. (Jaakkola 2010, 40; Kalaja & Kalaja 2021, 29.)
Visuaalinen aistikanava on olennainen osa ihmisen havaintomotoriikkaa ja onkin todettu, etta
ymparistoa hahmottaessaan seka liikkeiden saatelyssa muiden aistikanavien informaatio jaa

helposti toiseksi. lThminen huomioikin tyypillisesti visuaalisia arsykkeita muita arsykkeita her-
kemmin. (Jaakkola 2010, 60; Kauranen 2011, 156; Nienstedt ym. 2004, 510-512.) Nakoaistilla
on havaittu olevan selkeat reitit silmista aivojen motoriselle aivokuorelle, joten se on tarkea
osa liikkeen ennakoivaa paatoksentekoa motorisessa suorittamisessa (Jaakkola 2010, 61). Na-
koaistin suuresta informaation maarasta huolimatta, pelkat silmien liikkeet eivat suoraan vai-
kuta ihmisen motoriseen toimintaan, vaan ne ovat osa laajempaa jarjestelmaa. Nakoaistista

tuleva informaatio vaikuttaa tasapainoon olennaisesti yhtena asentoheijasteena. (Kauranen
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2011, 235-237.) Nakoaisti voidaan karkeasti jakaa kahteen nakoalueeseen, jotka ovat tarkka
nako ja aareisnako (Kauranen 2011, 157; Jaakkola 2010, 61-62; Jaakkola 2023, 20).

—__ Verkkokalvon
temporaalinen osa

Verkkokalvon "
temporaalinen 0sa

Talamuksen
pulvinaaritumake

Lateraalinen ——
polvitumake

Yiemmat —

nelikukkulat

Nakokimppu e
\\ Primmaarinen

nakdavokuor
Kuvio 1: Nakojarjestelma (Ahonen & Sandstrom 2011; Nienstedt 2004 mukaillen)
6.1 Havaintomotoriikka

Havaintomotoriikka on oleellinen osa tasapainoa. Sita voidaan karkeasti jaotella aistin-, kines-
teettisen- ja visuaalisen havainnoinnin seka avaruudellisen hahmottamisen, rytmin ja kehon
tuntemusten kautta. Havaintomotoriikkaa voidaan myos erotella kehon ja ympariston mu-
kaan. Havaintomotorinen toiminta on paaosin automatisoitunutta ja tiedostamatonta, jota
pystyy kuitenkin kehittamaan. (Jaakkola 2010, 55-56.)

Havaintomotorisilla taidoilla tarkoitetaan eri aisteista tulevan informaation tulkitsemista ja
hahmottamista seka tiedon hyodyntamista motoriseen toimintaan. Kehon eri osien asentojen
tiedostaminen, liikkeiden hahmottaminen, rytmi, ympariston havainnointi ja kehon liike suh-
teessa ymparistoon ovat keskeisia havaintomotorisia taitoja. Eri aistitoimintoja voidaan kehit-
taa harjoittelemalla monipuolisesti vaihtelevan ympariston ja eri arsykkeiden avulla, joilla
saadaan luotua riittavasti nako-, kuulo-, liike-, tasapaino- ja tuntoaistimuksia. Perus havainto-
motoriset taidot kehittyvat lapsena ja nuorena, mutta niita voidaan jalostaa aina vanhuuteen
saakka. Ne ovat urheilussa ja varsinkin palloilulajeissa keskeisia ominaisuuksia. (Jaakkola
2010, 40-42, 46-48.)
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6.2 Tarkka nako ja aareisnako

Tarkalla naolla tunnistetaan esineita ja muita objekteja. Tarkan naon informaation proses-
sointi on hyvin tietoista ja silla on suuri rooli liikkeiden saatelyn ennakoinnissa. Adreisnaolla
on tarkoitus hahmottaa avaruudellisesti ymparistoa ja sen suhdetta ihmiseen itseensa. Silla on
merkittava rooli korjaavissa liikkeissa ja liilkkumisessa. Liikkuessa tarvitaan molempia nako-
alueita optimaaliseen suoritukseen. (Kauranen 2011, 157; Jaakkola 2010, 61-62; Jaakkola
2023, 20.) Nakoaistin kohdistuessa tarkaksi esineeseen tai muuhun objektiin, nakokentta ka-
penee, aareisnakokentan hahmotus heikkenee ja havainnointi on hyvin tiedostettua. Kun kat-
setta ei kohdisteta tarkasti johonkin kohteeseen, havainnointi laajemmalla nakokentalla pa-
rantuu ja muuttuu tiedostamattomaksi prosessoinniksi. (Kauranen 2011, 157; Jaakkola 2023,
20-22.) Tiedostamatonta tiedonkulkua voidaan hyodyntaa nopeammin liikkeiden saatelyssa
verrattuna tiedostettuun tiedon prosessointiin (Kauranen 2011, 162-163; Jaakkola 2010, 61-
63). Ennakoivien liikkeiden ohjaaminen tapahtuu tyypillisesti aareisnaon kautta, joka on olen-
naista tasapainon kannalta (Jaakkola 2010, 40-42). Huomion kiinnittyminen eri vihjeisiin en-
nen tilanteen tapahtumista, mahdollistaa paremman motorisen suorituksen (Klostermann &
Hossner 2018; Chia ym. 2017).

Nakoaisti ja katseen kohdistaminen on oleellinen osa tasapainojarjestelmaamme. Silmien liik-
keiden ja katseen kohdistamisen tarkoitus on tuottaa keskushermostolle visuaalista informaa-
tiota kehon liikkeiden ennakoivan suunnittelun ja reaktiivisen toiminnan pohjalle. Visuaalisen
informaation pohjalta premotorinen ja isoaivokuori tekee liikkeiden ennakoivan suunnittelun,
jota lahdetaan motorisesti toteuttamaan. Silmien ja katseeseen perustuvaa jatkuvaa visuaa-
lista informaatiota kaytetaan muulle keskushermostolle tietona mihin ihminen sijoittuu suh-
teessa ymparistoonsa. (Kauranen 2011, 235-237.) Nakojarjestelman tuottamasta informaati-
osta ja tiedonkasittelysta osa on tahdosta riippumatonta ja osaan vaikuttaa suuresti muun

muassa henkilon motivaatio, vireystila ja tunnetila (Kauranen 2011, 235-237).

Tarkan ja aareisnaon informaatio kulkee aivoissa kahta erillista reittia. Tarkalla naolla ja kat-
seen kohdistamisella saadaan oleellisesti tietoa ja vihjeita liikkumisen ennakointiin. Taitava
urheilija ennakoi tulevaa tilannetta ennen suoritusta siten, etta han osaa havainnoida tilan-
netta ennakoivat vihjeet. Aareisnaon avulla hahmotetaan avaruudellisesti ymparistoa tuoden
tietoa raajojen liikkeista ja ymparistosta. Tarkasta naosta tulevan informaation prosessointi
kulkee aivokuorelle asti, jolloin sen avulla tapahtuva liikkeiden saately on hitaampaa ja
enemman tarkkaivaisuutta vaativaa kuin aareisnaosta tulevan informaation prosessoinnista.
Aareisnaon kautta tuleva tieto jaa aivoissa tiedostamattoman liikkeen saatelyn tasolle, kuten
basaaliganglioille, joten se on usein nopeampaa ja automatisoidumpaa. (Nienstedt ym. 2004,
510-514; Jaakkola 2010, 40-43.) Joissain urheiluvalmennustilanteissa onkin ohjeena ”nae, ala

katso”.
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6.3 Nakoharjoitteiden soveltaminen

Nakoharjoittelua on tutkittu jonkin verran silman liikekameroiden avulla urheilusuorituksissa.
Yksi tapa on ollut seurata mihin urheilija keskittaa katseensa urheilusuorituksen aikana. Onkin
todettu, etta taitavammat urheilijat havainnoivat ymparistoaan enemman. Taitavammilla ur-
heilijoilla on myos katse ollut kohdistettuna tiettyyn pisteen pidemman aikaa, suorituksen
kannalta kriittisimmalla hetkella, kuin aloittelijoilla. Taitavammat urheilijat siis hyodyntavat
tarkkaa nakoa ja aareisnakoa enemman kuin aloittelijat, jonka vuoksi heidan lilkkumisensa on
sujuvampaa ja liikkeiden saately parempaa. (Klostermann & Hossner 2018; Jaakkola 2023,
21.)

Nakoharjoittelussa on tarkoitus seurata mihin katse kohdistuu urheilusuorituksen kriittisim-
man hetken kannalta. (Klostermann & Hossner 2018.) Taitavilla urheilijoilla katse kohdistuu
aina samaan kohtaan, esimerkiksi jalkapallossa taitavat puolustajat kohdistavat katseensa
hyokkaajan lantioon eika palloon. Sulkapallossa on todettu taitavilla pelaajilla enemman kat-
seen fiksoitumista useampaan kohteeseen verrattuna aloittelijoihin tai vahemman taitaviin
pelaajiin. (Chia ym. 2017.) Ratkaisevaa on oppia pitamaan katse suorituksen kannalta oleelli-
sessa kohteessa. Oppiminen vaatii tosin systemaattista harjoittelua urheilusuoritusta vastaa-

vassa ymparistossa. (Klostermann & Hossner 2018.)

7  Vestibulaarinen jarjestelma

Vestibulaarijarjestelman tehtavana on sailyttaa kehon tasapainotila ja tilallinen orientaatio
(Khan & Chang 2013, 437). Se jaetaan perifeeriseen- ja sentraaliseen osaan. Perifeerinen ves-
tibulaarijarjestelma aistii tasapainoelimen painesensoreilla lineaarisia ja kulmakiihtyvyyksia.
Sentraalinen vestibulaarijarjestelma yhdistaa taman tiedon heti muiden aistinjarjestelmien
tuomaan tietoon, jotta kehon orientaation hahmottaminen ja tasapainoon motorinen saately
olisi mahdollisimman nopeaa ja tarkkaa. (Angelaki & Cullen 2008, 125.) Muiden aistinjarjes-
telmien tapaan, myos vestibulaarijarjestelma reagoi voimakkaimmin muutoksiin ja sopeutuu
nopeasti uuteen vallitsevaan tilaan (Goldstein 2017, 63). Kuviossa 2 esiintyy vestibulaarijar-

jestelmalle olennainen vestibulaarielin.
7.1 Perifeerinen vestibulaarijarjestelma

Perifeeriseen vestibulaarijarjestelmaan kuuluu kaksi pienirakenteista tasapainoelinta ja tasa-
painohermoa, jotka yhdistyvat kuulohermon kanssa tasapainokuulohermoksi. Tasapainoelin
sijaitsee paan molemmin puolin sisakorvassa, keskikorvan ja temporaaliluun valissa. Tasapai-
noelin muodostuu luisesta labyrintista, jonka sisalla on perilymfaattisessa nesteessa kelluva
kalvoinen labyrintti. Perilymfaattinen neste on samanlaista kuin aivo- selkaydinneste ja ne

ovat yhteydessa toistensa kanssa. Kalvollisen labyrintin sisalla on endolymfaattista nestetta,
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joka on samankaltaista solunsisaisen nesteen kanssa. Kalvollisen labyrintin sisalla on viisi kar-
vasoluja sisaltavaa painesensoria, jotka aistivat, kuinka endolymfaattinen neste liikkuu paan

kiihtyvyyden mukaan ja koodaavat taman sahkoiseksi viestiksi. (Khan & Chang 2013, 438.)

Painesensoreista kolme sijaitsee kaarikaytavissa (lateraalinen, anteriorinen ja posteriorinen),
ja ne aistivat kulmakiihtyvyytta. Taman lisaksi sisakorvan keskiosan onteloissa sijaitsee kaksi
otoliittielimiksi kutsuttua painesensoria, jotka aistivat lineaarista kiihtyvyytta ja painovoi-
maa. Kaikki tasapainoelimen sensorit toimittava synkroniassa, toisiaan taydentavasti, muo-
dostaakseen riittavan tarkan kuvan kehon liikkeesta ja orientaatiosta suhteessa ulkoiseen
maailmaan. (Khan & Chang 2013, 440.)

7.2  Kaarikaytavat

Kalvoinen labyrintti sisaltaa kolme ovaalin muotoista kaarikaytavaa (kuvio 2), jotka ovat
orientoituneet suorassa kulmassa toisiaan vasten. Tama mahdollistaa kulmakiihtyvyyksien eli
paan kiertoliikkeiden aistimisen. Jokainen kaarikaytava on sensitiivinen omalle tasolleen eli
tietyn suuntaiselle karvasolujen liikkeelle. Oikean ja vasemman puolen tasapainoelimen kaari-
kaytavat muodostavat samaa liikkeen tasoa aistivat vastapuoliset parit. Parin toisen puolen
sensoreiden aktivoituminen (eksitaatio) johtaa toisen puolen sensoreiden aktiivisuuden las-
kuun (inhibitio). Kaarikaytavien vastinparit ovat: oikea superiorinen ja vasen posteriorinen,
vasen superiorinen ja oikea posteriorinen seka oikea lateraalinen ja vasen lateraalinen. (Khan
& Chang 2013, 440; Zaleski-King, Lai & Sweeney 2019, 7.) Kaarikaytavien juuressa on laajen-
tuma, jota kutsutaan ampullaksi. Ampullassa (kuvio 2) sijaitsee aistinepiteeli, jonka sisalla on
muotonsa vuoksi karvasoluiksi kutsuttuja mekanoreseptoreita. Karvasoluja ymparoi hyytelo-
mainen massa (cupula) ja yhdessa ne muodostavat kiilamaisesti kohoavan rakenteen, jota
kutsutaan ampullan harjuksi (crista ampullaris). Karvasoluilla on tietty suunta, johon niiden
taipuminen aikaansaa eksitaation, jonka voimakkuus maaraytyy karvasolujen taipumiskulman
suuruuden mukaan. Lisaksi tahan aistimukseen vaikuttaa onko liike ollut passiivista tai aktii-
vista. Aktiivinen liike eli tietoisesti itse tuotettu liike ei aiheuta yhta voimakasta eksitaatiota,
kuin odottamaton tai passiivinen liike. (Khan & Chang 2013, 440; Zaleski-King ym. 2019, 4.)

Kaarikaytavat eivat pysty yksin tarjoamaan tietoa paan orientoitumisesta suhteessa ulkopuoli-
seen maailmaan. Paan kierto seisoma-asennossa aiheuttaa samanlaisen kaarikaytavien eksi-
taation, kuin rotaatio makuuasennossa. Kaarikaytavien on toimittava synkroniassa otoliitti-
elinten kanssa, jotta totuudenmukainen tilallinen orientaatio hahmottuu. (Angelaki & Cullen
2008, 128; Zaleski-King ym. 2019, 4.)

7.3 Otoliittielimet

Yhdessa otoliittielinten funktio on aistia paan staattista orientaatiota suhteessa tilaan ja pai-

novoimaan, seka lineaarisia kiihtyvyyksia. Otoliittielimet, pyorea rakkula (sacculus) ja soikea
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rakkula (utriculus) sijaitsevat tasapainoelimen kalvoisen sokkelon keskiosan onteloissa (kuvio
2). Onteloiden sisalla on endolymfaattista nestetta. Pyorea rakkula sijoittuu vertikaali akse-
lille ja soikea rakkula horisontaali akselille, muodostaen suoran kulman suhteessa toisiinsa.
Rakkulat ovat nimensa mukaan pyorean ja soikean muotoiset, mutta ne ovat muuten raken-
teeltaan samanlaiset. (Khan & Chang 2013, 439.) Rakkuloiden sisalla on karvasoluja sisaltava
aistinepiteeli, jonka pinnalla on hyytelomainen massa, jota kutsutaan maculaksi. Maculan
paalla on kalsiumkarbonaatti kiteita, otoliitteja. Otoliitit mahdollistavat painovoiman aistimi-
sen, koska ne ovat endolymfaattista nestetta ja maculaa tiheampia. Kiteiden paino saa macu-
lan painumaan, joka taivuttaa karvasoluja liikkeessa ja paikallaan ollessa. (Zaleski-King ym.
2019, 8-9.) Karvasolut lahettavat nain viejahaaraketta pitkin tietoa painovoimasta ja paan
asennosta tasaisella frekvenssilla hermoimpulsseja, jota kutsutaan lepo tonukseksi. Poik-
keamat lineaarisessa kiihtyvyydessa, paan kallistuskulmassa tai painovoimassa aikaan-saa vie-
jahaarakkeen lepotonukseen muutoksen. Otoliittielimet reagoivat voimakkaasti naihin muu-
toksiin, mutta jo muutaman sekunnin ajan vallinnut muutos johtaa lepotonukseen paluuseen.
(Khan & Chang 2013, 439.)

Otoliittielinten karvasolujen taipuessa tiettyyn suuntaan niiden aksoneiden aktipotentiaali
frekvenssi tiheytyy. Pyorean rakkulan karvasoluja stimuloi enemman sagittaalitason kiihtyvyy-
det ja soikeaa rakkulaa horisontaalitason. Sagittaalitason kiihtyvyyksiin kuuluu eteen ja
taakse, seka ylos ja alas suunnat. Horisontaalitason kiihtyvyyksiin taas paan sivutaivutukset.
(Khan & Chang 2013, 439.)

Otoliittielimet ovat rajoittuneet kyvyssaan tunnistaa paan kallistumisen ja lineaarisen kiihty-
vyyden eroa, esimerkiksi paan taaksepain kallistus ja horisontaalinen eteenpain vieva kiihty-
minen aikaansaavat samanlaisen karvasolujen liikkeen, joka tekee mahdottomaksi erottaa
naita tapahtumia toisistaan. Kaarikaytavien ja visuaalisen jarjestelman keraama aistintieto
taydentaa taman puutteen. (Angelaki & Cullen 2008, 127.)

Anteriorinen kaaritiehyt

==

Solkea
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Tasapainohermon
haaroja

Tasapainohermon
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Nervus
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Nervus
cochlearis

Posteriorinen
kaaritiehyt

Ampulia
SisGkorvan
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Kuvio 2: Vestibulaarielin (Ahonen & Sandstrom 2011; Hain & Helminsky 2007 mukaillen)



19

7.4 Vestibulaarihermo

Vestibulaarihermon aksonit tuovat tietoa kaarikaytavien ja otoliittielinten karvasoluista vesti-
bulaariganglioon, jossa sijaitsee vestibulaarihermon soomat ja dendriitit. Vestibulaariganglio
sijaitsee kalvoisen labyrintin ja temporaaliluun valissa, sisakorvan lateraalipuolella. Vesti-
bulaarihermo yhdistyy kuulohermon kanssa vestibulaarikuulohermoksi, joka kulkee sisaisen
korvakaytavan ja temporaaliluun lapi. Vestibulaarihermo erkaantuu kuulohermosta aivorun-
koon, aivosillan ja ytimen risteyksessa, jonka jalkeen hermosaikeet liittyvat aivorunkoon.

Pieni osa vestibulaarihermosta liittyy myos pikkuaivoihin. (Khan & Chang 2013, 440-441.)
7.5 Sentraalinen vestibulaarinenjarjestelma

Sentraalisen vestibulaarijarjestelman muodostaa aivorunko, pikkuaivot, talamus ja aivokuoren
vestibulaari alueet. Sentraalinen vestibulaarinen jarjestelma kasittelee perifeerisen vesti-
bulaarisen jarjestelman ja kaikkien muiden kehon sensoreiden keraaman, tasapainon kannalta
oleellisen tiedon, jotta keho sailyttaisi tasapainotilan. Sentraalinen vestibulaarijarjestelma
saatelee alemman tason tiedostamatonta refleksi toimintaa ja ylemman tason, tiedostettua
oman liikkeen saatelya ja tilan hahmottamista. (Khan & Chang 2013, 438.) Vestibulaarijarjes-
telma on vahvasti moniaistillinen. Vestibulaariaistimusta ei tapahdu ilman, etta siihen yhdis-
tetaan muiden aistinjarjestelmien tietoa (Angelaki & Cullen 2008, 125.) Perifeerisenjarjestel-
man keraama tieto johdetaan aivorungon vestibulaaritumakkeisiin kasiteltavaksi. Tumakkeista
tietoa valitetaan aivokuorelle ja pikkuaivoihin. (Khan & Chang 2013, 438.) Aivokuoren vesti-
bulaari alueet mahdollistavat tietoisen tasapainon hallinnan. Pikkuaivot monitoroivat vesti-
bulaarista suoritusta ja mukauttavat sita, tehden siita tarkan ja koordinoidun. Sentraalisella
vestibulaarijarjestelmalla on tarkea motorinen rooli silmien liikkeiden, paanasennon ja poste-

rioristen lihasten refleksiivisessa ja tahdonalaisessa saatelyssa. (Angelaki & Cullen 2008, 126.)
7.6  Vestibulaaritumakkeet

Vestibulaaritumakkeet sijaitsevat aivorungossa ja ovat vestibulaarisen ja muun tasapainon yl-
lapitamisen kannalta oleellisen aistintiedon tarkein kasittelykeskus. Suuria vestibulaaritumak-
keita on nelja: mediaalinen, superiorinen, lateraalinen ja inferiorinen. Vestibulaaritumakkeet
tulkitsevat vestibulaarista tietoa yhdessa visuaalisen, proprioseptisen, audiotiivisen ja taktiili-
sen aistintiedon kanssa. (Khan & Chang 2013, 438.) Tumakkeiden tiedon tulkinta, uudelleen
ohjaus ja refleksitoiminta on valitonta ja aina moniaistillista (Angelaki & Cullen 2008, 125).
Aivorungon vestibulaaritumakkeiden keraama tietoa lahetetaan pikkuaivoille ja aivokuoren
vestibulaari alueille kasiteltavaksi. Tumakkeissa tapahtuu nopea efferentti tiedon muunta-

mista motorisiksi kaskyiksi. (Zaleski-King ym. 2019, 14.)
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7.7 Vestibulaarirefleksit

Vestibulaari reflekseihin kuuluu Vestibulo-okulaari refleksi (VOR - Vestibulo-ocular Reflex),
vestibulospinaalirefleksin (VSR - Vestibulospinal reflex) ja vestibulokollinen refleksi (VCR -
Vestibulocollic Reflex). Naiden nopeiden ja tiedostamattomien refleksien tarkoitus on ylla-
pitaa tasapainoa vakauttamalla silmia ja paata, seka saatelemalla posturaalisten lihasten ak-
tiivisuutta. (Khan & Chang 2013, 442; Zaleski-King ym. 2019, 10.)

Vestibulo-okulaarinen refleksi (VOR) mahdollistaa katseen pitamisen kohdistettuna samalla,
kun paa liikkuu (Kauranen 2011, 235-237; Somisetty & Das 2022). Tama refleksi on tarkea ta-
sapainon yllapitamisen kannalta, ja se jaetaan kaarikaytavien saatelemaan angulaariseen ves-
tibulo-okulaari refleksiin ja otoliittielinten saatelemaan lineaariseen vestibulo-okulaari reflek-
siin. Angulaarinen VOR vakauttaa ja stabiloi katsetta paan kiertojen aikana, kun taas lineaari-
nen VOR vakauttaa katsetta paan lineaaristen liikkeiden aikana ja auttaa arvioimaan katsotta-
van kohteen etaisyytta. (Angelaki & Cullen 2008, 127; Zaleski-King ym. 2019, 10.) Kyseisen
refleksin avulla pystymme pitamaan tasapainon, vaikka silmat ja paa liikkuvat. VOR mahdol-
listaa paan liikkeen yhteen suuntaa ja silmien lihasten aktivaation vastakkaiseen suuntaan.
Vestibulo-okulaarirefleksin toimintahairion on todettu vaikuttavan ihmisen liikkumiseen teh-

den siita kompeloa ja huonontaen tasapainoa. (Somisetty & Das 2022.)

Katseen kohdistamista voidaan karkeasti jakaa silmien, niskan, vartalon ja naiden yhdistynei-
den liikkeiden perusteella. Ihminen kayttaa kolmea eri tapaa katseen kohdistamiseen: pelkka

katse, katse ja paan litke seka katse, paan liike ja vartalon liike. (Kauranen 2011, 235-237.)

Paan liikkuessa aktivoituu sisakorvan tasapainoelin, seka aivorungon tasapainotumakkeet,
jotka auttavat aivohermojen tumakkeita kohdistamaan silmat ja katse haluttuun kohteeseen.
Tata kutsutaan nystagmukseksi eli silmavarveeksi (Kauranen 2011, 235-237; Nienstedt 2004,
510). Silman litkkeet ohjautuvat myos raajoista tulevien proprioseptisten arsykkeiden ja pa-
lautteen mukaisesti. Ihmisella on siis katse ohjattuja raajojen liikkeita seka raajan liikkeen

ohjaamia silmien nykivia liikkeita. (Kauranen 2011, 235-237.)

VOR ja silmavarve toimivat yhteistyossa parantaen katseen vakauttamista ja kohdistamista
monissa tilanteissa. VOR koordinoi silmien ja paan liikkeita, jotta katse pysyy vakaana, kun
taas silmavarve auttaa silmien mukautumista nopeisiin katseen siirtymisiin ja liikkuvien koh-
teiden seuraamiseen. (Kauranen 2011, 235-237; Cullen 2019, 190.) Yhdessa VOR ja silmavarve
muodostavat kyvyn nahda lahelle, seka kauas ilman nakokentan muuttumista epatarkaksi tai
kuvien menemista paallekkaisiksi (kaksoisnakeminen). Naiden mekanismien avulla silmat ja
aivot pystyvat tehokkaasti prosessoimaan visuaalista tietoa seka sopeutumaan erilaisiin nake-
miseen liittyviin vaatimuksiin. VOR:n ja silmavarveen yhteistyo auttaa meita myos koordinoi-
maan silmien liikkeita suhteessa paan ja vartalon liikkeisiin, mika mahdollistaa tasapainon ja

lilkkkumisen sailyttamisen erilaisissa tilanteissa. (Cullen 2012, 190.)
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Pikkuaivot osallistuvat VOR-toimintaan tekemalla motorisesta vasteesta hallitumpaa ja kestol-
taan tarkoituksenmukaista (Angelaki & Cullen 2008, 127; Zaleski-King 2019, 10). Taman moni-
mutkaisen jarjestelman ansiosta ihmiset pystyvat suorittamaan monenlaisia tehtavia, kuten
urheilua, ajamista ja ympariston havainnointia, joissa katseen kohdistaminen ja liikkeiden
koordinointi ovat avainasemassa. Katseen kohdistaminen ja liikkeiden koordinoiminen ovat
monimutkaisia prosesseja, jotka aktivoivat useita aivoalueita ja erilaisia reflekseja. (Cullen
2012, 190.)

Vestibulospinaalirefleksi (VSR) on monimutkainen moniaistillinen refleksi, joka stabiloi varta-
loa koordinoimalla posturaalisten lihasten ja raajojen asentoa, seka tonusta. Aivorungossa ja
pikkuaivoissa yhdistyy vestibulaarisen ja visuaalisen jarjestelman, rangan ja raajojen asentoa
yllapitavien lihasten proprioseptisen sensoreiden keraama tieto. Tama kehon asennosta ker-
tova tieto laukaisee refleksisia motorisia kaskyja. Motoriset kaskyt aktivoivat tai vaimentavat
rangan ja raajojen asentoa yllapitavien lihasten tonusta, jotta paan ja kehon asento pysyisi
tasapainossa. (Khan & Chang 2013, 442; Zaleski-King ym. 2019, 13.)

Vestibulokollinen refleksi (VCR) vakauttaa paan asentoa, saatelemalla niskan lihasten aktiivi-
suutta. Refleksin ansiosta niskan lihakset vastustavat vestibulaarijarjestelman havaitsemia
kiihtyvyyksia ja painovoimaa. Vestibulokollisen refleksin toimintamekaniikkaa ei viela taysin
ymmarreta. VSR:lla tiedetaan olevan yhteys vestibulospinaali refleksin muodostukseen. (Khan
& Chang 2013, 442.)

7.8  Aktiivinen ja passiivinen paanliike seka vestibulaariaistimus

Tarkan tasapainon saatelyn kannalta on tarkeaa, etta vestibulaarijarjestelma erottelee ulkoi-
sen ympariston aiheuttamat passiiviset paan liikkeet ja itse tuotetut aktiiviset paan liikkeet.
reagoivia ja refleksisia. Aktiivisen ja passiivisen paan liikkeen erottelu tapahtuu valittomasti
aivorungossa. (Carriot, Brooks & Cullen 2013; Angelaki & Cullen 2008, 132.) Ennen aktiivista
lilketta syntyy motorisella aivokuorella, liikkeen aloittava motorinen kasky, seka ennustus
siita, millaisen sensorisen vasteen liike tulisi aiheuttamaan vestibulaarisessa, visuaalisessa ja
proprioseptisessa jarjestelmassa (Carriot ym. 2013). Ennustusta verrataan liikkeen aikana syn-
tyvaan aistitietoon. Mikali ennustus sensorisesta vasteesta on paikkansa pitava, ei vestibulaari
reflekseja synny. Tahdonalaiset aktiiviset liikkeet siis vaimentavat huomattavasti vestibulaari
reflekseja, kun taas yllatyksellinen passiivinen paan liike aktivoi refleksien syntymista, jotta
tasapaino sailyisi. (Angelaki & Cullen 2008, 132.) Aktiivisen ja passiivisen paan liikkeen tapah-
tuessa yhtaaikaisesti havaitsee vestibulaarijarjestelma niiden eron ja vestibulaari refleksit ak-

tivoituvat passiivisen liikkeen takia. Aktiivinen paan liike aiheuttaa vestibulaari reflekseja
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vain, jos passiivinen liike vaikuttaa aktiivisessa liikkeessa kaytettavien lihasten proprioseptiik-
kaan. (Carriot ym. 2013.)

8 Tasapainoharjoittelu

Tasapaino on taito, jota voidaan harjoittaa kuten mita tahansa muutakin taitoa, ja sen kehit-
tyminen pohjautuu motoriseen oppimiseen (Vayrynen § Saarikoski 2016). Harjoittelulla voi-
daan parantaa staattista tai dynaamista tasapainoa seka kykya yllapitaa tasapaino erilaisissa
tilanteissa ja ymparistoissa (Brachman 2017; Kauranen 2019, 327). Giboin, Kruber & Kramer

(2015) suosittelevat tasapainoharjoittelun olevan mahdollisimman lajispesifista.

Kehontuntemusharjoitteet ovat hyva tapa aloittaa tasapainoharjoittelu, harjoitteissa pyritaan
saamaan mahdollisimman paljon tuntemuksia kehosta painopisteen muuttuessa tukipinnan
ylapuolella. Painopisteen viemisella tukialueen ulkopuolelle harjoitetaan liikkeen hallintaa,
korjaavia askeleita kayttaen. Askelsarjat kehittavat liikkeiden sujuvuutta ja kykya selviytya
horjahtamisista. (Jeffreys 2006.) Staattista tasapainoa harjoitetaan asennoissa, joissa asiakas
kannattelee kehonsa painoa painovoimaa vastaan. Tasapainon kehittyessa voidaan harjoitte-
lun progressiossa muun muassa pienentaa tukipintaa ja kayttaa epastabiileja alustoja. (Kaura-
nen 2019, 327-328.)

Tasapainon harjoittelussa kaytetaan sen hallintaan vaikeuttavia tekijoita kuten esimerkiksi
tukipinnan pienentaminen ja kehon painopisteen siirrot. Tasapainojarjestelman yhteistoimin-
taa kehittavissa harjoitteissa annetaan jarjestelman osa-alueille (nakoaisti, tasapainoelin,
tuntoaisti) samanaikaisia arsykkeita. Jos naista aisteista yksi poistuu, muut aistit herkistyvat.
Tata voidaan kayttaa harjoittelussa mukana, jos halutaan korostaa jonkin tietyn aistikanavan

merkitystad. (Lesinski, Hortobagyi, Muehlbauer, Gollhofer & Granacher, 2015.)

Reaktionopeutta ja voimankayttoa harjoitetaan suoritusnopeuden muuntelulla. Valineiden
avulla voi harjoitella seka tietoista liiketta etta horjutukseen reagoimista tasapainon hallinta-

strategioiden kehittamiseksi. (Lesinski ym. 2015; Jeffreys 2006.)

Tasapainoharjoittelu on hermoston ja lihasten yhteistoiminnalle haastavaa, jonka takia har-
joitteet kannattaa toteuttaa hyvassa vireystilassa. Tutkimukset eri urheilulajeissa ovat osoit-
taneet, etta liikuntasuoritus (dynaaminen tasapainoharjoittelu) muuttuu sujuvammaksi, kun
kehon tarkkaavaisuus suunnataan oman kehon ulkopuolelle ja tulevaisuuteen. (Kalaja § Kalaja
2022 158, 190.)
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8.1 Vestibulaarijarjestelman harjoittelu

Vestibulaarijarjestelmalla on kiistatta tarkea rooli tasapainon saatelyssa ja katseen stabiloin-
nissa. Vestibulaarijarjestelman harjoittamisella pyritaan parantamaan sen toimintakykya,
joka nakyy parempana tasapainona ja havainnointi kykyna, seka vahentaa loukkaantumisen ja
kaatumisen riskia (Hrysomallis 2007, 555). Kehittaakseen vestibulaariharjoittelun tulisi olla
saannollista, monipuolista, haastavaa ja progressiivista. Lisaksi harjoittelun tuloksia tulisi pys-
tya mittaamaan, jotta tiedettaisiin, tuottaako se tuloksia. Kirjallisuus vestibulaariharjoitte-
lusta painottuu aivotarahdysten, huimauksen ja muiden patologioiden kuntoutukseen, mutta
tama tutkimustieto on sovellettavissa myos terveiden urheilijoiden harjoitteluun, harjoittei-

den ja niiden vasteiden samankaltaisuuden vuoksi. (Appiah-Kubi & Wright 2019, 215.)

Vestibulaarisenjarjestelman rooli korostuu tilanteissa, joissa, paan asento ei vastaa vartalon
asentoa, kehon massakeskipiste huojuu yllattaen tai muiden tasapainoon vaikuttavien aistien
tieto on puutteellista. (Appiah-Kubi & Wright 2019, 215). Vestibulaarijarjestelman toiminta
on suureksi osaksi tiedostamaton ja refleksista. Vestibulaari refleksit ovat valttamattomia ta-
sapainon ja katseen vakautuksen saatelyssa ja niiden aktivoiva ja toimintaa haastava harjoit-
telu on perusteltua, silla se tehostaa niiden toimintaa ja parantaa niiden mukautumiskykya.
(Herdman 2014, 103)

Vestibulaarijarjestelman moniaistillisuuden vuoksi ei ole mahdollista harjoittaa vestibulaari-
elimen toimintoja tai tiettya vestibulaari refleksia eristetysti, mutta niiden suhteelliseen
osuuteen tasapainon saatelyssa voidaan vaikuttaa (kuvio 3). Vestibulaarijarjestelman harjoit-
telua suunnitellessa olisi hyva tuntea mekanismeja, jolla vestibulaarijarjestelmaa voidaan
haastaa, jotta harjoittelun suunnittelu ja testaaminen olisi tavoitteiden mukaista. (Herdman
2014, 103)

Yllatyksellisten ulkoisten voimien aikaansaama passiivinen paan liike tuottaa aktiivista lii-
ketta voimakkaamman vestibulaari refleksi vasteen. Kamppailumaiset harjoitukset ja kontakti
tilanteet ovat tasta syysta hyvia vestibulaari harjoituksia. Poistamalla visuaalinen aistintieto
on vastustajan tuottamaan ulkoiseen voimaan reagointi vaikeaa, joka haastaa vestibulaarijar-
jestelmaa enemman. Helppona ja turvallisena esimerkki harjoitteena toimii merimiespaini sil-

mat kiinni. (Carriot ym. 2013.)
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8.2 Katseen kohdistamisen harjoittelu

Nopeasti tapahtuvat paan liikkeet ja katseen kohdistaminen erilaisten arsykkeiden reagoin-
tina, tapahtuu reflektorisesti. Reflektorisista toiminnoista voidaan puhua, kun motorinen toi-
minta tapahtuu tiedostamatta. Refleksilla tarkoitetaan suhteellisen nopeaa ja yksinkertaista
lihastoimintaa, jossa tietty arsyke aiheuttaa tahdosta riippumatta saman toiminnon joka
kerta. (Nienstedt ym. 2004, 546.) Esimerkiksi johonkin aaneen reagoidessa ja katsetta siirret-
taessa nopeasti aarilaitaan vastakkaisen puolen niskan ja kaulan lihakset aktivoituvat ja paa
kaantyy mukana jaljessa. Toiminta tapahtuu premotorisen aivokuoren osalla ennakoivien ja
suunniteltujen liikkeiden kautta ja onkin todettu, etta kaulan ja niskan lihakset aktivoituvat

ennen silmissa tapahtuvaa liiketta katseen fiksoimiseen. (Kauranen 2011, 235-237.)

Motorista suorittamista ja lilkkkeensaatelya analysoidaan nykyaan paljon naon ja toiminnan yh-
teysvaikutusten avulla. Niin kutsuttu Quiet-eye on yksi kaytetyimmista havainnointia analysoi-
vista menetelmista. Quiet-eyella tarkoitetaan suorituksen loppuhetkea ja mihin silloin urhei-
lija kohdistaa katseena. Taitavat urheilijat kohdistavat katseensa vain yhteen pisteeseen ja
pitavat sen pidemman ajan siina, ennen suorituksen loppua. Aloittelijat on todettu vaihtavat
useammin katseen kohdistuksen kiintopistetta, jolloin kohdistamisen aikakin on pienempi.
Kun katse pysyy samassa kohteessa, on todettu, etta nakoaistin avulla tapahtuva toiminnan
saately on parempi ja tehokkaampi. Taitavat urheilijat pystyvat kohdistamaan katseensa pi-
dempaan, jolloin he keraavat enemman tietoa suorituksen ratkaisevasta hetkesta kuin aloitte-
levat tai keskiverto urheilijat. Tama johtaa parempaan ennakointiin tulevaa tilannetta var-
ten. (Klostermann & Hossner 2018; Jaakkola 2010, 43-46.)

8.3  Kognitiivinen osuus tasapainoharjoittelussa

Asennonhallinta ja tasapaino on suuressa roolissa urheilijan suorituskykya. Palloilulajeissa ur-
heilijan on kasiteltava suuri maara arsykkeita, joiden pohjalta tapahtuu paatoksenteko moto-
riseen toimintaan ja suorittamiseen. Aivoilla on kyky organisoida useiden eri tapahtumien ja
tehtavien informaatiota luoden niiden pohjalta kehon motorista toimintaa. Dual-tasking eli
kahden tehtavan samanaikaisella suorittamisella tarkoitetaan fyysisen toiminnan kuten tasa-
painoin pitamisen ja jonkin kognitiivisen tehtavan tekemista samaan aikaan. Voidaan myos
puhua sensomotorisesta tai automaattisesti keskushermoston toiminnasta, jossa kahden tai
useamman fyysisen seka kognitiivisen tehtavan samanaikainen suorittaminen tapahtuu. Kysei-
nen tapahtuva vaatii enemman tarkkaavaisuutta ja keskittymista kuin yksittaisen fyysisen suo-
ritteen tekeminen. Huonontuneet vireystila, tarkkaavaisuus ja kognitiiviset taidot johtavat

heikentyneeseen motoriseen toimintaan. (Moreira ym. 2021.)

Dual-tasking harjoittelun on todettu alussa heikentavan ja harjoittelun avulla seka pidem-
malla aikavalilla parantavan urheilijan suorituskykya. Silla on ollut positiivisia vaikutuksia ha-

vainnointikykyyn, uusien lilkkemallien oppimiseen, taloudellisempaan liikkumiseen ja
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paatoksentekoon. (Moreira ym. 2021.) Sarto ja kumppanit (2020) ehdottavat, etta kognitiivi-
set harjoitteet fyysisten tai motoristen harjoitteiden aikana olisivat mahdollisimman lajispesi-

feja.

Tasapainojarjestelman harjoittelu

Proprioseptinen tiedonkasittely Vestibulaarinen tiedonkasittely Visuaalinen tiedonkasittely

| | |

Aktivoivat tekijat: b likkeet a kiihtvuvvdet Aktivoivat tekijat:
aan liikkeet ja kiihtyvyydet. T . .
Huojunta ja paan likkeet. Erityisesti passiivinen paan liike. Sllits I;.'.ikeet.i k?tseelTkOhd'StI:‘.sJa
) . . - " e h " paan liike, silmien ollessa auki.
Proprioseptisen tiedon merkitys LSRG NI Visuaalinen aistitieto dominoi normaali
korostuu, kun visuaalista tietoa ei kasvaa, kun visuaalista tietoa ei ole olosuhteissa
ole saatavilla. saatavilla. :

Paan kierrot = kaarikdytavat

j Paan nyokkays = otoliittielimet
' I - I o

kPI'OPinSGP:‘iSt? t.ietcl>a Vestibulaarielimen roolia Visuaalista jarjestelmaa korostavan
orostavan harjoittelun korostavan harjoittelun harjoittelun strategioita:
strategioita: s ) .
i lan i L strategioita: Katseen kohdistus liikkumattomaan
[Tukipinta-alan pienentaminen, Paan kierron ja nyokkaysliikkeen kohteeseen paatd liikuttaessa.

sielmien sulkeminen tai pimedssa liss3mi tuttuihin harioitteisii "

liikkuminen ja epéstabiilien IsaaFSIII:IE.nt Mg aEOl eislin. Katse seuraa liikkuvaa kohdetta paan

alustojen tai valineiden oisten voimien kuten pysyessa paikalla.

kamppailun hyédyntaminen, lisaa
paan passiivista liiketta.

j Katseen kohdistamisen jatkuva

vaihtelu liilkkumisen aikana.

J /

Vestibulaarista tietoa korostavan

harjoittelun liikevariaatioita: Visuaalista jarjestelmaa

korostavan harjoittelun
liikkevariaatioita:

hyédyntaminen. Katse liikkuu paan liikkeen mukana.

Proprioseptista tietoa
korostavan harjoittelun
liikevariaatoita:

Yhden jalan seisonta silmat kiinni Al e el

Koordinaatio juoksut paan

Yhden jalan vaaka pehmeilla Kierroilla

alustalla

Yhden jalan seisonta, katse edessa

) ) ) o olevaan kohteeseen kohdistettuna
Yhden jalan seisominen silmat paan kierrot sivulta sivulle.

Yhden jalan nilkkakeinu RN .
kiinni paan kierroilla

o o Peili harjoite; matki parin liikkeita
Merimiespaini silmat kiinni samalla vuorotellen katseen
kohdistusta parin oikean ja

Maljakyykky bosupallon paalla

Yhden jalan ja kdden tempaus
kasipainolla

vasemman olkapaan valilla.

J

Kuvio 3: Tasapainojarjestelman harjoittelu (Lesinski ym. 2015; Jeffreys 2006; Moreira ym.
2021; Klostermann & Hossner 2018; Jaakkola 2010; Kauranen 2011; Carriot ym. 2013; Zem-
kova 2014 mukaillen)
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9  Opinnaytetyon prosessi

Kaikilla opinnaytetyon kirjoittajilla oli taustaa urheiluvalmennuksesta, joten luonnollisesti
paadyimme valitsemaan aiheen, joka liittyy urheiluun. Koulun ensimmaisena vuonna oli
kurssi, jossa Matti Vartiainen kavi lapi tasapainon ihmeellista maailmaa. Muissakin kursseissa
tasapaino nousi melko keskeiseksi aiheeksi. Kavimme keskenamme useita keskusteluita urhei-
luun ja tasapainoon liittyen, josta alkoi hiljalleen muotoutua idea opinnaytetyosta. Lopullinen
paatos tehda opinnaytetyo yhdessa AinoneBalancen Matti Vartiaisen kanssa tapahtui marras-
kuussa 2022.

Opinnaytetyon aihe alkoi tarkentua joulukuussa 2022, Matti Vartiaisen (ft, TtM, FT) kanssa
kaytyjen keskustelujen perusteella. Heilla oli tarve Ainone Oy -yrityksessa saada tasapaino-
harjoitteluun kohdistunut opas ja erityisesti suunnattuna palloilulajien valmentajille. Saimme
melko vapaat kadet muuten kasitella ja lahestya aihetta. Alkukeskustelun perusteella ar-
vioimme tutkimustiedon vahyytta, joka olisi suunnattuna juuri urheilijoille. Tutkimustietoa
loytyi enemman erilaisten sairauksien seka paavammojen kuntoutuksesta. Taman vuoksi paa-
dyimme valitsemaan narratiivisen kirjallisuuskatsauksen, jossa meilla olisi enemman vapautta
tutkia ja kirjoittaa aiheesta. Iloksemme yllatyimme suomeksi kirjoitetun kirjallisuuden maa-
rasta, jotka tavalla tai toisella kasittelivat tasapainoa, aivojen- motoristen taitojen- ja reflek-
sien toimintaa. Tyoelamaedustajan kanssa yhteistyossa, alkuperaiset opinnaytetyon tavoite ja
tarkoitus seka muut kysymykset muokkautuivat nykyisiinsa. Oppaan tekeminen on ollut alusta

lahtien selkein tarkoitus koko tyossa.

Rajasimme opinnaytetyon aiheen vestibulaariseen ja okulomotoriseen jarjestelmiin seka nii-
den harjoitteluun, tasapainoaiheen laajuuden vuoksi. Harjoitteluopas muotoutui helmikuun

2023 lopulla, oppaasta halusimme saada mahdollisimman yksinkertaisen ja helppokayttoisen.

Meille oli merkityksellista, etta saimme tehda oppaan, joka on konkreettinen ja tyoelamalah-
toinen. Tyohon valittu aihe osoittautui haastavaksi siihen suoranaisesti liittyvan tutkimuksen
vahaisyyden takia. Kun aihe koetaan yhteiseksi ryhmassa, se yhdistaa kaikkia sen jasenia ja
sitouttaa heita toimimaan yhteisen paamaaran eteen. Ryhmatyossa on hyva loytaa tasapaino
yhteistoiminnan ja yhteistyon valille, eli miten paljon tyota jaetaan ja missa maarin asioita
tyostetaan yhdessa. Ryhmassa eri jasenilla saattaa olla erilaisia tehtavia ja vahvuuksia. Onnis-
tunut tyonjako onkin osa hyvaksi koettua ryhmaprosessia ja sille, etta ryhman jasenet kokevat
itsensa ja toisensa tarkeiksi projektissa. (Haltia 2017.) Kavimme koko opinnaytetyon prosessin
ajan saannollisesti keskustelua tyoryhman jasenten vahvuuksien hyodyntamisesta projektin
onnistumisen nakokulmasta. Haasteena opinnaytetyossa oli kasitella aihetta riittavan selke-
alla nakokulmalla tavoitteen toteutumisen kannalta, johon saimme apua tyoelamanyhteistyo-

kumppanilta.
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9.1 Narratiivinen kirjallisuuskatsaus

Narratiiviset katsaukset laaditaan valikoiden. Kaikkia aihetta kasittelevia tutkimuksia ei huo-
mioida vaan laatija valitsee tutkimukset, jotka tukevat haluttua nakokulmaa ja tayttavat ha-
nen maarittelemansa kriteerit. Ne eivat siis ole systemaattisia. Narratiivisten katsausten tuot-
tamisen menetelmia ei aina kuvata lapinakyvasti, ja lopputulos riippuu laatijan tekemista pai-
notuksista. (Tieteen termipankki 2022.) Kirjallisuuskatsauksen lahtokohtana on tutkimuskysy-
mys, aivan kuten tutkimuksessa, jossa myos kerataan tavoitteen mukaan empiirinen aineisto.
Teoreettinen viitekehys ja kysymyksen asettelu ohjaavat tutkimusmenetelmien ja aineiston
valintaa. Kaytannossa tutkimuskohteita voidaan tutkia hyvin erilaisin menetelmin, tutkimus-
kysymyksen muotoilu kuitenkin ohjaa sen lahestymisen nakokulmaa. (Alkula, Pontinen & Yl0Os-
talo 2002, 15.)

Narratiivisista katsauksista erotetaan joskus kolme toteuttamistapaa: toimituksellinen, kom-
mentoiva ja yleiskatsaus. Toimituksellisissa katsauksissa julkaisun paatoimittaja tai vieraileva
kirjoittaja suorittaa tuottaa lyhyehkon artikkelissa tai lehdessa kasiteltavaa teemaa tukevan
kirjallisuuskatsauksen. Kommentoivan katsauksen tekijalle kirjallisuuskatsaus ei ole tiukka
metodi, ja ne ovat keskustelua herattavia, joissa tuodaan esiin kirjoittajan itsensa tuoma pa-
nos. Toteuttamistavoista laajin on yleiskatsaus ja puhuttaessa narratiivisia kirjallisuuskatsauk-
sista on yleensa kyse yleiskatsauksista. Kuvailevana tutkimustekniikkana narratiivinen katsaus
auttaa ajantasaistamaan tutkimustietoa, mutta ei tarjoa varsinaista analyyttisinta tulosta.
(Salminen 2011, 13.) Valitsimme opinnaytetyomme tyypiksi kuvailevan narratiivisen kirjalli-
suuskatsauksen, joka sopii hyvin tyon tarkoitukseen ja tavoitteisiin kuvata kasiteltya aihetta

laaja-alaisesti. (Salminen 2011, 6-7).
9.2 Aineiston hankinta

Taman narratiivisen kirjallisuuskatsauksen aineisto haettiin luotettavista sahkoisista tietokan-
noista (Pubmed, Laurea Finna, Pedro ja ScienceDirect) seka opinnaytetyon tekijoiden omista
ja Laurean kirjaston kirjoista. Opinnaytetyontekijat saivat tiedonhakuun apua tyoelamayhteis-
tyokumppanin edustajalta. Hakusanoina kaytettiin seka englannin- etta suomenkielisia aineis-
toja. Sopivien hakusanojen ja aineistojen loytaminen oli haastavaa aiheen rajauksen vuoksi.
Tietokantahaussa jatimme huomioimatta muut kuin urheilijan suorituskykyyn liittyvat tutki-
mukset. Huomioimme kuitenkin loukkaantumisten ennaltaehkaisyyn liittyvien tutkimusten tu-
lokset, koska urheilijan terveydella on suora yhteys hanen suorituskykyynsa. Kayttokelpoisim-
miksi hakusanoiksi osoittautuivat: vestibulaarijarjestelma, okulomotorinen jarjestelma, har-

joittelu, tasapaino, urheilu.
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9.3 Opas opinnaytetyona

Tavoitteena oppaan tekemisessa on ollut sen helppokayttoisyys ja tata tavoitetta on myos
tyoelaman yhteistyokumppanimme tahdentanyt koko prosessin ajan. Lahtokohtana oppaan
suunnittelussa on ennalta tiedossa oleva kohderyhma. Kohderyhma maarittaa miten oppaan
ohjeet saadaan helposti ymmarrettaviksi ja selkeiksi rakenteeltaan. Oppaassa tulee valttaa
turhia taytesanoja ja sen valmistuttua sita on hyva testata kohderyhmaan kuuluvilla henki-

l6illa aidon palautteen saamiseksi. (TTL 2021).

10 Harjoitteluopas valmentajille

Opinnaytetyon toimeksiantajan toiveena oli saada jaettavaksi opas, jossa on yksinkertaisia ja
toiminnallisia tasapainoharjoitteita nakoaisti ja vestibulaarijarjestelma huomioiden. Oppaa-
seen valittujen liikkeiden tuli olla sellaisia, etta niita voidaan tehda alkuverryttelyjen ja laji-
harjoittelun yhteydessa, eika niissa tarvita mitaan lisavalineita. Toimeksiantaja rohkaisi meita
lisaamaan jo olemassa oleviin tuttuihin harjoitteisiin uusia elementteja. Valitsimme harjoit-
teet, jotka samalla aktivoivat alaraajoja mahdollisimman monipuolisesti palloilulajien vaati-
musten nakokulmasta. Huomioimme myos hengitys- ja verenkiertoelimiston seka keskusher-
moston aktivoinnin harjoitevalinnoissa. Toimeksiantaja toivoi myos oppaan olevan helppo-
kayttoinen. Keskusteltuamme asiasta yhdessa toimeksiantajan ja valmennustyota tekevien
tuttujen kanssa paadyimme tekemaan oppaan, joka on sahkoisessa muodossa ja mobiililait-

teilla helppokayttoinen.
10.1 Materiaalin kuvaus

Oppaan harjoitteet olemme kuvanneet itse puhelimella, ja oppaan malleina on ollut tyoryh-
man jasenia. Oppaan kasikirjoituksessa pyrimme helppolukuisuuteen sen ymmarrettavyyden
parantamiseksi. Kasikirjoituksessa kerrotaan vain oleellinen ja nakyva osa (Yleisradio 2017).
Videoiden pituudella on vaikutusta niiden kiinnostavuuteen. Lyhyt video on my0os todennakoi-
sesti paremmin suunniteltu kuin pitka. Videolla on syyta puhua nopeammin kuin paikan paalla
pidetyssa esityksessa. Nopeampi puheen tempo on myos innostavampaa kuin hidas puhumi-
nen. (Guo, Kim & Rubin 2014)
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10.2 Oppaan arviointi

Suurimpana haasteena oppaan tekemisessa koimme sopivien harjoitteiden valinnan ja sen ta-
voitteen mukaisen helppokayttoisyyden toteuttamisen. Tasapainon harjoittamiseen on jo ole-
massa paljon hyvia harjoitteita seka niiden progressioita. Oppaan tekemisessa pyrimme valit-
semaan harjoitteet opinnaytetyon tilaajan toiveet mahdollisimman hyvin huomioiden. Oppaan
kuvaamisessa ja kuvatun videon laadussa oli haasteena kuvata liikesuoritukset mahdollisim-
man ymmarrettavasti ja niin etta kuvan laatu on riittavan hyva. Saamamme palautteen mu-
kaan opas on helppokayttoinen ja sen harjoitteita voidaan toteuttaa yhtena harjoituksellisena
kokonaisuutena tai valita siita osioita esimerkiksi osaksi alkulammittelya. Kaiken kaikkiaan op-

paan suunnittelu ja tekeminen on ollut haastava ja avartava kokemus.

11 Pohdinta

Tahan asti tehdyt tutkimukset tasapainon kehittamisesta palloilulajeissa kasittelevat tasapai-
noa laaja-alaisesti. Opinnaytetyon haastavuutta lisasi, ettei erityisesti vestibulaari- ja okulo-
motorisia jarjestelmia huomioivia tutkimuksia loydy. Tehdyt tutkimukset antavat viitteita
siita, etta urheilulajit vaativat erilaista tasapainoa ja liikehallintaa, koska urheilijoiden liik-
keiden suoritustavat, -nopeudet ja -tyypit vaihtelevat lajista toiseen. Esimerkiksi palloilula-
jeissa, kuten jaakiekossa ja jalkapallossa, nopea reagointikyky, tasapaino epavakaissa tilan-

teissa ja nopea liikkeiden hallinta ovat keskeisia tekijoita.

Brachman ym. (2017) tekivat systemaattisen kirjallisuuskatsauksen urheilijoiden tasapainohar-
joittelun ohjelmista ja niiden tehokkuudesta. He analysoivat 32 tutkimusta ja totesivat, etta
erilaiset harjoitusmenetelmat ja -valineet vaikuttavat tasapainon kehittymiseen eri tavoin, ja

etta tasapainoharjoittelun tehokkuus voi vaihdella lajikohtaisesti.

Zemkovan (2014) artikkeli oli katsaus tasapainoharjoittelusta ja korosti lajikohtaisen tasapai-
non merkitysta. Artikkelissa kasiteltiin myos erilaisia tasapainoharjoittelumenetelmia, kuten

dynaamista ja staattista harjoittelua.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tasapainon kehittaminen on tarkea osa urheilijan harjoit-
telua, ja etta sen merkitys voi vaihdella eri lajien seka niissa vaadittavien suoritusten valilla.
Harjoittelun tulee olla lajikohtaista urheilulajien erilaisten tasapainon- ja liikkeenhallinnan

vaatimusten takia.

Vestibulaari- ja okulomotorisen jarjestelmien teoriaan perustuen keskeisimmiksi asioiksi tasa-
painoharjoittelun kannalta nousi liikkeen havainnointi ja ennakointi, kehontuntemus seka tie-
dostettu ja tiedostamaton motorinen toiminta (Jaakkola 2021, 24). Naiden pohjalta suunnitte-

limme tasapainoharjoitteet, jotka ovat helposti yhdistettavissa esimerkiksi alkulammittelyyn.
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Harjoitteissa huomioimme nakoaistia katseen kohdistamisen ja aareisnaon kautta. Vestibulaa-
rijarjestelmaa korostava harjoittelua voi tapahtua poistamalla nakoaistin ja lisata paan liik-
keita tuttuihin harjoitteisiin. Nama molemmat yhdistyvat fyysisen ja kognitiivisten harjoittei-
den samaan aikaan tekemiseksi, josta kaytetaan muun muassa ”dual-tasking” -kasitetta (Mo-

reira, Dieguez, Bredt & Praca 2021).

Haasteena opasta tehdessamme on ollut valita siihen harjoitteita, joissa tasapainoa harjoite-
taan seka vestibulaari- etta okulomotorista jarjestelmaa haastaen. Harjoitteiden tulee olla
myos riittavan helppoja ja yksinkertaisia suorittaa seka niiden tulee olla tutkittuun tietoon
perustuvia. Paadyimme valitsemaan harjoitteet mukaillen kuvion 3 Tasapainon harjoittelu si-
saltoa. Olemme itse tyytyvaisia oppaan sisaltoon ja ajattelemme sen olevan riittavan helposti

lahestyttava.

Opinnaytetyo on ollut mielenkiintoinen oppimisprosessi, jonka tekemisen aikana olemme kir-
jallisten lahteiden ja asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella syventaneet
ymmarrystamme ja osaamistamme tasapainosta yleisesti ja erityisesti sen harjoittamisesta
palloilulajeissa. Olemme pyrkineet hahmottamaan opinnaytetyossa kasiteltavaa aihetta koko-
naisuutena, seka arvioimalla tutkittavan aiheen sisallon perusteita, ja analysoimalla aiheen
eri nakokohtien valisia yhteyksia (Vaasan yliopisto 2022). Kaikki opinnaytetyon kirjoittajat
ovat tyoskennelleet jo aiemmin kirjoitettavan aiheen parissa seka todenneet sen kiinnosta-

vaksi ja yhdessa paatetyksi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa palloilulajien valmentajille suunnattu opas tasapainon
harjoittamisesta. Opinnaytetyolle asetetun selkean tavoitteen ansiosta, pystyimme tyoskente-
lemaan systemaattisesti asettaen saannollisesti osatavoitteita, joiden toteutuminen vei tyota
eteenpain sovituin askelin. Tavoitteemme oli tuottaa opas valmentajille arjen harjoituskayt-
toon. Oppaan tuli olla myos laadukas ja helppokayttoinen seka tyoelamayhteistyokumppanille
kayttokelpoinen. Tavoitteemme toteutui saamamme palautteen mukaan hyvin. Kommenttien
perusteella voimme todeta onnistuneemme laadullisesti opinnaytetyon tavoitteen toteutumi-
sessa. Kaikki opinnaytetyon tekijat ovat jo aikaisemmin tyoharjoitteluissa tai muissa yhteyk-
sissa tehneet yhteistyota tyoelaman yhteistyokumppanin kanssa. Aiemmat yhteiset kokemuk-

set, seka se, etta kaikki jo tunsivat toisensa, helpotti yhteisten toimintatapojen loytymista.
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11.1 Pohdinta eettisyydesta ja luotettavuudesta

Suomen Fysioterapeuttien Eettiset ohjeet perustuvat fysioterapeuttien maailmanjarjeston
WCPT:n eettisiin ohjeisiin ja ne on laadittu kansallisiin tarpeisiin. Ammattietiikka perustuu
ammatilliseen tietoon ja osaamiseen seka arvojen ja elamankokemuksen sisaistamiseen. Nii-
den avulla fysioterapeutti pystyy eettiseen pohdintaan, paatoksentekoon ja oman toimintansa

seurausten kriittiseen arviointiin.

Fysioterapeutti sitoutuu laadukkaaseen toimintaan ja noudattaa hyvaa fysioterapiakaytantoa,
joka korostaa nayttoon perustuvaa toimintaa. Han myos sitoutuu tutkijana noudattamaan tut-
kimuseettisia periaatteita ja hyvaa tieteellista kaytantoa. (Kulju, Lahteenmaki, Mesiainen,

Myyrylainen & Rautonen 2014.)

Opinnaytetyossamme tyoskentelimme hyvan tieteellisen kaytannon mukaisesti. Valitsimme

kaytetyt lahteet huolellisesti ja teimme lahdeviittaukset asianmukaisesti Laurean opinnayte-
tyon vaatimusten mukaisesti. Eettisesta nakokulmasta ajatellen raportoimme kayttamiemme
lahteiden sisaltoa kunnioittaen ja antaen niille kuuluvan arvon opinnaytetyossamme. (Tutki-

museettinen neuvottelukunta 2012.)

Suurin haaste opinnaytetyon luotettavuuden kannalta oli sen aiheeseen liittyen soveltavien
tutkimusten l6ytaminen. lhanteellisissa olosuhteissa olisi hakuosumissa ollut enemman aihetta
kasittelevia laadukkaita tutkimuksia valittavana. Toisaalta valitsimme tietoisesti aiheen,
jonka koimme tyoelaman yhteistyokumppanin kanssa tarkeaksi ja urheilijoiden toimintakyvyn

harjoittamisessa aliarvostetuksi.

11.2 Jatkotutkimusaiheita

Opinnaytetyon ja narratiivisen kirjallisuuskatsauksen tulosten pohjalta on todettavissa, etta
aihetta on jatkossa syyta tutkia tarkemmin. Katsauksen tietokantahaussa huomattiin, etta ta-
sapainon harjoittelusta vestibulaarijarjestelma ja nakoaisti huomioiden on viela hyvin vahan
tutkittua tietoa loydettavissa. Vaikka laadukasta suomenkielistakin kirjallisuutta loytyy nyky-
aan kehonhallinnan eri ominaisuuksien harjoittamisesta, niin tutkimusten tai kirjallisuuden
loytaminen harjoitteiden siirtovaikutuksesta urheilijoiden lajispesifiseen suorituskykyyn on
hyvin rajallista. Jatkotutkimusehdotuksena on oppaan harjoitteiden ja niiden sovellusten
kayttaminen systemaattisesti joukkueiden harjoittelussa ja arvioida pelaajien suunnanmuu-

tosnopeuden kehittymista ja loukkaantumistilannetta eri kausien valilla.
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TASAPAINOJARJESTELMAN JA NAKOIAISTIN
HARJOITTELU PALLOILULAJEISSA
- OPAS VALMENTAJILLE

KOIVISTO, KORTELAINEN & MAKYNEN 2023

NILKKAKEINU o &ﬁ -

L b

SIVUHYPPY

Paa ja katse kaantyvat
samaan suuntaan

YHDEN JALAN
TASAPAINOKOMPASSSI

PEILAUS PARIN

KANSSA
Katse olkapdalta olkapdalle

Liite 1 Tasapainoharjoitteluopas



Tasapainojarjestelman harjoittelu

Proprioseptinen tiedonkasittely

Aktivoivat tekijat:
Huojunta ja paan liikkeet.

Proprioseptisen tiedon merkitys
korostuu, kun visuaalista tietoa ei
ole saatavilla.

Proprioseptista tietoa
korostavan harjoittelun
strategioita:

Tukipinta-alan pienentaminen,
sielmien sulkeminen tai pimeassa
liikkuminen ja epastabiilien
alustojen tai valineiden
hyodyntaminen.

Proprioseptistatietoa
korostavan harjoittelun
liikkevariaatoita:

Yhden jalan seisonta silmat kiinni

Yhden jalan vaaka pehmealla
alustalla

Yhden jalan nilkkakeinu
Maljakyykky bosupallon paalla

Yhden jalan ja kaden tempaus
kasipainolla

Vestibulaarinen tiedonkasittely

Aktivoivat tekiijat:

Paan liikkeet ja kiihtyvyydet.
Erityisesti passiivinen paan liike.
Vestibulaarielimen tiedon merkitys
kasvaa, kun visuaalista tietoa ei ole
saatavilla.

Paan kierrot = kaarikaytavat
Paan nyokkays = otoliittielimet

Vestibulaarielimenroolia
korostavan harjoittelun
strategioita:

P&an kierron ja nyokkaysliikkeen
lisadminen tuttuihin harjoitteisiin.
Ulkoisten voimien kuten
kamppailun hyédyntaminen, lisaa
pdan passiivista liiketta.

Vestibulaarista tietoa korostavan
harjoittelun liikevariaatioita:

Nilkkakeinu paan nyokkayksella

Koordinaatio juoksut paan
kierroilla

Yhden jalan seisominen silmat
kiinni paan kierroilla
Merimiespaini silméat kiinni

Kovisto, Kortelainen & Méakynen 2023:

Visuaalinen tiedonkdsittely

Aktivoivat tekijat:

Silmien liikkeet, katseenkohdistus ja

paan liikke, silmien ollessa auki.

Visuaalinen aistitieto dominoi normaali

olosuhteissa.

Visuaalista jarjestelmaa korostavan

harjoittelun strategioita:

Katseen kohdistus liikkumattomaan
kohteeseen p&ata liikuttaessa.

Katse seuraa lilkkuvaa kohdetta paan

pysyessa paikalla.
Katse liikkuu paan liilkkeen mukana.

Katseen kohdistamisen jatkuva
vaihtelu liikkkumisen aikana.

Visuaalista jarjestelmaa
korostavan harjoittelun
liikevariaatioita:

Yhden jalan seisonta, katse edessa
olevaan kohteeseen kohdistettuna
paan kierrot sivulta sivulle.

Peili harjoite; matki parin liikkeita
samalla vuorotellen katseen
kohdistusta parin oikean ja
vasemman olkapaan valilla.

Tasapainojéarjestelméan ja naksaistin harjoittelu palloilulajeissa — opas valmentajille

(opinnaytetyén liite)

Liite 2 Tasapainojarjestelman harjoittelu
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