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Abstract

Kangas, Veera: The effect of artistic gymnastics on bone tissue: Consideration
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The purpose of the thesis was to investigate, based on previous literature, what
effect gymnastics training has on bone tissue and whether the level of the
trainee matters in bone tissue formation. In addition, the goal was to consider
how different age groups should be taken into account in skeletal gymnastics
training from the perspective of skeletal impact.

The theoretical part of the thesis deals with the main features of skeleton gym-
nastics and the properties of bone tissue and the impact of the sport on bone
tissue. The research method was a systematic literature review. The review
was carried out by first creating a search term and selecting databases. The
PICO method, inclusion and exclusion criteria and quality assessment tools
were used to narrow down the search results.

The literature review concluded that gymnastics increases bone mineral den-
sity and content. Gymnasts had higher scores on bone mineral measurements
than non-gymnasts. In addition, gymnastics got better results the higher level
they did gymnastics.
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1 JOHDANTO

Suomen Voimisteluliitto ry on yksi Suomen suurimmista lajiliitoista ja sen pii-
rissa onkin jo 130 000 jasenta. Liiton alle kuuluu useita eri kilpalajeja: akroba-
tiavoimistelu, joukkuevoimistelu, kilpa-aerobic, miesten telinevoimistelu, nais-
ten telinevoimistelu, rytminen voimistelu, tanssillinen voimistelu, TeamGym
seka trampoliinivoimistelu. Voimistelu on monipuolinen harrastus, joka vaatii
niin voimaa, liikkkuvuutta, kestavyytta, notkeutta, kehonhallintaa kuin koordi-

naatiota. (Suomen Voimisteluliitto, 2021.)

Luut yhdessa nivelten seka ruston kanssa muodostavat ihmisen tukirangan
(Kaypa hoito, 2007). Liséksi luusto ja lihakset luovat ihmiselle likkumisen pe-
rustan (UKK-instituutti, 2021). Naiden perusteella luusto on hyvin keskeisessa
roolissa ihmisen kehoa ja toimintakykya ajatellen. Koko ihmisen elinkaaren
ajan luustossa tapahtuu huomattavia rakenteellisia ja toiminnallisia muutoksia
(vVaananen, 1996). Voisi siis ajatella, etta eri ikdkausien huomioiminen olisi
tarkeda luuston hyvinvoinnin kannalta. Uskon my6s, ettd oikeaoppisella har-

joittelulla voisi olla mahdollista tukea luuston terveytta.

Opinnaytetytssani perehdyn naisten- seka miesten telinevoimisteluun, jotka
kuuluvat Suomen Voimisteluliittoon. Tutkimukseni aiheeksi olen valinnut teli-
nevoimistelun vaikutuksen luukudokseen. Tilaajanani toimii Satakunnan Ur-
heiluakatemia, josta tarve kyseiselle aiheelle nousi esiin. Telinevoimistelu on
suuri laji ja uusia voimistelijoita aloittaa sen parissa vuosittain, jolloin aiheen
ajankohtaisuus on koko ajan lasna. Opinnaytetydni on suunnattu telinevoimis-

telun valmentajille, jotka toimivat Satakunnan Urheiluakatemiassa.



2 TELINEVOIMISTELU

2.1 Telinevoimistelun historia

Voimistelun juuret ovat lahtdisin klassisesta Kreikasta 500eKr, jolloin laji levisi
miesten keskuudessa (Athnet, n.d.). Suomeen laji rantautui 1800-luvun lo-
pulla, ja ensimmainen voimisteluseura perustettiin Helsinkiin vuonna 1875
(Voimisteluwiki, n.d.). Kesaolympialaisissa telinevoimistelu nahtiin ensimmai-
sen kerran vuonna 1896, mutta laji standardoitiin vasta vuonna 1928 (USOPM,
n.d.). Taman jalkeen laji on nahty kaikissa olympiakisojen ohjelmissa (Olym-
pics, n.d.). Suomi on saavuttanut voimistelun olympialaisissa yhteensa kah-
deksan kultaa, viisi hopeaa seké 12 pronssia (Suomen olympiakomitea, n.d.).

Tahan on laskettu mukaan kaikki voimistelun kilpalajit.

2.2 Telinevoimistelu nykypaivana

Nykyaan telinevoimistelu on levinnyt hurjasti ja voimistelijoita on ympéari maa-
ilmaa. “Telinevoimistelussa tekniikka ja esteettisyys yhdistyvat voimaan ja liik-
kuvuuteen, jotka yhdessa johtavat aarimmaiseen taituruuteen yhdessa maail-
man vaikeimmista lajeista” (Suomen Voimisteluliitto, 2021). Laji vaatii ja sa-
malla kehittaa niin voimaa, liikkuvuutta, kestavyytta, notkeutta, kehonhallintaa
kuin koordinaatiota. Naisten telinevoimistelussa Kkilpaillaan hypyssa, noja-
puilla, permannolla seka puomilla. Miesten telinevoimistelussa sen sijaan ei
kilpailla puomilla, mutta edell& mainittujen telineiden liséksi kilpaillaan rekilla,

renkailla seké hevosella. (Suomen Voimisteluliitto, 2021.)

2.3 Harjoittelun paapiirteet

Harjoittelun luonteeseen, laatuun, maaraan, intensiteettiin seké vaativuusta-
soon vaikuttavat harrastajan ika, taso seka tavoitteet (Voimisteluwiki, n.d.).
Yleisesti harjoittelu painottuu iltapaivaan, mutta pidemmalle edenneet voimis-
telijat harjoittelevat myds aamuisin. Espoon telinetaitureissa harjoitusmaarat

vaihtelevat ryhmien ja voimistelijoiden valilla hurjasti. Harrasteryhmé&ssa voi



kayda harjoittelemassa esimerkiksi muutaman tunnin viikossa, mutta korkeim-
malla tasolla harjoittelevat voivat treenata jopa 28-30h viikossa. (ESTT, 2023.)
74:n telinevoimistelijan harjoituspaivakirjan perusteella nayttaisi silta, etta lii-
kuntakertojen maarat vahenevat ian myota. Kuitenkin voimisteluharjoitusten
kestot pitenevat vanhemmilla ikaryhmilla. 16-18 —vuotiailla yhden harjoituksen
kesto vaihteli 2,2 tunnista 2,9 tuntiin. Voimistelijoiden tayttamat liikuntapaiva-
kirjat olivat osa laajuudeltaan mittavinta Suomessa toteutettua selvitysta koh-
distuen likkuntaa sdéanndllisesti urheiluseuroissa harrastaviin lapsiin ja nuoriin.
Selvityksen taustalla ovat Nuori Suomi, Suomen Olympiakomitea, Suomen
Valmentajat seka 14 lajilittoa. (Harkonen ym., 2009.) Harjoittelun kannalta
merkittdvad on mydos se, tapahtuuko harjoittelu yksin vai ryhmassa (Voimiste-
luwiki, n.d.). Telinevoimistelussa omatoimisen harjoittelun maara on usein
pieni. Voimistelu on kuitenkin monipuolinen laji, joten sielta varmasti 16ytyisi
enemmankin asioita, joita harjoitella omatoimisesti. (Harkénen ym., 2009.)
Huomattavan isoa roolia harjoittelun nakokulmasta nayttelevat liséksi seuran
resurssit, harjoitustilat ja kaytossa olevat valineet seka valmentajien kokemus

ja kouluttautuminen.

2.4 Telinevoimistelutaidot

Telinevoimistelutaidot ovat suljettuja taitoja. Tama tarkoittaa, etté liikkeet teh-
daan vakaissa olosuhteissa, eivatka vastustaja tai vélineen liikerata vaikuta

niihin, kuten avoimissa lajeissa. (Palkola, 2001, s. 16.)

2.4.1 Kaytettavat telineet

Naisten telinevoimistelu pitéaa sisallaan nelja eri telinetta, joilla kilpaillaan.
Miesten telinevoimistelussa telineitéa on puolestaan kuusi. (Suomen Voimiste-
luliitto, 2021.) Puomi on teline, jolla naistelinevoimistelijat kisaavat. Telineella
tehtava sarja vaatii keskittymista ja tasapainoa. Sarjan tulee siséaltaa erilaisia
akrobaattisia ja voimistelullisia liikkeitéa. Hyppy, permanto ja nojapuut ovat teli-

neitd, joilla seka nais- ettda miesvoimistelijat kisaavat. Hypyssa suoritus alkaa



juoksusta, jonka jalkeen tulee kahden jalan ponnistus laudalta. Hypyn vaiheet
ovat alkulento, kasikosketus hyppytelineeseen, loppulento ja alastulo. lImalen-
non aikana tehdaan usein erilaisia voltteja ja/ tai kierteitd. Permanto on elasti-
nen alusta. Permantosarja sisaltaa erilaisia voimisteluliikkeit&, hyppyja, piruet-
teja ja akrobaattisia sarjoja yhdistettyna tanssilliseen ilmaisuun. Nojapuut vaa-
tivat voimaa ja koordinaatiota. Sarjoihin sisaltyy heilahdusliikkeita eri alkuasen-
noissa, aisanvaihtoja, kdannoksia ja voltteja. Miehet kilpailevat lisaksi rekilla,
hevosella seka renkailla. Rekki siséltaa erilaisia heilahdusliikkeita. Sarjaan si-
saltyy muun muassa jattilaisia (voimistelija pydrii ojennettuna 360 astetta ak-
selin ympari), lento-osia seka pyorahdyksia ja kaannoksia. Hevosella tehtava
liikesarja siséltaa mylly- ja heilurityyppisia vauhdikkaita liikkeitad. Rengassarja
sisaltdaa niin vauhti kuin voimaosioita. Tyypillinen sarja koostuu heilahdus-,
voima- ja staattisista osista tasapuolisesti. (Jyvaskylan Voimistelijat ‘79 ry,

n.d.; Voimisteluseura Keski-uusimaa ry, n.d.)

2.4.2 Harjoittelun sisalté

Telinevoimistelu on monipuolinen laji, joten se vaatii myds monipuolista har-
joittelua (Palkola, 2001, s. 19). Tyypillista lajille on sen runsas lajiharjoittelun
maara (Harkdonen ym., 2009). Harjoittelu siséltaa voimaharjoittelua, mika on
yksi keskeisimmista osa-alueista telinevoimistelussa. Nopeusharjoittelu on toi-
nen suorituksissa tarvittavista elementeista. Kestavyysharjoittelua on myds
hyva kehittd& kuormitettavuuskyvyn lisdantymiseksi. Hyva liikkkuvuusharjoittelu
puolestaan mahdollistaa laajat liikeradat seka oikeaoppisen suorituksen. Vii-
meisena tarkedné alueena ovat telinevoimisteluliikkeiden seké -tekniikan har-
joittelu. Nama kaikki muodostavat telinevoimistelun harjoittelun perustan. (Pal-
kola, 2001, s. 19-29.) Telinevoimistelusta kuitenkin kerrotaan, etta taitoja tuke-
vaa oheisharjoittelua on usein vahéan. Se voi osittain kuitenkin johtua siita, etta
raja lajiharjoittelulle ja oheisharjoittelulle telinevoimistelun valilla on usein pieni
ja hailyva. (Harkénen ym., 2009.) Vuosittain harjoiteltavat liikesarjat muuttuvat
vaativammiksi siséallon, tekniikan ja kokoonpanon osalta, eika télle kehitykselle

nayta olevan loppua (Palkola, 2001, s. 9).
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2.4.3 Uusien taitojen harjoittelu

Uusia voimistelutaitoja opetellessa on hyva muistaa viisi peruspilaria. Ne ovat
hyva vireystila, mielikuvan luominen liikkeesta, suoritukseen keskittyminen,
hairidtekijoiden poistaminen seka tehdyn suorituksen palauttaminen mieleen.
Naiden avulla on mahdollista maksimoida uuden oppiminen. (Palkola, 2001,
s. 16.) Opettelun apuna voimistelija kayttdd ensin nakoaistia, jonka jalkeen
paavastuu siirtyy nivel- lihas ja —tuntoaisteille (Palkola, 2001, s. 17). Uutta tai-
toa opetellessa valmentajan seka valmennettavan on ymmarrettava hyvin toi-
siaan. Valmentajan on hyva antaa palautetta suorituksesta seka nayttaa, se-
littaéd ettd korjata liiketta oikeaan suuntaan. Lisaksi voimistelija itse saa suori-
tuksesta palautetta aistiensa kautta. Oppimisen kannalta on tarkeda varhai-
sessa vaiheessa vahvistaa oikeaa suoritusta seka vastaavasti sammuttaa
vaaria liikemalleja. (Palkola, 2001, s. 16-17.)

2.5 Kilpaurheilu

Monesti likkunta tukee ja vahvistaa lasten ja nuorten itsetuntoa, pystyvyyden-
tunnetta seka itseluottamusta. Hyotyja on [6ydetty myds kilpailullisen seka ta-
voitteellisen urheilun parista. Kuitenkin tavoitteelliseen urheiluun ja kilpailemi-
seen liittyy riskitekijoita, joista on hyva olla tietoinen. Riski- ja kuormitustekijoita
ovat muun muassa pyrkimys taydellisiin suorituksiin, yksipuolinen harjoittelu
seka varhainen erikoistuminen, stressaava ja paineistava ymparisto, liiallinen
harjoittelu ja uupuminen, loukkaantumisten merkitys seka urheilun lopettami-
nen nuorella idlla. Riskitekijoista ei kannata kuitenkaan tehda ongelmaa, vaan
pitaéa huolen siita, ettd voimistelijan identiteetti ei ainoastaan perustu kilpaile-

miseen ja tuloksiin. (Liikuntatieteellinen Seura, 2021.)

2.6 Telinevoimistelun sdannot ja arviointi

Federation Internationale de Gymnastique on kansainvélinen jarjesto, joka

asettaa maailmanlaajuisesti urheilusaannot seka maaraykset voimistelulajei-
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hin. FIG jarjestaa lisaksi kansainvalisia kilpailuja, edistaa olympialiikkeen ihan-
teita seka suojelee voimistelun positiivisia arvoja, kuten turvallisuutta, oikeu-
denmukaisuutta ja rehellisyytta, osallisuutta, osallisuutta ja hyvaa hallintota-

paa seké kestavyytta. (Federation Internationale de Gymnastique, n.d.)

Kansallinen telinevoimistelun kilpailujarjestelma koostuu luokkakilpailuista.
Naisten ja miesten puolella kilpailujarjestelmat poikkeavat hieman toisistaan,
mutta pitavat sisdlladn samat paaperiaatteet. Luokasta toiseen siirtyminen
vaatii tietyn kilpailutuloksen ja/ tai suoritusmerkin saavuttamista. Kilpailut sisal-
tavat telinekohtaisia kilpailuja, joissa kisataan tietyn telineen mestaruudesta.
Naisten puolella on mydés neliottelu ja miesten puolella kuusiottelu, joissa las-
ketaan jokaisella telineella saavutetut pisteet yhteen. (Suomen Voimisteluliitto,
2021.)

Telinevoimistelussa suorituksen pisteytys eli arviointi koostuu vaikeusasteesta
seka suorituksesta. Voimistelijat saavat D-pisteen vaikeusasteesta. Se on 0,1-
1,0 pistetta yhta liiketta kohden. Lopullinen D-pistemaara koostuu naisilla kah-
deksan parhaan ja miehilla kymmenen parhaan liikkeen yhteispistemaarasta.
Suorituksen pistemaara, eli E-pistemé&ara alkaa jokaisella voimistelijalla 10,0
pisteesta. Virheellisista suorituksista tAma pistemaaré laskee. Voimistelijoiden
tavoitteena on saada mahdollisimman korkea D- ja E-pisteytyksen yhteispis-

temaara. (Olympics, n.d.)

2.7 Urheiluvammat telinevoimistelussa

Urheiluvammat lasten ja nuorten keskuudessa ovat lisaantyneet (Duodecim,
2019). Urheiluvammoiksi kutsutaan vammoja, jotka syntyvat urheilusuorituk-
sen aikana. Nama vammat ovat usein monen tekijan summia (Edwards ym.,
2014, s. 18). Telinevoimistelun harrastaminen aloitetaan monesti jo hyvin var-
haisessa vaiheessa (Brueggemann & Hume, 2013, s. 63). Yleisimpia syita
vammojen syntymiseen ovat liiallinen harjoittelu ja ylikuormitus, lammittelyn
laiminlyéminen, huolimattomuus turvallisuudessa, epdasopivien valineiden

kaytto, heikko suoritustekniikka ja lihasten tai nivelten jaykkyys tai heikkous.
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Vammojen synnyn syita voivat olla myds isku, tdrmays tai putoaminen seka
entisen vamman uusiutuminen. (Edwards ym., 2011, s. 7.) Cainen ja Naissarin
(2005, viitattu 15.8.2023) tutkimuksen mukaan telinevoimistelun yleisimmat ur-
heiluvammat ovat olkapdén, ranteen, kyynarpéan, alaselan, polven ja nilkan
alueiden loukkaantumiset. Saantéjen muutoksista seurannut telinevoimistelun
vaativuus on myos lisannyt kehoon kohdistuvaa kuormitusta (Brueggemann &
Hume, 2013, s. 64-65, 75.)

3 LUUKUDOS

3.1 Luukudoksen tehtavat

Vahva luusto yhdessa lihaksiston kanssa muodostavat kehon tukirangan seké
liikkumisen perustan (UKK-instituutti, 2021; & Leppéaluoto, 2019, s. 56). Luu-
kudos on monimutkainen, dynaaminen, elava kudos. Se kasvaa, muuntuu ja
korjaa itsedan jatkuvasti. (Tortora & Derrickson, 2017, s. 147.) Se tukee peh-
mytkudoksia ja tarjoaa kiinnityskohtia useimpien luustolihasten janteille.
Luusto on mukana liikkeiden tuotossa. Luurankolihasten supistuessa lihakset
vetavat luita liikkeen aikaansaamiseksi. Luuston tehtavana on liséksi suojata
tarkeitd elimia kuten aivoja ja tarkeita siséelimia. Se toimii myds kalsiumin ja
fosforin kivennaisainevarastona seka naiden pitoisuuksien saatelijana veren-
kierrossa. Tiettyjen luiden sisalla olevassa sidekudoksessa, jota kutsutaan pu-
naiseksi luuytimeksi, tapahtuu useiden verisolujen synty ja tuotanto. Triglyseri-
dien muodostuminen tapahtuu puolestaan keltaisessa luuytimessa. Varas-
toidut triglyseridit ovat potentiaalinen kemiallinen energiavarasto. (Leppaluoto,
2019, s. 56 & Tortora & Derrickson, 2017, s. 147-148.)
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3.2 Luukudoksen rakenne

Ihmisen luut voidaan jakaa viiteen eri paatyyppiin muotonsa mukaan: pitkiin-,
lyhyisiin-, litteisiin-, epasaanndllisiin- sekd seesamiluihin (Tortora & Derrick-
son, 2017, s. 168). Tyypillisesti pitkat luut koostuvat seuraavista osista: 1. Dia-
fyysi, luun pitk& runko tai varsi. 2. Epifyysi, proksimaalinen ja distaalinen luun
paa. 3. Metafyysi, alue diafyysin ja epifyysin valissa. Tata luunrakennetta kut-
sutaan myds epifyysilinjaksi. 4. Nivelrusto peittdd epifyysin pdan muodostaen
nivelen toisen luun kanssa. 5. Periosteum eli luukalvo on sitkea sidekudos-
tyyppi, joka ymparoi luuta. Luukalvo suojaa luuta, auttaa murtumien korjaami-
sessa, ravitsee luukudosta ja toimii nivelsiteiden ja janteiden kiinnityspisteena.
6. Ydinontelo sijaitsee diafyysin sisalla. Se on ontto ja aikuisella siséltaa ras-
vaisen keltaisen luuytimen seké verisuonia. 7. Endosteum on ohut kalvo, joka

reunustaa ydinonteloa. (Tortora & Derrickson, 2017, s. 148.)

Luuston eri osissa luukudoksen rakenne vaihtelee (Kaypa hoito, 2007.) Solu-
jen ja solunulkoisen matriisin komponenttien valilla on monia pienia tiloja. Jot-
kut tilat toimivat kanavina verisuonille ja muut tilat toimivat punaisen luuytimen
varastoalueina. Naiden perusteella luukudos voidaan luokitella tiiviiksi tai sie-
nimaisiksi. Kaiken kaikkiaan noin 80 % luurangosta on tiivista luuta ja 20 %
sienimaista luuta. (Tortora & Derrickson, 2017, s. 168.) Kovasta seka tiiviista
kuoriluusta muodostuvat pitkien luiden varsiosat seka luiden pintaosat (Kaypa
hoito, 2007). Tiivista luuta on runsaasti alueilla, jotka ovat alttiita kovalle rasi-
tukselle. Naité ovat esimerkiksi alaraajojen luut (Lepp&luoto ym., 2019, s. 60).
Luiden péaat, pienten luiden sisaosat ja nikamat ovat puolestaan sienimaista,

pehmedmpaa hohkaluuta (Kaypa hoito, 2007).

3.3 Luukudoksen aineenvaihdunta

Luun kovuus riippuu kiteytyneista epéaorgaanisista mineraalisuoloista, runsain
suola luukudoksessa on kalsiumfosfaatti. Luun joustavuus ja vetolujuus puo-
lestaan riippuvat kollageenikuiduista. Solunulkoinen matriisi koostuukin noin

15 % vedesta, 30 % kollageenikuiduista ja 55 % kiteytyneista mineraalisuo-
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loista. Luukudos koostuu neljasta solutyypista: osteoprogenitorisoluista, os-
teoblasteista, osteosyyteistd ja osteoklasteista. Osteoprogenitorisolut ovat
luun kantasoluja, kudosta, josta lahes kaikki sidekudokset muodostuvat. Niissa
tapahtuu solun jakautumista, jonka tuloksena kehittyvat osteoblastit. Osteo-
blastit ovat luuta rakentavia soluja. Ne syntetisoivat ja erittavat komponentteja,
joita tarvitaan solunulkoisen matriisin rakentamiseen. Lopulta ne jaavat louk-
kuun omiin eritteisiinsa ja niisté tulee osteosyytteja. Osteosyytit ovat luukudok-
sen péaasoluja ja yllapitavat sen paivittaistd aineenvaihduntaa, kuten ravintei-
den ja jatteiden vaihtoa veren kanssa. Osteoklastit vapauttavat voimakkaita
lysosomaalisia entsyymeja ja happoja, jotka sulattavat solunulkoisen matriksin
proteiini- ja mineraalikomponentteja. Tata kutsutaan luun resorptioksi, ja se
on osa luun normaalia kehitysta, yllapitoa ja korjausta. (Tortora & Derrickson,
2017, s. 148-150.)

3.4 Luukudoksen muodostuminen ja kasvun vaiheet eri ikdkausilla

Ihmisen luusto uusiutuu koko elaman ajan. Noin 25% hohkaluusta ja 2-3%
kuoriluusta uusiutuvat vuosittain. (UKK-instituutti, 2021.) Uuden luukudoksen

muodostus voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen.

Ensimmainen vaihe on luukudoksen syntyminen sikiokaudella, jolloin luuku-
dos kasvaa seka tukiranka kehittyy. Vastasyntyneella luukudoksesta uusiutuu
jopa 100% vuodessa. Kehittyminen alkaa sentraalisista osista kohti periferisia
osia eli kehon keskelta raajoja kohti. (Kauranen & Nurkka, 2010, s. 39-42.)
Luukudoksen ensimméinen nopea kasvuvaihe sijoittuu lapsen kahteen ensim-

maiseen elinvuoteen (Luuliitto, n.d.).

Toinen nopea kasvu sijoittuu tytéilla 11-13 vuoteen ja pojilla 13-17 vuoteen
(Arikoski ym., 2002). Tall6in luu kasvaa voimakkaasti luiden epifyysilinjoista
(Kauranen & Nurkka, 2010, s. 39-42). Kasvupyrahdys etenee vaiheittain.
Luuston kasvu alkaa kasista ja jaloista ja viimeisena lujittuvat lantio ja alaselka.

(Koskela, n.d.) Puberteetti-ikdisella luukudoksesta uusiutuu 50% vuodessa
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(Kauranen & Nurkka, 2010, s. 39-42). Kasvavassa luussa, noin 14-24 —vuoti-
aana, metafyysissa oleva rusto (epifyysilinja) korvataan luulla (Tortora & Der-
rickson, 2017, s. 148). Lopullinen luuston lujituminen tapahtuu vasta noin
kaksi vuotta pituuskasvun paattymisen jalkeen (Koskela, n.d.).

Kolmas vaihe on uudelleenmuotoutuminen, joka tapahtuu aikuisialla (Kaura-
nen & Nurkka, 2010, s. 39-42). Luusto kehittyy noin 20 ikavuoteen asti ja luun
huippumassa saavutetaan 20-30 vuoden idssa (Luuliitto, n.d.). Luukudoksen
osuus kehon painosta vaihtelee yksildiden valilla rasvaprosentista seké luus-
tollisista poikkeavuuksista riippuen. Karkeana mittana voidaan kuitenkin aja-
tella, ettd 20-30 vuotiaalla miehella 15-20% kehon painosta muodostuu luuku-
doksesta ja naisilla noin 12%. (Kauranen & Nurkka, 2010, s. 34.) Aikuisen luu-
kudoksesta noin 7-10% uusiutuu joka vuosi (Kauranen & Nurkka, 2010, s. 39-
42). Terveella aikuisella luukudoksen méaara sailyy samana 30-50 ikavuoteen
saakka. Taman jalkeen massa vahitellen hupenee. Naisilla vaihdevuodet no-
peuttavat kudoksen hajoamista 3-5 vuoden ajan, jonka jalkeen hajoaminen hi-
dastuu. (Kaypéa hoito, 2007.) Luumassa véahenee miehilla noin 0,5-0,8% ja nai-
silla 0,8-1,0% vuodessa, vaihdevuosien aikana jopa 5% vuodessa. (Kauranen
& Nurkka, 2010, s. 39-42.)

Neljas vaihe, jolloin uutta luukudosta muodostuu, on luunmurtuman paranemi-
nen. Kun murtuneet luut ovat immobilisoitu, eli liike rajoitettu, paranemispro-
sessi kaynnistyy heti. Aikuisilla murtumat paranevat noin kolmessa kuukau-
dessa, lapsilla paraneminen tapahtuu hieman nopeammin. (Kauranen &
Nurkka, 2010, s. 39-42.)

3.5 Urheilun vaikutus luustoon

Ravinnolla, liikunnalla, tupakoimattomuudella, kohtuullisella alkoholin kaytolla
seka kaatumisten ehkaisylla voidaan vaikuttaa positiivisesti luuston kuntoon
(Kaypa hoito, 2007.) Wolffin lain mukaan luukudos sopeuttaa massansa seka
rakenteensa kuormitusmuutosten kautta vastaamaan ympariston vaatimuksia.

Kuormituksen oletetaan lisdavan osteoblastien aktivaariota, mika lisda luuku-
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doksen synteesia. (Kauranen & Nurkka, 2010, s. 43.) Aktiivisesti liikuntaa har-
rastavien henkildiden luiden massan on todettu olevan 7-8% suurempi, kuin
liikunnallisesti passiivisilla henkil6illa. Liséksi luiden on todettu olevan suurem-
pia aktiivisesti likkuvilla. (UKK-instituutti, 2021; & Vuori ym., 2013, s. 149.)

Luuston vahvistamisen kannalta vaikuttavimpia ovat liikuntamuodot, jotka ovat
monipuolisia ja sisaltavat iskuja, tarahdyksia, akkilahtoja ja -pysahdyksia, no-
peita kdanndksia ja voimakkaita ponnistuksia, vaantoja ja kiertoja (UKK-insti-
tuutti, 2021; & Vuori ym., 2013, s. 149.) Optimaalisen kuormitusmaaran luuku-
doksen synteesia ajatellen oletetaan olevan noin 50-100 isku- tai vaantotyyp-
pista arsyketta vuorokaudessa (Kauranen & Nurkka, 2010, s. 46.) Luustoa ke-
hittdvaa likkuntaa olisi hyva harrastaa lapi elaman, silla likunnalla aikaansaa-
dut positiiviset vaikutukset katoavat luustosta, jos kuormittaminen katoaa. Her-
kimmin luu vastaa kuormitukseen hieman ennen puberteettia ja sen aikana.
(Vuori ym., 2013, s. 149-150.)

Kuormituksen vaikutukset luun massaan ja kokoon kohdistuvat juuri niihin koh-
tiin, joissa kuormitusvoimat vaikuttavat (Vuori ym., 2013, s. 149). Hyppy, on
yksi telinevoimistelun kilpailulaji sekd naisten etta miesten puolella (Suomen
voimisteluliitto, 2021). Siin& kuormitusvoimat osuvat vahvasti saariluun tiettyi-
hin kohtiin (Vuori ym., 2013, s. 149). Kuormitusvasteen suuruuteen vaikuttavat
muodonmuutoksen suuruus, syklimaara, tapahtumisnopeus, taajuus seka ja-
kautuminen luukudoksessa (Kauranen & Nurkka, 2021, s. 44). Telinevoimis-
telu pitdd sisalladn luuliikunnaksi kutsutun harjoittelun kriteerit (Vuori ym.,
2013, s. 150).

4 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinnaytety6ni tarkoituksena on selvittaa kirjallisuuskatsauksen avulla, vaikut-

taako telinevoimistelun harjoittelu luukudokseen, ja jos vaikuttaa, niin miten?
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Seuraavana esittelen tutkimuskysymykseni. 1. Millainen vaikutus telinevoimis-
telun harjoittelulla on luukudokseen? 2. Onko voimistelijan tasolla merkitysta
luukudoksen muodostumisessa? Opinnaytetyoni tavoitteena on pohtia, miten
eri ikdkaudet tulisi ottaa huomioon telinevoimistelun harjoittelussa luuston is-
kutuksen nakokulmasta. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa valmenta-

jien apuna telinevoimistelun harjoitusten suunnittelussa seka toteutuksessa.

5 OPINNAYTETYON MENETELMAT

5.1 Kirjallisuuskatsaus

Opinnaytetyémenetelméana toimii tutkimuksellinen opinnaytetyd, systemoitu
kirjallisuuskatsaus, jossa toteutetaan jarjestelmallinen tiedonhaku. Systemoitu
kirjallisuuskatsaus on systemaattisen katsauksen alatyyppi, joka eroaa siina,
ettd katsauksen tekee yleensa yksi tutkija. Systemoitu katsaus jaljittelee sys-
temaattista kirjallisuuskatsausta, mutta katsaukseen ei ole valttdméatonta 16y-
tada kaikkea materiaalia aiheesta. (Stolt ym., 2015, s. 14, 37.) Katsauksessa
pyrin tutkimuskirjallisuuden systemoituun loytamiseen, laadun tarkasteluun
analyysiin sekéa synteesiin (Stolt ym., 2015, s. 14). Kirjallisuuskatsaukseen va-
litut tutkimukset arvioin katsaustyyppiin soveltuvia arviointikriteereja hyédyn-
téden. Arvioinnin avulla voidaan tarkastella tutkimusten luotettavuutta ja sita,
kuinka paljon painoarvoa kyseisille tuloksille voidaan antaa kirjallisuuskatsauk-
sessa (Stolt ym., 2015, s. 69).

5.1.1 Valittujen katsausten laadun arviointi

Katsaukseen valikoituneille tapaus-verrokkitutkimuksille kaytan Johanna
Briggs Instituutin (JBI) tarkastuslistaa (2019) tapaus-verrokkitutkimusten laa-
dun seka tuloksiin vaikuttavan mahdollisen harhan arvioimiseen. Arviointikri-
teerit sisaltavat 10 eri kysymyst4, jotka arvioidaan asteikolla kylla, epaselva tai

ei.
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Pokkileikkaustutkimukselle kaytdn Johanna Briggs Instituutin (JBI) julkaise-
maa tarkastuslistaa (2019). Kyseista arviointikriteeristta kaytetaan poikkileik-
kaustutkimusten laadun seka tuloksiin vaikuttavan mahdollisen harhan arvioin-
tiin. Tarkastuslistaan sisaltyy kahdeksan eri kysymysta, jotka on eritelty alla

olevassa kuvassa. Toteutuminen arvioidaan asteikolla kylla, epaselva tai ei.

Systemaattisten katsausten arvioinnissa kaytan Hovingin ym. (2011) kriteeris-
toa. Kriteeristo sisaltaa yhdeksan eri kysymysta, ja se on tarkoitettu katsaus-
artikkeleiden laadun arviointiin. Kysymykset arvioidaan asteikolla kyll&, osittain

tai ei.

5.2 Hakustrategia

5.2.1 Tietokantojen valinta

Aloitin karkeat aineistojen etsinnat PubMed —tietokannasta, Google Schola-
rista ja SAMK-Finnan kansainvalisista e-aineistoista. Useiden hakujen jalkeen
tietokannoiksi valikoitui PubMed sekd SAMK-Finnan kansainvéliset e-aineis-
tot. PubMed on National Library of Medicinen oma kayttoliittyma, joka on va-
paasti kaytettavissa. Se sisaltda yli 36 miljoonaa viittausta biolaéketieteelli-
seen kirjallisuuteen. (PubMed, n.d.) SAMK-Finna on Satakunnan ammattikor-
keakoulun kirjasto. Kansainvalisista e-aineistoista |6ytyy lukuisia tieteellisia
tutkimuksia ja artikkeleita (SAMK-Finna, n.d.).

5.2.2 Hakulausekkeen muodostaminen

Jarjestelmallisen tiedonhaun tekeminen on pitk& prosessi (Stolt ym., 2015, s.
38). Ensisilmayksella selvisi, ettd suomenkielisia tutkimuksia on hyvin niukasti.
Laajensinkin miltei heti hakuun myds englanninkieliset tutkimukset. Ensimmai-
sella hakukerralla halusin siséllyttd&a hakulauseeseen niin luuston, iskutuksen

ja voimistelun. TAma kuitenkin tuotti suppean maaran opinnaytetyéhoni sopi-
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vaa aineistoa. Seuraavaksi laajensinkin haun koskemaan myds muita urheilu-
lajeja. Talloin aineistojen maara kasvoi huomattavasti, mutta aineistojen si-
salto ei juuri vastannut opinnaytetyoni aihetta. Seuraavaksi paatinkin poistaa
hakulausekkeesta iskutukseen liittyvat termit ja sisallyttdd hakulausekkeeseen
ainoastaan luuston ja voimistelun. Tama tuotti aineistoja, jotka vastasivat tut-
kimuskysymyksiini. Kuitenkin vastaan tuli useampia systemaattisia katsauk-
sia, joiden kayttdminen omassa katsauksessani ei ollut alkuperéinen ajatuk-
seni. Tasta syysta paatin laajentaa hakua viela kerran luuston ja voimistelun
sijasta luustoon ja urheiluun. Tama haku tuotti kuitenkin lilkaa artikkeleita, joi-
den lapikayminen tamén tyon puitteissa olisi ollut mahdottomuus. Monet tulok-
sista eivat paallisin puolin mydskaan vastanneet opinnaytetyoni tutkimuskysy-
myksiin. Taman jalkeen paatin, ettd hyvaksyn myads systemaattiset katsaukset
mukaan omaan tydhoni, ja valitsin hakulausekkeeseen luuston ja voimistelun
seka kyseisten sanojen variaatiot. Tietokannat, joihin tein haut, eivat tuottaneet
suomenkielisia artikkeleita, joten poistin hakulausekkeestani suomenkieliset
termit ja rajasin kielen englantiin. Tarkka hakulauseke (Taulukko 1. Hakulau-

seke).

Jotta olisi mahdollista saada kaikki luusta saatava tieto, listasin samaa tarkoit-
tavat sanat perajalkeen ja lisasin termien valiin OR-operaattorin. OR-operaat-
tori yhdistaa toisilleen vaihtoehtoiset sanat (Stolt ym., 2015, s. 41). Lis&sin OR-
operaattorilla yhdistetyt sanat viela sulkeisiin. Nain operaattori hakee ensin tie-
tokannasta kaikki aineistot, jotka siséltavat jonkin kyseisistd sanoista (Stolt
ym., 2015, s. 41-42). Tein samat vaiheet sanan voimistelu kohdalle. Taman
jalkeen yhdistin nama AND-operaattorilla. AND-operaattorin avulla sarakkei-

den sisdlla olevat termit yhdistetaan toisiinsa (Stolt ym., 2015, s. 42).

PubMed —tietokannassa on liséksi kaytéssa Automatic Term Mapping —toi-
minto. Se tarkoittaa, ettéa jos hakusanat eivat ole lainausmerkeissa eika katkai-
sua ole kaytetty, toiminto pyrkii tdydentdmaan hakua kattavammaksi. (Univer-
sity of Eastern Finland, n.d.) Lisasin heittomerkit hakusanojen ympatrille, silla
koin, etta talldin aineistot vastasivat yleisella silmayksella paremmin tutkimus-
kysymyksiini. Samaa hakulauseketta kaytin myds SAMK-Finnan hakupalve-

lussa. Kaytetty hakulauseke (Taulukko 1. Hakulauseke).



20

AND
7~ orR )| [ orR )
“skeletal” “artistic gymnastic”
“bone” “artistic gymnast”
“supporting structure” :ng nasth”
“supporting framework” gymnast
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Taulukko 1. Hakulauseke

5.3 Tutkimusten valinta

5.3.1 Hakutulosten rajaus

Artikkelin tyypiksi valitsin PubMedissa ennen hakua Kkliinisen tutkimuksen,
meta-analyysin, satunnaisen kontrolloidun tutkimuksen seka systemaattisen
tarkastelun. SAMK-Finnassa ei ollut saatavilla samanlaista hakua, joten valit-
sin ennen hakua aineiston tyypiksi artikkelin, jonka jalkeen poimin itse artikke-
leista ylla mainitut tyypit tarkasteluun. Ennen hakua valitsin myds tekstin saa-
tavuudeksi koko tekstin ja kieleksi englannin molempien tietokantojen hauissa.
Lisaksi julkaisuajankohdaksi valitsin vuosien 2013-2023 aikavalilla julkaistut
artikkelit. Artikkeleiden tuli liséksi saada metodologisesti hyvat tulokset laadun

arvioinnissa. Hakutulosten karkea rajaus (Taulukko 2. Hakutulosten rajaus).



21

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

Hakusanat structure” OR "supporting framework") AND ("voimistelu" OR "voimistelija” OR "telinevoimistelija”

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

Tietokannat PubMed ja Finna, kansainvéliset e-aineistot
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Artikkelin laatu Metodologisesti hyvat tulokset arvioinnissa
Tekstin saatavuus Koko teksti
Kieli Englanti
Julkaisuaika 2013-2023

Taulukko 2. Hakutulosten rajaus

5.3.2 PICO -menetelma

Katsaukseen valittavien tutkimusten kelpoisuuskriteerit olen maarittanyt kayt-
tden apuna PICO-menetelmada. Se on tytkalu, jota kaytetadn jarjestelmallisen
katsauksen tutkimuskysymyksen muotoilussa (Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
tos, 2011). Mukaanotto- ja poissulkukriteerit kohdistuvat tutkimusjoukkoon/
kohderyhmaan P (population), interventioon | (intervention), verrokkiin C (com-
parators) seka tuloksiin O (outcomes) (Stolt ym., 2015, s. 59). Tutkimusjoukon
rajasin telinevoimistelijoihin seka yleisesti voimistelijoihin. Interventioksi valit-
sin voimistelulle tyypillisen harjoittelun. Verrokkia en tutkimukseen maaritellyt.
Tutkimusten tulosten tuli kertoa vaikutuksesta luukudokseen. Taulukossa 3

(PICO-menetelma) on kuvattu kyseiset kelpoisuuskriteerit.
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P Tutkimusjoukko > Telinevoimistelijat ja voimistelijat

| S > Voimistelulajin liittyva
harjoittelu

C Vertailu > Ei madritelty

0] Tulokset > Vaikutus luukudokseen

Taulukko 3. PICO-menetelma

5.3.3 Sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Tutkimusjoukko eli voimistelijat saivat olla kaikenikaisia miehid, ettd naisia.
Poissulkukriteeriksi olin asettanut kuitenkin tutkimukset, joissa voimistelijalla
oli jokin sairaus tai vamma. Interventio sai pitdé sisallaan mita tahansa voimis-
telulle tyypillista fyysistd harjoittelua esimerkiksi lajitreeneja seka erilaisia
oheisharjoitteluja. Poissulkukriteereiksi nostin kaiken muun fyysisen harjoitte-
lun. Verrokkia en maaritellyt, silla kaikki verrokit olivat tervetulleita mukaan tut-
kimukseeni. Tulosten sisdanottokriteereina pidin sita, etta intervention tulos oli
mitattu seka maaritelty. Poissulkukriteerina puolestaan oli se, jos intervention
tulosta ei ollut mitattu tai maaritelty. Tulosten tuli lisaksi mitata vaikutusta luus-

toon. Kyseiset kriteerit kuvattu (Taulukko 4. Sisdénotto- ja poissulkukriteerit).



Sisadnottokriteerit: kaikenikdiset
voimistelijat, miehet ja naiset

Tutkimusjoukko

Poissulkukriteerit: Jos voimistelijalla
sairaus tai vamma

N
Sisdanottokriteerit: Voimistelulajiin liittyva
fyysinen harjoittelu (lajitreenit, oheiset yms.)
Interventio J
<
Poissulkukriteerit: Muu kuin voimisteluun
liittyva fyysinen harjoittelu
Sisadnottokriteerit: -
Vertailu ~
<
Poissulkukriteerit: -
v,
N
Sisaanottokriteerit: Intervention tulos on
mitattu ja raportoitu, mittaa luukudosta
Tulokset ~/
4
Poissulkukriteerit: Intervention tulos ei ole mitattu
eika raportoitu, tai mittaa muuta kuin luukudosta
v,

Taulukko 4. Sisdanotto- ja poissulkukriteerit

6 OPINNAYTETYON TULOKSET

6.1 Valitut tutkimukset

23

PubMed sekd SAMK-Finnan kansainvaliset e-aineistot tuottivat valitsemallani

hakulausekkeella (Taulukko 1. Hakulauseke) yhteensa 29 hakutulosta. Otsi-

kon ja abstraktin perusteella hylkasin 16 artikkelia. Tama valikoituminen tapah-

tui PICO-menetelmaa kayttaden. Naméa kelpoisuuskriteerit maaritelty kohdassa

(5.3.2. PICO-menetelmd&). Taméan jalkeen artikkeleita jai jaljelle 13 kappaletta.

Seuraavaksi tein kaksoiskappaleiden poiston, jossa poistin paallekkaiset ha-

kutulokset. Jaljelle jaaneita artikkeleita oli talla hetkella kahdeksan. Luin jokai-
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sen artikkelin, ja koko tekstin perusteella hylkasin vield kaksi artikkelia. Valit-
seminen tapahtui maariteltyjen mukaanotto- ja poissulkukriteerien perusteella.
Kyseiset kriteerit maaritelty kohdassa (5.3.3. Mukaanotto ja poissulkukriteerit).
Na&in ollen katsaukseeni valikoitui kuusi artikkelia tarkasteluun. Koko kirjalli-
suuskatsauksen hakuprosessi kuvattu (Taulukko 5. Kirjallisuuskatsauksen ha-

kuprosessi).

Alustavat haut
tietokannoista

a4

Hakusanojen ja
kriteereiden

muokkaus

. 2

Haku valituista tietokannoista:
PubMed ja Finna
kansainviliset e-aineistot

Hakutulos: 29kpl

s = |

perusteella valitut 13kpl
- >
p vy
Jdljelle jadaneet 8kpl
Fa ™

Koko tekstin ~ g
perusteella valitut 6kpl

Taulukko 5. Kirjallisuuskatsauksen hakuprosessi

6.2 Aineiston analyysi ja synteesi

Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 6. Tutkimusten esittely) on poimittu kat-
saukseen valittujen tutkimusten kirjoittajat, julkaisuvuosi, tutkimuksen kohde ja

kohderyhma, interventio, tulosmuuttuja, tulokset sek& muut huomiot.

Vuosi

T
aineiston keruumenetelma

Tutkimuksen kohde ja io
kohderyhma

Tulosmuuttuja | Tulokset Muita huomioita
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1. Impact of Artistic Gymnastics on Bone Formation Marker, Density and Geo-

metry in Female Adolescents: ABCD-Growth Study

Exuperio I.,
Agostine

R., Werneck
A,
Maillane-
Vanegas

S., Luiz-de-
Marco

R., Mesquita
E,

Kemper H. &
Fernandes R.

2019

Pitkittaistutkimus (12kk
seuranta).

Luun tiheys mitattiin yla-

ja alaraajasta, selkdrangasta
ja koko kehosta. Lisdksi
mitattiin osteokalsiini (luun
muodostuksen merkkiaine)
seki reisiluun geometriset
ominaisuudet. Mittaus
tehtiin DXA-mittauksena.

iden luun

Verrata i
tiheyden kertymista ja luun
muodostumista voimistelua
harjoittavien seki ei-harjoittavien
vililla. Tutkimukseen osallistui 10
voimistelijaa ja 10 kontrollia.
Osallistujat olivat 11-16 -vuotiaita
tyttaja.

jjat harjoittelivat
vahintdan 12kk. Keskimaardinen
harjoittelu tapahtui 3 kertaa viikossa
207min kerrallaan. Kontrollit

eivit ilmoittaneet

152 mihinkdan
jarjestettyyn lilkuntaan.

Luun
mineraali-
tiheys

Voimistelijat osoittivat
korkeamman luun
mineraalitiheyden kuin
kontrollit 12kk

seurannan jilkeen. Koko keho (p
=0,045), CI 95%

Selkirangan luun
mineraalitiheys
oli pienentynyt
molemmissa
ryhmiss3, mutta
ei tilastollisesti
merkittavasti.

2. A Longitudial Study of Bone Mineral Accural during Growth in Competitive

Premenarcheal Rhytmic Gymnastis

Remmel L,
Tillmann

V., Tamm
A-L., Mengel
E. & Jurimde

ik

2021

Pitkittaistutkimus (4v).
Mittaus tehtiin koko
kehosta, reisiluun kaulasta

Pitkittyneen voimistelun vaikutus
luun mineraaleihin ennen

murrosikad. Tutk 1

Voimistelijat olivat harjoitelleet 10-14h/
vilkossa viimeisen kahden vuoden ajan ja
kilpailivat kansainviliselld tasolla.
Tutkimuksen aikana veimistelijat

seka lar

i 45 rytmistd ja
44 kontrollia. Osallistujat olivat 7-9
-vuotiaita tytioja.

harjoittelumaarll

Harjoittelu sisalsi
muun muassa rytmist3 voimistelua,
balettia ja akrobatiaa. Kontrolliryhma
osallistui ainastaan pakollisiin koulun
liikuntatunteihin 2-3 kertaa/ viikossa
[45min.

Luun
mineraalien
kertyminen

Pitkdaikainen
kilpavoimistelu ennen
murrosikad lisda luun
mineraalien kertymista,
(p<0,05)

Pitkittynyt
urheilullinen
aktiivisuus voi
vahentad
murtumien ja
osteoporoosiin
ilmentymistd

ialla,

3. Bone Mineralization in Rhytmic Gymnasts Entering Puberty: Associations

with Jumping Performance and Body Composition Variables

Vosoberg K.,
Tillmann V.,
Tamm

A-L, Maasalu
K. &
Jurimae J.

2017

Pi Kimus (3v).

M litiheyden kertyminen

Kolmen

vuoden aikana mitattiin
koko kehon seka reisiluun
kaulan mineraalitiheys.
Mittaus tehtiin
DXA-mittauksena,
(Lisaksi mitattiin
rasvamassaa sekd
hyppysuarituksia.)

esimurrosidssa rytmisessa
voimistelussa sekd
kontrolliryhmassa. Tutkimukseen
osallistui 25 voimistelijaa ja 25
kontrollia.

Voimistelijat harjoittelivat

6-14h viikossa ja 4-7 harjoituskertaa
viikossa viimeisen kahden vuoden aikana
ennen tutkimuksen aloittamista.
Kontrolliryhma osallistui aincastaan

in liikuntatunteihin.

Luun
mineraali-
tiheys

Rytmisella

vaimistelijalla luun
mineraalimassa lisaantyi
enemman kontrolliryhmain
verrattuna. Koko kehon luun
tiheyden lahtétaso oli
voimistelijoilla korkeampi
(p=0,012), kolmen vuoden
aikana ryhmien valilla ei
kuitenkaan ollut merkittavas
muutosta (p>0,05).
Reisiluunkaulan tyheyden
lihtataso voimistelijalla oli myés
korkeampi (p=0,013), siin3
muutos oli merkittiva (p=0,036)
kontrolliin verraten.
(Voimistelijalla lisaksi hitaampi
murrosian kypsyminen,
alavartalon vahaisempi
rasvamassa sekd parempi
hyppyjen testisuorituskyky.)

Mineraalimassa
lisadntyi
merkittavasti
mybs
kontrolliryhmass
4 olevilla
henkilGilla.

4. Comparison of bone metabolism based on the different ages and competi-

tion levels of junior and high school female rhytmic gymnasts

T: 0.

2017

Poikittai i

& Tatsuki N.

Luun mineeralitiheys
lannerangasta seka
reisiluun kaulasta
DXA-mittauksessa.

Lisaksi mitattiin pituus ja
paino, otettiin verikokest,
virtsan analyysi seka tehtiin
ravitsemustutkimus.

Ian ja kilpailutason vaikutukset
luun aineenvaihduntaan ja
mineraalitiheyteen ylikoulu- ja
lukioikaisilla naisvoimistelijoilla.
Tutkimukseen osallistui 7
yiskoululaista 3

Tutkimuksessa mitattiin
voimistelijoiden luun
mineraalitiheytta,
aineenvaihdunta-
markkereita,

osteokalsiinis

kansallisella tasolla, 4 ei kansallisella

tasolla) ja 12 lukiolaista (7 kansallisella

tasolla, 5 ei kansallisella tasolla).

luuspesifista alkalista
fosfataasia, kalsiumia,
epaorgaanista fosforia,
alkalista fosfaattia,
lisakilpirauhasen hormonia,
tyypin 1 kollageeni-
silloitettua N-telepeptidis.
Lisaksi voimistelijan
pituutta, painoa ja

ravintoa.

Luun tiheys

Kansallisella tasolla

kilpailevilla

voimistelijoilla on

korkeampi luutiheys

kuin ei kansallisella

tasolla kilpailevilla
voimistelijoilla. (p<0,05). Lisiksi
havaittiin, etta lukion
eliittiryhmalla on huomattavasti
korkeampi luun tiheys
lannerangasta mitattuna kuin
ylaastelaisten eliittiryhmalla.
(p<0,05).

Lisaksi
kansallisella
tasolla
kilpailevilla on
rajoitettu
ruckavalio.
Heid4n energia-
ja
hiilihydraattisaan
tion

vahaistd, mutta
pmleumn,
kalsiumin,
raudan, D- ja K-
vitamiinin saanti
hyva.

5. Effects of Gymnastics Activities on Bone Accrual during Growth: A Syste-

matic Review
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katsaus. Voimistelijat olivat jaettu
Jurimae J., 2018 [Tiedonhaut: PubMed ja Verrata teline- seka rytmisen kolmeen eri luokkaan: Luun
Gruodyte- SportDiscus; koostuu voimistelijoiden luun i imistelijoihi i kor luun nan
Raciene pitkittais -ja i 5 -ja pitoisuuk ja virki kertyminen ys ja -pitoi I
R & ikittaistutki i Huij livat noin kuin verrokeilla. Mita sailyvat useita

Baxter-Jones
A

Mittaukset tehtiin joko
DXT-mittauksena tai
pQCT-mittauksena. Mitatut

har
Mukana 24 artikkelia. Voimistelijat
olivat 8-18 -vuotiaita valtaosin tyttéja,
0sa myos poikia.

har
40h/vk, alavoimistelijat noin 15-20h/vk ja
virkistysvoimistelijat vahemman kuin
10h/vk. Voimisteluhistoria

korkeammalla tasolla
voimistelijat olivat, sita
paremmat tulokset he saivat

vuosia
voimistelutoimin
nan paattymisen

alueet vaihtelivat (koko voimistelijoiden valilla vaihteli 1-8 mittauksista. ljalkeenkin.
vartalo, lanneselka, reisiluu, vuoden vililla. Verrokkeina olivat
saariluu, kyynarvarsi] harjoittamattomat.
6. Bone Health of Young Male Gymnasts: A Systematic Review
katsaus.
Burt L., 2017 [Tutkimusten laatu arvioitiin |Voimistelun vaikutus Tutkimuksissa oli mukana erilaisia Luun tiheys ja |Voimistelijalla oli
Greene D. kayttamalla miesvoimistelijoiden luuston luuston mineraalipitoi |korkeampi luun tiheys ja luun osallistuminen
& Naughton STROBE-modified terveyteen. Mukana 12 tutkimusta.  |arviointi -sekd kuvantamismenetelmia. |suus mineraalipitoisuus, voi olla
G. kriteereji (pisteet Tutkimuksien henkilat olivat miehis, ja luut ja suurempi hyadylli

vaihtelivat 65 pisteesta 95:n

heidat oli jaettu eliittivoimistelijoihin

luuston vahvuus kuin

nuorten miesten

pisteeseen). Mukana seka kontrolleihin (ei harrasta kontrolleilla. luuston
erilaisia voimistelua). terveydelle.
mittausmenetelmi, yleisin

niisté oli DXA.

Taulukko 6. Tutkimusten esittely

6.3 Pitkittaistutkimukset

6.3.1 Tutkimusasetelma ja aineiston keruumenetelma

Katsaukseeni valikoitui kolme pitkittaistutkimusta. Ensimmaisessa tutkimuk-
sessa seuranta-aika oli 12 kuukautta, toisessa 4 vuotta ja kolmannessa 3
vuotta. Jokaisessa tutkimuksessa aineistonkeruumenetelmana toimi DXA —
mittaus, jossa mitattiin luun tiheyttd seka mineraalipitoisuutta. Jokaisessa tut-
kimuksessa mittaus tehtiin koko kehosta seka reisiluunkaulasta. Naiden lisaksi
toisessa tutkimuksessa mittaus oli tehty myos lannerangasta ja ensimmai-
sessa tutkimuksessa selkarangasta seka ylaraajasta. Ensimmainen tutkimus
piti sisallaan myods osteokalsiinin eli luun merkkiaineen mittaamisen seka rei-
siluun geometristen ominaisuuksien mittaamisen. Kolmannessa tutkimuk-
sessa luun mineraalitiheyden mittaamisen lisdksi mitattiin rasvamassaa seka

hyppysuorituksia.

6.3.2 Tutkimuksen kohde ja kohderyhméa

Jokaisessa tutkimuksessa tarkasteltiin voimistelijoiden seka kontrollien valisia
eroja. Ensimmaisessa tutkimuksessa mukana oli 10 voimistelijaa ja 10 kont-
rollia. Voimistelijat olivat 11-16 —vuotiaita tyttoja. Toiseen tutkimukseen osal-

listui 45 rytmista voimistelijaa ja 10 kontrollia. Osallistujat olivat 7-9 —vuotiaita
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tyttdja. Kolmannessa tutkimuksessa puolestaan 25 rytmista voimistelijaa ja 25
kontrollia. Osallistujat olivat esimurrosidssa olevia tyttja. Ensimmaisessa ja
kolmannessa tutkimuksessa mitattiin luun mineraalitiheyden kertymista, en-
simmaisessa taman lisaksi myds luun muodostumista. Toisen tutkimuksen tar-
koituksena oli puolestaan tutkia pitkittyneen voimistelun vaikutuksia luun mi-

neraaleihin.

6.3.3 Interventio

Tutkimuksien aikana voimistelijat harjoittelivat sovitun maaran viikossa, ensim-
maisessé tutkimuksessa 3 kertaa viikossa vahintdan 207 minuuttia, toisessa
tutkimuksessa 10-14 tuntia viikossa ja kolmannessa tutkimuksessa 6-14 tuntia
4-7 kertaa viikossa. Toisen ja kolmannen tutkimuksen voimistelijat olivat har-
joitelleet n&in kaksi vuotta ennen tutkimuksen aloittamista. Toisen tutkimuksen
voimistelijoiden harjoittelun kerrottiin pitdvan sisallaan rytmisen voimistelun
harjoittelua, balettia seka akrobatiaa. Muiden tutkimusten kohdalla puhuttiin
ainoastaan harjoittelusta, joten olettaen ne ovat sisaltdneet paapiirteittain ryt-
miselle voimistelulle tyypillista harjoittelua. Ensimmaisessa tutkimuksessa mu-
kana olleet kontrollit eivat ilmoittaneet osallistuneensa mihinkaan jarjestettyyn
liikuntaan. Toisesta ja kolmannesta tutkimuksesta kerrotaan, ettéa kontrollit

osallistuivat ainoastaan pakollisiin liikuntatunteihin.

6.3.4 Tulokset

Ensimmaisessa tutkimuksessa huomattiin, ettd voimistelijat osoittivat korke-
amman luun mineraalitiheyden kuin kontrollit. Toisessa tutkimuksessa puoles-
taan selvida, ettd pitkdaikainen kilpavoimistelu ennen murrosikaa lisaa luun
mineraalien kertymistéd. Kolmannessa tutkimuksessa todettiin, etté voimisteli-
joilla koko kehon luun tiheyden lahtétaso oli korkeampi kuin kontrolleilla. Tut-
kimuksen aikana voimistelijoiden luun mineraalimassa myos lisaantyi enem-
man kontrolliryhma&an verrattuna. Tuloksiin haluan liséksi nostaa sen, etta kol-

mannessa tutkimuksessa myads kontrolliryhnméssa luun mineraalimassa lisaan-
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tyi merkittavasti, ja ettd ensimmaisessa tutkimuksessa selkdrangan luun mi-
neraalitiheys oli pienentynyt molemmissa ryhmissa, ei kuitenkaan tilastollisesti

merkittavasti.

6.4 Poikittaistutkimus

6.4.1 Tutkimusasetelma ja aineiston keruumenetelma

Polikittaistutkimuksessa eli tutkimuksessa numero nelja, mitattiin luun mineraa-
litiheyttd lannerangasta seka reisiluun kaulasta DXA —mittauksessa. Tutkimus
piti sisdlladn lisdksi pituuden ja painon mittaamisen, verikokeiden ja virtsan

analyysin seka ravitsemustutkimuksen.

6.4.2 Tutkimuksen kohde ja kohderyhma

Tutkimuksen kohteena oli ian ja kilpailutason vaikutukset luun aineenvaihdun-
taan ja mineraalitiheyteen ylakoulu- ja lukioikaisilla voimistelijoilla. Tutkimuk-
seen osallistui seitseman ylakoululaista, joista kolme voimisteli kansallisella
tasolla ja nelja ei-kansallisella tasolla. Tutkimukseen osallistui myds 12 lukio-
laista, joista seitseméan kilpaili kansallisella tasolla ja viisi ei-kansallisella ta-

solla.

6.4.3 Interventio

Tutkimuksessa mitattiin voimistelijoiden luun mineraalitiheyttd, aineenvaih-
dunta-markkereita, osteokalsiinia, luuspesifistd alkalista fosfataasia, kal-
siumia, epéorgaanista fosforia, alkalista fosfaattia, lisékilpirauhasen hormonia,
tyypin 1 kollageeni-silloitettua N-telepeptidid. Lisaksi voimistelijan pituutta,

painoa ja ravintoa.
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6.4.4 Tulokset

Neljannen tutkimuksen tulokset nayttavat, ettéa kansallisella tasolla kilpailevilla
voimistelijoilla on korkeampi luun tiheys kuin ei kansallisella tasolla kilpailevilla
voimistelijoilla. Lisaksi kansallisella tasolla voimistelevilla lukiolaisilla oli korke-
ampi luun tiheys lannerangasta mitattuna kuin ylaastelaisilla, jotka kilpailevat

kansallisella tasolla.

6.5 Systemaattiset katsaukset

6.5.1 Tutkimusasetelma ja aineiston keruumenetelma

Viides tutkimus koostuu 24:std pitkittéais- ja poikittaistutkimuksesta ja kuudes
tutkimus 12:sta tutkimuksesta. Tutkimukset sisélsivat erilaisia luuston arviointi
ja kuvantamismenetelmia. Yleisin mittausmenetelma oli DXA —mittaus, jossa

arvioitiin luuston mineraalitiheytta.

6.5.2 Tutkimuksen kohde ja kohderyhméa

Viides tutkimus vertasi teline- ja rytmisen voimistelijoiden luun mineraaliti-
heytta -ja pitoisuutta harjoittamattomiin verrokkeihin. Kuudes tutkimus vertasi
niin ikaan voimistelijoiden luustoa harjoittamattomien verrokkien luustoon. Vii-
dennessa tutkimuksessa mukana oli pd&aosin 8-18 —vuotiaita tytt6j&a, mutta osa

oli my6s poikia. Kuudennessa tutkimuksessa keskityttiin miesten luustoon.

6.5.3 Interventio

Viidennessa tutkimuksessa voimistelijat olivat jaettu kolmeen eri luokkaan:
huippuvoimistelijoihin, alavoimistelijoihin ja virkistysvoimistelijoihin. Huippuvoi-
mistelijat harjoittelivat noin 40h/vk, alavoimistelijat noin 15-20h/vk ja virkistys-
voimistelijat vahemman kuin 10h/vk. Voimisteluhistoria voimistelijoiden valilla
vaihteli 1-8 vuoden valilla. Verrokkeina olivat harjoittamattomat. Kuudennessa

tutkimuksessa verrokkeina olivat niin ikddn harjoittamattomat. Tutkimuksen
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henkilot olivat nuoria miehid, jotka olivat jaettu eliittivoimistelijoihin ja verrok-

keihin, jotka eivat harrasta voimistelua.

6.5.4 Tulokset

Molemmissa tutkimuksissa voimistelijat osoittivat korkeammat luun mineraali-
tiheys ja —pitoisuudet kuin verrokit. Viidennessa tutkimuksessa voimistelijat
saivat sitd korkeampia tuloksia, mitéa korkeammalla tasolla voimistelijat harjoit-
telivat. Kuudennessa tutkimuksessa voimistelijoilla oli lisdksi suuremmat luut
ja suurempi luuston vahvuus kuin kontrolleilla. Haluan nostaa myds huomion
viidennesta tutkimuksesta, jossa havaitaan voimistelutoiminnan luustohyoty-

jen sailyvan useita vuosia voimistelutoiminnan paattymisen jalkeenkin.

6.6 Tutkimusten laadun arvioinnin tulokset

Laadun arviointien perusteella, tutkimuksia voidaan keskimaarin pitaa suhteel-
lisen luotettavina seka laadukkaina. Tulokset kuvattu alla (Taulukko 7. Tapaus-
verrokkitutkimusten laadun arviointi), (Taulukko 8. Poikkitutkimuksen laadun

arviointi) ja (Taulukko 9. Systemaattisten katsausten laadun arviointi).

Arviointikriteeri Exuperioym. |Remmel ym. |Vosobergym.
2019 2021 2017

Ovatko ryhmat vertailukelpoisia
muutoin kuin tutkittavien sairauden .
esiintymisen tai verrokkien sairauden .

puuttumisen suhteen?

Ovatko tapaukset ja verrokit
kaltaistettu asianmukaisesti?

Ovatko samat kriteerit kaytdssa
tutkittavien ja verrokkien
tunnistamisessa?

Mitattiinko altistuminen vakioidulla,
patevalld ja luotettavalla tavalla?

Mitattiinko tutkittavien ja verrokkien

altistuminen samalla tavalla?
Onko sekoittavat tekijat tunnistettu?
Onko tutkimuksessa kuvattu miten

sekoittavia tekijoita on kasitelty?

Arvioitiinko tapausten ja verrokkien
tulosmuuttujia vakioidulla,
patevalld ja luotettavalla tavalla?

Onko altistumisen aika riittévan pitka
ollakseen merkityksellinen?

Kaytettiinkd soveltuvia tilastollisia

....ﬂ.....

@ e @ O

menetelmia?

kylla =. epdselva =O ei=.



Taulukko 7. Tapaus-verrokkitutkimusten laadun arviointi

Arviointikriteeri Taewoong ym.
2017

Onko otoksen mukaanotto- ja
poissulkukriteerit maaritelty
selvasti?

Onko kohderyhma ja
tutkimusolosuhteet kuvattu riittavan
tarkasti?

Mitattiinko altistus patevasti ja

luotettavast?
Kaytettiinkd objektivisia,
standardoituja kriteereita

osallistujien
valintakriteerind toimineen
tilan/tilanteen mittaamiseen?

Onko sekoittavat tekijat tunnistettu?

Mainitaanko menetelmat, joita
kaytettiin sekoittavien tekijdiden
huomioimisessa?

Onko tulosmuuttujat mitattu
patevasti ja luotettavasti?
Kaytettiinkd soveltuvia tilastollisia
menetelmia?

kylla =. epéselvé:O ei=.

Taulukko 8. Poikkitutkimuksen laadun arviointi
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Hakumenetelmat Jurimae ym. Burt ym.
2018 2017

Onko kaytetyt hakumenetelmat
kuvattu?

Oliko haku perusteellinen?
Onko kaytetty kriteereita
katsaukseen

mukaan otettavien tutkimusten
valinnassa?

Onko tutkimusten valinnassa pyritty
valttdmaan harhan mahdollisuus?

Kuvattiinko tutkimusten validiteetin

arvioinnissa kaytetyt kriteerit?

Arvioitiinko katsaukseen valittujen
tutkimusten patevyys (validiteetti)
kayttdmalla hyvaksyttavia kriteereja?
(joko tutkimusten valinnassa tai

® o0 o 9o
® 00 © @0

analysoitaessa valittuja tutkimuksia)
Onko tulokset yhdistetty
asianmukaisesti katsauksen

tutkimuskysymyksen mukaisesti?
Tukevatko katsauksessa esitetyt
tulokset tai analyysi tutkijan tekemia

johtopaatoksia?
kylla =. osittain =O ei= .

Taulukko 9. Systemaattisten katsausten laadun arviointi

7 JOHTOPAATOKSET

Taman systemoidun katsauksen perusteella telinevoimistelu lisda luun mine-
raalitiheyttéa seka pitoisuutta. Mittauksissa voimistelijat saivat korkeampia tu-
loksia kuin henkil6t, jotka eivat harrastaneet voimistelua. Liséksi tutkimuksen
perusteella voimistelijat saivat sitéa korkeampia tuloksia mittauksissa, mita kor-

keammalla tasolla he voimistelivat.
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8 POHDINTA

8.1 Oma pohdinta

Olen huomannut, ettd harvemmin telinevoimistelun harjoittelua l&hestytaan
luukudoksen nakokulmasta. Luusto on kuitenkin yksi liikkumisen tukipilareista,
joten mielestéani se tulisi ottaa paremmin huomioon harjoittelussa. Nopean kas-
vun aikana luusto ei ole viel& lujittunut. Lopullinen luuston lujittuminen tapahtuu
vasta noin kaksi vuotta pituuskasvun jalkeen, viimeisena lantiossa ja alase-
lassa. Yleisesti ottaen luuliikuntaa eli lajeja, jotka sisdltavat erilaisia vaantoja,
kaantoja ja tarahdyksia, suositellaan harrastamaan lapi koko elaman. On kui-
tenkin hyva tiedostaa, ettd kuormitusvoimat vaikuttavat luun massaan ja ko-
koon juuri niissa kohdissa, joihin ne osuvat. Telinevoimistelu on laji, joka luo-
kitellaan luuliikunnaksi. Katsauksen perusteella voimistelijoiden luun mineraa-
litiheys olikin sitéd korkeampi, mita korkeammalla tasolla he kilpailivat. Tama
johtuu siita, ettéd kuormitus lisd& osteoblastien aktiivisuutta ja néin ollen luuku-
dos sopeuttaa massansa ja rakenteensa vastaamaan ympariston vaatimuksia.
Herkimmin luuston on todettu vastaavan kuormitukseen juuri ennen puberteet-
tia ja sen aikana. Naiden perusteella telinevoimistelu on erinomainen laji tuke-
maan luuston kasvua ja kehitysta jokaisessa ikaryhmassa. Jos jokaisen voi-
mistelijan henkilokohtainen kasvu ja kehitys juuri ennen puberteetti-ikaa ja pu-
berteetti-idssa otetaan huomioon, on mahdollista entisestaan hyddyntaa luus-
ton adaptoitumista ja nain ollen mineraalitiheyden kertymista luukudoksessa.
Voimistelijoiden yksil6llinen kehittyminen voi olla haaste ryhmaa valmennetta-
essa. Helpottavaa on silti muistaa, etté jokainen voimistelija, missa tahansa
luuston kehityksen vaiheessa hyotyy luuliikunnasta. Voimistelun vaativuuden
kasvaessa ja yhd nuoremmalla iélla erikoistumisessa on kuitenkin hyva kiin-
nittdd huomiota my6és mahdollisiin loukkaantumisriskeihin seka niiden ennal-
taehkaisyyn. Lisaksi on valtettava yksipuolista harjoittelua, ja suosia monipuo-

lisuutta harjoitteluiden sisalldissa.
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8.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Jatkotutkimusideana on selvittad, kuinka paljon juuri ennen puberteetti-ikaa
seka puberteetti-iassa tehty tehostettu luuliikunta kasvattaa luukudoksen mi-
neraalitiheytta. Mielenkiintoista olisi my6s selvittaa, kuinka yksil6llistd voimis-
telun harjoittelu talla hetkella on? Itse olen nahnyt hyvin nuoria valmentajia
voimistelun parissa, joten olisi mielenkiintoista myos tietdd, miten valmentajat
ovat koulutettu ja ottavatko valmentajat eri kehityksen herkkyyskaudet huomi-

oon harjoittelujen suunnittelussa eri ik&ryhmissa?

8.3 Luotettavuus ja eettisyys

Systemoiduissa kirjallisuuskatsauksissa pyritaan kokoamaan tutkimustieto ja
luomaan kokonaiskuvaa kasiteltavasta asiasta. Katsauksen luotettavuutta voi-
daan arvioida tarkastelemalla aineistojen kasittelyn ja sen vaiheiden kuvaus-
ten lapinakyvyytta sekd miten tutkimuskysymyksiin on voitu vastata. Keskeista
on myds tarkastella katsauksesta saatua tulosta suhteessa aikaisempaan kir-
jallisuuteen. (Stolt ym., 2015, s. 70-71, 94).

Opinnaytetytssani olen pyrkinyt kuvaamaan hakuprosessin tarkasti ja selke-
asti, jotta se olisi mahdollisimman hyvin toistettavissa. Tutkittua tietoa kysei-
sestd aiheesta oli vahan, joten p&aatin siséllyttad katsaukseeni alkuperaisten
tutkimusten lisaksi kaksi systemaattista katsausta. Tutkimukset saivat laadun
seka niiden tulosten arvioinnissa suhteellisen hyvét tulokset. (Taulukko 6.,
Taulukko 7. ja Taulukko 8.) Tutkimuksia oli kuitenkin arvioimassa ainoastaan

yksi henkil6, mika laskee niiden luotettavuutta.

8.4 Oppimisprosessi

Opinnaytetydprosessin aikana sain syvempaa tietamysta luuston kehityksesta
ja kuormituksen vaikutuksista siihen. Opin myds telinevoimistelun ja sen har-
joittelun maailmasta enemman. Lisaksi sain uusia ajatuksia siita, miten teline-

voimistelu kannattaa ottaa huomioon yksilollisesséa harjoittelussa.
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Systemoitu katsaus toi omat haasteensa hakuprosessissa halutun tiedon |0y-
tymisessa. Katsausten valitseminen oli myds yllattavan tyolasta ja aikaa vie-
vaa. Kuitenkin kun valitut aineistot olivat I6ytyneet, prosessi alkoi etenemaéan
omalla painollaan. Matkan varrella kehityin systemoidun kirjallisuuskatsauk-

sen tekemisessa ja sain varmuutta kyseisen tutkimusmetodin kayttamiseen.
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