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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda kuvaileva tutkimus yksinluistelun nuorten maajoukkueen
taitoluistelijoiden tasapainotaidosta ja sen yhteydesta lajisuorituskykyyn. Tutkimuksen tavoit-
teena oli saada selville, millainen on nuorten maajoukkue taitoluistelijoiden staattinen- ja dynaa-
minen tasapaino ja mihin se asettuu Deloksen viitearvokehyksessa. Lisaksi tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittaa tasapainon ja lajisuorituskyvyn yhteyttd season best pisteiden avulla. Onko
tasapainokyvylla merkitysta taitotasoon nahden.

Tutkimuksessa tarkasteltiin yhteensa (n = 64) taitoluistelijan tasapainotesti tuloksia. Naista tutki-
mukseen osallistujista oli nuorten maajoukkue taitoluistelijoita (n = 14). Lisaksi opinnaytetydssa
hyddynnettiin vuonna 2024 tehtya Ylakouluikaisten urheilijoiden tasapainon taso neljassa eri la-
jissa opinnaytetydn testituloksia taitoluistelijoiden osalta. Suomen Taitoluisteluliiton ylakoululeiri
ryhmasta hyddynnettiin (n = 21) taitoluistelijan testituloksia ja Vierumaen Taitoluistelu ylakoulu-
leiri ryhmasta (n = 19) taitoluistelijan testituloksia, seka (n = 10) yksinluistelun maajoukkue taito-
luistelijan testituloksia. Opinnaytetyd toteutettiin lukuvuoden 2024—-2025 aikana. Toimeksianta-
jana opinnaytetydssa toimi Suomen Urheiluopiston kannatusosakeyhtié ja Suomen Taitoluiste-
luliitto ry. Kohderyhman osallistumisen tutkimukseen mahdollisti Suomen Taitoluisteluliitto. Tai-
toluistelijoita testattiin syksylla 2024 nuorten maajoukkue leirityksen aikana Suomen Urhei-
luopistolla Vierumaella. Testaus suoritettiin Delos-testilaitteen avulla, jossa suoritettiin staattinen
ja dynaaminen testi (Unconstrained, Arms contstrained ja Total constraint). Tutkimuksen ty6vai-
heisiin kuului tasapainomittauksen tekeminen, tasapainon ja proprioseptiikan teoriatietoon seka
tehtyihin tutkimuksiin syventyminen.

Keskeiset tutkimustulokset kertoivat nuorten maajoukkueen staattisen tasapainon sijoittuvan
Deloksen testilaitteiston tasapainoindeksissa tasolle (silmat auki KA 91,17) mika ylittda Delos
laitteen vaatimustason (90). Staattisessa testissa (silmat kiinni KA 80,54) ei ylita Deloksen vaati-
mustasoa. Dynaamisessa testissa ei paasty Delos laitteelle asetettuihin vaatimuksiin (KA
57,19). Nuorten maajoukkue parjasi dynaamisessa tasapainotestissa tilastollisesti selkeasti kes-
kiarvoa paremmin verrattuna ylakoululeiritysryhmaan. Tutkimuksen keskeinen havainto oli, etta
nuorten maajoukkueen taitoluistelijat suoriutuivat staattisesta silmat kiinni testissa keskimaarin
paremmin kuin aikuisten maajoukkue ja ylakoululeiritysryhman taitoluistelijat. Tutkimuksessa
nousi esille, etta tasapainokyvylla oli 25 prosentin yhteys taitoluistelijoiden lajisuorituskykyyn.
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Tasapaino, proprioseptiikka, lajisuorituskyky, nuorten maajoukkue taitoluistelijat, yldkouluikaiset
taitoluistelijat, taitoluistelun maajoukkue
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tarkoituksena on tehda kuvaileva tutkimus yksinluistelun nuorten maajoukkueurhei-
lijoiden tasapainotaidosta ja sen yhteydesta taitoluistelijoiden lajisuorituskykyyn. Taitoluistelun tek-
niset vaatimukset ovat nousseet kansainvalisesti ja Suomessa on paljon pohdittu taitoluistelijoiden
valmiuksia oppia vaativia lajitaitoja. Taitoluistelun maajoukkueurheilijoilla on ollut aika paljon louk-

kaantumisia ja naiden syitd pohdittaessa tasapainokyky ja proprioseptinen aisti ovat olleet pohdin-
nassa. Tutkimuksen mukaan urheilijoilla, joilla oli parempi tasapainonhallinta ja pienempi entropia

oli vahemman loukkaantumisia, heidan joukostaan 16ytyi useita arvokisamitalisteja (Riva, Bianchi,

Rocca & Mamo 2016).

Taitoluistelijoita testattiin syksylla 2024 nuorten maajoukkueleirityksen aikana Suomen Urheiluopis-
tolla Vierumaella. Taitoluistelijoita testattiin Delos-testilaitteen avulla, jossa suoritettiin staattinen- ja
dynaaminen testi. Staattinen testi piti siséllaan silmat auki ja silmat kiinni tehtavan testin. Dynaami-
nen testi piti sisalladn Unconstrained-, Arms contstrained- ja Total constraint testit. Hydédynnan tut-
kimuksessa aikaisemmin testattuja yksinluistelun maajoukkueen, Suomen Taitoluisteluliiton yla-
koululeiriryhman ja Vierumaen Taitoluistelun ylakoululeiriryhman tasapainotestituloksia. Tutkimuk-
sen tavoitteena on saada selville, millainen on nuorten maajoukkue urheilijoiden staattinen ja dy-
naaminen tasapaino ja mihin se asettuu Deloksen viitearvokehyksessa. Lisaksi tutkimuksen tavoit-
teena on selvittda tasapainon ja lajisuorituskyvyn yhteyttéa season best pisteiden avulla. Tutkimuk-
sen tydvaiheisiin kuuluu tasapainomittauksen tekeminen, tasapainon ja proprioseptiikan teoriatie-

toon seka tehtyihin tutkimuksiin syventyminen.

Tasapainotaito kuuluu motorisiin perustaitoihin. Liikehallintataidot ja tasapainonhallinta on yhdis-
tetty mm. liikkkumisen sujuvuuteen, rytmikkyyteen, estetiikkaan, nopeuteen ja voimakkuuteen.
Naista jokaista osa-aluetta tarvitaan taitoluistelussa. Hyvalla tasapainotaidolla on myos todettu ole-
van yhteys urheiluvammojen ennaltaehkaisyssa. Taitoluistelussa kaikki liikkeet tehdaan liukumalla
rajoitetulla tuella ja painopisteen ollessa kaukana tukialueesta, mika tekee jokaisen elementin suo-

rittamisesta tasapainonhallinnan kannalta olennaisen.

Opinnaytetydn toimeksiantajana on Suomen Urheiluopiston kannatusosakeyhtié ja Suomen Taito-
luisteluliitto ry. Tama opinnaytetyd sivuaa vuonna 2024 tehtya opinnaytetyota Ylakouluikaisten ur-
heilijoiden tasapainon taso neljassa eri lajissa. Vierumaelle on vuonna 2021 hankittu Delos testi-
laite, jota tutkimuksessa hyodynnetaan. Delos-testilaite on kehitetty tasapainon ja proprioseptiiikan
testaamiseen. Laitteella pystyy tekemaan erilaisia yhdenjalan tasapainoon liittyvia testeja, jolla voi-
daan mitata staattista ja dynaamista tasapainoa. Vierumaella toimii urheilun osaamisyhteiso, joka
tuo yhteen Haaga-Helian ja Suomen Urheiluopiston eri urheilualojen asiantuntijat. Urheilun osaa-

misyhteisty0ssa tydskennellddn teemaryhmissa. Naista yksi on taito/taitavuus teemaryhma, jossa



paatettiin tuottaa erilaisten tutkimushankkeiden kautta lisddataa urheilijoiden tasapainotaidosta.
Suomen Taitoluisteluliitto mahdollisti tutkimuksen kohderyhman osallistumisen tutkimukseen. Opin-

naytetydn on tarkoitus olla osana laajempaa tasapainotaitoon liittyvaa tutkimushanketta.

Tutkimuksen paaongelmat ja alaongelmat
1. Millainen on taitoluistelun nuorten maajoukkueen staattinen- ja dynaaminen tasapaino?
1.1 Eroaako taitoluistelijoiden nuorten maajoukkueen tulokset maajoukkueen ja ylakoululei-
rildisten tuloksista?
2. Mihin taitoluistelijoiden nuorten maajoukkue tasapainotestitulokset asettuvat Deloksen vii-
tearvokehyksessa?
3. Onko tasapainotestien tuloksilla yhteytta taitoluistelijoiden lajisuorituskykyyn (season best)?



2 Taitoluistelun lajianalyysi

Taitoluistelu on monipuolinen laji, jossa yhdistyy fyysiset ominaisuudet ja musiikintulkinta. Kilpai-
luissa arvioidaan elementtien teknista taitoa, luistelutaitoa ja esiintymiseen liittyvia osa-alueita. Ele-
menteille on asetettu omat perusarvonsa. Lisaksi elementin laadukkaasti suorittaminen tai vaikeu-
den lisddminen voi nostaa elementin arvoa. Taitoluistelu valmennuksessa lahtékohtana on vahvan
yleistaitavuuspohjan paalle rakennettu lajitaito. Uusien elementtien opettelu vaatii lukuisia toistoja.
Taitoluistelussa tavoitteellinen harjoittelu aloitetaan varhain lapsuudessa. Harjoitusmaarat kasvavat

hyvin nuorena, jos tavoitteena on kilpaurheilijanpolku. (Haarala & Valto 2016, 334 & 339.)

Kilpailusuoritus koostuu lyhyt- ja vapaaohjelmasta. Kilpailuohjelmat sisaltavat tietyn maaran hyp-
pyelementteja, piruetteja, askel- ja/tai koreografisen liikesarjan. Ohjelman kesto ja elementtien
maara maaraytyy kilpailusarjan mukaan. Lyhytohjelman kesto naisilla ja miehillda on 2 min 40 s +
10 s. Vapaaohjelman kesto naisilla ja miehilld on 4 min £ 10 s. Lyhytohjelma sisaltéa kolme hyp-
pya, joista yhden kuuluu olla yhdistelma. Lisaksi kolme piruettia, askel- ja/tai koreografisen liikesar-
jan. Vapaaohjelmassa ainoastaan hyppyjen maara lisdantyy kahdeksaan hyppyelementtiin, joista
kolmen tulee olla hyppy-yhdistelmia tai naista hyppysarjoja voi olla enintdan yksi. Ohjelmat kooste-
taan luistelijan vahvuuksia hyddyntéen. (Haarala & Valto 2016, 335; Suomen Taitoluisteluliitto
2024.)

2.1 Taitoluistelussa vaadittavat ominaisuudet

Taitoluistelussa vaadittavat fyysiset ominaisuudet ovat kestavyys, voima, nopeus ja liikkuvuus.
Fyysisia ominaisuuksia tulee harjoittaa monipuolisesti, jolloin harjoituksen vaikutukset saadaan siir-
rettya parhaalla mahdollisella tavalla kilpailusuoritukseen. Laji on kehittynyt vuosi vuodelta vaati-
vammaksi ja jatkaa kehittymistaan. Talloin luistelijan fyysiset ominaisuudet korostuvat entisestaan.
Taitoluistelussa tarvitaan hyvinkin varhaisessa vaiheessa suunnitelmallista ja maarallisesti laadu-

kasta harjoittelua, mikali tahdataan kilpaurheilijan polulle. (Haarala & Valto 2016, 334.)
211 Kestavyys

Kestavyyden merkitys nakyy kilpailusuorituksessa. Kilpailuohjelmat sisaltavat elementtien lisaksi
vauhdinvaihtelua, suunnanmuutoksia ja pysahdyksia ohjelman aikana. Lepovaiheita kilpailuohjel-
massa ei ole havaittavissa. Kilpailuohjelmat ovat kestavyysvaatimuksiltaan vaativia ja lihaksiston
happamuuden poistaminen ohjelman aikana on lahes mahdotonta. Kilpailusuorituksen anaerobi-
suudesta kertoo laktaatin kertyminen. Eri tutkimusten mukaan laktaattia muodostuu kilpailuohjel-
man aikana keskimaarin 7—13 mmol/l. Vaativan tekniikan esittdmisen on arvioitu sallivan korkein-

taan 8—9 mmol/l arvot. Korkeat arvot 12—14 mmol/l nakyvat jo silmamaaraisesti luistelijan vauhdin



ja suoritustarkkuuden hidastumisena, joka johtaa herkasti epaonnistumisiin vaikeissa elemen-
teissa. Kilpailuohjelmassa syke nousee yleensad ensimmaisen puolen minuutin aikana maksimialu-
eelle ja pysyy siellda ohjelman loppuun saakka. Yleensa vaikeimmat hyppyelementit sijoitetaan oh-
jelman alkuosaan, koska silloin on viela kaytossa valittdmat energianlahteet. Kilpailuohjelman jal-
kimmaiselle puoliskolle sijoitetut elementit saavat kaksinkertaisen arvon. Hyva lajikestavyys mah-

dollistaa vaativan teknisen suorittamisen kilpailuohjelmassa. (Haarala & Valto 2016, 335 & 336.)
21.2 Voima

Taitoluistelussa hyppyjen ponnistukset edellyttavat rajahtadvaa voimaa ja suurta lihastehoa. Hyp-
paaminen edellyttda jaata vasten tuotettua voimaa ja rajahtavaa ponnistusta. Talldin osa horison-
taalisesta nopeudesta muuttuu vertikaalinopeudeksi. Taitoluistelija tarvitsee monipuolisesti voi-
maominaisuuksia. Naista erityisesti nopeusvoimaa, josta alalajina rajahtavaa voimaa ja maksimi
voimaa (hermostollista). Taitoluistelijan on pystyttava tuottamaan mahdollisimman suuri voima
mahdollisimman lyhyessa ajassa. Hyppyjen ponnistusvaiheessa voimantuottoaika lyhenee, mita
useampia kierroksia ilmassa pyéritaan. Taitoluistelijalla taytyy olla riittdva perusvoimataso jaalla
hyppyjen vastaanottamiseen ilmasta. Térmaysvaiheessa jaahan taitoluistelija kohtaa lahestulkoon
seitseman kertaa kehonsa painon suuruisia térmaysvoimia. Puolestaan liuku- ja piruettiasentojen
sailyttamiseen tarvitaan lihaskestavyytta ja voimakestavyytta. Piruetin aikana taitoluistelija pyorii n.
3-6 krs/s luoden 90—-136 kg:n suuruisia keskipakoisvoimia. Taitoluistelijan tulee tehda monipuoli-
sesti lihastyota konsentrisesti, eksentrisesti ja isometrisesti eri liikkeita suorittaessa. (Haarala &
Valto 2016, 337.)

2.1.3 Nopeus

Taitoluistelussa nopeusominaisuuksista korostuvat nopeustaitavuus ja rajahtava nopeus. Nopeus-
taitavuus nakyy liikkeiden yhdistelyssa. Pirueteissa pitaa pystya nopeisiin asennonmuutoksiin lisa-
ten samalla pyorimisnopeutta. Askelsarjassa tapahtuu suunnanmuutoksia ja jalkatyoskentelyn tu-
lee olla samalla rytmikasta. Hyppyjen ponnistuksissa korostuu rajahtava nopeus, joka pitaa yhdis-
taa nopeaan ilmalentoasennon sulkemiseen. Taitoluistelussa tarkeat ominaisuudet ovatkin lilkkeno-

peus suorituksissa ja rotaationopeus ilmalennossa. (Haarala & Valto 2016, 336.)
2.1.4 Liikkuvuus

Taitoluistelussa moni elementti vaati ja edellyttaa liikkuvuutta. Riittava nivelten liikkuvuus mahdol-
listaa laajat liikeradat ja nayttavat asennot. Liikkuvuuden harjoittaminen lapsuusvaiheessa on erit-
tain tarkeaa, jotta paras mahdollinen liikkuvuus voidaan saavuttaa. 1an mydéta liikkuvuus heikkenee,
ellei sita yllapideta sdanndllisesti. Riittava liikelaajuus nivelissa on tarkea osa tuki- ja liikuntaelimis-

ton toiminnan, tasapainon ja ketteryyden kannalta. Tietyt lajit vaativat lajikohtaista notkeutta



esimerkiksi taitoluistelu. Taitoluistelussa liikkuvuuden tulee olla tekniikan ja lihasvoiman hallitse-
maa notkeutta. Notkeutta vaaditaan taitoluistelussa esimerkiksi saksihypyssa, liukuasennoissa ja
nayttavissa piruettiasennoissa. Ominaisuutena liikkkuvuus jaa irralliseksi ilman riittdvaa liikkeen
kontrollointia ja liikehallintaa. Liian suuri nivelten liikkuvuus voi olla haitallista urheilijalle, jos kehon-
hallinta on puutteellista. (Kalaja 2016, 313 & 314; Haarala & Valto 2016, 339.)

2.1.5 Tekniikka ja taito

Taitoluistelussa on tarkeaa tarkastella luistelijan asentoja, linjauksia suhteessa pituusakseliin ja
painopisteen sijaintia suhteessa pituusakseliin. Unohtamatta vartalon nelidn, raajojen asentoja ja
likkeitd. Hyppyjen onnistumisen kannalta ajoitus ja oikeaoppiset liikeradat ponnistukseen menta-
essa korostuvat. Viime kadessa hyppykorkeuden ratkaisee optimaalinen tekniikka. Taitoluistelija
tarvitsee koordinatiivisia osatekijoita tasapainoa, ketteryytta, yhdistelykykya, suuntautumiskykya ja
rytmikykya. Kilpailuohjelma rakennetaan musiikin mukaan. Lisaksi taitoluistelija tarvitsee rytmiky-
kya elementtien suorittamisessa. Luisteltaessa askeleita taitoluistelija tarvitsee yhdistelykykya. Tai-
toluistelijan tulee pystya yhdistdmaan vaikeat kdanndkset yhdeksi kokonaisuudeksi eli askelsar-
jaksi. Yksinkertaisuudessaan yhdistelykyky tarkoittaa kykya kyeta hallitsemaan eri raajoja saman-
aikaisesti eri liikesuuntiin. Suuntautumiskykya taitoluistelija tarvitsee jaalla arvioidessaan omaa liik-
kumistaan, esimerkiksi kilpailuohjelmassa piruetin jalkeen taitoluistelijan tulee jatkaa ohjelmaa
suunnitellusti ja sulavasti elementista toiseen. (Haarala, S., Horttana, V. & Valto, R. 2011-2021;
Haarala & Valto 2016, 337-338.)



3 Tasapaino ja kehonhallinta

Ihmiselle synnynndinen ominaisuus on tasapaino, jota tarvitaan kehon liikkuttamiseen. Tasapaino
muodostaa perustan kaikelle likkumiselle. Motorisiin perustaitoihin kuuluu tasapainotaidot. Naita
taitoja ovat kdantyminen, venyttdminen, taivuttaminen, pydrahtaminen, heiluminen, kieriminen, py-
sahtyminen, vaistaminen ja tasapainoilu (Terveurheilija s.a.). Tasapainokyky tarkoittaa kykya ylla-
pitaa ja tarvittaessa korjata oman kehon tasapainoa asennoissa tai liikkeissa tasapainoiseen tilaan.
Lahes kaikkeen, mita arkipaivassa teemme liittyy tasapainoon esimerkiksi kdvelemiseen. Jokai-
sella ihmisella on yksiléllinen taito hallita omaa tasapainoa. (Kalaja & Kalaja 2022, 20). Jollakin ih-
misella yhdella jalalla seisominen saattaa tuottaa haasteita, kun toiset pystyvat pysymaan ja sailyt-
tdmaan hallinnan vaativissakin asennoissa. Nama ovat hyvia esimerkkeja siita, ettd tasapainonhal-
linta ja liikkumistaidot ovat yhteydessa toisiinsa. Tasapaino on ominaisuus, mita pystytaan kehitta-
maan erilaisin harjoittein ja metodein. Osa urheilulajeista kehittda tasapaino-ominaisuutta huomaa-
matta. Esimerkiksi taitoluistelussa tasapaino on yhteydessa lahes jokaiseen asiaan, mita tehdaan

lajiharjoituksissa.

Tasapaino on hairidille altis monimutkainen aistijarjestelma, fysiikan lakien, lihastoiminnan, nivelten
muodon ja tuen, alustan, ulkopuolisten tekijdiden ja ihmisen kokemusten summa. Kuten muutkin
fyysiset ominaisuudet tasapaino on yksiléllinen ominaisuus (Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 69).
Liikkuessaan ihminen saa jatkuvasti tietoa eri aistikanavien valityksella kehostaan suhteessa ym-
paristéon. Tata palautetta kutsutaan afferentin palautteeksi. Ihminen pyrkii tdman palautteen pe-
rusteella hallitsemaan kehon asentoja seka yllapitdmaan tasapainoa liikkeessa. Tasapaino voidaan
jakaa viela kahteen osaan staattiseen- ja dynaamiseen tasapainoon. (Kalaja & Kalaja 2022, 26;
Sandstrom & Ahonen 2011, 166; Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 69.)

3.1 Staattinen tasapaino

Staattista tasapainoa tarvitaan paikallaan pysyvissa asennoissa ja hyvinkin hitaissa liikkeissa tasa-
painon jatkuvaan sailymiseen tai korjaamiseen. Paaasiallisesti nakoaistin ja sisdkorvan tasapai-
noelimen avulla yllépidetaan staattista tasapainoa. Staattisessa tasapainonhallinnassa hyvalla ryh-
dilld on suuri merkitys. (Kalaja & Kalaja 2022, 20; Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 69.)

3.2 Dynaaminen tasapaino

Dynaamista tasapainoa tarvitaan liikkumisen aikana. Taitoluistelu on hyva esimerkki siita, miten
dynaamista tasapainoa tarvitaan perusluistelussakin. Dynaamisen tasapainon sailyttaminen vaatii

kiihtyvan liikkkeen aistimista. Koordinaatio on tarkeassa roolissa dynaamisen tasapainon



sailyttdmisessa. Liikkeen sujuvuus ja rytmikkyys vaikuttavat siihen merkittavasti. (Kalaja & Kalaja
2022, 20 & Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 69).

3.3 Tasapainoon vaikuttavat tekijat

Tasapaino ei ole vain jokin tietty asento. Silld kuvataan myds useita asentoja, jotka on mahdollista
toteuttaa tiettyjen tilarajojen puitteissa mm. tukipinnan laajuuden, nivelten liikelaajuuden, lihasvoi-
man ja saatavilla olevan aistitietojen puitteissa. Tarkeaa tasapainon saatelyssa on sailyttdad kehon
painopisteen paikka vakaana suhteessa tukipintaan kehon ollessa liikkkeessa tai ulkoisen voiman
horjuttaessa tasapainoa. Tasapainon yllapitdmiseen vaikuttaa siis aistijarjestelmat ja mekaaniset
tekijat. Mekaanisia tekijoita ovat tukialueen suuruus eli pinta-ala, painopisteen korkeus, tukipistei-

den maara ja esineen tai henkildn paino. (Kalaja & Kalaja 2022, 26-27).

Tasapainon sailyttdmisen kannalta on tarkeaa hallita kehon painopiste suhteessa tukipintaan. Pai-
nopisteen karatessa kauas tukipinnasta, tasapainon sailyttdminen vaatii silloin enemman ponniste-
lua ja lihasvoimaa. (Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 69). Tukipinta on alue, joka on kosketuksessa
alustaan. Jokaisessa liikkeessa tukipinta on erilainen. Taitoluistelussa tukipinta-ala voi muuttua lii-
ketta suorittaessa esimerkiksi jalalta toiselle hypyn aikana eli ponnistava jalka on eri, mita alastulo-
jalka. Tama tekee liikkeiden suorittamisesta haastavaa, koska liikkeen aikana tulee tehda painon-
siirto. Laajemmalla tukipinta-alalla on helpompi sailyttda asento tai suorittaa liiketta (Kalaja & Ka-
laja 2022, 28). Oikean painopisteen lI6ytaminen on suorituksen kannalta merkityksellista tasapai-
nonhallinnassa. Painopisteen korkeudella on vaikutusta tasapainonhallintaan, mita korkeammalla
painopiste on, sen vaikeampi sita on hallita (Kalaja & Kalaja 2022, 28). Tahan perustuu se, miksi

vaikeat tasapainoa vaativat lajisuoritukset ovat toisia haastavampia.

Nakoaistilla on merkitysta tasapainonhallinnassa. Usein kiintopisteen ottaminen helpottaa tasapai-
noliikkeita tehtaessa. Kiintopiste auttaa poissulkemaan ymparilla olevia arsykkeita. Ympariston
muutoksiin pystytaan ennakoimaan nakoéaistin avulla (Kalaja & Kalaja 2022, 29). Nakdaisti valittaa
aivoille tietoa ymparistdsta, horisontin asemasta ja etaisyyksista (Seppanen, Aalto & Tapio 2010,
70). Nakojarjestelma koostuu tarkasta nadsta ja aareisnadsta. Tarkalla nadlla korjataan liikkeita ja
aareisnaolla hahmotetaan kehon asentoja tarkkaa nakda nopeammin. Nakdaistilla on huomattavan
suuri merkitys kaikessa urheilussa. Molempien silmien yhteistyd on tarkan syvyysnaon edellytys,
jonka huomaa horjumisena silmat suljettaessa ja seisottaessa yhdella jalalla. Kolmiulotteisen, kah-
den silman tuottaman kuvan avulla arvioidaan etaisyyksia, jolloin liikkumisesta tulee sujuvampaa ja

tasapainoisempaa. (Kalaja & Kalaja 2022, 29; Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 70.)

Sisaékorvassa sijaitsee toinen tarkea tasapainoelin eli vestibulaarijarjestelma. Se ilmoittaa keskus-

hermostolle kolmiulotteisena kaiken tilassa tapahtuvan asennon ja liikkeen muutoksen. Aivot



kasittelevat saamansa tiedon ja reagoivat tilanteeseen tarvittavalla tavalla. Sisakorvan vestibulaari-
elimen yhteisen tiedon pohjalta ihminen tekee paatdksia, joita lihakset noudattavat. Sisdkorvan ta-
sapainoelin sadatelee noin 60 prosenttia kehon tasapainosta. (Sandstrém & Ahonen 2011, 169;
Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 70-71.)
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Kuva 1. Tasapainoelin (Selkakuntoutus 2025)

Tasapainon saatelyjarjestelmaan vaikuttaa kognitiivinen kuormitus eli henkinen kuormitus. lhmisen
ollessa kuormittunut hanella on vahemman jaljella tasapainojarjestelmalle kaytettdvaa kapasiteet-
tia. (Vartiainen 2023.) Tasapaino on monen asian summa ja useat tekijat voivat piilevasti vaikuttaa

siihen.

Kirjassa Nuoren urheilijan fyysinen harjoittelu kerrotaan tyttdjen ja poikien tasapainokyvyn saavut-
tamisesta seuraavaa. Tytot saavuttavat tasapainokyvyn kehityksen huipun noin 13-vuotiaana ja
pojat noin 15-vuotiaana. Kehitys tytoilla on nopeinta 7—10-vuotiaana ja poijilla 8—11-vuotiaana. Po-

jilla on havaittavissa 11—12-vuotiaana taantumisvaihe. (Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 64.)

Lihasvoimalla ja sen kontrollilla on merkittdva yhteys tasapainoon. Alaraajojen lihasten maksimi- ja
nopeusvoimaominaisuudet vaikuttavat esimerkiksi siihen, kuinka nopeasti horjahtaessa pystytaan
tekemaan tasapainon sailyttava korjausliike. Nilkan lihasten voima ja hallinta yhdessa nilkan liikku-

vuuden kanssa ovat tarkeassa roolissa tasapainon yllapitamisessa. (Kalaja & Kalaja 2022, 29.)
3.4 Jalan asennon merkitys tasapainoon

Tasapainon perustana toimii jalan asento. Jalan kautta syntyy tasapainoalue ja sen rajat. Ihminen

pysyy tasapainossa eika kaadu niin kauan, kun painopiste kulkee luotisuoraan tasapainoalueen



rajojen sisdpuolella. Yhdella jalalla seisottaessa painopiste on pienemmalla alueella. Rajat muo-
dostuvat kantapaan ja pakian reunojen kohdalla. Hyvin toimiva jalka pystyy ainoastaan sailytta-
maan asennon ilman varpaiden koukistajalihasten toimintaa. Tyypillinen reaktio hallinnan menetet-
tdessa on tarttua alustaan varpailla, jotta hallinnan saisi sailymaan. (Sandstrom & Ahonen 2011,
168.) Taitoluistelussa on huomioitava, etta jalka on todella tukevan luistimen sisassa. Varpaat ja
nilkan pienet lihakset eivat talldin paase liikkumaan normaalisti. Taitoluistelijaa haastaa painovoi-
man laki, missd kehon massakeskipiste saattaa olla luotisuoraan nahden poissa tukipinnan paalta.
Talléin turvaudutaan toiseen luonnonlakiin, keskipakoisvoimaan eli sentrifugaalivoimaan. (Sand-
strom & Ahonen 2011, 169.)

3.5 Tasapainoa korjaavat strategiat

Tasapainoa korjattaessa tehdaan automaattinen korjausliike. Tasapainon sailyttamista voidaan
helpottaa mm. nilkkastrategialla, lonkkastrategialla, painopisteen alentamisella ja askelstrategialla.
Nilkkastrategiassa nilkoista tapahtuvan liikkeen avulla tehdaan korjaus esim. huojunnassa. Lonk-
kastrategiaa hyddynnetaan tilanteessa, jossa ylavartalo liikkuu vastakkaiseen suuntaa alavartalon
kanssa eli painopistetta joudutaan siirtdmaan nopeasti tasapainon uudelleen saavuttamiseksi. Pai-
nopisteen alentamisella saadaan pienennettya painopisteen korkeutta, mika vaikuttaa tasapainnon
hallintaan. Askelstrategiaan turvaudutaan viimeisena eli ehkaistdan kaatuminen ottamalla askel
I6ytadkseen uudelleen tasapainon. (Kalaja & Kalaja 2022, 31-32.) Inminen tekee korjausliikkeet

tiedostamatta hallitakseen tasapainon uudestaan horjahduksen jalkeen.

Kasien merkitysta ei tule unohtaa tasapainon hallinnassa. Niiden liike-energia ohjaa kehon liiketta
lisdten vauhtia, joten lapaluiden liikesuunnalla on merkittava vaikutus kasivarsien oikeaan liikkee-
seen (Sandstrom & Ahonen 2011, 170). Taitoluistelussa kasien oikeaoppinen liikerata vaikuttaa

esimerkiksi hyppyjen onnistumiseen. Kasien tulisi liikkua lahelta vartaloa. Tata tulisi painottaa pe-

rusasioissa esimerkiksi kaaria luisteltaessa, jotta oikea liikerata iskostuisi mieleen.

Paan asennolla on merkitysta ryhdin ja likkeen kannalta. Ihminen saattaa likkeessa vaihtaa paan
asentoa pois pituusakseliltaan (Sandstrom & Ahonen 2011, 170 &176). Talléin esimerkiksi hypyn
ponnistus vaiheessa asento ei ole optimaalinen liikkeen onnistumisen kannalta. Liike on vaikea to-
teuttaa ja vaikeammin hallittavissa. Hyvassa ryhdissa ihmisen on helppo olla, lihaksissa on mah-
dollisimman vahan jannitysta, asento on samalla rento ja hallittu (Sandstrém & Ahonen 2011, 176).
Taitoluistelun elementeissa optimaalisissa liikesuorituksissa on oikeat ja hallitut liikeradat. Tarkeaa
on napakasti ja rajahtavasti tehty ponnistus. Tietynlainen rentous taytyy sailyttaa hypyn lahdossa.
Vakisin vaantamisella ei usein paasta toivottuun lopputulokseen. Hypyn onnistumisen kannalta
isoon rooliin nousee huolella luistellut valmistavat askeleet, missa toteutuu kaarien puhtaus, hal-

linta ja noja kaareen.
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3.6 Taitoluistelussa vaadittava tasapaino

Tasapaintaitoa vaaditaan taitoluistelijalta jatkuvasti jaalla ollessaan. Tasapainoa taitoluistelija tarvit-
see kaikissa liikkeissa kuten hypyissa, pirueteissa, liv'uissa ja askeleissa. Taitoluistelijan tulee hal-
lita kehoa monipuolisesti ja osata tarvittaessa sailyttaa tasapaino, vaikka suoritus ei olisi optimaali-
nen alastulon kannalta. Tukipinnaksi muodostuu ainoastaan luistimentera. Tera on kaareva, joten
taitoluistelijan on osattava hallita kehoa ja I6ydettava oikea painopiste. Taitoluistelussa oikean pai-
nopisteen l6ytdminen on keskeinen tekija elementteja suorittaessa. Luistelun nayttdessa taidok-

kaalta se on samalla helpon nakdista liikkehdintaa.

Taitoluistelussa kaikki liikkeet tehdaan liukumalla rajoitetulla tuella ja painopisteen ollessa kaukana
tukialueesta, mika tekee jokaisen elementin suorittamisesta tasapainonhallinnan kannalta olennai-
sen. Tasapaino voidaan maarittaa kykyna pitda keho tai sen osat tietyssa asennossa monien lihas-
ten ja elinjarjestelmien yhteistydn tuloksena. Naiden yhteistyd vastustaa painovoimaa paaasiassa
pystyasennossa, mika tunnetaan staattisena tasapainona. Taitoluistelijoiden asennolle tyypillinen
biomekaaninen epavakaus kehon painopisteen ollessa tukipinnan ylapuolella aiheuttaa kuitenkin
kehon jatkuvaa pienta heilumista painopisteen ymparilla. Taydellinen tasapainonhallinta tarkoittaa
nopeaa tasapainon palauttamista ja heilunnan pitamistd mahdollisimman pienena. Hyva tasapaino-

taito tarkoittaa kykya palauttaa tasapaino nopeasti sen horjuessa. (Yordanova 2020, 87-98.)

Journal of Applied Sports Sciences julkaisemassa tutkimuksessa Research on anthropometric fac-
tors and balance stability of figure skaters todettiin, etta taitoluistelijoiden tasapainonhallinta on dy-
naamisessa tilanteessa parempi kuin staattisessa tilanteessa. Tama kuvaa lajin erityispiirteita. lh-
misen kasvavat antropometriset tekijat, kuten pituus, paino ja rintakehan ymparysmitta, voivat li-
sata tasapainon haasteita. Tama korostaa tarvetta yksildlliselle harjoittelulle, jossa otetaan huomi-
oon taitoluistelijan fyysinen kehitys. Tassa tutkimuksessa taitoluistelijan pituuden kasvu vaikutti dy-
naamiseen tasapainoon siten, etta tasapainon vaihtelut alastuloissa kasvoivat. Tama selittyy silla,
etta pidemmilla taitoluistelijoilla painopiste on korkeammalla, mika tekee kehon hallinnasta vaike-

ampaa erityisesti hypyista laskeuduttaessa. (Yordanova 2020, 87-98.)
3.7 Proprioseptiikka

Proprioseptiikka tarkoittaa kehon asennon, liikkeen ja voiman tuntemusta. Tama perustuu lihak-

sissa, janteissa ja nivelissa oleviin mekano- ja proprioseptoreihin. Kyseinen aistitieto auttaa kehoa
yllapitamaan tasapainoa ja suorittamaan tarkkoja liikkeitd ilman visuaalista apua. Proprioseptiikan
tarkkuudella tarkoitetaan kykya arvioida ja havaita kehon asentoa ja liiketta, joka vaikuttaa liilkkeen

sujuvuuteen. Tama nousee tarkeaan rooliin motorisessa kontrolloinnissa, urheilusuorituksissa ja
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vammojen ehkaisyssa. Tietyt vammat ja ikdantyminen voivat heikentaa proprioseptiikkaa, mutta

sitd voidaan parantaa esimerkiksi tasapaino- ja koordinaatioharjoituksilla. (Horvath ym. 2023, 4-6.)

Kuva 2. Proprioseptiikka (Kehonhuoltamo 2014)

Proprioseptorit ovat kehon asentoa, liiketta ja voimaa aistivia reseptoreita. Nama sijaitsevat lihak-
sissa, janteissa, nivelissa ja ihossa. Reseptorit lahettavat tietoa keskushermostolle, mika auttaa
yllapitamaan tasapainoa ja motorista kontrollia ilman visuaalista palautetta. Keskeisia propriosepto-
reita ovat lihasspindelit (muscle spindles), Golgin janne-elimet (Golgi tendon organs, GTO), nivel-
reseptorit (joint receptors) ja ihon mekano- ja kosketusreseptorit (Pacinian, Ruffinin, Merkelin ja

Meissnerin paate-elimet). (Horvath ym. 2023, 1-2.)

Lihasspindelit sijaitsevat lihasten sisalla ja niiden tehtava on aistia lihaksen venymista ja sen no-
peutta. Ne auttavat saatamaan lihasvoimaa ja asentoa. Lisaksi lihasspindelit osallistuu venytysre-

fleksiin, mika suojaa lihaksia liialliselta venymiselta. (Horvath ym. 2023, 1-2.)

Golgin janne-elimet sijaitsevat janteissa, lihaksen ja luun valissa. Niiden tehtava on tunnistaa lihak-
sen tuottama voima ja jannite. Ne suojaavat samalla lihasta ja janteita ylikuormitukselta. Golgin
janne-elimet osallistuu my6s automaattiseen voiman saatelyyn, jotta liikkeet olisivat hallittuja.
(Horvath ym. 2023, 1-2.)

Nivelreseptorit sijaitsevat nivelten sidekudoksessa ja nivelkapseleissa. Niiden tehtadvana on aistia
nivelten asennon liike ja paine. Nivelreseptorien merkitys on auttaa hahmottamaan nivelten liike-
suuntia ja rajoja. Lisaksi ne valittavat tietoa erityisesti dariasennoissa, joissa niveleen kohdistuu

suuria voimia. (Horvath. ym 2023, 1-2.)
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Ihon mekano- ja kosketusreseptorit sijaitsevat ihossa ja nivelten ymparilla. Niiden tehtdvana on
tunnistaa ihon venytysta, painetta ja liikettd. Inon mekano- ja kosketusreseptorit tukevat motorisen
hallinnan ja asentotunnon hienosaatoa erityisesti sormien ja jalkapohjien tuntoaistissa. Kaikki
nama proprioseptorit yndessa tuottavat jatkuvaa aistitietoa kehonasennosta ja liikkeista. Tama

mahdollistaa tarkan motorisen kontrollin ja tasapainon yllapidon. (Horvath ym. 2023, 1-2.)

Proprioseptiikkaa voidaan hyédyntdd mm. avaruuslennolla olevien astronauttien valinnassa ja kou-
lutuksessa. Proprioseptiivisissa testeissa huippu-urheilijat suoriutuvat paremmin kuin vahemman
harjoitelleet yksildt. Eri urheilulajit kehittavat eri tavoin proprioseptiikkaa. Heittolajeissa esimerkiksi
parempi kyynarpaan proprioseptiivinen tarkkuus parantaa suoritusta. Urheilijat, jotka kayttavat ke-
hoaan monipuolisesti liikkeissa (esim. voimistelijat, tanssijat ja pallopelien pelaajat), voivat kehittda

proprioseptiikkaansa korkeammalle tasolle kuin muiden lajien urheilijat. (Horvath ym. 2023, 3-6.)

Correlation among proprioception, muscle strength, and balance artikkeli ksittelee proprioseption
kehon asentotunnon, lihasvoiman ja tasapainon valista korrelaatiota. Tutkimukseen osallistui 24
tervettd nuorta naista. Nailla naisilla kaytettiin erilaisia testimenetelmia, kuten Biodex Balance Sys-
tem (BBS) ja Biodex System 4 (BS4) mittaamaan naitd muuttujia. (Wang, Ji, Jiang, Liu, & Jiao
2016, 1.)

Tutkimuksessa (Wang ym. 2016) keskeiset 16yddkset olivat 15 asteen polvikulmassa, proprioseptio
korreloi merkittavasti tasapainotestien (Limits of Stability, LOS) kanssa. Kun taas polvikulmassa 45
astetta proprioseptio korreloi voimakkaasti dynaamisen tasapainon kanssa. Voimantunto (force
sense) korreloi erityisesti LOS-Overall-arvon kanssa. Tutkimuksessa nelipaisen reisilihaksen
(quadriceps) voima vaikutti seka dynaamiseen, etta staattiseen tasapainoon. Nelipaisen reisilihak-
sen ja takareiden lihaksen (hamstring) voimien suhde vaikutti merkittavasti tasapainotuloksiin.
(Wang ym. 2016, 3—4.)

Tutkimuksen (Wang ym. 2016) johtopaatdksissa proprioseptiikan, lihasvoiman ja tasapainon vali-
nen yhteys vaihteli polven kulman mukaan. Lisaksi eri testimenetelmilla saadaan erilaisia tuloksia
proprioseption ja tasapainon arvioimiseksi. Tasapainon kehittdminen vaatii proprioseptiivisen har-
joittelun liséksi lihasvoiman parantamista. Tutkimus (Wang ym. 2016) tukee ajatusta, etta lihas-
voima seka proprioseptiokyky ovat keskeisia tekijoita tasapainon hallinnassa ja kehon stabilitee-
tissa. Testitulokset analysoitiin kayttden Pearsonin korrelaatiokerrointa ja tilastollinen merkitsevyys
asetettiin tasolle p < 0,05. Testitulokset analysoitiin SPSS 13.0 -ohjelmalla. (Wang ym. 2016, 3—4.)

3.8 Tasapainon harjoittaminen

Tasapainonhallintaa pystytaan harjoittamaan eri arsykkeiden kautta. Tarkeaa on pystya hallitse-

maan lilke arsykkeesta huolimatta ja tarvittaessa korjaamaan tasapainoa suorituksen aikana.
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Lihasvoimalla ja sen kontrollilla on merkittava yhteys tasapainon hallintaan, esimerkiksi maksimi- ja
nopeusvoimalla on vaikutusta siihen, kuinka nopeasti horjahtaessa pystytédan korjaamaan liike (Ka-
laja & Kalaja 2022, 29). Pieni horjahdus tai herpaantuminen harjoitteessa on helpompi korjata, kuin
suurempi. Horjahduksen ollessa suuri tarvitaan enemman maksimi- ja nopeusvoimaa, jotta liikke
pystytdan hallitsemaan uudestaan. Tasapainon kehittymisen kannalta on tarkea tuottaa erilaisia

arsykkeita. Monipuolinen harjoittelu tukee myoés tasapainon kehittymista.

Effect of Training on Postural Control in Figure Skaters tutkimuksessa verrattiin neuromuskulaari-
sen harjoitusohjelman ja perusharjoitusohjelman vaikutuksia taitoluistelijoiden tasapainon hallin-
taan. Neuromuskulaarinen harjoitusohjelman tavoitteena oli parantaa kehon koordinaatiota, tasa-
painoa ja lihasten yhteistoimintaa. Perusharjoitusohjelma keskittyi yleisiin, ei lajispesifisiin harjoit-
teisiin. Molempia ohjelmia tehtiin nelja viikkoa ja harjoituksia kolmesti viikossa valvotusti. Osallistu-
jat suorittivat tasapainotestit voimalevylla ennen ja jalkeen harjoitusjakson. Yhdenjalan tasapaino-
testissa keskeinen mittari oli paineen keskuksen (CoP) liikeradan pituus, joka simuloi taitoluistelu-
likkeita. Tutkimuksessa ensisijainen tulosmittari oli CoP:n liikeradan pituus hypyn alastulon aikana,
kun testi tehtiin silmat kiinni. Haastavimmissa testeissd neuromuskulaarinen harjoitusryhma pa-
ransi tasapainon hallintaansa (p < 0,05). Silmat kiinni tehdyssa hypyn alastulotestissa CoP:n liike-
rata lyheni huomattavasti, parannus oli keskimaarin 21,0 + 22,0 %. Perusharjoitusryhmalla ei ollut
merkittavid parannuksia. Hypyn alastulotestissa CoP:n liikerata jopa piteni keskimaarin —4,9 + 24,9
% (p < 0,05). Neuromuskulaarisen ryhman testitulosten parannukset vaihtelivat 1 %:sta 21 %:iin,
riippuen tasapainotestin vaikeusasteesta. Tutkimuksessa todettiin, ettd neuromuskulaarinen har-
joittelu jaan ulkopuolella voi merkittavasti parantaa taitoluistelijoiden tasapainon hallintaa. Tulokset
korostavat, etta taitoluistelijoiden harjoitusohjelmat tulisi sisaltda neuromuskulaarisia harjoituksia,
jotta tasapainoa ja kehonhallintaa voidaan kehittaa tehokkaasti. (Perrin, Deviterne, Hugel & Perrot
2004.)

Tasapaino-ominaisuutta voidaan kehittaa myds Delos testilaitteistolla, jolla toteutimme testauksen
tassa opinnaytetydssa. Delos testilaitteistolla voidaan tehda haastavuudeltaan erilaisia harjoituksia
laitteen eri astekulmilla ja lisdvarusteiden kanssa. (How Delos works — DELOS INTERNATIONAL,

s.a; Delos_taustatietoa, 2023).
3.9 Kehonhallinta

Tasapaino on yksi kehonhallinnan osatekija (Kalaja, S & Kalaja, T 2022, 25). Kehoa opitaan ian
myota hallitsemaan paremmin. Ikaantyessa tama kaantyy painvastoin. Kehonhallinta on keskus-
hermoston, tuki- ja likuntaelimiston hermolihasjarjestelman, useiden aistikanavien esim. naon,
vestibulaarijarjestelman, proprioseptisen jarjestelman ja mekaanisen tuntoaistin yhteistoimintaa

(Kalaja, S & Kalaja, T 2022, 15). Aikaisemmat kokemukset seké kyky ennakoida ja reagoida
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tilanteisiin vaikuttavat suorituksen lopputulokseen (Voimanpolku s.a.). Kehonhallinta helpottaa ih-
misen liikkumista ja sitd pystytaan haastamaan omalla toiminnalla. Kehonhallinnalla tarkoitetaan
kykya hallita keho kokonaisvaltaisesti eli tuntea kehon liikkeet, asennot ja milla voimakkuudella

kaytamme lihaksia. Naiden taitojen hiominen ja laadukas toistaminen vie oikeaoppisiin suorituksiin.

Kehonhallinta on monipuolista motorista taitavuutta, joka mahdollistaa uusien taitojen oppimisen
(Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 69). Kehonhallinnan osatekijoitd ovat myds koordinaatio, nopeus
ja ketteryys. Liikkeiden suorittaminen tarkoituksenmukaisesti ja oikeita liikeratoja kayttaen, fyysis-
ten perusominaisuuksien eli lihasvoiman, kestavyyden ja liikkuvuuden on oltava liikkeiden ja niiden
likeratojen vaatimalla tasolla. Lisaksi rakenteelliset tekijat, kuten tukirangan anatomiset poik-
keavuudet, voivat vaikuttaa liikehallintaan ja liikkeiden suorittamiseen. (Voimanpolku s.a..) Laadu-
kas ja taloudellinen kehonhallinta vaatii hyvaa lihastasapainoa ja voimatasojen pitaa olla riittavalla

tasolla nayttavien asentojen suorittamiseen.

Kehonhallinta on sujuvan nakdista liikkumista tasapainonhallinnan ja liikehallintataitojen avulla.
Nailla on yhteys nopeuteen, voimakkuuteen, rytmikykyyn ja ne tekevat liikkeesta viimeistellyn na-
koista. (Kalaja, S & Kalaja, T 2022, 24.) Tasapainolla on merkitysta siihen, kuinka helpon na-
koiseksi liikkeet voidaan saada. Taitoluistelijalle tulee luottavainen olo suorituksen aikana, kun on
tunne liikkeen hallinnasta. Kehonhallinnan heikkous tulee esille elementtien tekniikan opettelussa.
Taitoluistelussa kehonhallinnan merkitys korostuu. Murrosiassa suurella osalla myds taitoluisteli-
joista tapahtuu kehonhallinnassa taantumaa tai kehonhallinnan heikkenemista (Seppanen, Aalto &
Tapio 2010, 75). Tassa vaiheessa taitoluistelijoiden harjoitteluun ja erityisesti oheisharjoitteluun tu-

lisi kiinnittda huomiota.

Loukkaantumisia voi syntya, jos menettaa tasapainon tai oman kehonhallinnan yllattaen. Usein
loukkaantumisia sattuu hyppyjen alastuloissa, nopeissa suunnanmuutoksissa ja jarrutuksissa (Ter-
veurheilija s.a.). Syita hallinnan menettamiselle voi olla vartalon hallinnan ja lihasvoiman heikkous,
puolierot, heikko liikkuvuus, koordinaatio tai suoritustekniikan puutteellisuus (Kalaja, S & Kalaja, T
2022, 17). Harjoittelussa on tarkeda huomioida taitoluistelijan heikkoudet ja ottaa nama harjoittelun
painopisteiksi. Nain pystytdan mahdollisesti valttymaan loukkaantumisilta. Tallaisilla toimenpiteilla

pystytaan turvaamaan laadukas harjoittelu.
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4 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on tehda kuvaileva tutkimus yksinluistelun nuorten maajoukkueen taito-
luistelijoiden tasapainotaidosta ja sen yhteydesta lajisuorituskykyyn. Taitoluistelijoita testattiin syk-
syllda 2024 nuorten maajoukkueleirityksen aikana Suomen Urheiluopistolla Vierumaella. Testaus
suoritettiin Delos-testilaitteen avulla. Hydédynnan tutkimuksessa aikaisemmin testattuja yksinluiste-
lun maajoukkueen, Suomen Taitoluisteluliiton ylakoululeiriryhman ja Vierumaen taitoluistelun yla-
koululeiriryhman tasapainotestituloksia. Tutkimuksen tavoitteena on saada selville, millainen on
nuorten maajoukkueen taitoluistelijoiden staattinen- ja dynaaminen tasapaino ja mihin se asettuu
Deloksen viitearvokehyksessa. Lisaksi tutkimuksen tavoitteena on selvittda tasapainon ja lajisuori-
tuskyvyn yhteyttad season best pisteiden avulla. Onko tasapainokyvylla merkitysta taitotasoon nah-

den.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Suomen Urheiluopiston kannatusosakeyhtié ja Suomen Tai-
toluisteluliitto ry. Vierumaella toimii urheilun osaamisyhteisd, joka tuo yhteen Haaga-Helian ja Suo-
men Urheiluopiston eri urheilualojen asiantuntijat. Urheilun osaamisyhteistydssa tydskennellaan
teemaryhmissa. Naista yksi on taito/taitavuus teemaryhma, jossa paatettiin tuottaa erilaisten tutki-
mushankkeiden kautta lisddataa urheilijoiden tasapainotaidosta. Suomen Taitoluisteluliitto mahdol-
listi tutkimuksen kohderyhman osallistumisen tutkimukseen. Opinnaytetydn on tarkoitus olla osana
laajempaa tasapainotaitoon liittyvaa tutkimushanketta. Vierumaelle on vuonna 2021 hankittu Delos
testilaite, jota tutkimuksessa hyddynnetaan. Delos-testilaite on kehitetty tasapainon ja propriosep-
tiikan testaamiseen. Laitteella pystyy tekemaan erilaisia yhdenjalan tasapainoon liittyvia testeja,

jolla voidaan mitata staattista- ja dynaamista tasapainoa.
41 Kohderyhma

Nuorten maajoukkue on tarkoitettu lahjakkaille taitoluistelijoille, jotka eivat viela ole kilpailukauden
alkuun 1.7. mennessa tayttaneet 15 vuotta. Taitoluistelijat leireilevat yhdessa kauden aikana Suo-
men Urheiluopistolla Vierumaella. Valinnat nuorten maajoukkueeseen tehdaan yhdeksi kilpailukau-
deksi kerrallaan (Suomen Taitoluisteluliitto ry. s.a.). Taitoluistelijat testattiin syksylla 2024 nuorten
maajoukkue leirityksen aikana. Tasapainotestit suunniteltiin heidan leirinsa aikatauluun sopivaksi.

Nuorten maajoukkueesta tutkimukseen osallistui yhteensa 14 taitoluistelijaa.
4.2 Vertailuryhmat

Hyddynnan tutkimuksessa aikaisemmin testattuja yksiluistelun maajoukkueen, Suomen Taitoluiste-
luliiton ylakoululeiriryhman ja Vierumaen Taitoluistelun ylakoululeiriryhman tasapainotestituloksia.

Maajoukkueen testitulokset ovat vuodelta 2022. Yksinluistelun maajoukkueeseen valitaan
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maajoukkueen valintakriteerien mukaan taitoluistelijat kausittain. Maajoukkue leireilee Suomen Ur-
heiluopistolla 5—6 kertaa vuodessa. (Suomen Taitoluisteluliitto ry. s.a.). Hydédynnan tutkimuksessa
Suomen Taitoluisteluliiton ylakoululeiriryhman 21 taitoluistelijan tasapainotestituloksia, Vierumaen
Taitoluistelun ylakoululeiriryhman 19 taitoluistelijan testituloksia, seka maajoukkueen 10 taitoluiste-

lijan testituloksia.

Taulukko 1. Tutkimukseen kohderyhma ja vertailuryhmat

Kohderyhma n Testaus vuosi
Taitoluistelun nuorten maajoukkua 14 2024
Vertailuryhmét
Taitoluistelun maajoukkue 10 2022
Suomen Taitoluisteluliiton yl&koululeiritys 21 2024
Vierumeaén Taitoluistelu yl&koululeiritys 19 2024

Vierumaella ylakoululeiritysta taitoluistelussa jarjestetdan kahdessa eri leiritysryhmassa Suomen
Taitoluisteluliiton ylakoululeiritysryhmassa ja Vierumaen Taitoluistelu ylakoululeiritysryhmassa. Yla-
koululeiritys on osa Suomen Olympiakomitean alaista suomalaisen urheilun kaksoisuramallia (Suo-
men Olympiakomitea ry. s.a.). Leirityksia on nelja kaudessa. Leiritykset ovat suunniteltu tukemaan
taitoluistelijan kilpailukauden mukaista harjoittelua. Ylakoululeirityksilla keskitytaan lajitaitojen li-
saksi monipuolisesti fyysisiin ominaisuuksiin ja urheilijan elamanhallintataitoihin (Vierumaki 2024).
Leirityksillda on mahdollisuus kehittya lajitaidoissa ja urheilijana kasvamisessa. Valinnat leirityksille
tehdaan edeltavan kauden STLL ranking-listauksen perusteella (Vierumaki 2024). Molemmat leiri-

tysryhmat testattiin leirityskauden 2023—-2024 aikana.

4.3 Tutkimusongelmat
1. Millainen on taitoluistelun nuorten maajoukkueen staattinen- ja dynaaminen tasapaino?
1.1 Eroaako taitoluistelijoiden nuorten maajoukkueen tulokset maajoukkueen ja ylakoululei-
rildisten tuloksista?
2. Mihin taitoluistelijoiden nuorten maajoukkue tasapainotestitulokset asettuvat Deloksen vii-
tearvokehyksessa?

3. Onko tasapainotestien tuloksilla yhteytta taitoluistelijoiden lajisuorituskykyyn (season best)?
4.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyd on maarallinen tutkimus, joka sisaltdéd numeraalisia vastauksia. Tutkimuksen tavoit-
teena oli tehda kuvaileva tutkimus. Hyodynnan tutkimuksessa yhteensa 64 taitoluistelijan tasapai-
notestituloksia. Naista tutkimukseen osallistujista taitoluistelijoista nuorten maajoukkue taitoluisteli-
joita oli 14 ja yksinluistelun maajoukkueluistelijoita oli 10. Lisdksi mukana oli, Suomen Taitoluistelu-

liton ylakoululeiriryhmasta 21 taitoluistelijaa ja Vierumaen Taitoluistelu ylakoululeirilaisia 19.
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Tutkimukseen osallistumisen valintaperusteluluina toimii, etta taitoluistelija kuuluu johonkin edella
mainittuihin valmennusryhmiin. Lisdksi nuorten maajoukkue taitoluistelijoiden taytyi antaa suostu-
mus esitietolomakkeella testitulosten kayttdmiseen tunnistamattomana tieteellista tutkimusta var-
ten. Esitietolomake lahetettiin tutkimustiedotteen mukana taitoluistelijoiden vanhemmille sahképos-
titse. Esitietolomake on kokonaisuudessaan nahtavilla liitteet osiossa (Liite 2.). Vertailuryhméat ovat
antaneet suostumuksensa aikaisemmin tehtyjen testien yhteydessad Suomen Urheiluopiston testi-

asemalle. Tulokset ovat aikavalilta toukokuu 2022 - lokakuu 2024.

Nuorten maajoukkue taitoluistelijoille 1ahetettiin sdhkdpostitse ennen leiritysta tutkimustiedote,
jossa kerrottiin tutkimuksen tarkoituksesta. Tutkimustiedotteessa oli tarvittavat yhteystiedot yhtey-
denottoja varten. Tutkimustiedote on luettavissa liitteet osiossa (Liite 1.). Lisdksi Suomen Taitoluis-
teluliiton taholta toimi yhteyshenkil6t testaajan suuntaan, jotka valittivat myds tutkimustiedotteen ja
esitietolomakkeen taitoluistelijoille ja heidan huoltajilleen. Tutkimukseen liittyvat kaytanndonjarjeste-
Iyt ja aikataulutus sovittiin sidosryhmien kanssa Vierumaen testausaseman ja nuorten maajoukkue

leirityksen yhteyshenkildiden kanssa.

Delos testilaitteella toteutettiin tasapainotestaus, jossa suoritettiin staattinen testi eli Static Riva
Test ja dynaaminen testi eli Dynamic Riva Test. Dynaamisesta testista toteutettiin nuorten maa-
joukkueelle kaikki variaatiot Unconstrained, Arms contstrained ja Total constraint. Delos testilai-
teella pystytaan tarkastelemaan asennon vakautta, joka perustuu proprioseptiseen ohjaukseen.

Kyseiset tasapainotestit valikoituivat toimeksiantajan pyynnosta.

Static Riva Test kertoo taitoluistelijan staattisesta tasapainon tasosta. Lisaksi Static Riva test ker-
too tietoa visuaallisesta riippuvuudesta ja proprioseptiikan tehokuudesta. Tassa testissa seistaan
tasaisella alustalla yhdella jalalla 20 sekuntia ja valissa 15 sekunnin tauko, jolloin vaihdetaan jal-
kaa. Static Riva Test suoritetaan aluksi silmat auki ja tdman jalkeen viela silmat kiinni (2 OE ja 2
CE). Ennen testia taitoluistelijat tekivat Deloksella harjoituskierroksen, jossa taitoluistelijat saivat
kasityksen testin kulusta. (How Delos works — DELOS INTERNATIONAL s.a; Vierumaki 2023.)
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Kuva 3. Delos testilaitteistolla Staattinen testi

Dynamic Riva Test kertoo luistelijan dynaamisesta tasapainontasosta. Lisédksi Dynamic Riva Test
antaa mahdollisuuden tarkastella asentoja tarkasti, joissa esimerkiksi loukkaantumiset tapahtuvat.
Kyseisessa testissa seistdan yhdella jalalla elektronisella tasapainolaudalla silmat auki 30 sekun-
tia, valissa 15 s palautus ja eri liikkeiden valissa on aikaa 45 sekuntia. Dynamic Riva Test siséaltaa
8 testia (4 ilman rajoituksia ja 4 rajoituksilla). Naissa kahdessa testissa rajoitetaan raajojen liikeh-
dintaa ulkoisilla valineilla. Arms contstrained testissa peukaloiden valiin asetetaan pingotettu
lenkki, joka estaa kasien liikettd. Total constraint testissa lisatdan kasilenkin liséksi jalkojen valiin
pieni potkyla, joka muistuttaa pientd Foam Rolleria. Talla rajoitetaan alaraajojen liiketta. Potkylan
tulee pysya jalkojen valissa polvitaipeen ylapuolella. Nain rajoitetaan myos vapaanjalan liiketta. Ta-
man testin aikana taitoluistelijalle valittyy reaaliaikaista palautetta edessa olevalle naytdlle, jota ha-
lutessaan voi katsoa. Taitoluistelijalla on molemmissa testeissa paallaan liivi, jossa on rinnan koh-
dalla sensori. Tama mittaa vartalon huojuntaa, ryhtia ja asentovirheitd. Dynamic Riva testissa mita-
taan nilkan asentoja tasapainolaudan ja vartalonasennon keinuntaa ja huojunnan sadetta. (How
Delos works — DELOS INTERNATIONAL s.a; Vierumaki 2023.)
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Kuva 4. Delos testilaitteistolla Dynaaminen testi (Unconstrained)

Kuva 5. Delos testilaitteistolla Dynaaminen testi (Arms contstrained)
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Kuva 6. Delos testilaitteistolla Dynaaminen testi (Total constraint)

Delos testilaitteisto oli kytketty erilliseen tietokoneeseen, johon oli asennettu DPPS (Delos Postural
Proprioceptive System) ohjelmisto. Taman avulla testeissa pystyttiin hyddyntamaan Delos testilait-
teiston ominaisuuksia. Deloksen valineistéon kuului vakaa tasainen alusta, elektroninen tasapaino-
lauta (Delos Rocking Board, DRB), rintaan kiinnitettdva asentoa seuraava sensori (Delos Vertical
Controller, DVC), kasitukitanko infrapuna sensorilla ja nayttdé. (How Delos works — DELOS INTER-
NATIONAL s.a; Vierumaki 2023.)

Testit suoritettiin Vierumaelld nuorten maajoukkueleirityksen aikaan kahtena paivana lokakuussa
2024. Taitoluistelijat saapuivat testiin heille maariteltyna kellonaikana. Testiaikataulu oli laadittu
nuorten maajoukkueleirityksen aikatauluun sopivaksi. Kaikki nuorten maajoukkue taitoluistelijat oh-
jeistettiin samalla tavalla testia varten. Testiprotokolla noudatti koko ajan suunniteltua kaavaa. En-
nen testin suorittamista testaaja tarkasti esitietolomakkeen, jonka taitoluistelijat toivat mukanaan
tullessaan tasapainotestiin (Liite 2.). Samalla lomakkeella taitoluistelija ja hanen huoltajansa antoi-

vat suostumuksen testitulosten kayttdmiseen tunnistamattomana tieteellista tutkimusta varten.

Testaustila valmisteltiin ennen taitoluistelijan saapumista ja Delos-laitteisto oli valmiiksi kaynnistet-
tyna. Koneelle sy6tettiin taitoluistelijan nimi, ika, laji, paino ja pituus. Kaikki testit suoritettiin paljain
jaloin ja Delos testiliivi paalla, johon kiinnitettiin vartalon heiluntaa mittaava sensori. Testivaatetusta
ei ollut muuten maaritelty. Tasapainolauta asetettiin lattiassa olevien jalkien mukaan osoittamaan

suoraan eteenpain Deloksen nayttoa kohden. Taitoluistelijat ohjeistettiin vakaalla alustalla
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asettamaan jalka laudan keskelle suoraan eteenpain naytdn suuntaisesti. Delos Rocking Board
laudalla taitoluistelija ohjeistettiin asettamaan jalka laudassa olevien merkkien mukaan laudan
paalle. Nain tasapainolaudan seisomakohdan ja asennon pystyy vakioimaan. limassa olevan jalan
kuului pysya lonkkalinjan alapuolella luonnollisessa koukussa. Jalan ei kuuluisi ylittda keskilinjaa
tai koskettaa lattiaa missaan vaiheessa. Rintamasuunnan tuli olla suoraan eteenpain, jolloin taito-
luistelija naki testilaitteiston naytdn. Testilaitteen kasituki sdadettiin jokaiselle taitoluistelijalle sopi-
valle korkeudelle, josta tarvittaessa pystyi ottamaan helposti tukea. Taitoluistelijat ohjeistettiin oi-
keaoppisiin asentoihin. Testi kuuluu aina aloittaa vasemmalla jalalla ja testi aloitettiin joka kerta
staattisella testilla silmat auki. Jokaisen taitoluistelijan kohdalla suoritettiin samat testit samalla oh-
jeistuksella ja samassa jarjestyksessa. Kasien kuului pysya testin aikana vartalon vieressa kylkien
myotaisesti. Mikali olkavarren ja vartalon valinen kulma kasvoi yli 45 astetta, testaaja huomautti
suorittajaa asiasta. Taitoluistelijat ohjeistettiin valttdmaan ilmassa olevien raajojen liiallista kayttdéa
tasapainoa haettaessa ja tarvittaessa ottamaan tukea kasituesta. Jalkaa ei saisi laskea maahan
missaan vaiheessa, koska kasituki on ainoa mika rekisterdi tuen kayttamisen. Tastd mainittiin taito-

luistelijalle ennen testia ja huomautettiin tarvittaessa myos testin aikana.

Palaute annettiin taitoluistelijalle vasta tasapainotestin jalkeen. Tasta taitoluistelija sai itselle merki-
tyksellista tietoa. Testaaja puhui testin aikana taitoluistelijalle ainoastaan muistuttaakseen ja huo-
mauttaakseen asennosta. Lisaksi testaaja kertoi, mika testinvaihe oli seuraavaksi vuorossa. Tes-
taaja antoi lahtélaskennan jokaisen testin kohdalla, jolloin testattava tiesi varmasti testin alkavan.
Taitoluistelijan edessa olevasta naytdsta nakyi aika ja tulevan testin nimi. Testaaja seisoi taitoluis-
telijan oikealla puolella noin kahden metrin paassa tietokoneen laheisyydessa. Testitila oli valoisa,
rauhallinen ja tilava huone. Huoneen ovet pidettiin lukossa, eikd huoneessa ollut ikkunoita. Nain

testitila pysyi rauhallisena testin suorittamisen ajan.

Opinnaytetydntekija kerasi Season best pisteet Suomen Taitoluisteluliiton pisteranking tilastoista ja
loppukilpailupaikkojen tulossivuilta. Toimeksiannossa tata muuttujaa haluttiin paasta vertaamaan

tasapainotestien tuloksiin.
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Opinnéytetydn kirjoittaminen
Tulosten analysointi

Teoriatiedon kirjoittaminen
Kohderyhmaén testaus

Tasapainotestauksen harjoittelu

Teoriatietoon tutustuminen

Suunnitteluvaihe &
testausaikataulun luominen

Toimeksianto

Kuva 7. Opinnaytetydprosessin aikajana. Oma tuotanto.
4.5 Tilastolliset menetelmat

Testitulokset tallentuivat Delos testilaitteiston Delos Postural Proprioceptive System suojattuun oh-
jelmistoon, josta tulokset siirrettiin Microsoft Excel-taulukkoon. Tulokset siirrettiin Excel-taulukosta
IBM SPSS statistics 29.0 ohjelmaan, jonka avulla laskimme tuloksien keskiarvot, keskihajonnat ja

korrelaatiot.

Staattisen- ja dynaamisen tasapainotestituloksien yhteyttd muuttujaan (seasonal best pisteet) tul-
kittiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla. Sukupuolten valisia tilastollisia eroavaisuuksia ei pys-
tytty vahaisen osallistujamaaran vuoksi tulkitsemaan. Tasapainon ja proprioseptiikan yleista tasoa
nuorten maajoukkue taitoluistelijoilta tarkasteltiin dynaamisen- ja staattisen testin deskriptiivisen
datan avulla (kokonaisotannan testitulosten keskiarvot ja keskihajonnat). Kahden riippuvan otok-
sen T-testilla tutkittiin jalkojen valisia eroja. Tassa tilastollisia merkitsevyyksia tarkasteltiin kaksi-
suuntaisen testin (2-tailed) mukaan. Ryhmien valisia tilastollisia eroavaisuuksia selvitettin ANOVA
testilla. Talla tarkasteltiin ryhmien kesken, 10ytyyko testeissa kokonaisuudessaan tilastollisesti mer-
kitsevia eroavaisuuksia. Taman jalkeen tuloksille tehtiin Post hoc — testi (Bonferroni), jolla pystyttiin
toteamaan ryhmien tilastollisesti merkitsevat eroavaisuudet ryhmien valilla. Tutkimuksessa arvioi-
tiin tilastollista merkitsevyytta, jos p < 0.05, tulos oli tilastollisesti melkein merkitseva. Tulos oli tilas-
tollisesti merkitseva p < 0.01 ja p:n ollessa < 0,001 tulos oli tilastollisesti erittain merkitseva. Keski-

hajonta tuloksissa on merkitty merkilla +.
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4.6 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti ovat vakaalla pohjalla. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat,
ovat suoraan toistettavissa Delos testilaitteistolla ja kaytetyt testit ovat Delos testilaitteistossa val-
miina kaytettavaksi. Taten tulokset ja menetelmat ovat toistettavissa, jos testauslaitteena toimii De-
los testilaitteisto. Kaikki nuorten maajoukkue taitoluistelijat ohjeistin samalla tavalla testia varten.
Testiprotokolla noudatti koko ajan suunniteltua kaavaa. Jokaisen taitoluistelijan kohdalla suoritin
samat testit samalla ohjeistuksella ja samassa jarjestyksessa. Vierumaen testausaseman henkil-
kunta ohjeisti testaajan tutkimusta varten. Liséksi perehdyin aikaisemmin tehtyyn opinnaytetyohon
Ylakouluikaisten urheilijoiden tasapainon taso neljassa eri lajissa, josta ylakoululeirildisten taitoluis-
telijoiden tuloksia kaytettiin tdssakin tutkimuksessa. Season best pisteet on koottu Suomen Taito-
luisteluliiton tekeman pisterangin perusteella ja loppukilpailupaikkojen tulossivuilta. Season best

pisteiksi luokiteltiin liiton alaisissa kilpailuissa tai kansainvalisissa kilpailuissa tehdyt pisteet.

Tutkimustuloksia analysoin kayttden SPSS ohjelmistoa ja sen avulla tehtyja tilastollisia laskuja. Hy-
vaksyttavat merkittadvyyden arvot olivat ennalta maariteltyja. Testitulosten ylittdessa kolme desi-
maalia, pyoristin ndma aina kahden desimaalin tarkkuuteen. Kaikki testitulokset ilmoitin todenmu-
kaisina. Tutkimuksessa hyddynsin Deloksen maarittdmia viitearvoja, jotka osaltaan nostavat tutki-

muksen reliabiliteettia. Opinnaytetydntekija perehtyi myds muihin tasapainotutkimuksiin.

Tutkimusotosta (n = 64) testattavaa voidaan katsoa olevan riittava ja tilastollisesti kattava tuotta-
maan luotettavaa tutkimusaineistoa. Suuremmalla otoskoolla pystyttaisiin pienentdmaan virhemar-
ginaalia ja saamaan tarkempia tuloksia. Tutkimuksessa on tunnistettavissa epakohtia otantamaa-
ran ollessa rajallinen. Maajoukkueesta ei ollut riittdvasti dynaamisia testituloksia, joten heidan tu-
loksiaan ei pystynyt vertaamaan vahaisen otannan vuoksi. Tasapainotestien tuloksiin saattoi vai-
kuttaa esimerkiksi testiajankohdat, jotka vaihtelivat testattavien kohdalla. Testiajankohtia oli nuor-
ten maajoukkueleirityksen aikaan aamulla, paivalla ja illalla. Taitoluistelijoista osa saattoi tulla tes-
tiin suoraan lajiharjoituksesta, oheisharjoituksesta, ruokailusta tai ammulla herattyaan. Naihin
muuttujiin ei pystynyt taysin vaikuttamaan. Aikataulu tasapainotestauksille taytyi sovittaa nuorten
maajoukkueen leiriaikatauluun sopivaksi, jotta taitoluistelijoiden ei tarvinnut jattaa tarkeita leirin laji-
harjoituksia valista. Delos testilaitteistoa kaytettaessa kasien asennosta ei ole yhteista linjaa, joka
estaa taysin luotettavan tutkimusten valisen vertailun. Tassa tutkimuksessa noudatettiin yhteista
linjaa. Aiemmissa tutkimuksissa (Riva ym. 2016) on kaytetty eri arvoja, joita tassa tutkimuksessa

Delos-testilaitteisto tuottaa.
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5 Tutkimustulokset

Tutkimuksen tulokset koostuvat Delos-testilaitteella tehdyista staattisesta- ja dynaamisesta tasa-
painotesteista. Staattinen testi piti sisallaan silmat auki ja kiinni tehtavat testit. Dynaaminen testi piti
sisalladn Unconstrained-, Arms contstrained- ja Total constraint testit. Taitoluistelun nuorten maa-
joukkueen lisdksi tutkimustulokset koostuvat taitoluistelu maajoukkueen, Suomen Taitoluisteluliiton

ylakoululeiriryhman ja Vierumaen Taitoluistelun ylakoululeiriryhméan tasapainotestituloksista.

Delos testilaitteiston mittaustulosten lyhenteiden selitykset

- Staattisen testin jalkojen keskiarvo silmat auki (indeksiluku) = Sl average EO

- Staattisen testin jalkojen keskiarvo silmat kiinni (indeksiluku) = Sl average EC

- Dynaamisen testin jalkojen keskiarvo (indeksiluku) = DSI average

- Edelld mainittujen testien tulosten jalkakohtainen keskiarvo vasen/oikea jalka (indeksilukuja) =
DSl left/right, SI EO- ja SI EC left/right

- Visuaalinen riippuvuus. Sl EO average -arvon ja SI EC average -arvon valinen ero (pisteluku) =
Visual dependence

- Autonomia. Prosenttimaara ajasta, joka testissa on oltu ilman kasitukea = Autonomy

- Huojunta/poikkeama/epajarjestys. Entropia = Fysikaalinen suure, joka ilmaisee epajarjestyksen

maaran systeemissa) (asteluku) = Entropy

Yksilollisten testien tulosten maksimipistemaarat ovat 100 (indeksiluvut ja prosentit). Visual depen-
dence arvon kohdalla pienempi arvo kertoo, pienemmasta visuaalisesta riippuvuudesta staatti-
sessa tasapainossa. Autonomy kertoo, onko testissa jouduttu kayttamaan edessa olevaa kasitu-
kea. Entropy arvo puolestaan kertoo huojunnan maarasta testin aikana. Mita pienempi arvo, sita

vahemman huojuntaa testin aikana on ollut.

5.1 Millainen on taitoluistelun nuorten maajoukkueen staattinen- ja dynaaminen tasa-

paino?

Taitoluistelun nuorten maajoukkueen staattisen testintulokset nakyvat taulukossa 2. Tulokset ovat
havainnollistettuna kuvassa 8 Delos testilaitteiston tasapainoindeksin lukuun 90 verrattuna. Sl ave-
rage EO-arvon keskiarvotulos oli 91,17 £ 1,64, minimitulos oli 87,8 ja maksimitulos oli 93,7. S| ave-

rage EC-arvon keskiarvotulos oli 80,54 + 7,99, minimitulos oli 65,4 ja maksimitulos oli 89.

Staattisesta testista tarkasteltiin nuorten maajoukkueen osalta SI EO left ja right arvoja keskenaan
seka S| EC left ja right arvoja keskenaan. Jalkojen valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroa-

vaisuuksia kummassakaan silmat auki eika silmat kiinni tehtavassa testissa (p > 0.05).
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Autonomy-arvoissa EO (right ja left) ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroavaisuutta nuorten maa-
joukkueen osalta. Autonomy arvojen ollessa (Autonomy left 100 + 0 & Autonomy right 99,49 £ 1,9,
n = 14). Autonomy-arvoissa EC (right ja left) ei mydskaan ole tilastollisesti merkitsevaa eroavai-
suutta tdman muuttujan osalta. Autonomy arvojen ollessa (Autonomy left 98,52 + 5,53 & Autonomy
right 100 £ 0, n = 14). Nailla tuloksilla arvioitiin nuorten maajoukkue taitoluistelijoiden staattista ta-

sapainoa.

Taulukko 2. Taitoluistelun nuorten maajoukkueen staattisen testin tulokset

n Minimi  |Maksimi |Keskiarvo |Keskihajonta
Sl avarage EO (%) 14 87,8 93,7 91,17 1,64
Sl avarage EC (%) 14 65,4 89 80,54 7,99
Visual dependence (pp) 14 41 85,5 16,67 20,78
S| EO LEFT (%) 14 45 93,2 85,21 23,26
S| EO RIGHT (%) 14 8,7 94,4 85,09 22,11
S| EC LEFT (%) 14 53,2 89,3 78,71 11,75
S| EC RIGHT (%) 14 65,6 87,3 80,44 7,08
Autonomy EO L (%) 14 100 100 100 0
Autonomy EO R (%) 14 92,9 100 99,49 1,9
Autonomy EC L (%) 14 79,3 100 98,52 5,53
Autonomy EC R (%) 14 100 100 100 0

Taitoluistelun nuorten maajoukkueen dynaamisen testintulokset nakyvat taulukossa 3. Tulokset
ovat havainnollistettuna kuvassa 8 Delos testilaitteiston tasapainoindeksin lukuun 90 verrattuna.
DSI average -arvon keskiarvotulos oli 57,19 + 7,73, minimitulos oli 44,8 ja maksimitulos oli 73,8.

Nailla tuloksilla arvioitiin nuorten maajoukkue taitoluistelijoiden dynaamista tasapainoa.

Dynaamisesta testista tarkasteltiin DSI left ja right -arvoja keskenaan. Arvoissa (Autonomy left

95,86 * 5,59 & Autonomy right 96,64 £ 5,99, n = 14) jalkojen valilla ei havaittu tilastollisesti merkit-
sevia eroavaisuuksia. Entropy-arvossa vasemman ja oikean puolen valilla ei havaittu tilastollisesti
merkitsevia eroja. Tarkemmat kvalitatiiviset arviot tasapainontasosta Delos testilaitteistolla nuorten

maajoukkue taitoluistelijoilla kerrotaan opinnaytetydn pohdintaluvussa.
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Taulukko 3. Taitoluistelijoiden nuorten maajoukkueen dynaamisen testin tulokset

N Minimi |Maksimi |Keskiarvo|Keskihajonta
DSl average (%) 14 44.8 73,8 57,19 7,73
DSI LEFT (%) 14 43,3 71,2 55,05 8,23
DSI RIGHT (%) 14 41,7 76,4 59,29 8,7
Autonomy L (%) 14 85,8 100 95,86 5,59
Autonomy R (%) 14 95,3 100 96,64 5,99
Entropy L (°) 14 9 18,1 12,83 3,19
Entropy R (°) 14 6,9 17,5 11,39 2,95
Arms contstrained 14 46,2 75,2 64,62 8,34
Total constraint 14 56,9 64,2 59,11 5,16
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Kuva 8. Taitoluistelun nuorten maajoukkueen keskiarvotulokset staattisesta (Sl avarage EO ja Sl
avarage EC) ja dynaamisesta (DSI avarage) testista verrattuna Delos testilaitteiston

tasapainoindeksi lukuarvoon 90

5.2 Eroaako taitoluistelijoiden nuorten maajoukkueen tulokset maajoukkueen ja ylakoulu-

leirilaisten tuloksista?

Kaaviosta (Kuva 9.) ja taulukosta 4 voidaan todeta, ettd staattisessa silmat auki tehdyssa testissa
nuorten maajoukkueen tuloksissa ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroavaisuutta maajoukkueen tai
ylakoululeiritysryhmien tuloksien keskiarvoon verrattuna (p > 0.05). Nuorten maajoukkueen (Sl
average EO = 91,17 £ 1,64, n= 14), maajoukkueen (S| average EO = 91,5 + 2,62 n = 10) ja ylakou-
luleiritysryhman (Sl average EO = 90,28 + 2,58, n = 40). Staattisten silmat auki testitulosten erot

ryhmien valilla voivat olla sattumanvaraisia.
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Nuorten maajoukkue suoriutui selkeasti keskiarvoa paremmin (Sl avarage EC = 80,54 + 7,99, n =
14), verrattuna maajoukkueen (Sl avarage EC = 74,04 £ 15,5 n = 10) ja ylakoululeiritysryhman (Sl
avarage EC = 76,16 + 7,58, n = 40) testituloksiin. Maajoukkue taitoluistelijat suoriutuivat silmat
kiinni tehtavasta staattisesta testista keskiarvollisesti heikoiten ja nuorten maajoukkue keskiarvolli-
sesti parhaiten. Staattisessa silmat kiinni tehdyssa testissa voidaan todeta melkein merkitseva ero
nuorten maajoukkueen hyvaksi verratessa maajoukkueen tuloksiin. Muiden ryhmien valilla ei ole

tilastollisesti merkitsevaa eroavaisuutta.

Taulukko 4. Eri ryhmien staattisten testien tulokset

n Keskiarvo Keskihajonta

Sl avarage EO (%) Nuorten maajoukkue 14 91,17 1,64
Maajoukkue 10 91,5 2,62

Ylakoululeiritys 40 90,28 2,58

Ynteensa 64 90,66 2,44

Sl avarage EC (%) Nuorten maajoukkue 14 80,54 7,99
Maajoukkue 10 74,04 15,5

Ylakoululeiritys 40 76,16 7,58

Ynteensa 64 76,79 9,36

Kaaviosta (Kuva 9.) ja taulukosta 5 voidaan todeta, ettd nuorten maajoukkue parjasi dynaamisessa
tasapainotestissa selkeasti keskiarvoa paremmin verrattuna ylakoululeiritysryhmiin. Maajoukku-
eesta ei ollut riittdvasti dynaamisia testituloksia, joten heidan tuloksiaan ei pystynyt ottamaan mu-

kaan vertailuun vahaisen otannan vuoksi.

DSl average -arvo, nuorten maajoukkueen (57,19 £ 7,73, n = 14) ja ylakoululeiritysryhmien (49,69
* 8,32, n = 40) ero on tilastollisesti merkitseva (p < 0,05). Tulos viittaa siihen, ettd nuorten maa-

joukkueen tulos on parempi ylakoululeiritysryhman keskiarvotulokseen verrattuna.

Nuorten maajoukkueen entropy -arvot ovat Entropy L (°) (12,83 = 3,19, n = 14) ja Entropy R (°)
(11,39 £ 2,95, N = 14) ylakoululeiritysryhman arvot ovat Entropy L (°) (14,16 £ 3,59, n = 40) ja
Entropy R (°) (14,22 £ 3,39, n = 40). Entropy L (°) arvoja verrattuna keskenaan tulos ei ole tilastolli-
sesti merkitseva (p > 0,05). Entropy R (°) arvoja verrattaessa havaittiin tilastollisesti merkitseva ero

(p < 0,05) nuorten maajoukkueen hyvaksi.



Taulukko 5. Eri ryhmien dynaamisten testien tulokset

n Keskiarvo Keskihajonta
DSI average (%) Nuorten maajoukkue 14 57,19 7,73
Ylakoululeiritys 40 49,69 8,32
Yhteensa 54 53,44 0,295
DSI LEFT (%) Nuorten maajoukkue 14 55,05 8,23
Ylakoululeiritys 40 49.42 9,64
Yhteensa 54 52,24 0,71
DSI RIGHT (%) Nuorten maajoukkue 14 59,29 8,7
Ylakoululeiritys 40 49,96 8,74
Yhteensa 54 54,63 0,02
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Kuva 9. Kaavio eri ryhmien tasapainotestituloksista

5.3 Mihin taitoluistelijoiden nuorten maajoukkue tasapainotestitulokset asettuvat Delok-

sen viitearvokehyksessa?

Kaaviosta (Kuva 10.) voidaan todeta, etta nuorten maajoukkueen staattisen silmat auki testin (Sl
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avarage EO) tuloksisissa ei ole suurta hajontaa. Suurimmaksi osaksi taitoluistelijat saavuttivat De-

loksen indeksiluvun 90. Staattisessa silmat kiinni testissa (S| avarage EC) nuorten maajoukkueella

on eniten hajontaa. Dynaamisessa testissa (DSI avarage) jaaddaan alle Deloksen indeksiluvuista.

Yksittaiset taitoluistelijat suoriutuivat testista paremmin.
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Kuva 10. Testien valiset keskiarvot ja hajonnat nuorten maajoukkue taitoluistelijoilla (n = 14)

5.4 Onko tasapainotestien tuloksilla yhteytta taitoluistelijoiden lajisuorituskykyyn (season
best)?

Kaavion mukaan (Kuva 11.) tasapainokyvylla on 25 prosentin yhteys taitoluistelijan lajisuoritusky-
kyyn. Season best pisteet ndkyvat kaaviossa (Kuva 10.) sinisina pisteina. Kaaviossa nakyy miten

pisteet hajaantuvat kaavion y-akseliin nahden.
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Kuva 11. Dynaamisen tasapaino testitulosten yhteys taitoluistelijan lajisuorituskykyyn (n = 14)
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6 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli tehda kuvaileva tutkimus yksinluistelun nuorten maajoukkueen taito-
luistelijoiden tasapainosta ja sen yhteydesta lajisuorituskykyyn. Tasapainokykya arvioitiin Delos
testilaitteiston tasapainoindeksin avulla. Season best pisteet koottiin Suomen Taitoluisteluliiton te-
keman piste rangin perusteella ja loppukilpailupaikkojen tulossivuilta. Season best pisteiksi luokitel-

tiin liiton alaisissa kilpailuissa tai kansainvalisissa kilpailuissa tehdyt pisteet.

Staattisessa testissa vertailuarvona toimi Delos testilaitteiston indeksiluku 90. Silmat auki ja silmat
kiinni tehtavassa tasapainotestissa tavoitellaan lukua 90. Nuorten maajoukkue taitoluistelijoiden (n
= 14) keskiarvo Sl average EO on 91,17, keskihajonta 1,64 seka Sl average EC-arvon keskiarvo
on 80,54 ja keskihajonta 7,99. Silmat auki tehtavassa testissad nuorten maajoukkue saavuttaa kes-
kiarvollisesti Deloksen indeksiluvun 90. Silmat kiinni tehtavassa testissa nuorten maajoukkue ei
saavuta tavoiteltua indeksilukua 90. Molemmat testit antavat arvokasta tietoa taitoluistelijan tasa-
painokyvysta. Tutkimuksen keskeinen havainto oli, ettd nuorten maajoukkueen taitoluistelijat suo-
riutuivat staattisesta silmat kiinni testissa keskimaarin paremmin (keskiarvo = 80,54; keskihajonta =
7,99; otoskoko n = 14) kuin maajoukkue (keskiarvo = 74,04; keskihajonta = 15,50; n = 10) ja yla-
koululeiritysryhman taitoluistelijat (keskiarvo = 76,16; keskihajonta = 7,58; n = 40). Tama viittaa sii-
hen, ettd nuorten maajoukkueen harjoittelu tai valintakriteerit saattavat tukea tehokkaammin kysei-

sessa testissa mitattua fyysistd ominaisuutta.

Visual dependence -arvo kuvaa staattisen silmat auki ja kiinni tehtavan testin valista eroa. Visual
dependence -arvo on (16,67 £ 20,78, n = 14). Sen merkityksellisyys voi olla lajikohtaista ja merki-
tyksellisyydesta yleisestikin voidaan kiistella. Proprioseptiikkaa tarkasteltaessa Visual dependence
-arvo antaa arvokasta tietoa. Silmat auki ja silmat kiinni tehtavassa testissa on huomattavissa eroa.
Silmat auki tehtava testi on helpompi suorittaa kuin silmat kiinni tehtava testi. Tasapainon yllapita-
miseen vaikuttaa aistijarjestelmat ja nakdaisti on yksi merkittavista tekijoista. Usein kiintopisteen
ottaminen helpottaa tasapainoliikkeita tehtdessa (Kalaja & Kalaja 2022, 29). Taitoluistelussa silmat
pysyvat koko suorituksen ajan auki ja yksittaisia tasapaino harjoitteita saatetaan toteuttaa harjoitte-
lun yhteydessa ainoastaan silmat kiinni. Proprioseptiikan aistitieto auttaa kehoa yllapitdmaan tasa-
painoa ja suorittamaan tarkkoja liikkeita ilman visuaalista apua (Horvath ym. 2023, 4-6). Yksilollisia
eroja on havaittavissa silmat kiinni tehtavassa testin vaiheessa kuin silmat auki tehtavassa testin
vaiheessa (S| avarage EO-arvon keskihajonta 1,64 ja Sl avarage EC-arvon 7,99, n = 14. TallGin
silmat kiinni tehtava testi voi antaa tietoa proprioseptisesta kontrollista, tdma tieto voi olla hyodyl-

lista esimerkiksi kykyjen etsinnassa.

Autonomy-arvot antavat suuntaa nuorten maajoukkueen staattisesta tasapainosta. Tulos kertoo

prosentti maaran ajasta, mika on oltu testin aikana ilman kasitukea. Autonomy EO left -arvon
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keskiarvo oli 100 ja keskihajonta 0. Autonomy EO right -arvon keskiarvo 99,49 ja keskihajonta 1,9.
Autonomy EC left -arvon keskiarvo oli 98,52 ja keskihajonta 5,53. Autonomy EC right -arvon kes-

kiarvo 100 ja keskihajonta 0. Kyseisessa testissa pyritdan vahintdan arvoon 90. Nuorten maajouk-
kue saavutti molemmissa silmat auki ja silmat kiinni tehdyssa testeissa kirkkaasti mainitun indeksi-
luvun 90. Tulokset kertovat nuorten maajoukkueen suoriutuneen mallikkaasti ilman kasitukea mo-

lemmista testeista.

Dynaamisen tasapainotestin vertailuarvona toimi Delos testilaitteiston indeksiluvut 70—90. Nama
indeksiluvut kuvaavat korkeaa toimintakykya. Nuorten maajoukkue taitoluistelijoiden (n = 14) kes-
kiarvo DSI average on 57,19 ja keskihajonta 7,73. Vertailuarvo osoittautui korkeaksi myos nuorten
maajoukkue taitoluistelijoille. Ei voida poissulkea sitd mahdollisuutta, ettd dynaamisen tasapainon-
taso on valttavalla tasolla nuorten maajoukkue urheilijoilla Delos testilaitteistolla mitattuna. Nake-
mykseni on, etta tuloksia pitda tarkastella yksiléllisesti, jotta dynaamisen tasapainontaso voidaan

todeta. Yksil6llisia eroja on havaittavissa samalla kohderyhmalla.

Autonomy-arvot kuvaavat myés suuntaa dynaamisen tasapaino testin osalta. Autonomy left -arvon
keskiarvo oli 95,86 ja keskihajonta 5,59. Autonomy right -arvon keskiarvo 96,64 ja keskihajonta
5,99. Dynaamisessa testissa kasituen kaytto ei ole ollut suurta, silla molemmilla jaloilla ylitettiin ver-
tailuarvo 90. Tall6in voimme pitad hyvinkin luotettavina huojunnan maarasta kertovia Entropy-ar-
voja. Alhaisen autonomian oletetaan vaikuttavan vahentavasti huojunnan maaraan. Kasitukea on
talléin kaytetty paljon, jolloin vartalon saa vakaammaksi kasia kayttaen. Kasituen kayttaminen va-
hentaa alentavasti muiden testien osa-alueiden tuloksia. Talldin testi antaa kokonaiskuvan urheili-

jan tasapainokyvysta.

Tasapainokartoituksen vaikutuksesta lajisuorituskykykyyn tarvitaan lisaa tutkimuksia, jotta tutki-
mustuloksista voidaan tehda luotettavia johtopaatoksia. Tarkeda on huomioida, mille kohderyh-
malle testit soveltuvat. Olemassa olevien tutkimustulosten osalta voidaan todeta, etta Deloksen ta-
sapainoindeksin mukaan ylakouluikaisten dynaamisen tasapainontaso on heikolla tasolla osalla
taitoluistelijoista. Tutkimuksen kaikilla kohderyhmilla staattinen tasapaino oli yleisesti hyvalla ta-
solla. Vaikka taitoluistelijoilla dynaaminen tasapaino on lajille ominaista, tasapaino-ominaisuuden
harjoitteluun tulee kiinnittdd huomiota unohtamatta voimaominaisuuksien harjoittelun vastetta. Ef-
fect of Training on Postural Control in Figure Skaters tutkimuksessa todettiin, ettd neuromuskulaa-
rinen harjoittelu jaan ulkopuolella voi merkittdvasti parantaa taitoluistelijoiden tasapainonhallintaa
(Perrin, Deviterne, Hugel & Perrot 2004).

Nuorten maajoukkueen taitoluistelijoilla oikealla jalalla suoritetuista dynaamisessa testissa keskiar-
votulokset olivat korkeammat kuin vasemmalla jalalla tehdyissa testeissa. Vaikka ero viittaa siihen,

ettd oikea jalka saattoi olla vahvempi kuin vasen, jalkojen valiset erot eivat olleet tilastollisesti
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merkitsevia. Tulos kertoo sen, etta taitoluistelijoista suurimmalla osalla oikea jalka on ollut vah-
vempi kuin vasen. Jokaisella ihmisella yleensa toinen jalka on vahvempi. Lajeissa kuten taitoluis-
telu on yleista, etta toinen jaloista kehittyy vahvemmaksi johtuen lajeille ominaisista suorituksista.
Taitoluistelussa alastulojalka on aina sama. Alastulojalan vahvuus havaittiin nuorten maajoukku-
etta testattaessa. Testien jalkeen keskustellessa taitoluistelijoiden kanssa moni taitoluistelija totesi,
ettad testi oli helpompi suorittaa omalla alastulojalalla. Taitoluistelijan monipuolisen ja tasapainoisen
kehittdmisen nakokulmasta lajin ominaisista liikkeistd huolimatta olisi myds tarkeaa harjoittaa hei-
kompaa jalkaa. Talldin ei paase syntymaan liian suuria puolieroja, jotka voivat myds vaikuttaa louk-

kaantumisriskiin.

Staattisessa tasapainotestissa (silmat auki) nuorten maajoukkueen tuloksissa ei havaittu tilastolli-
sesti merkitsevaa eroa verrattuna maajoukkueeseen tai ylakoululeiritysryhmaan (p > .05). Nuorten
maajoukkueen keskiarvo oli 91,17 (keskihajonta = 1,64, n = 14), maajoukkueen 91,50 (SD = 2,62,
n =10) ja ylakoululeiritysryhman 90,28 (SD = 2,58, n = 40). Staattisen silmat auki testien tulosten
erot ryhmien valilla voivat olla sattumanvaraisia. Staattisessa silmat kiinni tehdyssa testissa voi-
daan todeta melkein merkitseva ero nuorten maajoukkueen hyvaksi verratessa maajoukkueen tu-
loksiin. Muiden ryhmien valilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroavaisuutta. Nuorten maajoukkue
suoriutui selkeasti keskiarvoa paremmin (Sl avarage EC = 80,54 + 7,99, n = 14), verrattuna maa-
joukkueen (Sl avarage EC = 74,04 + 15,5 n = 10) ja ylakoululeiritysryhman (Sl avarage EC = 76,16
+ 7,58, n = 40) testituloksiin. Maajoukkue taitoluistelijat suoriutuivat silmat kiinni tehtavasta staatti-
sesta testista keskiarvollisesti heikoiten. Puolestaan nuorten maajoukkue keskiarvollisesti parhai-
ten. Journal of Applied Sports Sciences julkaisemassa tutkimuksessa taitoluistelijan pituuden
kasvu vaikutti dynaamiseen tasapainoon siten, etta tasapainon vaihtelut alastuloissa kasvoivat.
Tama selittyy silla, ettd pidemmilla taitoluistelijoilla painopiste on korkeammalla, mika tekee kehon
hallinnasta vaikeampaa erityisesti hypyista laskeuduttaessa. On muistettava ihmisen kasvavat ant-
ropometriset tekijat, kuten pituus, paino ja rintakehan ymparysmitta voivat lisata tasapainon haas-
teita. (Yordanova 2020, 87-98.) Tarkeaa on ottaa huomioon taitoluistelijan fyysinen kehitys ja tarve

yksildlliselle harjoittelulle.

Nuorten maajoukkue parjasi dynaamisessa tasapainotestissa selkeasti keskiarvoa paremmin ver-
rattuna ylakoululeiritysryhmiin. Haluan nostaa tahan proprioseptiikan merkityksen tasapainotulok-
sia tarkasteltaessa. Kyseinen aistitieto auttaa kehoa yllapitdmaan tasapainoa ja suorittamaan tark-
koja liikkeita ilman visuaalista apua. Tama voi mahdollisesti viitata tasokkaampien taitoluistelijoiden
tasapainontason yhteydesta taitavaan proprioseptiikkaan. Proprioseptiikan tarkkuudella tarkoite-
taan kykya arvioida ja havaita kehon asentoa seka liiketta, jotka vaikuttavat liikkeen sujuvuuteen
(Horvath ym. 2023, 4-6). Tasokkaammat taitoluistelijat osaavat kayttada kehoaan monipuolisesti ja

taidokkaasti esimerkiksi siirtymissa. DSI average -arvo, nuorten maajoukkueen (57,19 + 7,73, n =
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14) ero on tilastollisesti merkitseva, nuorten maajoukkueen hyvaksi (p < 0,05) verrattaessa ylakou-
luleiritysryhmien tuloksiin. Maajoukkueesta ei ollut riittdvasti dynaamisia testituloksia, joten heidan
tuloksiaan ei voinut ottaa vertailuun vahaisen otannan vuoksi. Tasta kohderyhmasta kaivataan lisa
dataa. Tasapainotestien yhteytta taitoluistelijoiden lajisuorituskykyyn voidaan pohtia. Perehtyessani
tutkimusaineistoon ja testituloksiin olen sitd mieltd, ettd tasapainolla on yhteys lajisuorituskykyyn.
Tutkimuksessa nousi esille, etta tasapainokyvylla on 25 prosentin yhteys taitoluistelijoiden lajisuori-
tuskykyyn. Voidaan pohtia, ettd tasapaino kehittyy samassa suhteessa lajitaitojen kanssa. Taito-
luistelijan fyysisessa harjoittelussa tulee huomioida tasapainoa kehittavat harjoitteet ja harjoittelu
metodit. Tutkimuksessa on otettu huomioon ainoastaan taitoluistelijat, joilta on kahden kilpailuoh-
jelman kokonaispisteet. Ohjelmien kertoimia ei ole otettu huomioon, joten tdma pitda huomioida
vertailussa. Tulos on suuntaa antava. Lisaksi huomioitavaa on, etta tulokset ovat naisten aineiston

pohjalta tehtyja. Miehista ei ollut riittdvasti dataa tulosten tulkintaa varten.

Monessa yhteydessa on nostettu fyysisen harjoittelun merkitysta tasapainokykyyn. Tasapainoon
on merkittava yhteys lihasvoimalla ja sen kontrollilla esim. maksimi- ja nopeusvoimalla on vaiku-
tusta siihen, kuinka nopeasti horjahtaessa pystytaan korjaamaan liike (Kalaja & Kalaja 2022, 29).
Pieni horjahdus tai herpaantuminen harjoitteessa on helpompi korjata kuin suurempi. Horjahduk-
sen ollessa suuri tarvitaan enemman maksimi- ja nopeusvoimaa, jotta liikke pystytaan hallitsemaan
uudestaan. Correlation among proprioception, muscle strength, and balance artikkelissa tasapai-
non kehittdminen vaatii proprioseptiivisen harjoittelun lisaksi lihasvoiman parantamista. Tutkimus
tukee ajatusta, etta lihasvoima seka proprioseptiokyky ovat keskeisia tekijoitd tasapainon hallin-
nassa ja kehon stabiliteetissa. (Wang ym. 2016, 3—4.) Voidaan todeta, etta tasapainon kehittymi-
sen kannalta on tarkea tuottaa erilaisia arsykkeita. Tarkeaa on myos muistaa ikavaiheet tasapaino-
harjoittelun nakdékulmasta (Seppanen, Aalto & Tapio 2010, 64). Lisaksi monipuolinen harjoittelu tu-

kee tasapainon kehittymista.

Opinnaytetydn tulosten luotettavuudesta kertoo, etta tulosten mittaukseen kaytetyt kaavat ja taito-
luistelijoiden testien viitearvolliset tulokset on tarkistettu. Opinnaytetydssa kaytetty vertailuaineisto

on testattu samaa testiprotokollaa kayttaen, joka lisaa opinnaytetyon luotettavuutta.

Olen noudattanut opinnaytetydssani Arene ry:n Ammattikorkeakoulujen opinnaytetdiden eettiset
suositukset ohjetta, joka sisaltdd myds hyvan tieteellisen kaytanndn (HTK) menettelytavat. Kaikki
tutkimukseen osallistuneet antoivat suostumuksen esitietolomakkeella (Liite 2.). Vertailuryhmat
ovat antaneet suostumuksensa aikaisemmin tehtyjen testien yhteydessd Suomen Urheiluopiston
testiasemalla. Tutkimustiedotteessa (Liite 1.) kerrottiin tutkimuksen tarkoituksesta ja yhteystiedot
tarvittavia yhteydenottoja varten. Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista. Testit suoritettiin

Vierumaen urheiluhallin testitilassa, joka oli testiin soveltuva rauhallinen ymparistd. Kohderyhmalle
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ja vertailuryhmalle testausten toimintaymparistd oli tuttu. Testeistd saatua dataa kasiteltiin anonyy-
misti. Tulokset on kirjattu valmiissa opinnaytetydssa niin, etta osallistujat sailyttivat anonymiteetin.
Tutkimusaineistoa kasiteltiin koko opinnaytetydn tekemisen ajan noudattaen voimassa olevaa tie-
tosuojalainsaadantda (GDPR). Tutkimustulosten analysoinnissa ja teoria osuutta kirjoitettaessa
noudatin Haaga-Helian tutkimuksellisen opinnaytety6 ohjeistuksia. Valmis opinnaytetyd julkaistaan

Theseus-verkkokirjastossa.

Tutkimuksen tuottamat tulokset ja keratty data tuovat lisatietoa tasapainosta ja proprioseptiikan
merkityksesta taitoluistelijoiden nuorten maajoukkueen osalta ja mahdollisuuden verrata aikaisem-
min testattuun vertailuryhmaan. Tutkimus tuo arvokasta lisatietoa Delos-testilaitteiston kaytosta tu-
levaisuuden tasapainomittauksia varten. Tutkimuksen merkittavyydesta kertoo tasapainotaitoon

liittyva hanke, johon opinnaytetyd kuuluu.

Tutkimustulosten analysointiin ja viitearvojen tueksi olisi hyva saada kansainvalista tutkimustietoa.
Talldin suomalaisten taitoluistelijoiden testituloksia voisi verrata kansainvalisiin tuloksiin ja saada
kattavaa vertailudataa. Tata kautta voisi nahda, kuinka hyvalla tasolla esimerkiksi maailmanhuippu

taitoluistelijat ovat tasapainotesteissa.

Jatkoehdotukseni on, etta tasapainotesteja hydédynnetaan saanndllisesti taitoluistelijoilla. Nain pys-
tytaan tarkastelemaan eri ikdvaiheissa tasapainon kehittymista ja proprioseptiikkaa. Tasapainotes-
titulosten hydédyntaminen harjoittelun suunnittelussa ja toteutuksessa voisi ennaltaehkaista louk-

kaantumisia. Lisaksi nden mahdollisuutena Deloksella tehtavan staattisen- ja dynaamisen tasapai-

nomittauksen olevan apuna myos taitoluistelijoilla kykyjen etsinndssa.
6.1 Oman oppimisen arviointi

Opinnaytetydprosessi antoi minulle mahdollisuuden oppia tarkastelemaan tasapainoa ja siihen vai-
kuttavia tekijoita. Tutustuin erilaisiin harjoitusmenetelmiin ja miten nama vaikuttavat tasapainon ke-
hittymiseen. Tutkin lisdksi tasapainon yhteytta taitoluistelijan lajisuorituskykyyn. Tama tutkimus an-
toi itselle vahvemman kasityksen siitd, kuinka tasapaino ja kehonhallinta ominaisuuksiin tulee
myos taitoluistelijoiden kanssa kiinnittaa erityistd huomiota loukkaantumisriskin minimoimiseksi ja
lajisuorituskyvyn parantamiseksi. Voima ominaisuuksien merkityksen huomioiminen tasapainoa ja

proprioseptiikkaa kehittdessa nousee isoon rooliin. Valmentajien on tarkea tiedostaa tama.

Opinnaytetyon kirjoittaminen antoi mahdollisuuden laajentaa teoreettista taustatietoani tasapai-
nosta ja proprioseptiikasta. Luotettavan tiedon Ioytaminen ja sen hyodyntaminen johtopaatoksia
tehdessa oli tutkimuksen kannalta tarkea osa tyota. Paasin kehittymaan opinnaytetyon edetessa
kirjoittajana. Lisdksi paasin tutkimusta tehdessa toimimaan testaajana, joka myods auttoi ymmarta-

maan enemman tutkimustuloksista. Toimeksiantajien Suomen Urheiluopiston kannatusosakeyhtion
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ja Suomen Taitoluisteluliitto ry:n kanssa yhteistyd sujui jouhevasti. Opinnaytetyon tarkoitus on olla
osana laajempaa tasapainotaitoon liittyvaa tutkimushanketta. Opinnaytetyd osoitti sen, etta aina

VoI oppia uutta.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimustiedote taitoluistelun nuorten maajoukkue urheilijoille ja heidan huoltajil-
leen

Tutkimus: Taitoluistelun nuorten maajoukkue urheilijoiden tasapainokartoitus ja suhde suoritusky-

kyyn

Opinndytetydn kuvaus ja aineiston kerdaminen

Opinnaytetydn tavoitteena on tehda kuvaileva tutkimus yksinluistelun nuorten maajoukkue urheili-
joiden tasapainotaidosta ja sen yhteydesta urheilijoiden suorituskykyyn. Tutkimuksen tavoitteena
on saada selville, millainen on nuorten maajoukkue urheilijoiden staattinen ja dynaaminen tasa-
paino ja mihin se asettuu Deloksen viitearvokehyksessa. Lisaksi tarkoitus on tarkastella tasapai-

noindeksia suhteessa eri muuttujiin ikdryhmaan ja taitotasoon nahden (SB-pisteet).

Testaus suoritetaan syksylla 29.-30.10.2024 nuorten maajoukkue leirityksen aikana Suomen Ur-
heiluopistolla Vierumaella. Urheilijoita testataan Delos-testilaitteen avulla, jossa suoritetaan dynaa-
minen testi ja staattinen testi. Testin tekemista varten laitteelle sy6tetdan osallistujasta seuraavat
tiedot: nimi, ikd, sukupuoli, pituus ja paino. Testin tekeminen kestaa n. 30 min. Henkil6tietoja kasi-
telladn voimassa olevan tietosuojalainsaadannén mukaisesti. Tuloksia kasitelladn anonyymisti.

Opinnaytetydn valmistuttua se julkaistaan Theseus-verkkokirjastossa.

Opinndytetyon merkitys ja osallistumisen hyodyt

Urheilun osaamisyhteisdssa tyoskennellaan teemaryhmissa, joista yksi on taito/taitavuus teema-
ryhma. Teemaryhmassa paatettiin yhteiseksi ensimmaiseksi tavoitteeksi tuottaa erilaisten tutki-
mushankkeiden kautta lisddataa tasapainotaidosta urheilijoilla. Tasapainotaito kuuluu perusmoto-
risten taitojen ryhmaan. Tasapainohallinta ja liikehallintataidot on yhdistetty mm. liikkumisen suju-
vuuteen, rytmikkyyteen, estetiikkaan, nopeuteen ja voimakkuuteen. Lisaksi hyvalla tasapainolla on
todettu olevan yhteys urheiluvammojen ennaltaehkaisyyn. Tutkimuksessa saadun tulosten perus-
teella saadaan luotua viitearvot nuorten maajoukkue urheilijoiden tasapainoindeksista. Tutkimuk-
seen osallistumalla urheilija saa arvokasta tietoa omasta tasapainotasostaan. Opinnaytetyon on

tarkoitus olla osana laajempaa tasapainotaitoon liittyvaa tutkimushanketta.
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Tutkimukseen osallistuminen

Jokaiselle urheilijalle on varattu leirin aikana testausaika. Pyytaisin vanhempia tayttdmaan yhdessa
urheilijan kanssa tutkimusluvan, joka on viestin liitteena. Liséksi urheilijalla tulee olla allekirjoitettu
tutkimuslupa mukana testin yhteydessa3, jolla antaa suostumuksen tutkimustulosten hyédyntamisen

tutkimuksessa. Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista.

Opinnaytetydn tekija:

Linda Korhonen: linda.korhonen@myy.haaga-helia.fi

Opinnaytetydn ohjaaja:

Kimmo Kantosalo: kimmo.kantosalo@haaga-helia.fi

Opinnaytetydn toimeksiantaja:

Suomen Urheiluopiston kannatusosakeyhtio, yhteyshenkiléna Janina Hettula: janina.hettula@vie-

rumaki.fi

Ystavallisin terveisin,
Linda Korhonen

Haaga-Helia AMK Liikunnanohjaaja opiskelija
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Liite 2. Esitietolomake testattavalle

SUOMEN URHEILUOPISTO

VIERUMAK,

URHEILUTESTIASEMA, Vierumaki

ESITIETOLOMAKE

Nimi: Syntymaaika:

Sahkoposti: Pituus: Paino:
Laiji:

Valmentaja:

Saako testituloksesi tallentaa Suomen Urheiluopiston Urheilutestiaseman sahkdiseen tietokantaan
my6hempaa seurantaa varten ja kayttaa tunnistamattomana tieteelliseen tutkimukseen?

KYLLA Ei

Saako mittaustuloksiasi kayttaa henkildkohtaisessa ja lajin valmennusprosessin analysoinnissa ja
kehittdmisessa

KYLLA El

Saako testituloksesi antaa valmennustiimillesi?
KYLLA El

Saako sinua nakya Vierumaen sosiaalisessa mediassa, nettisivuilla, mainoksissa tai muissa vas-
taavissa kanavissa?

KYLLA El

Osallistun testaukseen Suomen Urheiluopistolla omalla vastuulla

Vierumaella / /20 Allekirjoitus:
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