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jianalyysi seka sen pohjalta fysioterapeuteille suunnattu asiantuntijaopas. Tyon tavoit-
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The aim of the bachelor’s thesis is to enhance physiotherapists' understanding of the
specific features of wheelchair racers training and to support high-quality training in
para-sport. We also highlight the knowledge gaps that emerged during the data collec-
tion phase of the thesis. As far as we know, the training of wheelchair athletes is largely
based on the conventional athletics training methods. A systematic analysis of wheel-
chair racing has not previously been conducted in Finland, although the requirements
of the sport differ considerably from other athletics.

In this bachelor’s thesis, we developed a technical and tactical analysis of wheelchair
racing and used it as a basis for a guide for physiotherapists. We carried out the thesis
in collaboration with the Finnish Institute of High Performance Sport (KIHU), a key
player in Finnish sport research and coaching expertise.

We limited the analysis to the 100 m sprint for athletes with spinal cord injury, catego-
ries T51-T54, and focused on how spinal cord injuries affect performance and func-
tional ability. We focused the content of the guide on three key areas: muscle function,
physical training, and both functional and performance capacity. The content of our the-
sis consists of scientific research articles and research reviews and sources related to
physiotherapy, elite sports, biomechanics and anatomy and knowledge from the Kap-
ula project at KIHU.

The guide produced as a result of the thesis provides a concise and easily accessible
source of information for physiotherapists working with wheelchair athletes. The guide
highlights the relevant themes for physiotherapy and deepens the understanding of the
characteristics of the sport and the effects of spinal cord injury on an individual's func-
tion and performance. The guide does not provide ready-made answers but supports
professionals in their practical work, encouraging them to apply its contents on the ba-
sis of their own professional knowledge.
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1 Johdanto

Suomessa arvioidaan olevan noin 450 kansainvalisen tason ja 1200 kansallisen tason
paraurheilijaa. Tarkkoja lukuja lajikohtaisesti ei kuitenkaan tunneta. Viimeisen 20 vuo-
den aikana seka Suomen paralympiajoukkueen koko, etta lajien maara ovat merkitta-
vasti vahentyneet. Paraurheilun tulevaisuuden keskeinen haaste on uusien urheilijoi-
den rekrytointi. Arvioiden mukaan Suomessa on noin 800 000 toimintarajoitteista henki-
163 (15 % vaestdsta), joista jopa 1 % eli noin 8000 voisi olla potentiaalisia paraurheili-
joita. Talla hetkella tata potentiaalia ei hyddynneta riittavasti. Jotta paraurheilun kehitys
ja menestys voidaan turvata, tarvitaan parempia rekrytointimalleja, systemaattisempia
tukijarjestelmia seka lisaa asiantuntemusta (Remahl & Wennman & Kuorikoski & Kuu-
tamo & Kuorikoski 2024: 22, 75). Talla opinnaytetyolla pyritdan lisddmaan ymmarrysta

paraurheilun toimintakentalle.

Tavoitteellinen harjoittelu ja urheiluvalmennus perustuvat kokonaisvaltaiseen lajianalyy-
siin, joka yhdistaa kokemusperaisen valmennusopillisen tiedon ja tutkimustiedon. Laji-
analyysi kattaa fysiologiset ja fyysiset ominaisuudet, kuten kestavyyden, nopeuden ja
voiman, seka biomekaaniset, psykologiset ja tekniset tekijat. Naita tarkastellaan suh-
teessa harjoitteluun, kilpailutilanteisiin ja valmennukseen. (Mero & Nummela & Keski-
nen & Hakkinen 2004: 410.) Tama opinnaytetyd tukee fysioterapeuttista lahestymista-
paa, jossa lajianalyysin merkitys tunnistetaan keskeisena osana urheilijan suoritus- ja
toimintakyvyn tukemista, vammojen ennaltaehkaisya seka kuntoutuksen ja laadukkaan

harjoittelun suunnittelua.

Pyoratuolikelauksen tutkimus on viime vuosikymmenina keskittynyt erityisesti mittaus-
menetelmiin seka biomekaniikan mallintamiseen ja simulointiin. Uusien mittausteknii-
koiden my6ta lajin biomekaniikasta saadaan yha tarkempaa tietoa, ja ymmarrys lajin
teknisesta suorituksesta seka kehon liikkeiden vaikutuksesta nopeuteen on kasvanut.
Viime aikoina tutkimus on kasitellyt aiempaa monipuolisemmin myds tetraplegia- ja
naisurheilijoita. Kattavin kooste lajin biomekaniikasta on kuitenkin edelleen vuodelta
2001. (mm Vanlandewijck & Theisen & Daly 2001; Lewis & Phillips & Robertson &
Grimshaw & Portus 2018; Forte & Barbosa & Marinho 2015; Guo ym. 2023; Hikosaka
& Kodachi & Yamamoto & Kawashima 2024.) Tutkimuskentan kattavasta kehityksesta
huolimatta Suomesta puuttuu edelleen systemaattinen lajianalyysi pyoratuolikelauk-

sesta.



Fysioterapian tutkinto-ohjelmissa on toteutettu useita vammaisurheiluun liittyvia opin-
naytetoita (THESEUS-tietokanta), mutta yksikaan ei ole kasitellyt pyoratuolikelausta.
My@s lajin fysioterapeuttiset ja valmennukselliset erityispiirteet ovat jaaneet ilman katta-
vaa, jasenneltya tietolahdettd. Tama voidaan nahda merkittavana puutteena. Yksi kes-
keisista taidoista paraurheilijoiden kanssa tyéskennellessa on urheilijan toimintakyvyn
parantaminen arkea helpottavalla tavalla. Tama ei ainoastaan vahvista urheilijan ela-
manlaatua, vaan heijastuu suoraan urheilulliseen suorituskykyyn vahentaen harjoittelun
suhteellista kuormittavuutta ja parantamalla urheilijan mahdollisuuksia jatkaa lajinsa

parissa pidempaan. (Flanagan & Murphy & Gardner & Singh & O’Riordan 2024.)

Tama opinnaytetyd kokoaa olemassa olevan tutkimustiedon ja kirjallisuuden lajianalyy-
siksi, jonka tarkastelun kohteena ovat selkdydinvammaiset urheilijat, kelausluokissa
T51-T54. Opinnaytetyd keskittyy 100 metrin sprinttimatkaan ja kattaa lajianalyysin kes-
keiset osa-alueet, huomioiden pyoratuolikelauksen erityisvaatimukset. Lisdksi analyysi
kasittelee selkdydinvamman vaikutuksia yksilon toiminta- ja suorituskykyyn seka vam-
man keskeisia fysiologisia vaikutuksia. Vaikka lajianalyysi ei sisalla yksityiskohtaista
harjoittelu- ja urheilija-analyysia, tydssa kaydaan lapi keskeiset suorituskykyominaisuu-
det ja kuvataan yleisella tasolla, mita naiden ominaisuuksien harjoittelusta selkaydin-
vammaisten urheilijoiden kohdalla tiedetaan. Lisaksi on annettu esimerkkiharjoitteita

havainnollistamaan, miten lajia tukevia ominaisuuksia voidaan harjoittelulla kehittaa.

Opinnaytety6 on toteutettu yhteistydssa Huippu-urheilun instituutin (KIHU) kanssa, joka
on suomalaisen urheilututkimuksen ja valmennusosaamisen keskeinen toimija. KIHU
edistaa urheilijoiden ja joukkueiden valmiuksia laadukkaaseen harjoitteluun seka vah-
vistaa valmennuksen vaikuttavuutta asiantuntijatyén, tutkimuksen ja kansallisen seka
kansainvalisen yhteistyon avulla. KIHU:n asiantuntemus on tarjonnut arvokasta tukea

opinnaytetyoprosessille.

2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetydn tarkoituksena oli laatia pydratuolikelauksen lajianalyysi ja sen pohjalta
fysioterapeuteille suunnattu opas, joka tiivistaa lajianalyysista fysioterapian kannalta

keskeisimmat asiat.

Opinnaytetydn tavoitteena on tukea pyoratuolikelauksen laadukasta harjoittelua ja edis-
tda ammattimaista osaamista lajin parissa. Lajianalyysin tavoitteena on luoda kattava

kuva pyoratuolikelauksesta lajina seka tunnistaa tutkimuskentaltd ne osa-alueet, joista



tietoa on rajoitetusti. Oppaan tavoitteena on tarjota fysioterapeuteille tiivis ja selkea tie-
tolahde, josta he voivat nopeasti |0ytaa keskeiset tiedot selkdydinvamman vaikutuk-

sista pyoratuolikelaajan toiminta- ja suorituskykyyn.

3 Opinnaytetyon prosessi
3.1 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallinen opinnaytety6 on kaytannonlaheinen opinnaytetydn muoto, jonka tavoit-
teena on kehittaa tai selkeyttdd ammatillisen kentan toimintaa tuottamalla konkreetti-
nen lopputuotos, kuten ohjeistus, tietopaketti tai opas. Vaikka toiminnallisen opinnayte-
tydn ytimessa on nimenomaan varsinainen tuotos, tyéhon sisaltyy aina myds kirjallinen
raportti. Raportissa kuvataan tuotoksen suunnittelu- ja toteutusprosessi, kaytetyt mene-
telmat seka tyon teoreettinen viitekehys. Raportointi dokumentoi tyéskentelyn kulkua ja
osoittaa opinnaytetyon tutkimuksellista otetta. Toiminnallinen opinnaytetyd tehdaan
usein yhteistydssa toimeksiantajan kanssa, mika tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden
soveltaa osaamistaan kaytannossa ja vahvistaa asiantuntijuuttaan aidossa tyéelama-
kontekstissa (Vilkka & Airaksinen 2004: 9, 16, 51, 65-66.)

Taman opinnaytetydn lopullisena tuotoksena syntyi fysioterapeuteille suunnattu opas
pyoratuolikelauksesta. Lajianalyysi tarjoaa teoreettisen tietoperustan, jonka avulla op-
paan sisaltd rakentuu tutkimus- ja kirjallisuustiedon varaan. Tassa opinnaytetydssa
aihe nousi esiin tydelamassa havaitun tarpeen perusteella ilman varsinaista toimeksi-
antoa. Valmennustydssa pyodratuolikelauksen parissa on tunnistettu, ettd lajikohtaista
tietoa on rajallisesti saatavilla. Tiedon puutteen on koettu vaikeuttavan kaytannon tyota.
Tyo toteutettiin yhteistydssa asiantuntijatahon kanssa, joka tuki prosessia sisalléllisesti

ja tarjosi asiantuntemustaan tyon kehittamiseksi.

Opinnaytetyoprosessi on rakentunut useasta vaiheesta: aiheen valinnasta ja rajauk-
sesta, aineistonkeruusta, lajianalyysin suunnittelusta ja toteutuksesta, yhteistyokump-
panin hankinnasta seka toiminnallisen tuotoksen — asiantuntijaoppaan — suunnittelusta
ja toteutuksesta. Raportointiosuudessa on kuvattu toiminnallisen opinnaytetyon proses-

sin vaiheet kuvan 1 mukaisessa aikajarjestyksessa.



Aiheen valinta ja rajaus joulukuu 2024

A4

Aineistonkeruu joulukuu 2024

AV

Lajianalyysin suunnittelu joulukuu 2024

AV

Yhteistybkumppanin hankintaprosessi joulukuu 2024

N/

Lajianalyysin toteutus joulukuu 2024

V2

Oppaan suunnittelu ja toteutus maalis-/huhtikuu 2025

Kuva 1. Toiminnallisen opinnaytetydn prosessin eri vaiheet ja niiden alkamisajankohdat.

Kunkin vaiheen osalta on avattu, miten tyo rakentui kdytannossa, millaisia ratkaisuja eri
vaiheissa tehtiin ja miksi juuri kyseiset valinnat osoittautuivat tarkoituksenmukaisiksi
tyon etenemisen ja lopputuloksen kannalta. Opinnaytetydprosessin onnistumista on ku-

vattu tarkemmin pohdintaosuudessa (Luku 9).

3.2 Aiheen valinta ja rajaus

Opinnaytetyon aiheen ideointi alkoi joulukuussa 2024, ja aihe muotoutui kaytannon ty6-
elamassa havaitun tarpeen pohjalta. Kohderyhmaksi valikoitui urheilijaryhma, jonka pa-
rissa oli jo ennestaan kertynyt kdytannon kokemusta. Toinen opinnaytetyon tekijoista
on toiminut pyoratuolikelauksen valmennuksessa vuodesta 2023 alkaen ja havainnut,
etta lajin valmennuksessa nojataan pitkalti vammattomille urheilijoille suunnattuihin

yleisiin harjoitusperiaatteisiin.

Lajianalyysi valikoitui opinnaytetydn aiheeksi, silla se tukee urheilu- ja liikkuntafysiotera-
pian keskeista tavoitetta: lajin erityispiirteiden ymmartamista. Lajianalyysin suunnittelu-

vaiheessa tehtiin seuraavat rajaukset tyon laajuuden hallitsemiseksi:

1) Kohderyhma: Lajianalyysi kohdistettiin selkdydinvammaisiin urheilijoihin.
2) Kilpailumatka: Sprinttimatkoista tarkasteluun valittiin 100 metrin kilpailusuoritus.
3) Sisalldllinen rajaus: Urheilija- ja harjoitteluanalyysi jatettiin lajianalyysin ulkopuo-

lelle. Lajianalyysi perustettiin tutkimustietoon ja kirjallisuuteen.



Kelausluokat T33 ja T34 seka T51-T54-luokkiin kuuluvat urheilijat, joilla ei ole sel-
kaydinvammaa, rajattiin taman opinnaytetyon ulkopuolelle. Selkaydinvammaan liittyy
laaja-alaisia fysiologisia muutoksia, joilla on vaikutus yksilén toiminta- ja suorituskykyyn
(Spinal Cord injury 2025; Shulga & Vainionpaa 2024: 301). Fysioterapian opiskelijoina
tama kohderyhma tuntui tarkoituksenmukaiselta ja tutkintolinjan puolesta perustellulta

valinnalta.

Tarkasteltavaksi kilpailumatkaksi valittiin 100 metrin sprinttimatka. Rajaus matkan
osalta tehtiin, koska eri sprinttimatkat eroavat toisistaan niin kilpailurakenteen, energi-
antuoton kuin harjoiteltavien ominaisuuksien osalta. Tarkempi urheilija- ja harjoitte-
luanalyysi rajattiin tydn ulkopuolelle, koska ne kuuluvat ensisijaisesti valmennuksellisen
osaamisen piiriin ja jaavat fysioterapian ydinosaamisen ulkopuolelle. Tydmaaran hallit-
semiseksi lajianalyysi rajattiin tutkimus- ja kirjallisuuspohjaiseen tarkasteluun, vaikka
toimintakentan hiljaisen tiedon, eli kokemusperaisen osaamisen ja kaytannon tiedon,

sisallyttdminen olisi tuonut tydhdn arvokkaan nakdkulman.

3.3 Aineistonkeruu

Aineistonkeruuprosessi aloitettiin joulukuussa 2024. Tiedonhankinnassa on hyddyn-
netty kansainvalisia tutkimuksia pydratuolikelauksesta, lajin kuormitusfysiologiasta ja
biomekaniikasta sekd aiempia lajianalyyseja. Tiedonhaku on koostunut viidesta toisi-

aan taydentavasta elementista (Kuva 2).

Vaiheissalja2
léytyneiden
artikkeleiden

lahteet

Kuva 2. Tiedonhaun viisi elementtia.

Tieteellisten artikkelien ja tutkimusten haku on toteutettu PubMedin, Google Scholarin
ja PEDron kautta. Hakuprosessissa kaytettyja hakusanoja on listattu taulukossa 1. Tie-
teellisten artikkeleiden lisaksi tyon taustaksi on etsitty mahdollisimman luotettavia ja

ajankohtaisia internet-artikkeleita. Lisaksi fysioterapian, huippu-urheilun, biomekaniikan



ja anatomian kirjallisuutta on hyédynnetty vahvistamaan tyon teoreettista pohjaa. Erityi-
sen tarkeana tietolahteena on toiminut Huippu-urheilun instituutin (KIHU) tarjoama ai-

neisto, erityisesti KIHU:n Kapula-projektissa hydédynnetyt tutkimusartikkelit.

Taulukko 1.  Kaytetyt hakusanat tiedonhakuun tietokannoista.

Hakusanat ja hakulausekkeet

"Wheelchair racing” "Wheelchair athlete performance”

"Wheelchair racing psychology” "Wheelchair racing sprint”

"Wheelchair propulsion” ’Biomechanical analysis” AND "wheel-
chair racing”

"Wheelchair racing” AND "biomechanics” | "Wheelchair” AND “racing” and "propul-
sion”

"Wheelchair racing” AND ”injury” "Paralympic athlete”

Mahdollisimman kattavan tiedonhaun varmistamiseksi hakusanojen lisaksi hyddynnet-
tiin menetelmaa, jossa tutkimusartikkeleiden lahdeluetteloista edettiin uusien lahteiden
pariin ja prosessi toistettiin useita kertoja. Lahteina toimivat tutkimusartikkelit ovat tie-
tenkin ajallisesti julkaistu jo aiemmin. Myods uusimman, hakusanojen ulkopuolelle jaa-
neen tutkimuksen kartoittamiseksi hyddynnettiin tietokantojen toimintoa, joka tunnistaa

ne tutkimukset, joissa on viitattu jo tarkasteltuihin Iahteisiin.

3.4 Lajianalyysin suunnittelu ja toteutus

Lajianalyysin suunnittelu kaynnistyi joulukuussa 2024. Alkuvaiheessa perehdyttiin eri
urheilulajeista laadittuihin lajianalyyseihin, jotta saataisiin selkedmpi kasitys lajianalyy-
sin rakenteesta yleisesti. Vammattomille urheilijoille laaditut analyysit keskittyivat usein
hyvin tarkasti tiettyihin yksittaisiin ominaisuuksiin, eivatka sellaisenaan vastanneet niita
tarpeita, joihin opinnaytetyéssa pyrittiin vastaamaan. Suurin osa lajianalyysin rakenteen
tueksi I0ydetyista analyyseista olivat pro gradu -tutkielmien laajuisia, mika vaikeutti nii-
den mukauttamista opinnaytetyon mittakaavaan. Paraurheilun puolelta kattavia lajiana-

lyyseja 16ytyi niukasti, mika haastoi tydn rakenteen hahmottamista.

Naista lahtdkohdista lajianalyysi paatettiin toteuttaa laaja-alaisesti, mutta tarkoituksella
hieman pintapuolisemmin. Tavoitteena oli tunnistaa ja nostaa esiin myds sellaisia osa-
alueita, joista tutkimustietoa on saatavilla vain vahan. Perinteisesti lajianalyysit alkavat
lajin kansainvalisen tason menestysvaatimusten tarkastelusta, mutta tassa fysiotera-

pian opinndytetydssa lahdettiin liikkeelle selkdydinvamman aiheuttamista fysiologisista



ja toimintakykyyn vaikuttavista muutoksista. Nain haluttiin tarjota lukijalle pohjatieto
kohderyhman erityispiirteistd ennen siirtymista lajisuorituksen vaatimuksiin. Selkaydin-
vamman seurauksia kasittelevan osuuden jalkeen paatettiin esitella kansainvalinen luo-
kittelujarjestelma, joka muodostaa paraurheilun kilpailutoiminnan rakenteellisen perus-
tan. Koska luokittelujarjestelma on keskeinen osa kilpailujen oikeudenmukaisuutta ja
osallistumisedellytyksia, sen perusteiden avaaminen lukijalle nahtiin olennaisena osana

opinnaytetyota.

Lajianalyysissa pyrittiin esittelemaan pyoratuolikelaus lajina, seka yleisella tasolla etta
keskittyen tarkemmin 100 metrin sprinttisuoritukseen. Tarkeiksi tarkastelun kohteiksi
nousivat myods pyoratuolikelauksen biomekaniikka, hermo-lihasjarjestelman toiminta ja
energiantuotto, jotka ovat fysioterapian opinnoista tuttuja sisaltdalueita. Analyysin vii-
meisessa osiossa paatettiin keskittya lajin vaatimien ominaisuuksien tarkasteluun.
Koska fysioterapian opinnoissa painottuvat muun muassa fysioterapeuttinen harjoittelu,
kokonaiskuormituksen hallinta seka psykofyysinen vuorovaikutus, nahtiin urheilijoiden
fyysisten, psyykkisten ja taktisten vaatimusten ymmartaminen fysioterapian nakékul-

masta merkityksellisena.

Alustava suunnitelma lajianalyysin rakenteesta ja sisallosta valmistui joulukuussa 2024.
Samassa yhteydessa kaynnistettiin yhteistydkumppanin etsintd Huippu-urheilun insti-
tuutille (KIHU) laadittiin yhteistydhakemus, ja kevaalla 2025 solmittiin virallinen yhteis-
tydsopimus. KIHU tarjosi arvokasta asiantuntemusta ja materiaalia analyysin tueksi
seka palautetta tyon rakenteesta ja sisallosta. Lisaksi yhteistyd mahdollisti julkaisualus-

tan opinnaytetyon tuotoksille.

Lajianalyysin toteutus kaynnistyi jo joulukuussa 2024 ja paattyi huhtikuussa 2025. Tyon
laajuus kasvoi alkuperaisesta suunnitelmasta erityisesti selkdydinvamman ja vamman
seurausten tarkastelun osalta. Koska kyseessa on fysioterapian opinnaytetyd, tdman
nakokulman kattava kasittely nahtiin kuitenkin perustelluksi ja olennaiseksi osaksi ana-
lyysia. Toteutusvaiheessa tehtiin yhteisty6ta seka opinnaytetydn ohjaajien etta KIHU:n

asiantuntijoiden kanssa.

3.5 Oppaan suunnittelu ja toteutus

Opinnaytetyon lopullisen tuotoksen, fysioterapeuteille suunnatun oppaan, suunnittelu
kaynnistyi maaliskuussa 2025 ja itse toteutus huhtikuun puolella. Oppaan idea syntyi

tarpeesta saattaa yhteen lajianalyysin fysioterapian tyon kannalta keskeinen sisalto.



Oppaan suunnittelua ohjasi ennen kaikkea kysymys: Mitd mina fysioterapeuttina halu-
aisin tietaa lajista ja selkdydinvammaisista urheilijoista, jotta voisin ammatissani huomi-

oida yksilon tarpeet suhteessa lajin ja arjen vaatimuksiin?

Opas on toteutettu Canva-ohjelmalla ja jaettu neljaan osioon: 1) selkdydinvamman
seuraukset, 2) luokittelujarjestelma ja urheilijan toimintakyky, 3) lihastoiminnot ja ke-
lauksen biomekaniikka seka 4) fyysinen harjoittelu. Oppaan tarkoituksena oli esittaa la-
jianalyysin keskeinen sisalto tiivistetyssd muodossa. Kunkin lajianalyysin paaluvun
osalta on valikoitu olennaisimmat teemat, joita on tadydennetty muutamalla relevantilla
tietolahteelld. Opas on laadittu ensisijaisesti taulukkomuotoon, jotta tieto jasentyisi sel-
keasti ja olisi helposti hyddynnettavissa. Taulukossa 2 on esitetty, mihin lajianalyysin

lukuihin mikin oppaan osio perustuu.

Taulukko 2. Oppaan ja lajianalyysin sisélldllinen yhteys.

Oppaan osio 1: Selkdydinvamman seuraukset

Perustuu paalukuun 4: Selkdydinvamman seuraukset.

Tarkemmin lukuun 4.2: Selkdydinvamma: fysiologiset vaikutukset ja komplikaatiot (4.2.1—
4.2.5).

Oppaan osio 2: Luokittelujarjestelma ja urheilijan toimintakyky

Perustuu pdalukuun 4: Selkdydinvamman seuraukset ja 5: Kansainvalinen luokittelujarjes-
telma.

Tarkemmin lukuihin 4.3: Selkdydinvamman vaikutus toimintakykyyn ja 5.1: Luokittelujarjes-
telma ja luokittelun arviointiprosessi ja 5.2: Kelausluokat T51-T54 ja luokittelun haasteet.

Oppaan osio 3: Lihastoiminnot ja kelauksen biomekaniikka

Perustuu paalukuun 7: Pydratuolikelauksen biomekaniikka, hermolihasjarjestelman toiminta
ja energiantuotto.

Tarkemmin lukuihin 7.1: Lajin biomekaniikka (7.1.1-7.1.4), 7.2: Lajissa kuormittuvat lihakset
ja 7.3: Lihasaktiivisuus (7.3.1-7.3.3).

Oppaan osio 4: Fyysinen harjoittelu

Perustuu paalukuun 8: Pydératuolikelauksessa vaadittavat ominaisuudet.

Tarkemmin lukuihin 8.1: Lajin fyysiset vaatimukset: nopeus ja voimaominaisuudet (8.1.2—
8.1.5), 8.2: Laijin fyysiset vaatimukset: likkuvuusominaisuudet ja 8.3: Lajin fyysiset vaatimuk-
set: kestavyysominaisuudet (8.3.1-8.3.2).

Oppaan ensimmaisessa osiossa kasitelldan selkdydinvamman seurauksia lajianalyysin
luvun 4 pohjalta. Urheilun- ja liikunnan parissa tyoskentelevan fysioterapeutin tavoit-
teena on tukea yksilon suorituskykya seka mahdollistaa laadukas ja turvallinen harijoit-

telu vammojen ennaltaehkaisyn nakdkulmasta (Suomen urheilufysioterapeutit ry).



Koska selkaydinvamman fysiologiset vaikutukset ja mahdolliset komplikaatiot vaikutta-
vat urheilijan suorituskykyyn ja harjoitteluun, nahtiin aiheen sisallyttaminen oppaaseen

keskeisena fysioterapeutin tydnkuvan puolesta.

Oppaan toinen osio tarkastelee luokittelujarjestelmaa seka selkaydinvamman vaikutuk-
sia urheilijan toimintakykyyn lajianalyysin luvun 4 ja 5 pohjalta. Fysioterapeutin tyonku-
vaan kuuluu asiakkaan toimintakyvyn tukeminen, ja urheilu- ja liikuntafysioterapian
puolella lajin erityispiirteiden ymmartadminen on tarkea osa fysioterapiaa (Mita on fy-
sioterapia 2017; Suomen urheilufysioterapeutit ry). Koska opas on suunnattu fysiotera-
peuteille, jotka tydskentelevat pyodratuolikelauksen parissa, luokittelujarjestelman esit-
tely seka kelausluokkien yhteys toimintakykyyn katsottiin olennaiseksi ja kdytannén

tydn kannalta tarpeelliseksi kokonaisuudeksi.

Oppaan kolmannessa osiossa tarkastellaan kelauksen biomekaniikkaa, kelaussyklin
vaiheita ja kelauksen aikaista lihastoimintaa niin kilpaurheilussa kuin arjen liikkumi-
sessa lajianalyysin luvun 7 pohjalta. Biomekaniikan tuntemuksella voidaan muun mu-
assa tehostaa harjoittelua ja pienentda vammautumisriskia, jotka ovat keskeisia fy-
sioterapeuttisia tavoitteita urheilun parissa. Kelaussyklin vaiheiden havainnollistaminen
my0s visuaalisin keinoin, antaa lukijalle selkeamman kasityksen lajinomaisesta liik-
keesta. Lihastoimintojen tarkastelu seka arki- etta kilpakelauksen nakdkulmasta tarjoaa
fysioterapeuttisesti tarkean, kokonaisvaltaisen kuvan urheilijan kuormituksesta ja eri

kehon osa-alueiden vaatimuksista.

Oppaan neljannessa osiossa syvennytaan fyysiseen harjoitteluun lajianalyysin luvun 8
pohjalta. Osiossa kaydaan lapi kolmen keskeisen fyysisen ominaisuuden — voiman, liik-
kuvuuden ja kestavyyden — merkitysta pyoratuolikelaajalle. Lisaksi tarkastelun koh-
teena on naiden ominaisuuksien harjoittaminen seka niiden vaikutus urheilijan arjen toi-
mintakykyyn ja lajisuoriutumiseen. Fyysisen harjoittelun siséllyttaminen oppaaseen oli
perusteltua, sen tukiessa fysioterapeutin tavoitetta edistaa urheilijan suorituskykya, tu-

kea tdman toimintakykya seka varmistaa laadukkaan harjoittelun toteutuminen.
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4 Selkaydinvamman seuraukset

4.1 Selkaytimen ja selkdydinhermojen rakenne

Selkadydin muodostaa yhdessa aivojen kanssa keskushermoston. Selkdydin alkaa aivo-
rungon alaosasta (ydinjatkeesta) ja paattyy alaselkdan, kapenevaksi kartioksi, jota kut-
sutaan nimelld conus medullaris. Selkaydin ulottuu ylimman kaulanikaman (C1) tasolta
noin L1-nikaman tasolle. Kaula- ja lannerangan alueella selkaytimessa on kaksi paksu-
nemaa. Selkaytimen alaosassa sijaitsee cauda equina eli hermojuurikimppu. Sel-
kaydintd ympardi aivo-selkaydinneste, ja sitd suojaavat kolme kalvoa: kovakalvo (dura
mater), lukinkalvo (arachnoidea) ja pehmytkalvo (pia mater). (Anatomy of the Spine

and Peripheral Nervous System 2024.)

Selkaydin sijaitsee selkarangan nikamien suojaamassa luisessa selkdydinkanavassa
(Selkaranka ja selkdydin. 2017) ja muodostuu 31 jaokkeesta, eli segmentista, joista jo-
kaisesta lahtee molemmin puolin kaksi hermojuurta: etu- ja takajuuri. Etujuuri koostuu
efferenteista motorisista hermosyista ja takajuuri afferenteista sensorisista hermosyis-
ta. Etu- ja takajuuret yhdistyvat sekoittuen ja muodostaen selkdydinhermon (nervus
spinalis), joka valittaa seka motorisia etta sensorisia signaaleja. (Schuenke & Schulte &
Schumacher 2015: 80-81.)

Selkaydinhermot poistuvat selkdydinkanavasta nikamavaliaukkojen kautta. Kaularan-
gan alueella on kahdeksan paria kaulahermoja, vaikka kaulanikamia on vain seitse-
man. Ensimmainen kaulahermo poistuu C1-nikaman ylapuolelta ja kahdeksas hermo-
juuri C7- ja T1-nikamien valista. Rintahermoja on 12 paria, lannehermoija viisi, ristiher-
moja viisi seka hantahermoja yksi pari. (Anatomy of the Spine and Peripheral Nervous
System 2024.)

Aareishermosto on monimutkainen hermoverkosto, joka haarautuu selkaydinhermojen
juurista ja kulkee selkdydinkanavan ulkopuolella ylaraajoihin, vartalon lihaksiin, alaraa-
joihin seka kehon elimiin. Adreishermoston kautta hermoimpulssit kulkevat aivoista sel-
kaytimen kautta kehon eri osiin ja takaisin. Selkdydin saatelee osaltaan myods tahdosta
riippumatonta, autonomista hermostoa, joka huolehtii muun muassa rakon ja suolen
toiminnasta seka verenpaineen ja kehon lampdtilan saatelysta. (Anatomy of the Spine

and Peripheral Nervous System 2024; Selkaranka ja selkaydin. 2017.)
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4.2 Selkaydinvamma: fysiologiset vaikutukset ja komplikaatiot

Suomessa on arvioitu syntyvan vuosittain noin 500 uutta selkdydinvammaa, joista 40
% on tapaturmaperaisia ja 60 % sairausperaisia. (Tietoa selkdydinvammasta. 2024.)
Selkaydinvamma, eli selkaytimen vaurio, vaikuttaa hermoihin ja hermosyihin estaen
hermoimpulssien kulun aivojen ja kehon valilla. Vamma voi syntyd suoraan selkayti-
men vaurioituessa tai sen ymparoivien kudosten ja nikamien vahingoittuessa. Selka-
ydinvamma voi johtua my6s kasvaimista, hematomyeliasta (verenvuoto selkayti-
messa), tulehduksista, selkdrangan rappeutuvista tiloista, 1aaketieteellisista hoidoista

tai synnynnaisista syista. (Alaranta & Ahoniemi 2007; Spinal Cord injury 2025.)

Selkdydinvamma johtaa pysyviin tai tilapaisiin muutoksiin motorisessa ja sensorisessa
toiminnassa seka autonomisen hermoston toiminnassa. Muutosten vakavuus riippuu
vauriotasosta ja vaurion taydellisyydesta. Vammaan liittyy myds muutoksia aineenvaih-
dunnassa, lammonsaatelyjarjestelmassa, hengitys- ja verenkiertoelimiston toimin-
noissa seka hormonitoiminnassa. Kokonaistilanteeseen vaikuttavat lisaksi henkilon ika,
mahdolliset muut sairaudet, vammautumisesta kulunut aika, harrastukset, elamantavat
ja ruokavalio. (Spinal Cord injury 2025; Shulga & Vainionpaa 2024: 301.)

Korkeammat vammat voivat johtaa tetraplegiaan, jossa halvaantumisen kohde on suu-
rin osa kehosta, kun taas alempana sijaitsevat vammat voivat johtaa paraplegiaan el
alaraajahalvaukseen. Epataydellisessa selkaydinvauriossa hermoyhteydet sailyvat osit-
tain, jolloin tunto, lihastoiminta tai lihaskontrolli voivat sailya osittain. Taydellisessa sel-
kaydinvauriossa hermoyhteydet ovat taysin katkenneet, mika johtaa lihaskontrollin, tun-
non ja lihastoiminnan taydelliseen menetykseen vammatason alapuolella. (Spinal Cord
injury 2025.) Yksinkertaisesti: mitd ylempana vamma sijaitsee ja mita taydellisempi sel-
kaydinvaurio on, sitd suurempi somaattisen ja autonomisen hermoston toimintakyvyn

menetys on (Laferrier ym. 2012: 5).

4.2.1 LammoOnsaately

Liikunta lisaa lihasten energiankulutusta ja suuri osa energiasta muuttuu lammoksi.

Ydinlampétilan (37 °C) sailyttdminen vaatii tehokasta Iammonsiirtoa, jonka rajoittunut
toiminta voi johtaa hypertermian oireisiin, kuten nestehukkaan, lampduupumukseen,
lampopyortymiseen ja lampohalvaukseen. Lammon haihduttamiseksi aivot aktivoivat
seuraavia fysiologisia mekanismeja: 1) ihon verenkierron lisdantymisen, joka edistaa

[@mmdn poistumista sateilyn ja haihtumisen kautta, 2) hikirauhasten toiminnan vilkastu-
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misen, mika tehostaa [@mmaon haihtumista hikoilun avulla seka 3) sydamen minuuttitila-
vuuden saatelyn, joka suuntaa verta enemman tyéskenteleviin lihaksiin ja vahemman
sisaelimiin. Ymparistdolosuhteilla on merkittava rooli oikean mekanismin aktivoitumi-
sessa. (Bhambhani 2002: 42-43; Sawka & Wenger 2011: 98.)

Selkaydinvammaisella henkildlla lammonsaatelymekanismit hairiintyvat autonomisen ja
somaattisen hermoston vaurioiden vuoksi. Vauriot estavat ihon verenkierron ja hikoilun
hallinnan vamma-alueen alapuolella, mika lisda hypertermian riskia liikunnan aikana.
Lammdnsaatelykyvyn heikentymisen vakavuus korreloi vammakorkeuden ja selkaydin-
vaurion taydellisyyden kanssa, eli tetraplegikoilla on alhaisempi Iamporesistenssi kuin
paraplegikoilla ja vammattomilla henkilGilla. (Bhambhani 2011: 63—64.) Jos suuri osa
ihosta ei kykene saatelemaan Iampo6a, seka ydin- etta iholampdtila voivat kohota niin
levossa kuin fyysisen rasituksen aikana. Tdma voi heikentaa suorituskykya ja on myds
litettavissa sydamen minuuttitilavuuden saatelyn vaikeuteen pitkakestoisessa liilkun-
nassa. (Bhambhani 2002: 42—43.)

Erityisesti T6-tason ylapuolisissa selkdydinvammoissa lammdnsaatelyn rajoitukset on
huomioitava huolellisesti harjoittelussa. Harjoittelu tulisi toteuttaa mahdollisimman lam-
potilaneutraaleissa olosuhteissa. Mikali harjoittelu tapahtuu kuumassa ymparistossa,
kehon lampdtilan hallintaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Tehokkaita keinoja ovat
esimerkiksi: kehon viilentaminen viilealla vedella suihkepullon avulla saanndllisin va-
ligjoin, riittdva nesteytys ja elektrolyyttitasapainon yllapito seka kevyet ja I0ysat vaat-
teet, jotka mahdollistavat hikoilun tehokkaan haihtumisen iholta. Nestehukan ehkaise-
miseksi kehon painoa kannattaa seurata sdanndllisesti. On tarkeaa huomioida, etta
selkaydinvammaiset urheilijat eivat valttdmatta itse tunnista lampdtilan muutoksia.
(Bhambhani 2011: 65; Hutzler & Meckel & Berzen 2011: 137-138.)

Loukkaantumisen tai sairauden aikana kilpailusta tulisi pidattaytya, koska nama lisaa-
vat alttiutta lAmpostressille. Lisaksi lampokuormituksen minimoimiseksi riittdvan levon
ja unen varmistaminen on erityisen tarkeaa, varsinkin silloin, kun kilpailut sisaltavat

matkustamista eri aikavydhykkeiden yli. (Bhambhani 2011: 65.)

Haasteita voi esiintyd myds viiledssa ymparistdssa harjoitellessa. Selkaydinvammaisen
henkilon kyky yllapitda kehon lampdtilaa on heikentynyt. Esimerkiksi 10 °C [ampdti-
lassa harjoittelu voi johtaa hypotermiaan, mikali kehon Iammdntuotanto ei riitd sailytta-
maan ldmpdtasapainoa. Kylmemmissa olosuhteissa on tarkeda panostaa riittavaan al-
kulammittelyyn ja pukeutua saaolosuhteisiin sopivasti. (Boot & Binkhorst & Hopman
2006: 603.)
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Aerobisesti hyvakuntoiset henkil6t, joilla on korkea VO,max, ovat vahemman alttiita hy-
pertermialle likunnan aikana. Saanndllinen aerobinen harjoittelu edistaa kehon ydin-
lampdotilan saatelyd myds kuumissa ja kosteissa olosuhteissa. Harjoittelu lisda plasma-
tilavuutta, alentaa hikoilukynnysta, vahentaa ihon I[dmpdtilaa ja parantaa sydamen ky-

kya saadella verenkiertoa fyysisen rasituksen aikana (Bhambhani 2002: 44.)

4.2.2 Hengityslihasten toiminta

Vaikka selkdydinvamma ei suoraan vaurioita keuhkokudosta, se voi heikentaa tai estaa
rintakehan-, vatsan-, lantionpohjan lihasten ja pallean toimintaa (Shulga & Vainionpaa
2024: 303). Korkeammat selkdydinvammat johtavat yha useampien hengityslihasten
hermotuksen menetykseen. Taydellinen selkaydinvaurio palleahermon motoristen her-
mosolujen (C3—-C5) ylapuolella aiheuttaa seka sisdan- etta uloshengityslihasten hal-
vauksen. Hengityslihasten heikentynyt toiminta pienentaa vitaalikapasiteettia, mika il-
menee inspiraatio- (IRV) ja ekspiraatioreservivolyymin (ERV) laskuna. (Cardinale & Ro-
mer 2011: 163.)

C5-C8-tason taydellisessa selkaydinvauriossa pallea toimii normaalisti, kylkiluunkan-
nattajalihakset (m. scalenus anterior, medius, posterior) toimivat osittain, ja rintalihak-
sissa (m. pectoralis major, m. pectoralis minor) on toimintaa. Lisaksi paankiertajalihas
(m. sternocleidomastoideus) sailyttaa toimintansa, mutta kylkivali- (mm.intercostales) ja
vatsalihakset eivat toimi. Tdma heikentaa yskimiskykya ja pienentaa vitaalikapasiteettia
noin puoleen viitearvoista. T12-tason alapuolisissa vammoissa hengitystoiminta sailyy

normaalina. (Shulga & Vainionpaa 2024: 303.)

Mitd korkeammalla selkdydinvaurio sijaitsee, sitd enemman menetetdan vartalon lihas-
voimaa ja stabiliteettia. Korkeammissa selkdydinvammoissa istuma-asento ja ryhti pai-
nuvat kasaan, mika heikentaa pallean toimintaa ja johtaa alentuneeseen keuhkotuule-
tukseen. Keuhkotuuletuksen vahenemisesta karsivat eniten keuhkojen alalohkot ja
keuhkoinfektioiden riski nousee. (Shulga & Vainionpaa 2024: 303.) Kylkivalilihasten ja
rintakehan lihasten toimintahairiot estavat rintakehan yla- ja keskiosan laajenemista si-
saanhengityksen aikana. Tama vaikeuttaa pallean laskeutumista ja rajoittaa ilman vir-
tausta keuhkoihin. Lisaksi vatsalihasten hermovauriot ja vatsan lisaantynyt elastisuus

voivat entisestdan heikentaa sisdanhengitysvolyymia. (Cardinale & Romer 2011: 163.)

Henkil6t, joilla on korkea rintarangan tai kaularangan selkaydinvamma, kompensoivat

usein uloshengityslihasten heikkoutta aktivoimalla muita uloshengitysta avustavia lihak-
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sia, kuten ison rintalihaksen ylaosaa. (Cardinale & Romer 2011: 165.) Ylavartaloa kuor-
mittavassa harjoittelussa, kuten pyératuolikelauksessa, hengityslihakset osallistuvat sa-
manaikaisesti seka hengitystyohon etta kelaustuolin eteenpain tydntamiseen (Perret
2015).

4.2.3 Hengitys- ja verenkiertoelimiston vasteet

Hapenottokyvylla kuvataan, kuinka tehokkaasti hengitys- ja verenkiertoelimisto kuljet-
taa hengitysilmasta saatua happea tyéskenteleviin lihaksiin seka lihasten kykya hyo-
dyntaa happea energiantuotannossa. Maksimaalinen hapenottokyky (VO,max) tarkoit-
taa suurinta mahdollisinta hapenkulutuksen tasoa, jonka keho saavuttaa aarimmai-
sessa rasituksessa. (Kaikkonen 2024.) Ylavartaloon rajoittuvissa liikuntamuodoissa,
kuten pyoratuolikelauksessa, sydan- ja verenkiertoelimisto eivat kuormitu samalla ta-
valla kuin koko kehoa rasittavissa lajeissa. Tama rajoittaa hapenkulutusta ja vaikeuttaa
VO,max-arvon saavuttamista, minké vuoksi selkdydinvammaisilla henkiloilla kaytetaan
yleisemmin termia huippuhapenottokyky (VO,peak), joka kuvaa ylévartalon maksimaa-

lista aerobista energiantuotantokykya. (Bhambhani 2002: 32—-33.)

Selkdydinvammaisen henkildén alhainen VO,peak-arvo kuormituksessa johtuu keskus-
ja aareishermoston toimintaan liittyvien tekijodiden muutoksista, jotka heikentavat ha-
penottokykya. YksilGilld, joilla on ollut korkea aerobinen kapasiteetti ennen vammaa, on
todennakdisesti paremmat edellytykset sopeutua kestavyysharjoitteluun vamman jal-
keen, mika voi edesauttaa korkeampien VO,peak-arvojen saavuttamista. (Bhambhani
2002: 33, 35.)

Selkaydinvaurion taso ja taydellisyys vaikuttavat merkittavasti hengitys- ja verenkier-
toelimistdn huippuvasteisiin. Fysiologisten vasteiden arvioinnissa eri selkdydinvamma-
tasoilla (C5-S1) on havaittu, ettd VO,peak ja siihen liittyvat muuttujat, kuten sydamen
syke, hengitystiheys, sydamen minuuttivolyymi ja veren laktaattitasot, ovat kaanteisesti
yhteydessa vamman tasoon: mitd korkeampi vamma on, sitd matalammat fysiologiset
huippuvasteet kuormituksessa. Koska sydamen sympaattinen hermotus tapahtuu ta-
solla T1-T4, vaikuttaa vaurion taso merkittavasti siihen, missa maarin sympaattinen
hermotus sydameen sailyy. (Bhambhani 2002: 32; Campbell & Williams & Lakomy
1997: 39.)

Myés selkaydinvaurion taydellisyys vaikuttaa harjoittelun aikaisiin fysiologisiin vastei-
siin. Epataydelliset vauriot mahdollistavat usein korkeammat sydamen sykkeet ja laa-

jemman lihasmassan rekrytoinnin, mika johtaa korkeampiin VO,peak-arvoihin.
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(Bhambhani 2002: 32—-33.) Esimerkiksi Campbellin ym. (1997) tutkimuksessa havaittiin,
etta tetraplegiaurheilija, jolla oli epataydellinen kaularangan vaurio, saavutti huippusyk-
keen 164 lyontia minuutissa (Campbell ym. 1997: 39). Tama osoittaa, etta epataydelli-

sissa selkaydinvaurioissa osa sydamen sympaattisesta hermotuksesta voi sailya, jol-

loin fysiologiset huippuvasteet sailyvat lahempana vammattomien tasoa.

Selkaydinvammaisella henkildlla sydamen iskutilavuus on pienempi rasituksessa, mika
heikentaa verenkiertoa. Tama johtuu alaraajoihin pakkautuvasta veresta, joka on seu-
rausta heikentyneesta lihaspumpun toiminnasta. Vaikka myos tetraplegikoilla hengitys-
lihasten pumpputoiminta edistaa laskimoveren palaamista sydameen, lihaspumpun ko-
konaisvaikutus on huomattavasti heikentynyt. Nain ollen sydamen tayttdpaine (preload)
pienenee, mika vahentaa iskutilavuutta ja edelleen vaikuttaa negatiivisesti suoritusky-
kyyn. (Bhambhani 2002: 35; Hopman 1993: 110-111.)

Tetraplegia- ja paraplegiaurheilijoiden valilla on havaittu merkittavia eroja maksimaali-
sessa pyoratuoliharjoituksessa lihasten hapenkayton ja verenkierron vasteissa. Tetrap-
legiaurheilijalla lihasten verimaara vaheni heti harjoituksen alussa ja jatkoi laskuaan uu-
pumukseen asti. Lihasten hapetustaso (happisaturaatio) ei tasaantunut missaan vai-
heessa, mika viittaa siihen, etta verenkierto ei pystynyt toimittamaan riittavasti happea
tyoskenteleville lihaksille. Paraplegiaurheilijalla lihasten verimaara (lihaskudoksen veri-
volyymi) puolestaan kasvoi tasaisesti koko harjoituksen ajan, ja hapetustaso tasaantui
pysyen vakaana loppuun saakka. Tama kertoo siita, ettad paraplegiaurheilijan veren-
kierto kykeni tehokkaammin vastaamaan lihasten lisdantyneeseen hapentarpeeseen.
(Bhambhani 2011: 58.)

Jopa 80% selkdydinvammaisten henkildiden fyysisen suorituskyvyn vaihtelusta selittyy
seuraavilla tekijoilld: vammataso ja selkdydinvaurion taydellisyys, aktiivisuustaso,
paino, sukupuoli, ika ja vammautumisesta kulunut aika. Vaikka suorituskyky heikkenee
ian myoéta, pidempi aika vammautumisesta voi parantaa suorituskykya ylavartalon so-
peutumisen ja liikkunta-aktiivisuuden lisdantymisen kautta. Suurempi kehon massa las-
kee suhteellista VO,peak-arvoa passiivisen rasvakudoksen maaran vuoksi. Vaikka fyy-
sinen suorituskyky nayttaa osaltaan maaraytyvan tekijoista, joihin ei voida vaikuttaa,
myds muokattavilla tekijéilla, kuten likunnan harrastamisella ja kehon koostumuksella,
on merkittava rooli suorituskyvyn yllapitdmisessa ja kehittdmisessa. (Janssen & Dall-
meijer & Veeger & van der Woude 2002: 29, 36-38.)
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4.2.4 Spastisuus

Spastisuus on ylemman motoneuronin vauriosta johtuva hairio, joka kehittyy jopa 70
%:lle selkaydinvammaisista (Alaranta ym. 2001.) Spastisuus on yleisinta kaula- ja rinta-
rangan vammoissa ja harvinaisempaa lannerangan tai sitd alempien vaurioiden yhtey-
dessa. Spastisuus voi esiintya lihasten jatkuvana jannitystilana tai aktivoitua ulkoisten
arsykkeiden, kuten kosketuksen tai asennon muutoksen, seurauksena. Sen voimak-
kuus vaihtelee olosuhteiden mukaan ja esimerkiksi unen aikana spastisuus saattaa ha-
vitd kokonaan. (Spastisuus ja selkaydinvamma 2024; Shulga & Vainionpaa 2024: 305—
306.)

Spastisuus voi olla merkittava toimintaa haittaava tekija ja vaatia hoitoa, mikali se ra-
joittaa nivelen liikkuvuutta ja johtaa pysyvaan liikerajoitukseen tai nivelen sijoiltaanme-
noon. Hoitoa tarvitaan my®ds silloin, jos spastisuus aiheuttaa selkdrangan virheasen-
toja, huonon istuma-asennon, ihovaurioita, tahattomia nykayksia, jotka altistavat murtu-
mille tai hairitsevat unta. Hoito on tarpeen my®és silloin, jos spastisuus haittaa kuntou-
tusta, vaikeuttaa paivittaisia toimintoja ja avustamista tai jos siihen liittyy kipua. Lisaksi
lisdantyneen spastisuuden syy tulee pyrkia aina selvittdmaan. (Shulga & Vainionpaa
2024: 306; Alaranta ym. 2001.)

Spastisuuden hoitoon kuuluu muun muassa liike- ja asentohoito, venytykset, lastojen ja
tukien kaytto, fysioterapia ja toimintaterapia, fysioterapeuttinen harjoittelu seka tarvitta-
essa laakehoito. Spastisuudella voi olla my6s hyddyllisia vaikutuksia. Se voi helpottaa
paivittaisia toimia ja siirtymisia tukemalla lihasvoimaa, ehkaista lihasatrofiaa, vahentaa
alaraajojen laskimotukosten ja turvotuksen riskia seka hidastaa osteoporoosin kehitty-

mista. (Spastisuus ja selkdydinvamma 2024; Shulga & Vainionpaa 2024: 306.)

4.2.5 Autonominen dysrefleksia ja osteoporoosi

T6-segmentin ylapuolisissa selkaydinvammoissa sympaattisen ja parasympaattisen
hermoston yhteys aivoihin voi katketa, mika johtaa autonomisen hermoston saatelyhai-
riihin (Shulga & Vainionpaa 2024: 306). Talldin henkil6lla voi esiintyad autonomista
dysrefleksiaa, joka on epanormaali sympaattinen refleksi. Refleksi aiheuttaa aareisher-
moston voimakkaan vasokonstriktion, mika ilmenee paansarkyna, hikoiluna, vilunvaris-
tyksina ja kalpeutena vammatason alapuolella seka& merkittdvana verenpaineen nou-
suna (yli 160 mmHg). (International Paralympic Committee 2016; Bhambhani 2002:
45)) Lisaksi oireina voi myos olla ihon punoitusta kaulan ja rinnan alueella seka naon

sumentumista. (Simmons 2021: 67.)
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Autonominen dysrefleksia voi johtaa vakaviin terveysongelmiin, kuten aivoverenvuo-
toon, sokeutumiseen, rytmihairidihin, sydankohtaukseen tai jopa kuolemaan. Autonomi-
sen dysrefleksian yleisimpia aiheuttajia ovat virtsarakon toimintahairiot, kuten dys-
synerginen rakon tyhjennys, rakon liiallinen venyttyminen ja virtsatieinfektiot. (Dahlberg
2000.) (Bhambhani 2002: 45; Simmons 2021: 67.) Fyysinen harjoittelu ja testaus on
ehdottomasti kielletty virtsarakon tulehduksen, painehaavojen tai sairauksien, kuten in-
fluenssan, aikana autonomisen dysrefleksian riskin vuoksi. Harjoittelun suunnittelussa
on huomioitava painehaavojen ja ihon hankaumien syntymisriski seka varmistettava,
ettei heikentynyt laskimopaluu hidasta palautumisprosessia. (Hutzler ym. 2011: 137—
138.)

Autonomisen dysrefleksian mahdollisuus tulee aina pitda mielessa selkaydinvammai-
sella, jonka vauriotaso on T6 tai korkeampi. Mikali autonominen dysrefleksian oireita
iimenee, pitda ensisijaisesti etsia laukaiseva tekija ja poistaa se. On huomioitava, etta
makuuasento voi aiheuttaa kallonsisaisen paineen nousun, joten pystyasennon yllapi-
taminen on tarkeaa. (Dahlberg 2000; Simmons 2021: 67.)

Neliraajahalvaantuneet urheilijat voivat aiheuttaa itselleen tahallisesti autonomisen dys-
refleksian (tunnetaan "boostauksena”) parantaakseen suoriutumistaan. Kohonnut ve-
renpaine lisaa sydamen minuuttitilavuutta, mika parantaa kilpailusuoritusta. Koska
"boostaus” on terveydelle vaarallista, Kansainvalinen Paralympiakomitea (International
Paralympic Committee, IPC) on kieltanyt sen kilpailuissa. Spontaanin autonomisen
dysrefleksian ja "boostauksen” erottaminen on haastavaa. Oireilevat urheilijat kayvat
laakarintarkastuksessa ennen kilpailua. Jos oireita havaitaan, tehdaan uusi tarkastus.
Riskiryhnmaan kuuluvat urheilijat joutuvat vetaytymaan kilpailusta. (Bhambani 2002: 45;

International Paralympic Committee 2016.)

Osteoporoosi (luukato) on yleinen ja merkittava selkdydinvamman jalkiseurauksena il-
meneva komplikaatio. Luumassan menetys on voimakkainta ensimmaisten kuuden
kuukauden aikana vammautumisen jalkeen ja jatkuu 1-2 vuotta, erityisesti vammata-
son alapuolella. Taman jalkeen luun hajoaminen hidastuu, mutta voi yha jatkua useita
vuosia. Selkdydinvammaan liittyvan osteoporoosin tarkkaa syyta ei taysin tunneta,
mutta sen taustalla uskotaan olevan ensisijaisesti lihasaktivaation puute ja luuston nor-
maalin kuormituksen vaheneminen. Lisaksi kehittymiseen voivat vaikuttaa ravitsemus-
tila, hormonitasapainon muutokset sekad hermoston ja verenkierron hairiét. (Osteopo-

roosi ja selkdydinvamma 2024; Shulga & Vainionpaa 2024: 312.)
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Osteoporoosi lisda luunmurtumien riskia, ja usein ensimmainen merkki sairaudesta on

murtuman aiheuttama kipu. Nikamamurtumat voivat kuitenkin olla taysin oireettomia ja

I6ytya sattumalta. Ennen murtumaa osteoporoosi voidaan diagnosoida vain luuntiheys-

mittauksella. Osteoporoosin hoitoon kuuluu monipuolinen ruokavalio, jossa on riitta-

vasti kalsiumia ja D-vitamiinia. Laakehoito kohdistetaan suuren riskin potilaisiin. Saan-

noéllinen liikkunta vahvistaa luita, parantaa lihasvoimaa ja tukee tasapainoa. (Osteopo-

roosi. Kdypahoito-suositus 2025; Osteoporoosi.)

4.3 Selkaydinvamman vaikutus toimintakykyyn

Selkdydinvamman vaikutus toimintakykyyn on aina yksil6llinen ja riippuu vauriotason

lisdksi vammaisen aktiivisuustasosta, harjoittelusta, painosta, lihasvoimasta, vammau-

tumisesta kuluneesta ajasta seka iasta (Shulga & Vainionpaa 2024: 301; Gollan & Wil-

son 2021: 113—-114). Shulga ja Vainionpaa (2024) ovat koonneet taydellisten sel-

kaydinvaurioiden vaikutukset toimintakykyyn eri neurologisilla vauriotasoilla seuraa-

vasti:

Taydellinen C1-C4-tason selkaydinvaurio: likkuminen tapahtuu sahkadisella pyo-
ratuolilla, jossa on leuka- tai padohjaus. Siirtymisiin tarvitaan aina vahintaan yh-
den hengen apua ja henkildnostin on monesti kaytdossa. Ruokailu ja hygieniasta
yllapito onnistuu ainoastaan avustettuna.

Taydellinen C5-C6-tason selkaydinvaurio: likkuminen sisalla tapahtuu paaasi-
assa kelattavalla pyoératuolilla, edellyttden oikeaa kelaustekniikkaa ja soveltuvaa
pyoratuolia. S&hkopyoratuolin kayttd ulkona liikkumisessa on yleista. Siirtymi-
seen samassa tasossa tarvitaan usein yhden hengen avustus. Siirtyminen sa-
massa tasossa voi onnistua, jos ylaraajojen voimatasot ovat riittdvat. C6-tason
vauriossa itsenaiseen siirtymiseen pydratuolin istuimen tasolla on edellytykset.
Eritasosiirtymiset eivat yleensa onnistu itsenaisesti vaan vaativat yhden hengen
avustuksen. Ruokailu on itsenaista sopivin apuvalinein, joskin apuvalineen ka-
teen laittamiseen apu saattaa olla tarpeellista. Hygieniasta huolehtiminen on
usein itsenaista, mutta parranajoon ja hampaiden pesuun tarvitaan yksilollinen
pidike.

Taydellinen C7—C8-tason selkaydinvaurio: liikkuminen onnistuu kelattavalla
pyoratuolilla seka sisalla ettd ulkona. Myos matalien reunojen ylittdminen sujuu
omatoimisesti. Eritasosiirtymat sujuvat itsenaisesti ilman apuvalineita, mahdol-
listaen siirtymisen esimerkiksi autoon, sankyyn ja pesutiloihin. Ruokailu ja hy-

gieniasta huolehtiminen hoituvat itsenaisesti ilman apuvalineita.
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e Vauriotason ollessa rintarangan tasolla tai sita alempana alaraajat ovat hal-
vaantuneet ja keskivartalon lihasten aktiivisuus on kaanteisesti verrannollinen
vauriotasoon. Liikkuminen pyératuolilla itsenaisesti on mahdollista myos vaike-
ammassa ymparistdssa. Mitd enemman selka- ja vatsalihaksissa on aktiivi-
suutta seka voimaa, sitd vaikeammassa ymparistéssa pyoratuolin hallinta on
mahdollista. Vatsa- ja selkalihasten aktiivisuus maarittda myos sen, miten vai-
keat siirtymiset onnistuvat. Matalammilla vauriotasoilla itsenaiset vaikeat siirty-
miset, kuten lattialta pyoratuoliin, ovat mahdollisia. (Shulga & Vainionpaa 2024:
316.)

Kipu on yleinen oire selkdydinvamman jalkeen ja noin kolmasosalla se vaikuttaa paivit-
taisiin toimintoihin ja arkieldamaan (Kipu selkdydinvamman jalkeen 2024). Selkaydin-
vamman yhteydessa esiintyy ainakin nosiseptiivista, viskeraalista ja neuropaattista ki-
pua. Nosiseptiivinen kipu johtuu nivelten ja lihasten rasituksesta seka niiden tulehduk-
sista ja sen lievittdmiseen tarvitaan lepoa. Selkdydinvamma vaikuttaa myds virtsaelin-
ten ja suolen toimintaan, joten muun muassa ummetuksesta ja virtsatiekivista johtuva

viskeraalinen kipu on yleista. (Shulga & Vainionpaa 2024: 301-311.)

Painehaavat ovat selkaydinvammaisilla henkilGilla merkittava riski, ja niiden syntyyn
vaikuttavat erityisesti ihoon kohdistuva paine, hankaus ja venyttyminen (Alaranta
2001). Pyoératuolilla liikkuminen ja siirtymiset aiheuttavat painetta kasiin ja ranteisiin,
mika voi johtaa painehaavojen muodostumiseen seka neuropaattisiin kiputiloihin, kuten
rannekanavaoireyhtymaan. Koska selkdydinvamma aiheuttaa tuntohairidita ja tunnotto-
muutta, on keskeista tunnistaa tuntoaistin taso ja ennaltaehkaista painehaavojen synty-
mista tarkkailemalla ihoalueita sdanndllisesti seka vaihtamalla asentoa riittdvan usein.
(Shulga & Vainionpaa 2024: 301-311.)

Ylipaino on selkdydinvammaisella henkildlla hyvin yleinen ongelma ja jopa 40 %:lla sel-
kaydinvammaisista esiintyy ylipainoa (Ungerer & Tang 2021: 283). Ylipainon riskiin vai-
kuttaa liikkumattomuuden ohella myds jopa puoleen pienentynyt paivittdinen energian-
kulutus (Saari & Maattanen 2024: 596). Pyoratuolilla toteutettu liikunta edistaa toiminta-
kykya monin eri tavoin. Se parantaa pyoratuolin hallintaa arjessa, mika vahvistaa oma-
toimista liikkumista. Myos siirtymisiin tarvittava ylavartalon liikkuvuus paranee ja lihak-
sisto vahvistuu, minka ansiosta urheilijan toimintakyky voi ylittda sen, mita pelkédn vam-
matason perusteella voisi olettaa. (Gollan & Wilson 2021: 124-129, 132—-135; Ungerer
& Tang 2021: 282-285; Saari & Maatanen 2024: 599.)
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Vaikka intensiivinen harjoittelu altistaa lihaskivuille ja olkapaavammoille, liikkumatto-
muus on viela haitallisempaa. Urheilun harrastaminen tapahtuu usein yhteisoissa,
joissa saa vertaistukea harjoitteluun ja toimintamalleja arjessa selviytymiseen. Urheilu-
seuroissa harrastajilta usein myos edellytetaan itsenaisyytta ja omatoimisuutta. Kilpaur-
heilu ja yhteis66n kuuluminen tuovat parhaimmillaan elamaan merkityksellisyytta ja ta-
voitteellisuutta. Myos toisten selkdydinvammaisten henkildiden tarinat ja toimintamallit
voivat voimaanuuttaa ja rohkaista kokeilemaan uusia asioita. (Ungerer & Tang 2021:
282-295.)

5 Kansainvalinen luokittelujarjestelma

5.1 Luokittelujarjestelma ja luokittelun arviointiprosessi

Paralympialuokittelu on urheilijoiden toiminnallisuuteen perustuva jarjestelma, jolla var-
mistetaan, etta samaan luokkaan kuuluvilla urheilijoilla on samankaltaiset toiminnalliset
kyvyt. Luokittelu maarittaa, ketka urheilijat voivat Kilpailla tietyssa lajissa ja miten urhei-
lijat ryhmitellaan kilpailua varten. Luokittelujarjestelma pyrkii varmistamaan, etta urheili-
joiden saavutukset mitataan urheilullisen suorituskyvyn, eika toimintarajoitteiden, pe-

rusteella. (IPC Classification; Classification in Para Athletics 2023: 5.)

Urheilijoiden luokitus perustuu arviointiprosessiin, jossa tarkastellaan vamman vaiku-
tusta urheilusuoritukseen. Arvioinnin tavoitteena on maarittaa urheilijan urheiluluokka ja
luokitusstatus. Arviointitilanne sisaltda seuraavat vaiheet: dokumenttien tarkastus (laa-
ketieteelliset ja muut asiakirjat), fyysisen arvioinnin (testit, jotka mittaavat toimintarajoit-
teen vaikutusta) ja urheilullisen arvioinnin (suoritukseen liittyvien taitojen ja kykyjen ar-
viointi). Kilpailuhavainnot tdydentavat arviointia. (Classification Rules and Regulations
2023: 21-23.)

Urheilijalle voidaan maarittda nelja erilaista luokitusstatusta. "Confirmed" (C) tarkoittaa
lopullista luokkaa, jota ei tarvitse uudelleenarvioida ilman merkittavaa toimintarajoitteen
muutosta. "Review" (R) viittaa tarkistettavissa olevaan luokkaan, joka voidaan arvioida
uudelleen tietyn ajanjakson tai muuttuneiden olosuhteiden perusteella. "New" (N) tar-
koittaa uutta urheilijaa, jonka luokka vahvistetaan kilpailuhavainnoinnin jalkeen. Jos ur-
heilijan toimintarajoite ei tayta saantdjen vaatimuksia, han saa "Not Eligible" (NE) -sta-
tuksen, joka estaa osallistumisen kilpailuihin WPA:in sdantdjen alaisuudessa. (Classifi-
cation Rules and Regulations 2023: 24-29.)
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5.2 Kelausluokat T51-T54 ja luokittelun haasteet

Parayleisurheilussa kilpailijat luokitellaan vammaryhmittain ja likuntavammaisten
osalta toimintakyvyn perusteella. Rata- ja hyppylajeissa kdytetdan merkintda T (track)
ja kenttalajeissa F (field). Numerot kirjaimen perassa kuvaavat vamman vaikeusastetta
— pienempi numero viittaa vaikeampaan vammaan. Taulukko 3 esittda T51-T54 kelaus-
luokkien urheiluluokkaprofiilit (sport class profiles) arvioidun lihasvoiman ja neurologi-
sen vammatason perusteella. Mikali urheilijalla on toimintahaitta, joka ei suoraan vai-
kuta lihasvoimaan (esimerkiksi amputaatio tai liikerajoitus), luokittelijan on kaytettava
harkintaa ja kokemusta sopivimman luokan maarittamiseksi. (Yleisurheilu; Classifi-
cation Rules and Regulations 2023: 136, 139-140)

Taulukko 3.  Fyysiset profiilit kelausluokista T51-T54. (Kootusti: Classifictation Rules and Reg-
ulations 2023: 139-140.)

Kelausluokka | yrheiluluokkaprofiilit (Sport class profiles)

Kyynarpaan koukistaja- ja ranteen ojentajalihasten lihasvoima asteikolla 5
(normaali lihasvoima). Olkapaiden-, ison rintalihaksen ja kyynarpaan ojenta-
T51 jalihasten lihasvoima heikentynyt asteikolle 0-3.

Ei yleensa lainkaan lihasvoimaa keskivartalossa.

Vastaa urheilijaa, jolla tdydellinen selkdydinvaurio neurologisella tasolla C5-
C6.

Olkapaan-, kyynarpaan- ja ranteenlihasten lihasvoima yleensa normaali.
Sormien koukistaja- ja ojentajalihasten lihasvoima vaihtelee heikosta nor-
T52 maaliin ja kasien pienissa (instrisic) lihaksissa surkastumista.

Ei yleensa lainkaan lihasvoimaa keskivartalossa.

Vastaa urheilijaa, jolla tdydellinen selkdydinvaurio neurologisella tasolla
C7-C8.

Kasivarsien lihasvoima on normaali.
T53 Vatsalihasten ja alaselan lihasten aktiivisuus puuttuu.

Vastaa urheilijaa, jolla taydellinen selkdydinvaurio neurologisella tasolla T1-
7.

Kasivarsien lihasvoima normaali.

Keskivartalon lihasvoima vaihtelee osittaisesta keskivartalon hallinnasta
T54 normaaliin hallintaan.

Urheilijoilla voi olla merkittava alaraajojen lihasvoima.

Vastaa urheilijaa, jolla tdydellinen selkaydinvaurio neurologisella tasolla T8-
S4.

T51-luokan urheilijat hyddyntavat kelaustyontoon kyynarpaan koukistajia ja ranteen

ojentajalihaksia, nadiden lihasten vahvan toiminnan takia. He istuvat kelaustuolissa pys-
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tymmassa asennossa, polvet koukussa lahella leukaa, keskivartalon lihasvoiman puut-
tuessa. Lisaksi he kayttavat usein pienempia kelauskehia. T52-luokan urheilijat kaytta-
vat olkapaan, kyynarpaan ja ranteen lihaksia, jotka toimivat normaalisti. He voivat hy6-
dyntaa samanlaisia hanskatekniikoita kuin seuraavien kelausluokkien urheilijat. (Classi-
fication Rules and Regulations 2023: 139—-140.)

T53-luokan urheilijat kompensoivat kelauksessa vatsalihasten puutetta erilaisilla teknii-
koilla, kuten kelaustuoliin vahvemmin vaakatasoon asettumalla. Kiihdytyksen aikana
heidan vartalonsa nousee usein irti jaloista vatsalihasten riittamattoman alaspain suun-
taavan (tukevan) liikkeen vuoksi. He joutuvat yleensa keskeyttamaan tyontosyklin saa-
tdakseen kaarreohjuria. T54-luokan urheilijoilla on kohtuullinen tai normaali keskivarta-
lon voima ja hallinta, mikd mahdollistaa vartalon pitdmisen alhaalla kelauksen aikana,
kun tyontdévoima kohdistetaan kelauskehiin. He eivat yleensa joudu keskeyttamaan
tydntdsyklia saatddkseen kaarreohjuria. He pystyvat usein muuttamaan pyoératuolin
suuntaa nousemalla pystyyn ja hyddyntamalla vartalon kiertoliikettd ohjauksessa.
(Classification Rules and Regulations 2023: 139-140.)

Paraurheilun luokitteluun liittyy haasteita, kuten virheellinen tai epavakaa luokittelu. In-
tensiivisesti harjoitellut urheilija, jolla on vaikea vamma mutta parempi toiminnallinen
kyky voi paatya kilpailemaan vahemman vammaisten kanssa. Toisaalta askettain vam-
mautunut, kehittymassa oleva urheilija saatetaan luokitella hetkellisten kykyjensa pe-
rusteella, vaikka hanen suorituskykynsa tulee ajan myéta muuttumaan merkittavasti
parempaan. Osa urheilijoista saattaa tarkoituksella alisuoriutua luokitteluprosessin ai-
kana saadakseen alemman luokituksen ja epareilun kilpailuedun. Luokittelun osittainen

subjektiivisuus asettaa suuria vaatimuksia luokittelijoille. (Bhambhani 2002: 25.)

6 Pyoratuolikelaus: lajin esittely, luonne ja erityisvaatimukset
6.1 Lajin esittely

6.1.1 Pyoratuolikelauksen historia ja levinneisyys

Pyoratuolin kayttajat ovat kautta historian kilpailleet keskenaan ja testanneet pyoératuo-
liensa maksiminopeuksia. Varsinaisena urheilulajina pyératuolikelaus alkoi kuitenkin

kehittya toisen maailmansodan jalkeen Isossa-Britanniassa osana sodassa vammautu-

neiden sotilaiden kuntoutusta. Vuonna 1944 selkaydinvammapotilaiden kuntoutuksesta
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vastannut Sir Ludwig Guttmann, joka tydskenteli Stoke Mandevillen sairaalassa Ayles-
buryssa, otti pyoratuoliurheilun osaksi sotaveteraanien kuntoutusta. Tasta saivat al-
kunsa Stoke Mandeville Games for the Paralysed -kilpailut, jotka jarjestettiin yndeksan-
nen kerran vuonna 1960, ja tuolloin ensimmaista kertaa Rooman olympialaisten yhtey-
dessa. (National Paralympic Heritage Trust; Cavallone ym. 2022.) Vaikka kilpailuja ei
viela tuolloin kutsuttu paralympialaisiksi, Rooman kilpailuja pidetaan jalkikateen tarkas-

teltuna ensimmaisina virallisina paralympialaisina (Suomen Paralympiakomitea).

Vuoden 1960 Rooman Kilpailuista I&htien paralympialaiset on jarjestetty neljan vuoden
valein, olympialaisten tavoin (Suomen Paralympiakomitea). Pyoratuolikelaus on ollut
mukana paraurheilun kehityksessa alusta alkaen ja kuului jo Rooman kilpailujen lajioh-
jelmaan (Cavallone ym. 2022). Viralliseksi paralympialajiksi pydratuolikelaus tunnustet-
tiin Tokion vuoden 1964 paralympialaisissa (National Paralympic Heritage Trust). Toki-
ossa seka miehet etta naiset kilpailivat ainoastaan sprinttimatkoilla. Toronton vuoden
1976 paralympialaisissa lajivalikoimaa laajennettiin lisdamalld mukaan 200 m, 400 m,

800 m ja 1500 m kilpailumatkat. (Barrow; Cavallone ym. 2022.)

Aluksi kilpailut kaytiin arjessa kaytettavilla nelipyoraisilla pyoratuoleilla. Vuonna 1984
alkoi nykyisten kelaustuolimallien kehitys. Barcelonan vuoden 1992 kilpailuissa kaikki
urheilijat kilpailivat ensimmaista kertaa nykyisen mallisilla kolmipyoraisilla kelaus-
tuoleilla, minka jalkeen kehitys on jatkunut erityisesti materiaalien osalta. Nykyiset ke-
laustuolit valmistetaan mittatilaustyona hiilikuidusta tai alumiinista. Pyoratuolikelauksen
maailmanennatykset ovat kehittyneet merkittavasti vuosien aikana ja huomioitavaa on,
etta yli 400 metrin matkoilla py6ratuolikelaajat ovat jopa juoksijoita nopeampia. (Bar-

row; Cavallone ym. 2022.)

6.1.2 Lahimenneisyydessa tapahtuneet muutokset lajissa

Paralympialaisurheilu on saanut yhd enemman huomiota, ja osallistuvien maiden
maara on kasvanut rajahdysmaisesti. Ensimmaisissa kesaparalympialaisissa Roo-
massa vuonna 1960 mukana oli 23 maata, kun taas Lontoon 2012 kilpailuissa osallistu-
jamaita oli jo 164. Rooman 1960 ja Soulin 1988 kisojen valilld kasvu oli Iahes lineaa-
rista, mutta sen jalkeen seka maiden etta urheilijoiden maara lahes kolminkertaistui
vuoteen 2012 mennessa. Pariisin 2024 paralympialaisissa osallistujamaita oli 170.

(Aiemmat paralympialaiset; Perret 2015.)

Kiinnostuksen kasvu on kulkenut kasi kddessa suorituskyvyn tason huomattavan nou-

sun kanssa viimeisten vuosikymmenten aikana. Kilpailutilanteessa urheilijoiden valiset
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erot ovat todella pienia, joten pienikin parannus urheilijan suorituksessa tai valineis-
tossa voi maarittda mitalin varin. (Lewis 2018: 24; Perret 2015.) Pariisin paralympialai-
sissa naisten 100 metrin T54-luokan finaalissa kolmen karki mahtui 27 sekunnin sadas-
osan sisaan, kun taas miesten vastaavassa luokassa kolmen parhaan valinen ero oli
vain 12 sadasosaa (IPC Historical Results Archive. 2025). Tama tekee jokaisesta yksi-
tyiskohdasta ratkaisevan tarkean, korostaen harjoitusmenetelmien ja valineiden opti-

moinnin merkitysta huipputason suorituskyvyn saavuttamisessa (Perret 2015).

Taulukossa 4 havainnollistetaan pyoratuolikelauksen 100 metrin kilpailumatkan tulos-
kehitysta paralympialaisissa vuosien 2000 ja 2024 valilla. Tarkastelussa ovat mukana
seka naisten ettd miesten sarjat kelausluokista T54 ja T52. Taulukko kattaa seitsemat
kesaparalympialaiset ja tarjoaa katsauksen suorituskyvyn kehitykseen huipputasolla

kahden vuosikymmenen ajanjaksolta.

Taulukko 4.  Pydratuolikelausluokkien T54 ja T52 100 metrin voittotulokset paralympialaisissa
vuosina 2000-2024. Ajat esitetty muodossa minuutit:sekunnit.sadasosat. (Koo-
tusti: IPC Historical Results Archive. 2025.)

Vuosi Naiset T54 Miehet T54 Naiset T52 Miehet T52
(aika) (aika) (aika) (aika)
2000 0:16.59 0:14.46 0:23.16 0:17.82
2004 0:16.33 0:14.19 - 0:17.21
2008 0:16.15 0:13.81 0:19.97 0:17.47
2012 0:15.82 0:13.79 0:19.69 0:17.02
2016 0:16.00 0:13.90 0:19.42 0:17.17
2020 0:15.90 0:14.00 - 0:16.99
2024 0:15.50 0:13.74 - 0:16.70

100 metrin sprinttimatkalla on 2000-luvulla saavutettu selkeaa tuloskehitysta seka T54-
ettd T52-luokissa. Naisten T54-luokassa voittoajat ovat parantuneet 1,09 sekuntia vuo-
desta 2000. Naisten T52-luokassa kilpailuja ei ole jarjestetty kaikissa paralympialai-
sissa, mutta vuosien 2000-2016 perusteella havaitaan selkea suunta kohti nopeampia
voittoaikoja. Miesten sarjoissa kehitys on ollut yhta lailla johdonmukaisesti laskevaa:
T54-luokassa voittoaika on parantunut 0,72 sekuntia ja T52-luokassa 1,12 sekuntia
vuoden 2000 jalkeen. Kaiken kaikkiaan 100 metrin pyoratuolikelaus on systemaattisesti

nopeutunut kaikissa neljassa kelausluokassa. (IPC Historical Results Archive, 2025.)
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Lahimenneisyydessa paraurheilun luokittelukaytanndissa on siirrytty entista vahvem-
min toimintakykyyn perustuvista jarjestelmista kohti nayttdon perustuvaa luokittelua.
Varhaiset luokittelujarjestelmat perustuivat suoraan laaketieteelliseen diagnoosiin, ja
urheilijat Kilpailivat samassa luokassa kaikissa lajeissa vamman perusteella, vaikka
diagnosoidun vamman vaikutus suorituskykyyn saattoi vaihdella merkittavasti. Vuoteen
1992 mennessa nama luokitusjarjestelmat korvattiin pitkalti toiminnallisilla luokitusmal-
leilla, joissa huomioidaan vammaisuuden vaikutus lajikohtaisesti. Viime vuosien kehitys
on korostanut luokittelun yndenmukaisuutta, luotettavuutta ja tieteellistd perustaa siirty-
malla kohti ndyttdon perustuvia kaytantoja. (Connick, Beckman & Tweedy 2018: 391;
Tweedy & Howe 2011: 19-22.)

Historiallisesti paraurheilijoiden harjoittelun painopiste on ollut sydan- ja verenkiertoeli-
mistdn suorituskyvyn kehittdmisessa. Kun voimaharjoittelu otettiin osaksi harjoitusohjel-
mia, urheilijat ja valmentajat vastustivat sen kayttda, koska oli kasitys, ettd tallainen
harjoittelu voisi olla haitallista urheilusuoritukselle. Kattavan tutkimustiedon my6ta on
kuitenkin tunnustettu, ettd voimaharjoittelu ei ainoastaan paranna suorituskykya mo-
nissa lajeissa, vaan silla on myos tarkea rooli vammojen ennaltaehkaisyssa. (Cardinale
& Romer 2011: 158.)

6.1.3 World Para Athleticsin tunnustamat kilpailut ja kilpailusykli

World Para Athletics (WPA) jakaa kilpailut niiden mittakaavan, koon ja luonteen perus-
teella maarittddkseen kuhunkin kilpailuun sovellettavat vaatimukset. Tunnustetut kilpai-

lutasot ovat:

1) Paralympialaiset

2) WPA-mestaruuskilpailut (kuten MM-kilpailut ja alueelliset mestaruuskilpailut)
3) WPA:n sanktioidut kilpailut (esimerkiksi Grand Prix -kilpailut ja maailmancupit)
4) WPA:n hyvaksymat kilpailut: kansainvaliset ja kansalliset paraurheilukilpailut

seka World Athleticsin tai kansallisten liittojen hyvaksymat kilpailut.

Kilpailut noudattavat nelivuotista syklia, jossa MM-kilpailut jarjestetaan ensimmaisena
ja kolmantena vuonna. Grand Prix -kilpailut ja maailmancupit jarjestetdan joka vuosi.
Toisena ja neljantena vuonna vuorossa ovat alueelliset mestaruuskilpailut ja neljas
vuosi huipentuu Paralympialaisiin. WPA:n tunnustettujen kilpailujen tuloksia kaytetaan
rankingien ja ennatysten maarittamisessa, Kansallisen Paralympiakomitean (National

Paralympic Committee, NPC) karsintapaikkojen jakamisessa seka karsintastandardien
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tayttymisen todentamisessa, erityisesti Paralympialaisia varten. (Rules and Regulations
2024: 13-15.)

6.1.4 Lajin keskeiset kilpailusaannot

Saanndét ja maaraykset on laadittu tukemaan reilun kilpailun periaatteita paraurhei-
lussa. Saannot koskevat kaikkia World Para Athletics (WPA) -kilpailuja ja toimijoita, ku-
ten urheilijoita, valmentajia, luokittelijoita ja jarjestajaelimia. (Classification Rules and
Regulations 2023: 5.) Saannot tarkastetaan ja paivitetdan saannollisesti, erityisesti pa-
ralympialaisten jalkeen (Rules and Regulations 2024: 11). Taulukossa 5 on koottuna
voimassa olevien saantdjen mukaiset keskeiset ohjeistukset 1ahtdoon, kilpailuun, maa-

liintuloon ja luokitteluun liittyen.

Taulukko 5.  Pydratuolikelauksen keskeiset kilpailusdantdjen mukaiset ohjeistukset. (Kootusti:
Rules and Regulations 2024: 107-110, 114-115, 121; Classification Rules and
Regulations 2023: 6-7, 19-21.)

Kilpailun osa-alue | Keskeiset sadantdjen mukaiset ohjeistukset

Lahto Lahto tapahtuu kolmivaiheisesti:

1. "On Your Marks" -komennolla urheilijan tulee asettua lahtovii-
van taakse omalle radalleen.

2. "Set"-komennolla hanen on siirryttava lopulliseen lahtdasen-
toon siten, etta pyoratuolin etupyora pysyy lahtéviivan takana.

3. Lahtopistooli laukaistaan, kun kaikki ovat vakaasti paikallaan.

Komentojen valille ei ole asetettu tarkkaa aikarajaa. Kun urheilija on ot-
tanut lopullisen lahtéasennon, han ei saa aloittaa 1ahtéa ennen [ahto-
laukausta. Varaslahdon ottanut urheilija hylataan.

Kilpailu Kilpailutilanteessa radalta poikkeaminen johtaa hylkdykseen, ellei tuo-
mari katso, ettei silla ollut vaikutusta kilpailun lopputulokseen tai muihin
kilpailijoihin.

Maaliintulo Urheilijan sijoitus maaraytyy sen mukaan, milloin johtavan pyéran ak-

selin keskipiste ylittdd maaliviivan.

Luokittelu Urheilijalta edellytetaan aktiivista osallistumista luokitteluprosessiin
seka totuudenmukaisia tietoja terveydentilastaan ja toimintakyvystaan.

Luokittelu voidaan keskeyttaa, jos urheilija ei pysty suorittamaan tarvit-
tavia arviointitehtavia, laaketieteelliset dokumentit puuttuvat tai ovat
puutteellisia, tai urheilijan yhteisty6 arviointitilanteessa on riittamatonta.

Mikali luokittelu jaa kesken, urheilija ei saa osallistua kilpailuun, ennen
kuin luokittelu on saatu paatdkseen.
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Kilpailusuorituksen aikana jokaisen urheilijan on kaytettava kyparaa. Lisaksi urheilijan
on varmistettava, ettei hanen kelaustuolinsa riko saantdjen mukaisia mittoja eika hai-
ritse muita kilpailijoita. Kelaustuolin pituus, leveys ja renkaiden kokoonpano on ennalta
maaritelty, jotta kilpailu olisi tasapuolinen. Jokaisen kelaustuolin tekninen tarkastus teh-
daan ennen kilpailua. Kelaustuolit eivat saa sisaltda mitaan, mika voisi aiheuttaa vaa-
raa muille kilpailijoille ja tuolin rakenteen on sallittava suorituksen kannalta vaadittava
vakaus. (Rules and Regulations 2024: 77, 95-98.)

6.2 Lajin luonne

6.2.1 100 metrin sprintti -kilpailusuorituksen rakenne

Pydratuolikelauksen 100 metrin sprinttimatka jakautuu useaan vaiheeseen: 1ahto
(start), alkukiihdytysvaihe (Initial Acceleration Phase, IAP), maksiminopeusvaihe (Maxi-
mum Speed Phase, MSP) seka loppuvaihe (Final Phase, FP) (Chow & Chae 2007:
2564-2566). Lahddssa urheilija siirtyy lahtoviivalle ja valmistautuu suoritukseen omalla
radallaan. Lahtdasennossa pyodratuolin etupyora pysyy lahtdviivan takana. Lahettaja
odottaa, kunnes kaikki urheilijat ovat vakaasti lahtdasennossa, ja laukaisee lahtopistoo-
lin. (Rules and Regulations 2024: 107-108.)

Alkukiihdytysvaihe kattaa ensimmaiset kymmenen metria 1ahdon jalkeen ja eroaa mer-
kittavasti seuraavista vaiheista tydntdnopeudessa ja -pituudessa seka tyonto- ja palau-
tusajoissa, mutta ei tyontétaajuudessa. Tydntdénopeus on alhaisempi, kun urheilija on
vasta kiihdyttdmassa vauhtiaan. Tyontdjen pituus on lyhyempi ja kasvaa selvasti siirryt-
tdessa seuraaviin vaiheisiin. Tydntdaika on pidempi alkukiihdytysvaiheessa, mita
muissa vaiheissa. (Chow & Chae 2007: 2564—-2566.) Pyoratuolikelauksen sprinttien
lahténopeuden huippuarvo liittyy suoraan urheilijan vartalon taipumiseen ja ojennuk-
seen (Moss & Fowler & Goosey-Tolfrey 2005). T54-luokan urheilijoiden keskivartalon
tuottama liike on keskeinen tekija heidan urheilusuorituksensa kannalta (Guo ym.
2023).

Alkukiihdytysvaiheen jalkeen urheilija kiihdyttda yha vauhtiaan, kunnes saavutetaan
maksiminopeusvaihe, jossa nimensa mukaisesti saavutetaan suorituksen maksimaali-
nen nopeus. Maksiminopeusvaiheen alkamiskohta vaihtelee urheilijoiden valilla. Pa-
raplegiaurheilijat voivat parhaimmillaan saavuttaa maksimaalisen nopeuden jo 50 met-
rin kohdalla. (Chow & Chae 2007.) Kuitenkin osa urheilijoista saavuttaa maksiminopeu-
den vasta aivan viime metreilld (Loiseau & Marsan & Navarro & Watier & Landon

2022). Tetraplegiaurheilijoilla kiihdytys maksiminopeutta kohden saattaa kestaa koko
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kilpailusuorituksen ajan (Kawabata & Ibusaki & Mitsui & Kamijo & Tajima 2024; Bar-
bosa & Coelho 2017).

Verrattuna 100 metrin pikajuoksijoihin, pyératuolikelaussprinttereilld maksiminopeus-
vaiheessa saavutetut nopeudet ovat selvasti juoksijoita alhaisempia. Pyératuolikelaajat
tarvitsevat pidemman ajan ja matkan saavuttaakseen maksiminopeutensa, mika johtuu
osittain siita, etta pyoratuolikelaussuoritukseen osallistuu pienempi lihasmassa. Alempi
maksiminopeus seka sen saavuttamiseen kuluva pidempi aika selittdvat, miksi 100
metrin pikajuoksijoiden ajat ovat huomattavasti pydratuolikelaajien aikoja nopeampia.
(Chow & Chae 2007: 2566.)

Loppuvaihe sisaltaa kilpailun viimeiset kymmenen metria ennen maaliviivan ylitysta
Chow & Chae 2007). Pyoratuolikelauksessa urheilijoiden sijoitus maaraytyy sen mu-
kaan, milloin etupyéran akselin keskipiste ylittdd maaliviivan (Rules and Regulations
2024: 121). Loppuvaiheessa pyritdan yllapitdmaan saavutettu maksiminopeus, eika no-
peus endd muutu merkittavasti loppuvaiheen aikana (Chow & Chae 2007: 2566—2567).
Tama eroaa pikajuoksijoiden 100 metrin sprintin nopeuden hidastumisvaiheesta (vii-
meiset 10m), jossa nopeus vaistamatta laskee fysiologisen vasymyksen takia (Jouste
& Mero 2016: 399). Chow & Chae (2007) selittavat ilmiota silla, ettd maksiminopeus
saavutetaan pyoratuolisprintissd huomattavasti myéhemmin, jolloin loppuvaiheessa on
yksinkertaisesti vahemman aikaa vauhdin hidastumiselle. (Chow & Chae 2007: 2566—
2567).

6.2.2 Kilpailusuorituksen kesto ja palautusajat

Alla esitetaan kilpailusuoritusten kestoja eri kelausluokissa (T51-T54), jotka havainnol-
listavat kelausluokan ja likuntavamman vaikutusta suorituskykyyn. Taulukossa 6 naky-
vat IPC:n vahvistamat maailmanennatysajat (WR), ennatysaikaa hallitsevan urheilijan

kelausluokka, nimi ja kansalaisuus seka ennatyksen paivamaara ja paikka.

Taulukko 6.  IPC:n vahvistamat pydratuolikelauksen maailmanennéatysajat kelausluokissa
T51-T54. Maailmanennatysajat (WR) esitetty muodossa minuutit:sekunnit.sadas-
osat. (Kootusti: World Para Athletics World Records. 2025.)

Luokka | Naiset Urheilija Paikka ja Miehet Urheilija Paikka ja

WR (maa) paivamaara | WR (maa) paivamaara
T51 0:24.69 | Cassie Mit- | Charlotte, 0:19.13 Rober Dubai,
chell 2.7.2016 Habsch 13.2.2024

(USA) (BEL)
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T52 0:18.33 | Tanja Nottwil, 0:16.01 Maxime Sharja,
Henseler 27.5.2023 Carabin 2.2.2025

(SUI) (BEL)
T53 0:15.25 | Catherine Nottwil, 0:14.10 Brent Arbon,
Debrunner | 27.5.2023 Lakatos 27.5.2017

(SUI) (CAN)
T54 0:15.35 | Tatyana Indianapolis, | 0:13.63 Leo-Pekka | Lontoo,
McFadden | 5.6.2016 Tahti (FIN | 1.9.2012

(USA)

0:13.63 Athiwat Pariisi,
Paeng- 15.7.2023

Nuea

(THA)

Pyoratuolikelauskilpailuissa jarjestetaan karsintakierrokset, mikali kilpailijoiden maara
on lilan suuri yhden finaalikierroksen toteuttamiseksi. Minimiajat, jotka on saadetty vii-
meisen eran ja seuraavan kierroksen tai finaalin ensimmaisen eran valille, ovat seuraa-
vat: enintddn 200 metrin matkoilla vahintdan 45 minuuttia, 200—1000 metrin matkoilla
vahintaan 90 minuuttia, ja yli 1000 metrin matkoilla vahintadan yksi vuorokausi (Rules
and Regulations 2024: 127, 139).

6.3 Lajin erityisvaatimukset

6.3.1 Kilpailuvalineet

Lajissa kilpaillaan yksilollisesti raataloidyilla ja mittatilaustyona tehdyilla kilpakelaus-
tuoleilla, joiden vaatimukset on tarkasti maaritelty IPC:n saannoissa (Rules and Regu-
lations 2024: 95-98). Kelaustuolissa on oltava kaksi suurta takarengasta ja yksi pieni
etupyora, seka toimivat jarrut. Mekaaniset vaihteistot ovat kiellettyja. Urheilijan tulee
pystya ohjaamaan etupy6raa kasin kaarreohjurin avulla. Kelaustuoliin ei saa lisata ae-
rodynamiikkaa parantavia peitteita tai kotelointeja, eika tuolissa saa olla osia, jotka voi-
vat varastoida pydratuolikelaajan tuottamaa energiaa. Urheilija saa kayttaa urheilukel-
loa sykkeen ja nopeuden mittaamiseen suorituksen aikana, mutta kello ei saa lahettaa

eika vastaanottaa mitaan tietoa kilpailun aikana. (Rules and Regulations 2024: 95-98.)

Kilpakelaustuolin rungon mitat ovat tarkasti rajatut: edessa raja kulkee etupydran keski-
0ssa, takana pystysuunnassa takarenkaan taaimmaisessa kohdassa ja sivuilla kelaus-
kehissa. Mikdan rungon osa ei saa ylittda naita rajoja. Kelaustuolin maavara saa olla
enintdan 50 senttimetrid. Painolle ei ole asetettu rajoituksia, mutta rungon materiaalin
on oltava turvallinen, eli sen tulee olla riittdvan stabiili ja jaykka kilpasuoritusta varten.

Kelaustuolin takapyoéran suurin sallittu halkaisija, taytetylla renkaalla, on 70 senttimetria
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ja etupydran 50 senttimetrid. Takarenkaissa saa olla yksi py6rea kelauskeha, joka si-
jaitsee yhdessa tasossa. T51- ja T52-luokissa, joissa urheilijoiden ranteen hallinta tyon-
ndn aikana on rajattua, kelauskeha voi olla kiintea osa takapyoraa. Kelaajan jalkojen
on pysyttava ilmassa koko suorituksen ajan, joten pyoératuolissa tulee olla jalkalauta.
Vaihtoehtoisesti urheilija voi istua jalkojensa paalla, jolloin jalkalautaa ei tarvita. (Rules
and Regulation 2024: 95-98.)

Voimantuottoa varten kelaajat kayttavat kelaushanskoja tai kelauskapuloita, jotka voi-
daan nykyaan tehda 3D-skannauksen ja -printtauksen avulla mittatilaustyona (Covill &
King & Townsend & Brickley & Drouet 2020). Kelauskapuloiden kaytto on yleistynyt
viime vuosina. Kapulat saattavat olla erityisesti tasaisessa nopeudessa tehokkaammat
valittdmaan voimia, silla ne mahdollistavat paremman, iskumaisen, kontaktin kelauske-
halle, mink& ansiosta syntyy vahemman jarruttavaa voimaa. Tasaisessa nopeudessa
kapulat mahdollistivat pidemman kontaktin kelauskehalle, nopeamman tyontétahdin
seka pienemman impulssin, samalla kun huippuvoima ja -vaanto pysyvat yhta suurina.
(Rice & Dysterheft & Bleakney & Cooper 2015.) Lewis (2018:13) toteaa, etta kelauska-
puloiden tehokas kayttd saattaa vaatia riittavaa ranteen hallintaa, mika voi selittaa,

miksi TS51-luokassa kelaushanskat ovat edelleen yleisemmin kaytossa.

6.3.2 Kilpailuolosuhteet

Kilpailuolosuhteet vaikuttavat merkittavasti urheilijan suoritukseen ja turvallisuuteen.
Saaolosuhteiden vaihtelut, kuten akillinen sade tai tuulen voimakkuuden ja suunnan
muutokset, voivat tilapaisesti tai pidempikestoisesti heikentaa kilpailuolosuhteita. Tur-
vallisuus on ensisijainen prioriteetti, ja se menee aina saantdjen tiukan noudattamisen
edelle. Sprinttimatkoilla, kuten 100 metrin kilpailuissa, tuulen nopeus mitataan kilpailu-
saantdjen mukaisesti 10 sekunnin ajan lahtdhetkesta alkaen. Ulkona tehdyista, enin-
tdan 200 metrin suorituksista ilmoitetaan tuulen nopeus. Jos tuulennopeus ylittaa 2 m/s
kelauksen suunnassa, suoritusta ei hyvaksyta ennatykseksi. (Rules and Regulations
2024: 36, 118-119, 136, 257.)

Kuumat olosuhteet haastavat urheilijan suorituskyvyn. Kilpailuolosuhteille altistumista
suositellaan 2—6 paivaa ennen kilpailua. Suoriutumisen optimoimiseksi on tarkeaa edis-
taa kehon taydellista nesteytystilaa ehkaistakseen nestehukan riskia. Myos elektrolyyt-
titasapainon yllapito on tarkeaa, silla esimerkiksi natriumin puute voi heikentaa lihasvoi-
maa ja aiheuttaa vasymysta. Kevyet, hikoilun haihtumista ja lBmmdnvaihtoa edistavat

urheiluvaatteet tukevat kehon lampétilan saatelya. (de Mello ym.: 221.) Myds esijaah-
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dytysmenetelmat, kuten jaahdytysliivit, jadkylvyt tai kasien upottaminen kylmaan ve-
teen, voivat alentaa kehon ydinlampétilaa ja parantaa suorituskykya kuumissa olosuh-
teissa. (Perret 2015.)

7 Pyoratuolikelauksen biomekaniikka, hermolihasjarjestelman
toiminta ja energiantuotto

7.1 Lajin biomekaniikka

Lajin biomekaanisen analyysin keskeinen perusteos on Vanlandewijckin & Theisenin &
Dalyn (2001) katsausartikkeli, johon viitataan laajasti mydhemmissa tutkimuksissa ja
joka toimii tdman biomekaanisen analyysin pohjana, vaikka se on yli 20 vuotta vanha.
Tata tietdmysta tdydennetdan viimeisen 20 vuoden aikana julkaistujen tutkimusten
avulla. Laajimman mahdollisen biomekaanisen kuvauksen saavuttamiseksi on perus-

teltua hyodyntaa myos muiden pyoratuolilla kilpailtavien lajien tutkimustietoa.

Biomekaniikan tuntemuksen avulla voidaan maarittaa tehokkain tapa eteenpain suun-
tautuvan voimantuoton tuottamiseen, minimoida liiketta vastustavat voimat, optimoida
harjoittelua, kehittaa valineistoa lajin ja yksilollisten tarpeiden mukaisesti seka vahentaa
vammautumisriskia (Vanlandewijck ym. 2001). Lajisuorituksen aikana olkapaan vam-
mautumisen riski on merkittdva. Useissa tutkimuksissa on todettu, etta kelaus ja erityi-
sesti maksimaaliseen kiihdytykseen tarvittavan rajahtava voimantuotto altistaa olkapaa-
kivuille ja -vammoille (Vanlandewijck ym. 2001; Taylor & Williams 1995; Briley &
Wegter & Goosey-Tolfrey & Mason 2022).

7.1.1 Kinematiikka

Pyoratuolikelauksen kelaussykli jaetaan kahteen vaiheeseen: tyonto- ja palautusvai-
heeseen. Tyontdvaiheessa urheilija tuottaa voiman kelauskehalle. Kilpailun alussa
tama vaihe pitaisi olla kestoltaan ja voimantuotoltaan suurin, jotta kiihtyvyys olisi mah-
dollisimman suuri. Tydntdvaiheen kesto on noin 35 % koko kelaussyklista. Loput 65 %
syklista kuuluu palautusvaiheeseen, jolloin urheilijan kadet ovat irti kelauskehalta. Ke-
laussyklin taajuus, eli kuinka monta kertaa se toistuu minuutin aikana, vaihtelee suu-
resti urheilijoiden valilla ja kilpailuvaiheen mukaisesti. Kiihdytysvaiheen jalkeen sykli
vaihtelee 32—-86 syklia/minuutissa valilla urheilijakohtaisesti. (Forte & Barbosa & Ma-
rinho 2015; Vanlandewijck & Theisen & Daly 2001.)
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Kelaussykli voidaan jakaa myds viiteen erilliseen vaiheeseen: tarttumis-, tyonto-, irro-
tus-, nosto- ja venytys, seka kiihdytysvaiheeseen. Tarttumisvaiheessa, nimesta huoli-
matta, urheilija ei tartu, vaan tuo kelauskapulan tai -hanskat kosketukseen kelauskehan
kanssa. Jos kelauskehaa kuvataan kellotaulun mukaisesti, niin tartuntakohta on
yleensa kello yhden ja kahden valilla. Tyéntévaihe alkaa heti tarttumisvaiheen peraan
ja siina kasi liikkuu kelauskehaa pydrittaen tarttumakohdasta noin kello viiteen saakka.
Tyontdvaihe tuottaa suurimman nopeutta lisdavan eli kiihdyttdvan voiman. Irrotusvai-
heessa kadet irtoavat yleensa noin kello kuuden kohdalla. Seuraavana tapahtuu kyy-
narnivelen fleksio ja kasivarsien nosto sagitaalitasossa, jota kutsutaan nosto- ja veny-
tysvaiheeksi. Taman vaiheen peraan tulee viela kiihdytysvaihe, joka loppuu siihen, kun
kadet tuodaan takaisin kelauskehalle ja sykli alkaa alusta. (Forte & Barbosa & Marinho
2015; Vanlandewijckin & Theisen & Dalyn 2001.)

Chow & Chaen (2007) tutkimuksen mukaan suurin nopeuden kasvu tapahtuu kymme-
nen ensimmaisen tydnndn aikana. Kiihtyvyyteen kaytettyjen tydntdjen maara on kaan-
teisesti verrannollinen maksiminopeuden saavuttamiseen tarvittavaan matkaan ja 100
metrin suoritusaikaan. Maksiminopeus on myds keskimaarin suurempi kelaajilla, joiden
nopeuden kiihtyvyys on suurin. Tutkimuksesta kay ilmi, ettd T54-luokan urheilijat saa-
vuttavat maksiminopeuden nopeammin ja saavuttavat suuremman maksimaalisen no-
peuden kuin T53-luokan urheilijat. Vaikka tutkimuksessa ei ollut mukana T51- eika
T52-kilpaluokan urheilijoita tutkimus osoittaa, etta selkaytimen vauriotaso maarittaa ke-
lauksen kinematiikan (Chow & Chae 2007).

Ensimmaiset viisi tyontdéa ovat suorituksen kannalta hyvin merkittavia ja myos erilaisia
keskenaan. Lajissa lahdetaan liikkeelle paikaltaan, jolloin myds luonnollisesti takaren-
kaat ja kelauskehat ovat paikallaan. Ensimmaisella tyonndlla kelaajan on ylitettava sys-
teemin, eli kelaajan ja kelaustuolin, inertia. Tahan kelaaja voi hyédyntaa vain lihasmas-
saa, joka sijaitsee kasissa ja keskivartalossa. Ensimmaisessa tydnnossa kelaaja tarttuu
kelauskehiin kyynarpaat hieman fleksiossa, nojaa kehollaan eteenpain ja alkaa ojentaa
kyynarvarsiaan rajahtavalla liikkeella. Maksimaalinen fleksio saavutetaan juuri ennen
kasien irrotusta kelauskehalta. (Moss & Fowler & Goosey-Tolfrey 2005; Chow & Chae
2007; Vanlandewijck ym. 2001.)

Taman jalkeen keho alkaa suoristua ja kyynarvarret koukistuvat. Toisessa tydnndssa
kelauskeha on jo liikkeessa, joten kelaajan taytyy suhteuttaa kasiensa nopeus sen no-
peuteen. Saavutetun nopeuden takia tydntdévaiheen pituus pienenee ensimmaisen kuu-

den tyénndn aikana 0,62 sekunnista 0,21 sekuntiin. Samanaikaisesti lepovaiheen pi-
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tuus kasvaa hieman 0,20 sekunnista 0,24 sekuntiin. Tyénté muuttuu alun pitkasta tyén-
ndstd suuremman impulssin aikaansaavaksi iskuksi. (Moss ym. 2005; Chow & Chae
2007; Vanlandewijck ym. 2001.) Edella esitetty kinematiikan kuvaus on keskittynyt T54-
ja T53-kilpaluokan urheilijoihin. Tasta syysta esitettavat kuvaukset eivat taysin vastaa

kaikkien kilpaluokkien liiketta.

Nayttaisi silta, ettd selkdydinvammataso ja kaytdssa oleva lihasmassa maarittaa urhei-
lijan kyvyn tuottaa liiketta. Lewis & Phillips & Robertson & Grimshaw & Portus (2018)
vertasivat kahta naiskelaajaa T54- ja T53-luokista, ja heidan tutkimuksessaan oli sel-
vasti havaittavissa eroja kelaussyklin laajuudessa. T53-luokan kelaaja irrottaa kadet
kelauskehalta kello kuuden kohdalla (180°), kun taas T54-luokan kelaajalla kadet irtoa-
vat vasta kello seitseman (218°) jalkeen. T54-luokan urheilijan tyontdsyklin kesto oli
vain 2/3 T53-luokan kelaajan ajasta, ja tdman seurauksena saavutettu nopeus oli suu-
rempi: 28 km/h verrattuna 24 km/h. Vaikka tutkimuksessa oli mukana vain kaksi urheili-
jaa, antaa se suuntaa siita, kuinka urheilija joutuu valitsemaan itselleen optimaalisen

kinematiikan. (Lewis ym. 2018.)

7.1.2 Kinetiikka

Paikaltaan 1ahdon jalkeen ja nopeuden kasvaessa liiketta vastustavien voimien suu-
ruus kasvaa. Jotta nopeuden kasvu saadaan yllapidettya, taytyy jokaisella tydnndélla
tuottaa enemman voimaa kuin edelliselld. Toisaalta urheilijalla on jokaiseen tydntdon
vahemman aikaa, silla kelauskehan nopeus kasvaa jokaisen tyonnon aikana. Urheilijan
tydnnat viisi ja kuusi alkavat muistuttamaan tasaisen nopeuden tyontja, silla urheilijan
lihakset eivat enaa pysty tuottamaan nopeuden kasvamiseen tarvittavaa voimaa.
(Moss ym. 2005.) Tutkimuksen kohteena oli yksi mieskelaaja T54-luokasta, joten tulok-
sia ei voida yleistaa kaikkiin urheilijoihin ja kilpaluokkiin. T51-luokasta tiedetaan, etta
like on kiihtyvaa koko 100 metrin ajan, joten myds kinetiikan on erottava edella esite-
tysta (Kawabata & Ibusaki & Mitsui & Kamijo & Tajima 2024).

Voimantuoton yhteytta nopeuden tuottamiseen on tutkittu pyoratuolikoripalloilijoilla kol-
mella eri tavalla: pystypunnerrus (shoulder press), penkkiveto (prone bench pull) ja
penkkipunnerrus (bench press). Hyvilla tuloksilla naissa testeissa oli selkea positiivinen
korrelaatio nopeuden ja kiihtyvyyden tuottamisen kanssa. (Loturco ym. 2020). Toisaalta
Hoffmannin (1994) tutkimuksessa ei I6ydetty korrelaatiota kasivarsien voimatuoton ja
sprinttiaikojen valilld. Tassa tutkimuksessa voimaa mitattiin seka isokineettisena maksi-

mina, ettd yhden suorituksen penkkipunnerrusmaksimina. Tasta voidaan paatella, etta
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tekniikalla on suuri merkitys sprinttisuoritukseen eikd maksimaalinen voimantuotto yksi-

naan takaa parasta mahdollista tulosta. (Hoffmann ym. 1994.)

Heraa kuitenkin kysymys, ettad ovatko Hoffmannin ym. (1994) kayttamat mittausmene-
telmat parhaat maksimaalisen voiman mittausmenetelmat kohderyhmalle. Connick &
Vanlandewijck ym. (2018) pyrkivat kehittamaan yhdistelmamenetelman lihastestauk-
seen, jolla urheilijoiden kilpaluokitus voitaisiin maarittaa ja huomasivat samalla selkean
korrelaation voimantuoton maksimin ja kilpasuorituksen keston valilla. Suurempi voi-
mantuoton maksimi mahdollisti nopeamman kilpailusuorituksen (Connick & Vanlande-
wijck ym. 2018). Tata tulosta vahvistaa pyoratuolirugbypelaajille tehty tutkimus, jossa
maksimaalinen kiihtyvyys ja liikkeellelahténopeus korreloi vahvasti maksimaalisen yh-
den tydnndn aikana tuotettuun voimaan. Mita suurempi voima yhdella tyénndlla kelaus-
kehalle pystytdan tuottamaan sitd nopeammin pydératuolin nopeus kasvaa. (Garcia-
Fresnada ym. 2019)

Japanilainen tutkimusryhma (Hikosaka & Kodachi & Yamato & Kawashima 2024) on
kehittanyt mittausvalineistdn, joka mahdollistaa vaantdmomentin mittaamisen ja siihen
vaikuttavien tekijoiden tarkastelun. Heidan tutkimuksensa vahvistaa optimaalisen asen-
non merkityksen voiman tuottamiseen ja osoittaa, miten vaantdmomentti jakautuu ke-
lauskehalle. Lisaksi se mahdollistaa vertailun takarenkaan eri camper-kulmilla. Tutki-

muksessa suurin vaantomomentti syntyi kelauskehan kello neljan ja viiden valilla.

Nopeimpaan kilpailutulokseen, 100 metrin matkalla, paastaan toteuttamalla kiihdytys-
vaihe mahdollisimman nopeasti. Saavutetun nopeuden yllapitdminen on kevyempaa
kuin nopeuden kiihdyttaminen. Tama tulee esiin erityisesti pitkilla matkoilla (yli 400 met-
rid), joissa pyoratuolikelaajat ovat juoksijoita nopeampia. Tasaisen nopeuden yllapita-
minen on my6s vahemman energiaa kuluttavaa. (Barrow; Forte & Barbosa & Marinho
2015.)

7.1.3 Liiketta vastustavat voimat

Lajissa lahdetaan liikkeelle paikaltaan, joten ensimmainen liiketta vastustava voima on
kelaajan ja pyoratuolin muodostaman systeemin inertia. Inertia on suoraan verrannolli-
nen massaan. Mita suurempi massa systeemilla on, sita suurempi voima tarvitaan sys-
teemin nopeuden muutokseen eli kiihdytykseen. Liikkeelle Iahdon jalkeen suurin vas-
tustava voima on renkaiden ja radan pinnan valinen vierintavastus, jossa suurimpana

vaikuttavana tekijana on systeemin massa. (Silveira ym. 2022; Forte ym. 2015.)
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Toisiksi merkittavin liiketta vastustava voima on ilmanvastus, jonka merkitys, suuruus ja
suhteellinen osuus kasvaa nopeuden kasvaessa. Aerodynaamisella asennolla, vaate-
tuksella ja kyparalla voidaan pienentaa ilmanvastusta. Kelaajan aerodynaamisin asento
on palautusvaiheen aikana, kun kadet ovat taysin ojennettuna. Pydratuolikelauksessa
suurin ilmanvastus muodostuu urheilijasta eika kilpavalineesta. Istuma-asennon opti-
moinnilla voi olla mahdollista saavuttaa, jopa 10 % pienempi ilmanvastus. lImanvastus
alkaa olla merkittava, kun nopeus ylittda 5 m/s. Huippunopeuksissa sen suuruus on Ia-
hes 35 % kaikista liiketta vastustavista voimista. (Forte ym. 2015; Forte & Marinho &
Morais & Morougo & Barbosa 2018.) Pydratuolin sisdisesta kitkasta johtuva liiketta vas-
tustava voima on hyvin pieni, jos pyoratuoli on hyvin huollettu ja laakerit on 6ljytty (van
der Woude & Weeger & Dallmeijer 2000: 629).

7.1.4 Erot tetraplegia- ja paraplegiaurheilijoiden valilla

100 metrin sprinttiin kaytetty aika on kaanteisesti verrannollinen sen aikana saavutet-
tuun maksimaaliseen nopeuteen — mita nopeampi aika, sita suurempi huippunopeus.
(Kawabata ym. 2022, Chow & Chae 2007). Keskivartalon ja paan optimaaliset liikkeet
mahdollistavat suurimman kiihdytyksen. Tetraplegialuokkien, T52 ja T51, urheilijat eivat
pysty tuottamaan ollenkaan voimaa keskivartalon lihaksia kayttamalla, joten heidan
kiihdytyksensa on huomattavasti hitaampi. Korkeamman asennon yllapitdminen vaatii
keskivartalon lihasten hallintaa ja siten T53-luokan urheilijoiden asento on huomatta-
vasti matalampi ja siten aerodynaamisempi, mutta voimantuotto jaa pienemmaksi.
(Guo ym. 2023; Kawabata ym.2024; Lewis 2018: 49.)

Maksimaalisen voimantuoton mahdollisuudet maarittavat milloin maksimaalinen no-
peus saavutetaan, tdman takia kilpaluokkien valilld on huomattavat erot. T54-luokassa
maksimaalinen nopeus saavutetaan jopa ennen 50 metrid (Chow & Chae 2007) ja T51-
luokassa urheilijoiden nopeus kasvaa koko suorituksen ajan ja maksimaalista nopeutta

ei saavuteta 100 metrin aikana (Kawabata & Ibusaki & Mitsui & Kamijo & Tajima 2024).

Voimantuottoon ei ole olemassa yhta optimaalista asentoa tai tapaa, se on aina kaden-
vaantda voimantuoton potentiaalin ja vastustavien voimien suuruksien valilla. Nopeu-
den kasvaessa ilmanvastuksen suuruus kasvaa huomattavaksi ja on riippuvainen ur-
heilijan asennosta. Aerodynaamisin asento pienentaa urheilijan liikkeen vastaista ke-
hon pinta-alaa enintdan 3—4 %, ja siten suorituksen aikainen asentojen optimointi voi
laskea ilmanvastusta 10 %. (Forte ym. 2018; Forte ym. 2015; Lewis 2018: 2, 43.)
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T54-luokan miesurheilijoille aerodynaaminen asento ei ole valttamatta paras. Heille
pystympi asento mahdollistaa hyddyn, koska asennon mahdollistama voimantuoton
kasvu voi olla suurempi kuin ilmanvastuksen lisdantymisen aiheuttama vastustava-
voima. Tata vahvistaa Rion 2016 paralympialaisten tulokset: T54-luokassa ainoastaan
naisten voitonmahdollisuus lisdantyi aerodynaamisella asennolla. Kuitenkin, mikali ur-
heilija kykenee sailyttamaan voimantuottokykynsa ja samalla omaksumaan matalan
asennon, hanen voitonmahdollisuutensa kasvaa. (Lewis 2018: 2, 48—49; Lewis ym.
2017: 692)

Lewis (2018) peraankuuluttaa penkin kulman saatamista, joka voisi mahdollistaa sa-
manaikaisesti paremman voimantuoton ja aerodynaamisemman asennon. Jokaiselle
kelaajalle tehokkain asento siis maarittyy vastustavien ja tuotettujen voimien valisesta
suhteesta. Aerodynaaminen asento on merkittdva suurissa nopeuksissa ja toisaalta
vasta, kun pystymman asennon mahdollistava voimantuoton kasvu on pienempi kuin
siitd aiheutunut ilmanvastuksen kasvu. (Lewis ym. 2017: 693; Forte ym. 2018; Lewis
2018: 48-49.)

Vaikka korkean selkaydinvamman takia urheilija menettaisi vartalon ojentajien ja kou-
kistajien hallinnan, myos tetraplegiaurheilijat pystyvat kayttamaan vartalon liikkkeen tuot-
tamaa voimaa hyddyksi. Kawabata ym. (2024) mukaan vartalon ja paan liikkeiden ym-
martaminen olisi tarkeda myos tetraplegialuokissa. Kolmen T52-luokan kelaajan suori-
tusta testattiin kilpailuolosuhteissa ja -valineistdlla. Heita pyydettiin kiihdyttdmaan mak-

simaalisesti ja heidan liikettdan seurattiin 13 metrin ajan.

Tutkimuksen mukaan nopeus ja sen kasvu eivat ole tasaista, vaan se kasvoi aina tyon-
tévaiheen aikana ja pieneni palautusvaiheen aikana. Palautusvaiheen alussa vartalon
liike jatkoi tydnnosta alkanutta nopeuden kasvua, mutta palautusvaiheen loppuvaihe,
jonka aikana vartalo nousee pystymmaksi, hidasti vauhtia huomattavasti. Tehokas kes-
kivartalon liikkeen hyédyntdminen mahdollistaa suuremman kiihtyvyyden ja sita kautta
my®os loppunopeuden. Tutkijat epailevat, ettd T52-luokassa rajahtava tyéntovaihe siir-
téda voimaa vartalon ekstensioon ja siten mahdollistaa painonpisteen siirtymisen. (Ka-
wabata ym. 2024.)

Asennon lisaksi kilpaluokkien valilld on myds eroa kinematiikassa ja kinetiikassa. Kes-
kimaarin voidaan sanoa, ettd mitd korkeammalla selkdydinvamma on, sitd hitaampi
tyéntoétahti, pienempi voimantuottoalue, ajallisesti pidempi tyéntd ja pienempi huippu-

voima. (Forte ym. 2018; Lewis ym. 2018.)
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7.2 Lajissa kuormittuvat lihakset ja lihasryhmat

Tassa yhteydessa kuormittuvilla lihaksilla ja lihasryhmilla tarkoitetaan niita, joihin koh-
distuu jatkuvaa, voimakasta ja/tai poikkeavaa rasitusta joko pyoratuolikelauksen laji-
suorituksessa tai arjen liikkumisessa. Yksityiskohtaisempi katsaus kelaukseen osallis-
tuvista lihaksista ja niiden toiminnasta esitetdan seuraavassa luvussa (luku 6.3). Alla
olevassa taulukossa (taulukko 7) on koottu keskeiset pydratuolikelauksessa kuormittu-

vat lihakset ja lihasryhmat seka kuvaukset kuormituksen syista.

Taulukko 7.  Pydratuolikelauksessa kuormittuvat lihasryhmat ja kuormituksen syy. (Kootusti:
Biomechanics of Push-Rim Wheelchair Racing; Bernard & Codine & Minier 2004;
Slowik & McNitt-Gray & Requejo & Mulroy & Neptune 2016.)

Kuormittuvat lihakset/lihasryhmat Kuormituksen syy

m. deltoideus (hartialihas), etuosa Toistuva lajinomainen liike.
m. pectoralis major (iso rintalihas)

m. triceps brachii (ojentajalihas)

m. latissimus dorsi (levea selkalihas)
Olkapaan sisakiertajat (dominantti puoli)

Kyynarvarren lihakset

m. supraspinatus (ylempi lapalihas) Arjen kelausliike; jatkuvan rasituksen
m. deltoideus (hartialihas), etuosa kohteena.

m. pectoralis major (iso rintalihas)

Pyoratuolikelaus lajina kuormittaa voimakkaasti etummaista hartialihasta, rintalihaksia,
ojentajia, kyynarvarsien lihaksistoa ja leveaa selkalihasta (Biomechanics of Push-Rim
Wheelchair Racing). Bernard & Codine & Minier (2004) tutkivat selkdydinvauriotason
vaikutusta olkapaan rotaatiovoimaan pydératuoliurheilijoilla verrattuna vammattomiin
verrokkiryhmiin. He havaitsivat, etta paraplegiaurheilijoilla sisakiertovoimat olivat mer-
kittdvan suuria. Sisakiertdjien ja ulkokiertajien valinen voimasuhde oli paraplegiaurheili-
joilla selvasti verrokkiryhmia suurempi: dominantilla puolella keskimaarin 1,70 ja ei-do-
minantilla 1,50. Sen sijaan verrokkiryhmilla voimasuhteet olivat melko samanlaiset mo-
lemmilla puolilla ja vaihtelivat valilla 1,17—1,51. Vammatasolla ei havaittu vaikutusta si-

sakiertajien voimantuottoon. (Bernard ym. 2004: 227.)

Slowikin & McNitt-Grayn & Requejon & Mulroyn & Neptunen (2016) tutkimuksessa tar-
kasteltiin, millaisia strategioita manuaalipydratuolilla likkuvat henkilot kayttavat kom-
pensoidakseen ylaraajan yksittaisten lihasryhmien heikkoutta. Tutkimuksen mukaan li-

hasheikkoutta pyrittiin paikkaamaan lisddmalla synergististen lihasten voimantuottoa ja
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vahentamalla antagonististen lihasten aktiivisuutta. Arjen kelausliikkeessa erityisesti
kiertdjakalvosimen lihakset — etupaassa ylempi lapalihas (m. supraspinatus) — seka iso
rintalihas (m. pectoralis major) joutuvat merkittdvan rasituksen kohteeksi. Kun etum-
mainen hartialihas (m. deltoideus anterior) pyrkii kompensoimaan tata kuormitusta, joh-
taa se siihen, etta kiertajakalvosimen lihakset, etuolkapaat ja rintalihakset ovat kaikki

jatkuvan kuormituksen alaisena.

7.3 Lihasaktiivisuus

Lihasaktiivisuutta voidaan kuvata elektromyografian (EMG) avulla. EMG mahdollistaa
lihaksen aktiivisuuden mittaamisen reaaliajassa ja on tarkea tydkalu lihasten toiminnan,
likehallinnan ja hermo-lihasjarjestelman tilan arvioinnissa. (Konrad 2005: 7). Seuraa-
vassa on tarkasteltu lihasaktiivisuutta seka arjessa tapahtuvan pydratuolilla liikkumisen

etta itse lajisuorituksen aikana.

7.3.1 Lihasaktiivisuus arjessa

Vaikka urheilijat osallistuvat enemman fyysiseen aktiivisuuteen viikoittain kuin ei-urhei-
levat, kayttavat he samoja strategioita paivittaisen pyoratuolin tyéntamiseen (Briley &
Vegter & Tolfrey & Mason 2020). Seuraavat taulukot (taulukot 8 ja 9) esittavat pyora-
tuolikelauksen tyonto- ja palautusvaiheiden lihasaktiivisuudet seka lihasten toiminnan
tavallisella pyoratuolilla toteutetussa kelausliikkeessa. Taulukot perustuvat Mulroyn &
Gronleyn & Newsamin & Perryn (1996) -tutkimukseen, jossa tarkasteltiin 17 paraplegi-

kon lihasaktiivisuutta kelaussyklin eri vaiheissa.

Taulukko 8.  Tyodntdvaiheessa aktivoituvat lihakset ja lihasten toiminta. (Mulroy ym. 1996:
189-192.)

Kelausvaihe Lihasten toiminta Aktivoituvat lihakset

Tyontévaihe | Olkanivelen fleksio m. deltoideus (hartialihas), etuosa

m. pectoralis major (iso rintalihas),

m. biceps brachii (hauislihas), pitka paa
Olkanivelen m. supraspinatus (ylempi lapalihas)
ulkokierto m. infraspinatus (alempi lapalihas)

m

Lapaluun protraktio . serratus anterior (etummainen sahalihas)

Tyontdvaiheen lihasten aktivaatio keskittyy olkapaan fleksioon, ulkokiertoon ja lapaluun

protraktioon. Kaikki tydntdvaiheen lihakset aktivoituivat jo mydhaisessa palautusvai-
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heessa hidastamaan kaden taakse heilahdusta ja valmistelemaan katta tulevaan kon-
taktiin kelauskehan kanssa. Ylemman lapalihaksen havaittiin osallistuvan seka ulko-
kiertoon (tyontovaihe) ettéd abduktioon (palautusvaihe) osoittaen sen kyvyn mukautua
molempiin likemalleihin. Ylemman lapalihaksen aktiivisuus oli suurimmillaan (67 %
maksimitehosta) tydntdvaiheessa ja se sailyi aktiivisena pitkdan (59 % koko kelaussyk-
listd). (Mulroy ym. 1996: 189-192.)

Taulukko 9. Palautusvaiheessa aktivoituvat lihakset ja lihasten toiminta. (Kootusti: Mulroy ym.
1996: 189-192.)

Kelausvaihe Lihaksen rooli Aktivoituvat lihakset

Palautusvaihe | Olkanivelen ekstensio m. deltoideus (hartialihas), takaosa

Olkanivelen abduktio m. deltoideus (hartialihas), keskimmai-
nen osa

m. supraspinatus (ylempi lapalihas)

Olkanivelen sisakierto m. subscapularis (lavanaluslihas)

Lapaluun retraktio m. trapezius (epakaslihas), keskiosa

Palautusvaiheen lihasten aktivaatio keskittyy olkapaan ekstensioon, abduktioon, si-
sakiertoon ja lapaluun retraktioon. Kaikkien palautusvaiheen lihasten EMG-aktiivisuus
alkoi jo mybhaisessa tyontdvaiheessa, ja ne pysyivat aktiivisina yli puolet koko kelaus-
syklista (56—68 % kelaussyklistd). Seka hauis- ettad kolmipainen ojentajalihas reagoivat
kyynarnivelen kuormitusvaatimuksiin voimakkaammin kuin olkanivelen vaatimuksiin.
Leved selkadlihas (m. latissimus dorsi) ei osoittanut johdonmukaista aktiivisuuskuviota
kelaussyklin aikana. (Mulroy ym. 1996: 189-192.)

7.3.2 Lihasaktiivisuus harjoitus- ja kilpailutilanteessa

Vanlandewijck ym. (2001) katsausartikkelissa tarkasteltiin pyoratuolikelausta biome-
kaanisesta nakokulmasta. Lihasaktiivisuuksien osalta katsaus pohjautuu Chown & Milli-
kanin & Carltonin & Chaen & Morsen (2000) toteuttamaan tutkimukseen. Taulukko 10
kokoaa yhteen eri kelausvaiheissa aktivoituvat lihakset kyseisen katsauksen ja tutki-
muksen pohjalta. Tarkasteluun on sisallytetty ainoastaan eliittiurheilijoiden data, joka
on keratty heidan omilla kilpapyoratuoleillaan joko juoksumatolla, pyoratuoliergometrilla

tai radalla arvioiden.
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Taulukko 10. Aktivoituvat lihakset eri kelausvaiheissa. (Kootusti: Vanlandewijk ym. 2001: 360;
Chow ym. 2000: 603-605.)

Kelausvaihe Aktivoituvat lihakset

Taakse heilautuksen
(back swing) loppuvaihe
Kiihdytysvaihe
(acceleration phase)

. biceps brachii (hauislihas)

. deltoideus (hartialihas), etuosa

. pectoralis major (iso rintalihas)

. biceps brachii (hauislihas)

. deltoideus (hartialihas), etu-, keskimmainen osa

. extensor carpi radialis (ranteen varttindluun puoleinen
ojentajalihas)

m
m
m
m
m
m

Tarttumisvaihe
(impact energy transfer

phase)

Tyontbévaihe m. triceps brachii (ojentajalihas)

(drive phase)

Rotaatiovoimantuotto- m. flexor carpi radialis (ranteen varttinaluun puoleinen

vaihe (rotation force pro- | koukistajajalihas)
duction phase)
Irrotusvaihe (release m. deltoideus (hartialihas), keskimmainen ja takaosa
phase) ja taakse heilau- | m. trapezius (epakaslihas), ylaosa

tuksen alkuvaihe

Kelaussyklin taakse heilautuksen (back swing) loppupuolella hauislihas ja hartialihak-
sen etu- ja keskimmainen osa saavuttivat huippuaktiviteettinsa, hidastaen liiketta. Mo-
lemmat lihakset pysyivat aktiivisina paaliikkujina kiihdytysvaiheen (acceleration phase)
aikana yhdessa ison rintalihaksen kanssa, valmistellen kaden tarttumisvaihetta (impact
energy transfer phase), eli kontaktia kelauskehaan. Myoés ranteen varttindluunpuolei-
nen ojentajalihas aktivoitui taakse heilautuksen lopussa ja kiihdytysvaiheen alussa val-
mistautuen kaden kontaktiin. (Vanlandewijck ym. 2001: 358; Chow ym. 2000: 603-605.)

Ojentajalihas saavutti huippuaktiviteettinsa tyontdvaiheessa ilman antagonistilihasten
osallistumista. Ranteen varttindluunpuoleinen koukistajalihas osallistui voimantuottoon
tyontdévaiheen (drive phase) jatkumona. Sen huippuaktiviteetti rekisterditiin rotaatiovoi-
mantuottovaiheessa (rotation force production phase) taakse heilautuksen alkuun asti.
Hartialihaksen taka- ja keskimmainen osa seka epakaslihaksen ylaosa saavuttivat
huippuaktiivisuutensa irrotusvaiheessa (release phase) ja taakse heilautuksen alussa.
(Vanlandewijck ym. 2001: 358; Chow ym. 2000: 603-605.)

Bhambhanin (2011) mukaan EMG-tutkimukset ovat osoittaneet lihasten rekrytoinnin

eroavan merkittavasti tetra- ja paraplegikoiden valilla. Tetraplegikoilla ison rintalihaksen
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aktiivisuus on pidempikestoista verrattuna paraplegikoihin, ja lavanaluslihas on voimak-
kaammin mukana tyontévaiheessa. Lisaksi ranteen varttinaluunpuoleinen ojentajalihas

(m. extensor carpi radialis) ja levea selkalihas ovat aktiivisia molemmissa pyoératuolike-

lauksen vaiheissa, seka para- etta tetraplegikoilla. Lihakset, jotka ovat herkimpia vasy-

miselle, ovat etu- ja keskimmainen hartialihas, ylempi lapalihas seka kaikki palautusvai-
heessa aktivoituvat lihakset. (Bhambhani 2011: 58.)

7.3.3 Vartalon lihasaktiivisuus

Guon ym. (2023) tutkimuksessa tarkasteltiin vartalon liikkeen vaikutusta pydratuolike-
lauksen etenemisnopeuteen analysoimalla vartalon liikelaajuutta, maksimaalista kul-
manopeutta seka vartalon lihasten EMG-aktiivisuutta eri kelausnopeuksilla T54-luokan
urheilijoilla. Tutkimuksessa tarkasteltiin neljaa etenemisnopeutta: 5,55 m/s, 6,94 m/s,
8,33 m/s seka urheilijan henkildkohtaista maksiminopeutta. Lihasaktiivisuuden mittaus
kohdistui suoriin vatsalihaksiin (m. rectus abdominis) ja syviin selkalihaksiin (m. erector
spinae). Tulosten perusteella vartalon liikkeelld on suurempi vaikutus kelauksen ete-

nemisnopeuteen kuin hartian, kyynarpaan tai ranteen liikkeilla.

Lisaksi vartalon lihasten EMG-aktiivisuus muuttui kelausnopeuden mukaan. Urheilijoi-
den vartalon liikelaajuus ja kulmanopeus kasvoivat asteittain kelauksen kiihtyessa.
Tama viittaa siihen, etta urheilijoilla, joilla on parempi vartalon voimantuotto ja liikelaa-
juus, on etulydntiasema erityisesti kilpailun alkuvaiheessa seka kiihdytys- ja sprinttivai-
heissa. Etu korostuu erityisesti lyhyilla matkoilla. Kun suorien vatsalihasten ja syvien
selkalihasten aktiivisuutta verrattiin, havaittiin, etta suorien vatsalihasten aktivaatio oli
voimakkaasti yhteydessa tyontonopeuteen kelauksen eri vaiheissa, kun taas syvien

selkalihasten yhteys tyonténopeuteen oli heikompi. (Guo ym. 2023.)

Samansuuntaisia tuloksia on saatu Kumnerddeemin ym. (2018) tutkimuksessa, jossa
tarkasteltiin kansainvalisen tason T54-luokan urheilijoita. EMG-aktiivisuutta mitattiin
suorien vatsalihasten, keskimmaisen epakaslihaksen, pitkan selkdlihaksen (m. longissi-
mus thoracis) seka suolikylkiluulihaksen (m. iliocostalis) osalta. Tutkimuksessa todet-
tiin, ettd nopeammat pyoratuolikelaajat kayttivat enemman vatsalihaksiaan verrattuna
hitaampiin kanssakilpailijoihin. Liséksi havaittiin, ettd vartalon taipuminen alkukontak-
tissa kasvoi nopeuden kasvaessa, mutta tdama ilmié esiintyi vain ensimmaiselld 100
metrilla tutkittaessa 400 metrin sprinttid. Tama viittaa siihen, etta vatsalihasten toiminta
on merkittava kiihdytysvaiheessa, mutta vaikutus vahenee tasaisen nopeuden saavut-
tamisen myota. Selan lihasten aktivaatio ei osoittanut vastaavaa yhteytta etenemisno-
peuteen. (Kumnerddee 2018: 81-82.)
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7.4 Energiantuotto

Adesnosiinitrifosfaattiin (ATP) sitoutunut vapaa energia on ainut energiamuoto, jota li-
hakudos pystyy hydédyntdmaan supistuakseen. Lihaksen omat ATP-varastot ovat hyvin
pienet ja niitd kaytetdan vain hetkellisissd 2—3 sekunnin maksimaalisissa suorituksissa,
jonka jalkeen niiden tayttdminen alkaa uudestaan. (Kauranen 2014: 182; Nummela
2016a: 129.)

Lihaksella on kolme paareittia, joilla yllapitaa ja uusia ATP:a lihaskudoksessa: fosfok-
reatiinivarastojen hyddyntaminen, anaerobinen glykolyysi seka aerobinen hiilihydraat-
tien ja rasvojen pilkkominen. ATP:a tuotetaan kuormituksen kaikissa vaiheissa kaikilla
kyseisilla menetelmilla. Kuitenkin riippuen kuormituksen kestosta ja intensiteetista, ja-
kautuu paavastuu lihaksen energiatarpeesta eri suhteissa eri energiantuottojarjestel-
mille. Nopein tapa ATP:n uudelleenmuodostamiseksi on kreatiinifosfaatin (CP) hyddyn-
taminen. (Kauranen 2014: 182; Nummela 2016a: 129.)

Pyoratuolikelauksen kilpailumatkat vaihtelevat lyhyista sprinteistd, kuten 100 metrin
sprinttimatkasta, tdysmittaiseen maratoniin asti. Kilpailusuorituksen energiantarve riip-
puu suorituksen kestosta ja intensiteetista. Lyhyissa sprinteissa energia tuotetaan paa-
asiassa valittdmien energianlahteiden, eli ATP:n ja kreatiinifosfaatin (CP) avulla, kun
taas pidemmilld matkoilla anaerobinen glykolyysi ja aerobinen energiantuotto tulevat
keskeisemmiksi. Mita pidempi kilpailumatka, sitd suurempi osa energiasta tuotetaan
aerobisesti hiilihydraateista ja lopulta rasvoista hapen avulla. (Bhambhani 2002: 26-27;
Hutzler ym. 2011: 139.)

7.4.1 Anaerobinen energiantuotto

Anaerobinen energiantuotto viittaa alaktisissa (hapettomissa) olosuhteissa tapahtuvaan
energiantuottoon. Tama energiantuottotapa hallitsee lyhyissa, intensiivisissa suorituk-
sissa, joissa energiantarve on moninkertainen (10—40-kertainen) lepoarvoihin nahden.
Anaerobinen energiantuotto tapahtuu seka valittdomia energialahteita hyodyntamalla

ettd anaerobisen glykolyysin kautta. (Nummela 2016a: 128—-129).

100 metrin pyoératuolikelaussprintin energiantuotto perustuu paaasiassa valittémiin
energianlahteisiin. Sprintterin anaerobinen teho ja kyky menestya lajissa maaraytyy
sen perusteella, kuinka nopeasti hanen elimistonsa pystyy hydédyntamaan ATP:n ja

CP:n hajoamisesta syntyvaa energiaa. (Hutzler ym.139.) Lihaksensisaiset valittomat
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energianlahteet ovat rajalliset ja hajoavat nopeasti korkean intensiteetin suorituksen al-
kuvaiheessa, riittden vajaa 10 sekunnin maksimaaliseen suoritukseen. Pydratuoliurhei-
lijoilla, joilla on korkeat ATP/CP-varastot lihaksissaan, on parhaimmat edellytykset me-

nestya lyhyilld sprinttimatkoilla. (Bhambhani 2002: 26.)

Kuormituksen kestdessa yli 10 sekuntia, ATP:n tuotanto siirtyy pddosin anaerobiseen
glykolyysiin, jolloin hiilihydraatteja hajotetaan seka veren glukoosista etta lihaksen gly-
kogeenivarastoista alaktisesti. Anaerobinen glykolyysi tuottaa nopeasti energiaa, mutta
lisda myos vetyionien kertymista elimistoon, mika on yhdistetty lihasten vasymiseen ja
kipuun kovassa kuormituksessa. (Kauranen 2014: 185-188; Hulmi 2024.) Anaerobinen
glykolyysi toimii paaasiallisena energiantuottojarjestelmana intensiivisissa ja suhteelli-
sen pitkakestoisissa urheilusuorituksissa, joiden kesto on 50—120 sekunnin valilla
(Hutzler ym. 2011: 139). Esimerkiksi 200—400 metrin kelaussprintit (kesto noin 30-90
sekuntia) hyodyntavat seka fosfokreatiinivarastoja ettd anaerobista glykolyysia.
(Bhambhani 2002: 26.)

7.4.2 100 metrin sprintti -kilpailusuorituksen energiantuotto

Kuten luvussa 5.2.2 Kilpailusuorituksen kesto ja palautusajat kerrottiin, 100 metrin pyo6-
ratuolikelaussprintti kestaa urheilijan sukupuolesta ja kelausluokasta riippuen 13,5—
25,0 sekuntia. Edella kaytetyissa lahteissa 100 metrin sprintin energiantuoton kerro-
taan perustuvan paaosin valittomiin energianlahteisiin. Kuitenkin suorituksen keston
kasvaessa jopa lahes kolminkertaiseksi valittdmien energianlahteiden riittavyyteen nah-

den, energiantuotto siirtyy yhd enemman anaerobisen glykolyysin puolelle.

Bhambhani (2002) toteaa katsausartikkelissaan, etta lyhyissa kilpailuissa, kuten 100—
200 metrin sprinteissa, energia saadaan paaasiassa valittdmista ja lyhytaikaisista ener-
gianlahteista, joiden kapasiteetti on rajallinen, ja siksi suorituksen intensiteetti laskee
kilpailun keston kasvaessa (Bhambhani 2002: 28). Vertailukohtana sadan metrin juok-
susprintissa energiantuoton arvioidaan jakautuvan siten, etta noin 50 % saadaan

kreatiinifosfaatin ja 50 % anaerobisen glykolyysin kautta (Jouste & Mero 2016: 400).

7.4.3 Anaerobinen teho ja -kapasiteetti

Anaerobinen teho on suurin mahdollinen tehontuotto, joka saavutetaan valittémilla ja
lyhytaikaisilla anaerobisilla energiantuottotavoilla. Anaerobinen kapasiteetti puolestaan
kuvaa keskimaaraista tehoa, joka voidaan yllapitaa tietylld ajanjaksolla anaerobisten
energialahteiden avulla. (Green & Dawson 1993: 312; Bhambhani 2011: 51.)
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Vammattomilla henkil6illa kaytetaan yleisimmin Wingaten anaerobista testia anaerobi-
sen tehon ja kapasiteetin mittaamiseen. Tama 30 sekunnin testi suoritetaan joko jaloin
poljettavalla pyoralla tai kasipyoralla. Vastus suhteutetaan henkildén painoon ja testin
tavoitteena on suorittaa mahdollisimman monta pyéritysta 30 sekunnin aikana. Anaero-
binen teho mitataan huipputehona viiden sekunnin jaksolla (yleensa ensimmaiset viisi
sekuntia). Anaerobinen kapasiteetti mitataan keskimaaraisena tehona koko 30 sekun-
nin suorituksen aikana. Vasymisindeksi maaritetdan kaavalla: huipputeho - minimiteho

/ huipputeho.

Selkaydinvammaisilla henkil6illa Wingate-testida on muokattu mittaamaan anaerobista
tehoa ja kapasiteettia kayttamalla joko kasipyoraa tai pydratuoliergometria. Kilpa-urhei-
lijoiden kohdalla suositellaan kaytettavaksi pyoratuoliergometria, koska se vastaa pa-
remmin lajivaatimuksia. (Bhambhani 2002: 28—-29; Bhambhani 2011: 51-52.)

Selkaydinvammaisten yksildiden huipputeho ja -kapasiteetti ovat kdanteisesti verran-
nollisia vammatasoon: mita alempana vamma on, sitd parempi anaerobinen kunto. Esi-
merkiksi matalan vammatason paraplegiaurheilijat (vaurio L4—-S3 tasolla), voivat saa-
vuttaa anaerobisen huipputehoarvon, joka on 3—4 kertaa suurempi kuin tetraplegiaur-
heilijoilla (vaurio C6-tason ylapuolella). Paraplegiapyoératuoliurheilijoilla, riippumatta
vammatason korkeudesta, on huomattavasti korkeammat huipputeho- ja vasymisindek-
sit Wingate-testissa verrattuna ei kilpaileviin harrastajiin. Matalan vammatason paraple-
giaurheilijat (vaurio T8-tasolla tai alempana), voivat jopa saavuttaa absoluuttisia ja suh-
teellisia anaerobisen tehon arvoja, jotka ovat verrattavissa vammattomiin henkilihin.
(Bhambhani 2011: 52.)

Pyoratuoliurheilijoiden anaerobisessa suorituskyvyssa on havaittu merkittavia sukupuo-
lieroja. Miespyoratuoliurheilijoilla anaerobisen huipputehon ja keskimaaraisen tehon
seka absoluuttiset ettd suhteelliset arvot ovat merkittavasti korkeammat kuin naisilla.
Lisdksi naisilla on havaittu korkeampi nopeuden vasymysindeksi, mika viittaa suurem-
paan tehontuoton laskuun testisuorituksen aikana. (Bhambhani 2002: 29; Bhambhani
2011: 52.)

7.4.4 Motoriset yksikot ja lihassolujakauma

Motoristen yksikdiden rekrytointi, niiden jakauma seka urheilijan lihassolujakauma vai-
kuttavat merkittavasti seka energian- ettd voimantuottoon. Motoriset yksikot luokitellaan
alaryhmiin: 1) nopea ja vasyva 2) nopea ja vasymysta sietdva seka 3) hidas ja vasy-

mysta hyvin sietava. Yhden motorisen yksikon hermottamat lihassolut ovat aina samaa
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tyyppia. Lihassolutyyppeja ovat hidas () ja nopea (Il). Nopealla on lisdksi kaksi alatyyp-
pid: lIA ja IIX. Nopeuslajien urheilijoilla on tyypillisesti enemmisté tyypin ll-lihassoluja.
(Avela & Mero & Kyrélainen 2016: 98, 112.)

Selkaydinvammaisilla urheilijoilla nayttaisi olevan halvaantuneissa raajoissa enemman
nopeasti supistuvia (glykolyyttisid) motorisia yksikdita ja vihemman hitaasti supistuvia
(oksidatiivisia) yksikditd (Bhambhani 2002: 27). Jo pian vammautumisen jalkeen hal-
vaantuneissa lihaksissa tapahtuu merkittdva muutos, jossa lI1X-lihassaikeiden osuus
kasvaa ja |-lihassaikeiden osuus pienenee. (Alharbi & Li & Womack & Farrow & Yarar-
Fisher 2023). Tetraplegikoilla kyseinen muutos on havaittu seka nelipaisessa reisilihak-
sessa etta hartialihaksissa johtuen neurologisen stimulaation puutteesta ja vamman ai-
heuttamasta istuvasta eldmantavasta. Taman seurauksena harjoittavien lihasten aero-
binen kapasiteetti heikkenee, mika rajoittaa niiden kykya osallistua kestavyytta vaativiin
tapahtumiin. (Bhambhani 2002: 27.)

Lyhyissa suorituksissa, kuten 100 ja 200 metrin sprinttimatkoilla, rekrytoituvat ensisijai-
sesti tyypin 11X motoriset yksikot, koska niilla on nopea supistumisnopeus ja korkea gly-
kolyyttinen kapasiteetti. Sprinttilajeissa menestyvilla paraurheilijoilla on yleensa korkea
osuus tyypin Il lihassoluja, mika johtuu seka geneettisista tekijoista etta harjoittelusta.
(Bhambhani 2002: 28.)

8 Pyoratuolikelauksessa vaadittavat ominaisuudet
8.1 Lajin fyysiset vaatimukset: nopeus- ja voimaominaisuudet

8.1.1 Nopeus

Pydratuolikelaussprintterilla nopeus on yksi tarkeimmista fyysisistd ominaisuuksista.
Kilpailun aikana urheilijan tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman nopeasti maksimi-
nopeus ja yllapitda se koko kilpailtavan matkan ajan (Forte ym. 2015; Forte ym. 2018:
585). Maksiminopeuden saavuttaminen riippuu urheilijan voimantuottokapasiteetista,
mika ilmenee kaytannodssa siten, ettd T54-luokan urheilijat saavuttavat maksiminopeu-
den nopeammin kuin T51-luokan urheilijat (Chow & Chae 2007; Kawabata ym. 2024).
Pyoratuolikelauksessa nopeuden ja taloudellisuuden kehittdminen edellyttaa lihasvoi-
man ja lihasmassan vahvistamista (Biomechanics of Push-Rim Wheelchair racing.
2019).
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Lajeissa, joissa suorituskyky maaraytyy kiihtyvyyden, nopeuden ja ajan perusteella, no-
peusmittaukset ovat suorituskyvyn analyysin perusta. Nopeusprofiilin avulla voidaan
tunnistaa kehitysalueita, kuten epatasainen kiihtyvyys tai akilliset nopeuden laskut,
seka maarittaa suorituskyvyn kannalta olennaisia tekijoita, kuten huippukiihtyvyys,
tyontétaajuuden tasaisuus seka tyonto- ja palautusajan suhde. Liséksi voidaan arvioida
muutosten toimivuutta, jos pyoratuolin parametreja, kuten ilmanvastuskerrointa, vierin-
tavastuskerrointa tai massaa muutetaan. (Fuss 2012: 29, 41-42.) Tutkimustietoa py6-
ratuolikelaajien nopeusharjoittelusta on toistaiseksi saatavilla rajallisesti. Tasta syysta
nopeuden ja kiihtyvyyden tarkastelu on lajianalyysissa keskittynyt luvussa 6.1 esitettyi-

hin biomekaanisiin nakokulmiin.

8.1.2 Nopeusvoima -merkitys ja harjoittaminen

Nopeusvoima on tarkeaa suorituksissa, joissa voimantuotolle on vain lyhyt aika, eika
maksimivoimaa ehditd saavuttaa. Maksimivoimasuorituksissa suurin voimantuotto saa-
vutetaan 0,4-0,5 sekuntia lihasaktivaation jalkeen, kun taas tyypillisesti nopeusvoima-
suorituksissa, suurin mahdollinen voimantuottoaika on vain 0,1-0,2 sekuntia. (Haff &
Nimphius 2012). Luvussa 6.1.1. Kinematiikka eli liikkeen geometria todettiin, etta ke-
lausluokassa T54 tyontdvaiheen pituus lyhenee ensimmaisen kuuden tyonnon aikana
0,62 sekunnista 0,21 sekuntiin. (Moss ym. 2005: 19.)

Nopeusvoima on tasapaino maksimivoiman ja maksiminopeuden valilla, ja sen kehitty-
minen vaatii joko voimantuottonopeuden tai maksimivoiman (tai molempien) paranta-
mista (Haff & Nimphius 2012). Selkdydinvammaisten urheilijoiden nopeusvoimaa voi-
daan kehittda plyometrisen harjoittelun avulla. Jotta harjoittelu tukee lajisuoritusta opti-
maalisesti, on ymmarrettava lajin keskeiset voimantuottoalueet ja suunniteltava harjoit-
teet niiden mukaisesti. Myés kuorman valinnassa on oltava huolellinen. Koska plyomet-
risen harjoittelun tehokkuus perustuu urheilijan kykyyn tuottaa maksimaalinen teho ja
suorittaa liikkeet mahdollisimman suurella nopeudella, on harjoitusohjelman oltava yk-

sildllisesti raataloity vastaamaan urheilijan fyysisia valmiuksia. (Hutzler ym. 2011: 144.)

Plyometrinen harjoittelu perustuu lihaksen venymis-lyhenemissykliin, jossa lihaksen
esivenytys mahdollistaa suuremman voimantuoton verrattuna pelkkdan konsentrisen
lihasty6hdn (Davies & Riemann & Manske 2015; Hulmi 2016). Vaikka plyometrinen
harjoittelu on erityisen tarkeda nopeaa voimantuottoa vaativissa lajeissa, se altistaa

tuki- ja liikuntaelimiston, varsinkin luuston, merkittdvalle kuormitukselle ja voi lisata
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seka akuuttien etta pitkaaikaisten rasitusvammojen riskia. Siksi harjoittelun suunnitte-
lussa on kiinnitettava erityistd huomiota progressiiviseen kuormituksen lisaamiseen.
(Hulmi 2016; Hutzler ym. 2011: 140.)

Esimerkkeja plyometrisista harjoitteista, osana selkaydinvammaisten urheilijoiden har-
joittelua, ovat kahden kaden paan yli tehtavat heitot, yhden kaden heitot ja sivuheitot.
Lisaksi urheilijat voivat pitda pallosta kiinni koko liikkeen ajan, kuten liikuttaessaan sita
vartalon etupuolella kahdeksikon muodossa tai tehdessaan venalaisia kiertoja (Russian
twist), joissa pallo siirretdan kehon kiertoliikkeella yhden pydran ulkopuolelta toisen

pyoran ulkopuolelle. (Hutzler ym. 2011: 144.)

Ballistinen harjoittelu on toinen tehokas tapa kehittda selkdydinvammaisen urheilijan
nopeusvoimatasoja, harjoittelun yhdistdessa maksimivoima ja nopeus ominaisuudet.
Ballistisissa harjoitteissa liikkkeet suoritetaan rajahtavasti, mutta hallitusti ja tasaisella
rytmilla. (Hutzler ym. 2011: 145.) Harjoitteiden ydin on kehon tai liikuteltavan esineen
saattaminen rajahtavasti maksimaaliseen kiihtyvyyteen. Kuormaa muokataan niin, etta
se tukee liikkeen nopeus- ja kiihtyvyysominaisuuksien kehittymista. (Turner 2009: 23,
26.) Ballistinen harjoittelu kehittaa hermostollisia tekijéita, kuten motoristen yksikdiden
rekrytointia ja syttymistiheytta seka lihasten sisaista ja valista koordinaatiota (Bompa &
Buzzichelli 2015: 35).

8.1.3 Maksimivoima -merkitys ja harjoittaminen

Maksimivoiman alueeksi maaritelldan kuormat, jotka ovat 60—100 % maksimista. Mak-
simivoima jakautuu kolmeen osa-alueeseen: 1) perusvoimaan, joka ilmenee hypertrofi-
sena ja kehittyy 60—-69 % kuormilla maksimista, 2) hermostollis-hypertrofiseen voi-
maan, joka kehittyy 70—85 % kuormilla maksimista ja 3) hermostolliseen maksimivoi-
maan, joka kehittyy 90—100 % kuormilla maksimista. (Lundahl 2016: 418—420.)

Luvussa 6.1.2. Kinetiikka eli kehon liikkkeiden aiheuttamat voimat tuotiin esiin Connickin
ym. (2018) tutkimus, jossa havaittiin selkea korrelaatio voimantuoton maksimin ja pyo-
ratuolikelauksen suorituskyvyn valilla: suurempi voimantuoton maksimi mahdollisti seka
suuremman huippunopeuden 15 metrin matkalla (Top-Speed 0-15 m) ettd korkeam-
man absoluuttisen huippunopeuden (Top-Speed absolute). Tutkimus tukee kasitysta
siita, ettda maksimivoimalla on keskeinen merkitys pyoratuolikelaussprintterin suoritus-

kyvylle.
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Keskittyessa lihasmassan lisdamiseen, kaytetaan tyypillisesti 60—-85 % kuormia maksi-
mista ja sarjojen toistomaarat asettuvat 8—12 toiston valille. Tamankaltaisessa hy-
pertrofisessa maksimivoimaharjoittelussa myds sarjapalautukset pidetaan suhteellisen
lyhyina. (Hakkinen & Ahtiainen 2017.) Cardinale & Romer (2011) toteavat, etta raskaan
voimaharjoittelun on havaittu parantavan pyoératuoliurheilijoiden voimatasoja ja sprintti-
suorituksia, kun harjoittelu on toteutettu viidella tyésarjalla ja 10—12 toistolla (Cardinale
& Romer 2011: 162).

Myés Turbanski ja Schmidtbleicher (2010) tutkivat pydratuoliurheilijoiden vasteita voi-
mabharjoitteluun. Pyoratuoliurheilija- ja vammaton kontrolliryhma saavuttivat paasaan-
toisesti samanlaista edistysta. Tulokset osoittivat, ettd selkdydinvammaiset urheilijat
hyotyivat voimaharjoittelusta enemman kuin aiemmin oli oletettu. Erityisesti raskaiden
voimaharjoitteiden, kuten 80 % yhden toiston maksimista (1RM) intensiteetilld tehdyn
harjoittelun merkitys korostui. (Turbanski & Schmidtbleicher 2010.) Vaikka hypertrofi-
sen maksimivoiman kehittdmiseen keskittyva harjoittelu on todettu tehokkaaksi, se voi
tilapaisesti heikentaa kilpailusuoritusta, joten harjoittelun ajoitus on sovitettava kilpailu-

kauden rytmitykseen (Biomechanics of Push-Rim Wheelchair Racing. 2019).

Turbanskin & Schmidtbleicherin (2010) tutkimustulokset antavat viitetta siita, etta her-
mostollista maksimivoimaa kehittavat harjoitukset (>90 % 1RM) voisivat parantaa mer-
kittavasti pyoratuoliurheilijoiden voima- ja suorituskykymittareita. Tulosten valossa ras-
kas voimaharjoittelu tulisi sisallyttaa pyoratuoliurheilijoiden harjoitusohjelmaan suoritus-
kyvyn optimoimiseksi yksilolajeissa, kuten pyoratuolikelaus sprintissa. Lisaksi tulokset
antavat viitetta siita, ettd vammattomien urheilijoiden harjoitusohjelmista voidaan sovel-
taa elementteja pyoératuoliurheilijoille, kun yksilélliset erot ja erityistarpeet otetaan huo-
mioon. (Turbanski & Schmidtbleicher 2010.)

8.1.4 Harjoitettavat lihakset ja lihasryhmat

Ylaraajojen voimaharjoittelu on keskeista selkdydinvammaisille urheilijoille, silla se tu-
kee itsendisyytta ja parantaa elamanlaatua tarjoten samalla selkean suorituskykyedun
pyoratuoliurheilussa. Lihasvoima ei ole pelkastaan suorituskyvyn perusta, vaan myos
keskeinen tekija vammojen ennaltaehkaisyssa. (Cardinale & Romer 2011: 156, 162.)
Ylavartalon voimantuoton lisaksi T54-luokan urheilijoilla keskivartalon liikkeet ovat pyo-
ratuolin kiihdytyksen ja maksiminopeuden yllapidon kannalta ratkaisevia. Kyseisen luo-
kan urheilijoilla vartalon liikkeet vaikuttavat pyoratuolin etenemisnopeuteen jopa enem-

man kuin kasien liikkeet. Erityisesti suoran vatsalihaksen (m. rectus abdominis) akti-
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vaatio on voimakkaasti yhteydessa pyératuolin kasvavaan nopeuteen. Harjoitusohjel-
miin tulisi sisallyttaa keskivartalon lihasten, erityisesti koukistus- ja ojennuslihasten,

vahvistamista kilpailusuorituksen parantamiseksi. (Guo ym. 2023.)

Selkaydinvammautuneille erityisina tavoitteina pidetdan istumatasapainon hallinnan ke-
hittamista (Pasternack & Fogelholm & Koskinen 2018: 41). Istumatasapainon harjoitta-
minen on keskeistd myos voimaharjoittelun nakokulmasta. Rintarangan selkaydinvam-
moista johtuva syvien selkédlihasten tuen menetys johtaa siihen, ettd henkilot kayttavat
muita lihaksia, jotka eivat ole varsinaisia asennonhallinnan lihaksia, istuma-asennon ta-
sapainon yllapitamiseksi. Mitd korkeampi vammataso on, sitd monimutkaisempia stra-
tegioita tarvitaan istumatasapainon hallintaan ja palauttamiseen. (Cardinale & Romer
2011: 162.)

Morse & Bleakney (2021) korostavat, ettd keskivartalon ja levean selkdlihaksen voima
on keskeisessd asemassa kaikissa kelausluokissa. Taulukossa 11 on esitetty harjoit-
teita tukemaan kelausasentoa. Kelaustuolin kelausasennon poiketessa merkittavasti
arkipyodratuolin kelausasennosta, on harjoitella pyritty tuomaan esille, mita kaikkea

asennon hallinnassa tulisi huomioida.

Taulukko 11. Kelausasentoa tukevia harjoitteita (Kootusti: Morse & Bleakney 2021).

Harjoitus Harjoituksen tavoite

Lantion kallistukset (Pelvic Tilts) Vahvistavat alaselkaa.

Rutistukset (Crunches) Kehittavat keskivartalon tukea erityisesti sprin-
teissa.

Ylataljavedot (Lat Pulldown) Tukevat olkanivelen vakautta ja mahdollista-
vat paremman kontaktin kelaustuoliin.

Hauiskaannot (Biceps Curls) Vahvistavat olkanivelen, kyynarpaan, ranteen

ja kdden muodostamaa kineettista ketjua.
Istuallaan tehtavat vartalon kierrot kun- | Vahvistavat vinoja vatsalihaksia (m. obliquus
topallolla (Seated Medicine Ball Trunk externus/internus abdominis). Parantavat ke-
Twists) laustuolin hallintaa ja tukevat ohjaamista.

Istuallaan tehtavat kuntopallon heitot Harjoittavat ojentajalihaksia ja etuolkapaita.
maahan (Seated Medicine Ball Slams)

Voimaharjoittelussa tulee huomioida seka suorituskyvyn kehittdminen ettd vammojen
ennaltaehkaisy. Pyoratuoliurheilijat ovat alttiita ylaraajojen rasitusvammaoille, joten har-
joitusohjelman tulee tukea lajispesifia tyontdliikettd sekd samalla vahvistaa olkapaan,
kyynarpaan ja ranteen nivelten toimintaa. Erityista huomiota tulee kiinnittda selan lihak-
siin (esim. epakas- ja suunnikaslihakset) seka takaolkapaihin olkapaan rasitusvammo-

jen ehkaisemiseksi. (Cardinale & Romer 2011: 162.) Pydratuolikelauksen on havaittu
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kehittavan erityisesti dominantin puolen sisakiertijia, mika korostaa lihastasapainon ja
likkuvuuden tarkeyttd vammojen ehkaisyssa. Harjoitusohjelmat on mukautettava hallit-

semaan erityisesti dominantin puolen vammoja ja ylirasitusta. (Bernard ym. 2004: 227.)

Kuten luvussa 6.1.1 on kerrottu, kelaussykli voidaan jakaa viiteen erilliseen vaihee-
seen: tarttumis-, tyonto-, irrotus-, nosto- ja venytys, seka kiihdytysvaiheeseen. (Forte
ym. 2015; Vanlandewijck ym. 2001.) Kyseisen jaon mukaisesti Morse & Bleakney
(2021) ovat koonneet yleisesti hyvaksi todettuja voimaharjoitteluliikkeita, vastaamaan
kunkin kelausvaiheen voimantuotollisiin vaateisiin. Liikkeet ja niiden harjoittamat lihak-

set on koottu taulukkoon 12.

Taulukko 12. Eri kelausvaiheisiin kohdennetut voimaharjoitteet seka niiden tavoitteet. (Koo-
tusti: Morse & Bleakney 2021.) DB= Dumbell, K&sipaino.

Kelausvaihe | Harjoite Tavoite

Vahvistaa hartialihaksen etu-
osaa ja ojentajalihaksia.

Kapea penkkipunnerrus kasipainoilla
(Supine Narrow Grip DB Bench Press)

Kiihtyvyys- ja

tyontovaihe

Dipit (Dips) Kehittda ylavartalon tyénto-

Istuvat dipit (Seated Dips)

voimaa.

Kasipainopunnerrus ojentajille
(Supine DB Triceps Extensions)

Ojentajalihaksen eristami-
nen, tukee tyontdvaihetta.

Irrotusvaihe

Soutu kasipainoilla
(Prone DB Rowing)

Vahvistaa epakaslihaksen
keski- ja ylaosaa.

Nosto- ja

venytysvaihe

Sivunostot kasipainoilla

(Prone Side Flyers, thumbs up or down)
Y-nostot kasipainoilla (Prone Y DB Lift)
Superman-nostot kasipainoilla
(Superman Lifts)

Vahvistavat epakaslihaksen
keski- ja ylaosaa, hartialihak-
sen takaosaa.

Lisaksi harjoitettavaksi lihasryhmaksi tukemaan lavan hallintaa koko kelaussyklin ajan

suositellaan olkanivelen kiertajakalvosimen harjoitteita, varsinkin ulkorotaatioon keskit-

tyvia harjoitteita. (Morse & Bleakney 2021.)

8.1.5 Voimaharjoittelussa huomioitavaa

Selkdydinvammaisten urheilijoiden kohdalla harjoittelun suunnittelussa on olennaista

huomioida vamman taso, selkaydinvaurion taydellisyys ja sen aiheuttamat toiminnalli-
set ja fysiologiset seuraukset. (Cardinale & Romer 2011: 156, 162.) Pydratuolikelaajien

ylaraajat kuormittuvat seka lajiharjoittelussa etta arjessa, joten lajispesifin likkuvuuden,
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riittdvan palautumisen ja nivelten kuormituksen hallinta ovat keskeisia tekijéitd vammo-

jen ennaltaehkaisyssa ja suorituskyvyn optimoimisessa (Biomechanics of Push-Rim
Wheelchair Racing. 2019).

Koska pyoratuolikelaajat ovat riippuvaisia ylaraajojensa voimasta koko elamansa ajan,

on voimaharjoittelun oltava huolellisesti suunniteltua ja progressiivista. Voiman tulee

antaa kehittya urheilijan omaan tahtiin ilman tarpeetonta kiirehtimista, erityisesti junio-

riurheilijoilla. Rajahtavat voimaharjoitteet voidaan ottaa mukaan vasta, kun perusvoima

on kehittynyt riittavasti. (Morse & Bleakney 2021.)

Cardinalen ja Romerin (2011) mukaan selkdydinvammaisen urheilijan harjoittelussa tu-

lee huomioida seuraavat tekijat:

Motorisen kontrollin ja hermolihasjarjestelman arviointi on tarkeaa ennen har-
joittelun aloittamista, silla lihasaktivaatiossa on merkittavia yksilollisia eroja vau-
riotason ja taydellisyyden mukaan. Spastisuus ja lihaskouristukset voivat vaikut-
taa motoriseen kontrolliin.

Vartalon hallinnan arviointi on keskeista erityisesti suunniteltaessa paan ylla-
puolisia nostoja. Selkdydinvamma voi heikentda vartalon hallintaa, jolloin urhei-
lja kompensoi ryhtia yllapitavien lihasten toimintaa muilla lihaksilla. Keskivarta-
lon voimaa voidaan kehittaa eri likesuunnissa tukemaan istumatasapainoa.
Tukivalineiden, kuten hihnojen ja selkanojan, kayttd on suositeltavaa erityisesti
raskaiden nostojen yhteydessa, jotta liikkeet pysyvat hallittuina ja turvallisina.
Riittava tila ja oikeat avustustekniikat ovat tarkeita loukkaantumisten valtta-
miseksi.

Lampatilan hallinta on huomioitava, silla monella selkdydinvammaisella on hei-
kentynyt lammonsaatelykyky. Harjoittelu lilan kuumissa tai kylmissa olosuh-
teissa voi vaikuttaa suorituskykyyn.

Hengityslihasten mahdolliset toiminnan rajoitteet tulee ottaa huomioon. Osa yla-
vartalon lihaksista osallistuu myds ilmanvaihtoon liittymattémiin tehtaviin rasi-
tuksen aikana. Kohdennettu hengityslihasharjoittelu voi edistaa suorituskykya,
mutta optimaalisia harjoitusohjelmia selkdydinvammaisille yksil6ille ei ole viela
maaritetty. (Cardinale & Romer 2011: 162—-163, 164, 166.)

8.2 Lajin fyysiset vaatimukset: liikkuvuusominaisuudet

Liikkuvuus ja joustavuus ovat keskeisia tekijoita pyodratuoliurheilijoiden optimaalisen ke-

lauksen saavuttamisessa. Erityisesti hartioiden ja keskivartalon alueen liikkkuvuus on
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tarkeaa. (Para-athletics explained: Wheelchair racing 2016.) Selkdydinvammaisten ur-
heilijoiden paaasiallinen liikkkumistapa, pyoratuolin tydntaminen, altistaa epatasapainoi-
selle lihasvoiman jakautumiselle erityisesti tydskentelevien nivelten alueella. Esimer-
kiksi olkapaat voivat olla adduktoituneet ja sisdanpain kiertyneet ison rintalihaksen yli-
korostuneen toiminnan vuoksi. Harjoittelussa on otettava nama tekijat huomioon.

(Para-athletics explained: Wheelchair racing 2016; Hutzler ym. 2011:143.)

Kelaussyklin aikana pyoratuoliurheilijat kayttavat lonkan seka lanne- ja rintarangan alu-
eita vahvassa fleksiossa. Iskun pituuden ja tuotettavan voiman maksimoimiseksi urhei-
lijat ojentavat olkapaat, jolloin kyynarpaat liikkkuvat taaksepain kylkilinjan ohi. Taman jal-
keen kadet heilautetaan eteenpain samalla, kun lapaluut kiertyvat yldspain ja lopulta
tyénnetdan voimakkaalla ojentajaliikkeella alas- ja taaksepain vauhdittaakseen kelaus-
tuolia eteenpain. Kyynarpaan liikkuessa vartalon taakse, olkapaa siirtyy eteenpain olka-
luun paan liukuessa anteriorisesti. Ajan my6ta, ilman asianmukaista hoitoa, tama voi
johtaa olkanivelen etuosan arsyyntymiseen. Kelaussyklin tyontdliikkeen ollessa tekni-
sesti vaistamaton, ison rintalihaksen pehmytkudosten kasittely ja kiertajakalvosimen
vahvistaminen voivat auttaa lievittamaan oireita ja vahentamaan pitkan aikavalin ris-
keja. Venyttely ja pehmytkudoskasittely liikkuvuusrajoitusten lievittamiseksi ovat tar-
keitd vammojen ennaltaehkaisyssa. (Biomechanics of Push-Rim Wheelchair racing.
2019.)

8.3 Lajin fyysiset vaatimukset: kestavyysominaisuudet

8.3.1 Anaerobinen harjoittelu

Paraurheilijoiden anaerobisessa harjoittelussa saatetaan tarvita mukautuksia erityisesti
harjoitusajan ja intensiteetin progressiossa. Harjoittelun mukautuksia maarittavat urhei-
lijan fyysiset ja fysiologiset ominaisuudet seka yksildlliset tekijat, kuten urheilijan lahto-
taso. (Hutzler ym. 2011: 143.)

T6-tason alapuolisissa vaurioissa harjoitteluun mukauttaminen tarkoittaa kaytannossa
sita, etta harjoittelussa huomioidaan, etta kaytossa on vain ylavartalon lihaksisto. Rajal-
linen lihasmassa vaikuttaa siihen, kuinka hyvin yksilo pystyy varastoimaan energiaa ja
kasittelemaan anaerobisen aineenvaihdunnan sivutuotteita, kuten laktaattia. (Hutzler
ym. 2011: 143.) Veren laktaattipitoisuudet korreloivat todennakdisesti lihasmassan ak-
tiivisuuden kanssa. Pienempaa lihasmassaa aktivoitaessa paikallinen dareishermoston
vasymys voi olla paaasiallinen syy suorituksen keskeytymiseen, jo ennen kuin veren
laktaattipitoisuudet ehtivat nousta. (Knechtle ym. 2003: 185.) Myds Hutzler ym. (2011)
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toteavat, etta korkean intensiteetin Iyhyet testit voivat aiheuttaa paraplegiaurheilijoilla
paikallista lihasvasymysta ja johtaa suorituksen loppumiseen ennen merkittavaa lak-
taattitasojen nousua. Taman takia harjoittelun tulisi painottua vahvemmin lihasvoiman

ja lihaskestavyyden kehittdmiseen sydan- ja verenkiertoelimistén kestavyyden sijaan.

T6-tason ylapuoliset selkdydinvammat vaativat merkittavasti suurempia muutoksia har-
joittelumenetelmiin, koska vaurio vaikuttaa lihasten toimintakyvyn ohella myos sydan-
ja verenkiertoelimiston toimintaan. Taman seurauksena maksimisyke jaa useimmilla ur-
heilijoilla 120—130 lyontiin minuutissa, mika tarkoittaa, ettei harjoittelun intensiteettia
voida nostaa tietyn tason yli. Intervalli- ja sprinttiharjoittelussa sympaattisen hermoston
toiminnanhairié ilmenee siten, ettd harjoittelun intensiteetti on matalampi ja veren lak-
taattipitoisuuden seka sykkeen nousu tapahtuvat tavanomaista hitaammin. Verrattuna
vammattomiin urheilijoihin, sprinttiharjoittelu ei tuota yhta korkeita laktaattitasoja eika
sykkeen nousua. (Hutzler ym. 2011: 143-144.)

Selkaydinvammaisten urheilijoiden alhaisempia veren laktaattitasoja kuormituksessa
tukevat myds Huippu-urheiluinstituutin (KIHU) toteuttamien laktaattitestien tulokset
seka selkaydinvammaisille etta vammattomille urheilijoille. Testien mukaan 400 metrin
kelauksen jalkeen, kelausluokasta riippuen, pyoratuolikelausurheilijoiden laktaattipitoi-
suudet olivat 13—20 mmol/l, kun vammattomilla miesjuoksijoilla vastaavissa juoksutes-

teissa arvot ovat tyypillisesti 23—27 mmol/l, ja joillakin on mitattu jopa yli 30 mmol/l.

Korkeissa selkdydinvammoissa korkeaintensiteettiset harjoitukset ovat tehokkaampia
anaerobisen kunnon kehittamiseksi. Paras vaihtoehto on yhdistaa pidempikestoiset,
korkeamman intensiteetin harjoitukset lyhytkestoisiin sprinttiharjoituksiin siten, etta har-
joituksen alkuvaiheessa tehdaan pidempia vetoja ja sprinttimatkaa lyhennetaan asteit-
tain. Pidempi intervalliharjoitus alussa nostaa laktaattitasot lihaksissa ilman taydellista
palautumista, ja lyhyemmat sprinttiharjoitukset yllapitavat korkeita laktaattitasoja pi-
dempaan. Nain saadaan kuormitettua anaerobista energiantuottojarjestelmaa ja ediste-
tdan sen sopeutumista ylikuormitukseen. Intervalli- ja sprinttiharjoittelua voidaan tehos-
taa kayttamalla erilaisia vastusta lisdavia valineita, kuten kelaustuoliin kiinnitettavia
kelkkoja. (Hutzler ym. 2011: 144.)

Termi, johon ei ole toistaiseksi térmatty pyodratuolikelauksen tutkimuskirjallisuudessa,
on nopeuskestavyys. Nopeuskestavyys luokitellaan kestavyyden osa-alueeksi, ja se

kuvaa kykya sailyttdd maksimaalinen nopeus lyhytkestoisissa, noin 10-120 sekunnin
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mittaisissa suorituksissa. Tahan ominaisuuteen vaikuttavat erityisesti urheilijan nopeus-
ominaisuudet, energiantuoton teho seka kyky vastustaa ja sietda vasymysta. (Num-
mela 2016b: 295.)

Vaikka termia ei ole systemaattisesti kaytetty pyoratuolikelauksen yhteydessa, on sen
ymmartaminen tarkeaa erityisesti 100 metrin sprinttisuorituksissa. Nopeuskestavyys on
olennainen osa-alue, joka vaikuttaa suorituksen laatuun ja kykyyn yllapitaa huippuno-
peutta koko matkan ajan. Vastaavasti nopeuskestavyys on keskeinen ominaisuus 100
metrin juoksusprintissa, erityisesti loppuvaiheen nopeuden sailyttdmisessa (Jouste &
Mero 2016: 389).

8.3.2 Aerobinen harjoittelu

Paraurheilijat tarvitsevat aerobista harjoittelua menestyakseen lajista riippumatta. Aero-
binen harjoittelu rakentaa perustan urheilijan fyysiselle kunnolle, riippumatta lajin ener-
giantuottovaatimuksista. Vaikka aerobisen harjoittelun hyddyt ovat ilmeisia kestavyys-
urheilijoille, sen merkitys jaa usein aliarvostetuksi sprinttiurheilijoiden kohdalla. Sprint-
teri hyotyy aerobisen kapasiteetin kehittamisesta, koska se nopeuttaa palautumista hel-
pottaen seuraavia suorituksia ja mahdollistaa huipputason suoritukset useammin kilpai-
lun aikana. llman anaerobisen kynnyksen parantamista myds aerobisen suorituskyvyn
kehittyminen on vahaista. Aerobisten ominaisuuksien kehittdminen edellyttaa kehon
happamoitumisen sietokyvyn parantamista, mika on anaerobinen ominaisuus. (Hutzler
ym. 2011: 144, 146-147.)

Selkaydinvammaisten henkildiden aerobista kuntoa arvioidaan samoilla laitteilla kuin
anaerobista tehoa: kasipydraergometrilld, tietokoneistetulla paikallaan olevalla pyora-
tuoliergometrilla, rullien paalla kaytettavalla kelaustuolilla, seka juoksumatolle asete-
tulla kelaustuolilla. Kasipyodraergometrilla suoritetussa testissa henkild tekee asteittain
kuormitettua, vuorotahtista ylaraajapyorailya tietylla tahdilla vastusta vastaan. Kelaus-
tuolilla tai pyoratuoliergometrilla tehtavassa testissa suoritetaan tasatahtista ylavartalo-
tyota joko tietylla tehotasolla, nopeudella tai nopeuden ja kaltevuuden yhdistelmalla,
menetelmasta riippuen. Kaikissa naissa testeissa intensiteetti kasvaa tasaisesti, kun-

nes henkild saavuttaa uupumuksen. (Bhambhani 2002: 31.)

Luovuus ja monipuoliset harjoitusmenetelmat auttavat pitamaan motivaation ylla. Eri
harjoitusmuotoja yhdistelemalld voidaan hakea vaihtelevuutta. Peruskestavyysharijoit-
telu painottuu yleensa kilpailukauden ulkopuolelle ja matalan intensiteetin harjoitusjak-
soille. (Hutzler ym. 2011: 146-147.)
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8.4 Lajin taktiset vaatimukset

Taktisen toiminnan tavoitteena on optimaalinen menestys kilpailuissa. Taktinen toi-
minta tarkoittaa valmentajan ja urheilijan yhteisesti suunnittelemaa toimintatapaa, joka
huomioi urheilijan ja vastustajien suorituskyvyn seka kilpailun ulkoiset olosuhteet. Tak-
tiilkan merkitys vaihtelee lajin mukaan. Voima-, kestavyys- ja nopeuslajeissa taktiikan
keskeinen tehtava on voimien oikea-aikainen kayttaminen ja jakaminen kilpailun ai-
kana. Taktiikan harjoittelu on olennainen osa valmennusta ja yhteydessa teknisiin,

psyykkisiin ja fyysisiin ominaisuuksiin. (Mero & Kalaja 2016: 305-306.)

Kilpaurheilun puolella taktinen toiminta jaetaan seka kilpailuihin valmistautumiseen etta
kilpailun aikaiseen toimintaan. Kilpailuun valmistautumisessa keskitytadan toimenpitei-
siin, jotka suoritetaan ennen kilpailua urheilijan suoriutumisen optimoimiseksi. Kilpailu-
olosuhteiden analysointi voi sisaltaa esimerkiksi kilpailun ajankohdan, ilmasto-olosuh-
teet, kilpailupaikan kunnon ja majoituksen lapikaymisen. Samoin voidaan arvioida ur-
heilijan toimintaa kilpailun aikana ja sen jalkeen, erityisesti palautumisen nakokulmasta.
(Mero & Kalaja 2016: 305—-306.) Kilpailutilanteiden videoanalysointi, erityisesti urheilijan
sagittaalitason, eli sivusuunnasta kuvatun liikkkeen lapikayminen ja suorituksen vertaa-
minen optimaaliseen tyontdomalliin, on tehokas menetelma oppia (Laferrier ym.
2012:11).

Taktinen valmius vaatii riittdvaa teknista pohjaa, fyysisia edellytyksia ja havaintomotori-
sia taitoja, seka vahvaa tahtotilaa ja alyllista suoriutumiskykya. Kilpailutilanteissa urhei-
ljan kyky havainnoida ja ymmartda nopeasti monimutkaisia kilpailutilanteita, luoda tar-

koituksenmukaisia toimintasuunnitelmia ja toteuttaa ne, on ratkaisevan tarkeaa. (Mero

& Kalaja 2016: 305-306.) Pyoratuolikelausurheilijoilla tulisi olla strategia jokaista kilpai-
lua varten ja heidan tulisi pystya reagoimaan muiden kilpailijoiden strategioihin (Lafer-

rier ym. 2012: 10-11).

Pydratuolikelauksessa kilpailumahdollisuuksia on rajallisesti ja useat urheilijat kilpaile-
vat paaosin maantiekilpailuissa osallistuen vain harvoihin ratakilpailuihin rajatun ajan
vuodesta. Koska maantie- ja ratakilpailujen taktiikat ovat erilaisia, urheilijoilla on puut-
teita kiihtyvyydessa. Ratakilpailu, kuten 100 metrin sprintti, on jatkuvaa kiihtymista, eika
kiihtyvyyden ketjussa saa olla heikkoa lenkkia. Siitymavaiheet ovat usein urheilijoiden
heikko kohta ja niita tuli harjoittaa. Lisaksi monet urheilijat, jopa eliittitasolla, kilpailevat
liian monilla matkoilla saman kilpailun aikana. Taktisesti visaampaa on keskittya joko
lyhyisiin matkoihin (100, 200 ja 400 m), keskimatkoihin (800 ja 1500 m) tai pitkiin mat-
koihin (5000 ja 10 000 m), eika sekoittaa naita keskendan (Laferrier ym. 2012: 10-11.)
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8.5 Lajin psyykkiset vaatimukset

8.5.1 Urheilun merkitys paraurheilijalle

Wheelerin ym. (1999) mukaan urheilu voi olla merkittava osa paralympiaurheilijan iden-
titeettia. Se voi tarjota mahdollisuuden tulla ndhdyksi ensisijaisesti urheilijana, eika
vammaisuuden kautta. Osa urheilijoista koki olevansa vammattomia urheillessaan.
Useimmille paralympiaurheiluun osallistuminen ja urheilussa menestyminen olivat liitet-
tavissa positiiviseen itsetuntoon ja kehonkuvaan. Lisaksi urheilu voi toimia keinona ka-
sitellda vammaisuutta seka siihen liittyvia muiden ihmisten reaktioita, edistaen itsetuntoa
ja itseluottamusta. (Wheeler ym. 1999: 224.) Menestyksen ja epaonnistumisen kautta
paraurheilu voi lisata voimaantumisen ja autonomian kokemuksia (Martin 2016: 96).
Koska urheilu voi olla keskeinen osa urheilijan identiteettia, on urheilu-uran paattymi-

nen huomionarvoinen ajanjakso (Jefferies & Gallagher & Dunne 2012: 287).

Stilssonin (2006) katsauksessa tarkasteltiin selkdydinvammaisten pydratuoliurheilijoi-
den ndkemyksia urheiluun osallistumisesta. Han havaitsi, etta urheilulla oli merkittavia
myonteisia vaikutuksia psyykkisiin tekijéihin. Urheilu edisti terveytta ja fyysista kuntoa
seka kohensi mielialaa mahdollistaen fyysisesti paremman olon ja aktiivisemman ela-
man. Urheilu toi eldamaan voimaantumisen ja itsenaisyyden tunteen vahentéen riippu-
vuutta muista. Urheilu kehitti ajanhallintaa ja tavoitteiden asettamista, vahvisti oman
kayttaytymisen saatelya seka itsekuria ja itseluottamusta. Merkityksellisiksi nousivat ur-
heilun kautta saadut ystavat ja Iaheiset ihmiset. Motivaatiotekijéina korostuivat halu

saavuttaa urheilussa korkein mahdollinen taso ja edustaa kotimaataan.

8.5.2 Psyykkiset taidot

Psyykkiset taidot, kuten itseluottamus, motivaatio, tunteiden saately, itsepuhe, tavoittei-
den asettaminen, visualisointi ja mielikuvaharjoittelu, ovat keskeisessa roolissa urheili-
jan suorituksessa ja valmentautumisessa. Ne tukevat suorituskyvyn optimointia ja aut-
tavat hallitsemaan harjoittelun ja kilpailemisen tuomia haasteita. Psyykkisten taitojen
tarve vaihtelee urheilijan persoonallisuuden, lajivaatimusten seka yksilollisten vahvuuk-
sien ja tavoitteiden mukaan. (Martin 2016: 99; Roning 2024.)

Motivaatio on liikkeelle paneva voima, joka saa ihmisen toimimaan ja tydskentelemaan
kohti tavoitettaan. Se ohjaa kayttaytymista tiettyyn suuntaan vahvistaen ja yllapitaen ja
selittden sita, miksi ihminen toimii tietylla tavalla. Kun motivaatio horjuu, on tarkeaa tun-

nistaa taustalla olevat tekijat, kuten valmennussuhteiden ongelmat tai pettymykset, ja
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I6ytaa keinoja tilanteen purkamiseen. (Rdning 2024). Analysoitaessa vuoden 2008 pa-
ralympialaisiin osallistuneita urheilijoita, havaittiin, ettd valmentajien tuki ja autonomiaa
edistava ilmapiiri vahvistivat urheilijoiden sisaistd motivaatiota. (Bananck & Sabiston &
Gordon 2013: 728-729.)

Vaikka paraurheilijoiden ja vammattomien urheilijoiden motivaatiot ovat usein saman-
kaltaisia, paraurheilijoilla voi olla monitasoisempia ja syvallisempia syita urheilla. Moti-
vaatiotekijat voivat ulottua perinteisista urheilullisista tavoitteista, kuten menestymisesta
ja voittamisesta, esimerkiksi tarpeeseen tulla ndhdyksi "normaalina" tai tavanomaiset
rajat ylittdvana. Urheilu voi toimia keinona sopeutua vammaan, puolustaa omaa paik-
kaansa yhteiskunnassa, taistella syrjintaa vastaan tai edistda paraurheilua. Nama teki-
jat menevat perinteisten urheilullisten tavoitteiden ulkopuolelle. (Martin 2016: 97; Martin
2005: 33.)

Tavoitteiden asettaminen on tarkea itsesaatelyn taito. Tehokkaat tavoitteen asettami-
sen periaatteet, kuten realistiset mutta haastavat tavoitteet (esim. kelata henkilokohtai-
nen ennatys) seka lopputavoitteet (esim. sijoittumisen suhteen) ovat kriittisia. Sosiaali-
sen tuen hyddyntaminen, eri aikavaleille jaetut tavoitteet seka joustavuus tavoitteiden
muokkaamisessa luovat perustan tehokkaalle tavoitteenasettamiselle. Tavoitteiden
joustavuus on avuksi hallitsemattomien tapahtumien, kuten loukkaantumisten kohtaa-
misessa. (Martin 2016: 99.) Martin (2005) toteaa, paraurheilijat menettavat enemman
harjoitusaikaa vammojen vuoksi verrattuna vammattomiin urheilijoihin. Harjoitusaikaa
menetetddan myds vammaan (disability) liittyvien sairauksien, kuten virtsarakon infekti-
oiden, sekd vammojen, kuten painehaavojen, vuoksi. Myds krooniset ja toissijaiset ter-

veysongelmat voivat haastaa urheilijan suorituskykya.

Paraurheilijoiden kanssa tydskenneltaessa positiivista (rauhoittavaa tai energisoivaa)
itsepuhetta voidaan hyddyntaa vireystilan saatelyyn seka negatiivisten tunteiden hallin-
taan. Itsepuhe voi myds tukea teknisten taitojen kehittamista ja suoritustarkkuutta.
(Martin 2016: 98-99.) Positiivisen itsepuheen avulla voidaan vahvistaa itseluottamusta
seka parantaa harjoitusten ja kilpailujen aikaista suorituskykya (Roéning 2024). Paraur-
heilijoille itsepuhe voi olla erityisen tarkea tyokalu, silla heidan voi olla helpompi vaikut-
taa kognitioon kuin kehontoimintoihin (Martin 2005: 34—-35). Negatiivinen itsepuhe, joka
liittyy menneisiin virheisiin tai negatiivisiin tulevaisuudennakymiin, voi vieda urheilijan
huomion pois nykyhetkesta. Kyky tunnistaa ja vahentaa negatiivista itsepuhetta tuottaa

merkittavia suorituskykyetuja. (Martin 2016: 99.)
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8.5.3 Psyykkiset kuormitustekijat

Martinin (2005) mukaan paraurheilijoiden on varauduttava ennakolta erilaisiin haastei-
siin, kuten varusteongelmiin ja matkustamiseen liittyviin esteisiin, esimerkiksi pyoratuo-
liramppien ja hissien puutteeseen. Nama voivat pidentdd matka-aikaa ja edellyttavat
huolellista suunnittelua. Myo6s pitkat kilpailumatkat voivat vaikeuttaa emotionaalisen
tuen saantia, mika voi lisata urheilijoiden stressia heikentaen keskittymiskykya ja vai-
kuttaen suorituskykyyn. (Martin 2005: 35-36.) Aikavyohykkeiden ylittdminen, vieraiden
kielten kanssa parjagaminen ja erilaisiin ilmasto-olosuhteisiin sopeutuminen voivat lisata
stressia. Suurissa kilpailuissa, kuten paralympialaisissa, urheilijat eivat usein paase
harjoittelemaan itse kilpailupaikalla. Tallaisissa tilanteissa videot tai kuvat kilpailupai-
kalta voivat auttaa mielikuvaharjoittelussa radan tai tilan hahmottamisessa. (Martin
2016: 101.)

Paraurheilijoilla voi olla vaikeuksia erottaa vammasta johtuva kipu ja urheiluvammasta
aiheutuva kipu, mika voi lisatd epavarmuutta ja vaikeuttaa harjoittelun optimointia.
Myo6s uupumuksesta ja fyysisesta rasituksesta johtuva epamukavuus saattaa hamartaa
kipukokemuksia. (Martin 2005: 33.) Itsensa tunteminen ja kyky erottaa vammaan liit-
tyva epamukavuus toissijaisista vaivoista, kuten urheiluvammoista ja uupumukseen liit-
tyvasta kivusta, on tarked ominaisuus paraurheilijalle. Omien tuntemusten tunnistami-
sen puute voi johtaa joko vammojen pahenemiseen, jos harjoittelu jatkuu varoittavasta
kivusta huolimatta, tai tarpeettomaan harjoittelun keskeyttamiseen, mika puolestaan
heikentaa urheilijan kuntoa. (Martin 2016: 97.)

Ymparistdon ja yhteiskuntaan liittyvia haasteita ovat tilojen esteettdmyys ja saavutetta-
vuus, yleiset asenteet, asumistilanteet, tydeldaman vaatimukset ja liikkumiseen liittyvat
vaikeudet. My6s median ja lehdiston huomion puute vaikeuttavat tuen saamista. (Stils-
son 2006: 105—-107.) Urheilijat saavat usein paljon negatiivista palautetta ja vahan vah-
vistavaa palautetta seka urheilun ulkopuolella etta sen sisalla. Jopa hyvaksi tarkoitetut
kommentit, kuten "supercrip" -onnittelut (ndkemys, jonka mukaan vammautuneet ovat
sankareita suorittamalla tavallisia arjen askareita), voivat korostaa alentavasti urheilijaa

ja jattaa taysin huomiotta hanen urheilulliset kykynsa. (Martin 2016: 97.)
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9 Pohdinta

9.1 TyoOprosessi, asetetut tavoitteet ja tulosten kiteytys

Opinnaytetydn tuloksena syntyi fysioterapeuteille suunnattu opas seka sen teoreettinen
perusta, lajianalyysi pyoratuolikelauksesta. Tyd muodostui ammattikorkeakoulukon-
tekstissa poikkeuksellisen laajaksi kokonaisuudeksi, mika oli tietoinen ja perusteltu va-
linta. Vaikka lajianalyysin tiukempi rajaaminen olisi tehnyt ty6sta tiivimman ja helpom-
min hallitavamman, ei lopputuloksena olisi saatu kokonaiskasitysta siita, mita pyora-
tuolikelauksesta lajina, selkdydinvammaisten urheilijoiden osalta, talla hetkella tiede-
taan. Opinnaytetydn muotoa pohdittiin tydn alkuvaiheessa. Kirjallisuuskatsaus olisi vaa-
tinut huomattavasti tarkempaa rajausta ja menetelmallista lahestymistapaa, mika olisi
kaventanut tydn ndkoékulmaa liikaa. Oppaan tekeminen laajensi tyota kokonaisuutena,

mutta mahdollisti tutkimustiedon soveltamisen kaytantoon.

Tydssa tarkasteltu kokonaisuus kattaa paraurheilun kenttda, selkaydinvamman vaiku-
tuksia yksilon toiminta- ja suorituskykyyn seka pyoratuolikelausta lajina. Tiedonkeruun
perusteella vastaavanlaista kokonaistarkastelua ei ole aiemmin tehty Suomessa, eika
tiettdvasti myodskaan kansainvalisesti. Tydn ajankohtaisuutta ja merkitysta vahvistaa
yhteistyd Huippu-urheilun instituutin (KIHU) kanssa. Toisen opinnaytetydntekijan tausta
paraurheilun parissa on osaltaan ohjannut tyén suuntaa ja sisaltéa kaytannon tarpeita

vastaavaksi.

Opinnaytetyon toteutus vaati tekijoiltdan vahvaa itseohjautuvuutta ja erityisesti luo-
vuutta, silla valmista mallia tydn rakenteelle ei ollut. Tyoskentelya ohjasi halu ymmartaa
ja tuoda tietoa yhteen. Toiminnallisen opinnaytetydn tavoitteena on tukea kaytannon
tyéta ammatillisella kentalla (Vilkka & Airaksinen 2004: 9). Tydskentely paraurheilun
kentalla on tuonut kokemusperaisen ymmarryksen siita, milla tavoin fysioterapia ja val-
mennus lajin parissa toteutuvat. Tiedon vahaisyys pyoratuolikelauksesta on tullut esiin
niin keskusteluissa muiden ammattilaisten kanssa kuin omassa tyossa. Vaikka opin-
naytetyota ei ole tehty suoraan toimeksiannosta, silla pyritaan vastaamaan kaytannon
tarpeeseen — niin omassa tulevassa ammatillisessa roolissa kuin laajemmin fysiotera-

pian ja valmennuksen kentalla.

Lajianalyysin tavoitteena oli kartoittaa, mita pyodratuolikelauksesta lajina talla hetkella

tiedetaan ja milld osa-alueilla on tiedonpuutetta. Tarkoituksena oli muodostaa kattava
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ja monipuolinen kokonaiskuva pyoératuolikelauksen erityispiirteista seka selkaydinvam-
man vaikutuksista lajin eri osa-alueisiin: harjoitteluun, kilpailemiseen, urheilijan arkeen
ja fysiologiaan. Vaikka tarkastelu on joiltain osin vaistamatta yleistasoinen ja puutteelli-
nen, se tarjoaa laajan lapileikkauksen olemassa olevasta tutkimustiedosta ja kirjallisuu-
desta. Pohdinnan luvussa 9.3 on tuotu tarkemmin esiin ne osa-alueet, joilla lajin tutki-
muksessa on puutteita. Nama alueet on tunnistettu tiedonkeruun pohjalta ja tuotu
tydssa nakyviin. Yhteenvetona voidaan todeta, etta lajianalyysille asetetut tavoitteet on

saavutettu.

Oppaan tavoitteena oli tarjota fysioterapeuteille selkea ja tiivis tietolahde, joka kokoaa
lajianalyysin kannalta olennaisimmat 16yddkset fysioterapian ndkékulmasta. Alkuvai-
heessa herasi pieni epavarmuus siita, 16ytyyko lajianalyysista riittdvasti sellaista sisal-
t64a, joka voidaan suoraan siirtaa fysioterapian kontekstiin ja hyddyntaa oppaassa. Laji-

analyysin sisaltdéa Iahdettiin vertaamaan urheilufysioterapian maaritelmaan:

Urheilufysioterapian tavoitteena on muun muassa ennaltaehkaista urheilu- ja liikunta-
vammoja, seka tukea urheilijoiden suorituskykya yhdessa valmentajien ja valmennuk-
sen asiantuntijoiden kanssa. Tama edellyttaa lajin erityispiirteiden tuntemusta, jotta
harjoittelua voidaan ohjata vammojen ehkaisya tukevalla tavalla. Urheilufysioterapeutti
hyddyntaa fysioterapeuttista ja ladketieteellistd osaamistaan terveen ja aktiivisen ela-
mantavan edistamiseksi. Lisaksi han pyrkii lisddmaan valmentajien, urheilijoiden ja
muiden sidosryhmien tietdmysta nayttdon perustuvista toimintatavoista ja kaytannoista.

(Suomen urheilufysioterapeutit ry.)

Kun lajianalyysin sisaltdéa arvioitiin suhteessa urheilufysioterapian keskeisiin osa-aluei-
siin, kavi ilmi, ettd analyysin I6ydokset tukevat suoraan fysioterapeuttista tyota pyora-
tuolikelauksen parissa. Tama vahvisti, etta opinnaytetyd ei ollut pelkastaan teoreettinen
yleiskatsaus, vaan oppaan toteuttamisen my6ta silla oli selked kaytannén sovelletta-
vuus myos fysioterapian kentalla. Opas pohjautuu huolellisesti laadittuun lajianalyysiin,
mika tekee siitd seka tieteellisesti perustellun ettd kaytdnnossa sovellettavan tydkalun.

Oppaan tavoitteiden voidaan sanoa toteutuneen.

9.2 Tyon luotettavuus ja eettisyys

Osa opinnaytetydssa kaytetyista tutkimuksista ja aineistoista ovat yli 20 vuotta vanhoja.
Esimerkkeind naistad mainittakoot Vanlandewijck ym. (2001), Bhambhani (2002) seka

Mulroy ym. (1996). Monet uudemmat, vuoden 2015 jalkeen julkaistut tutkimukset no-
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jaavat vahvasti 2000-luvun alun tai sitd vanhempiin lahteisiin, mika teki myés vanhem-
masta aineistosta relevanttia tyolle. Koska osasta aihealueita on saatavilla vain vahan
tutkimustietoa, aineistoa ei ole voitu rajata pelkastaan viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana julkaistuihin tutkimuksiin. Lahteiden ajankohtaisuuden varmistamiseksi on tarkis-
tettu, etta niihin on viitattu my6s uudemmissa tutkimuksissa ja etta niiden kasittelemat

teemat ja I6yddkset ovat edelleen patevia.

Opinnaytetydssa on hyddynnetty tietoa myds muista lajeista kuin pyoratuolikelauk-
sesta. Esimerkiksi psykologisten tekijoiden tarkastelussa on kaytetty yleisesti paraur-
heiluun liittyvia tutkimuksia riippumatta lajista (esim. Martin & Wheeler 2011; Martin
2005). Tama valinta perustui siihen, etta tarkasteltavilla psykologisilla ominaisuuksilla
ei katsottu olevan suoraa lajikohtaista sidonnaisuutta, vaan ne olivat sovellettavissa
laajasti paraurheiluun. Tietopohjaa on tdydennetty myds ei-urheilijoita koskevalla tutki-
mustiedolla, kuten arjen lihasaktiivisuutta kasittelevalla Mulroyn ym. (1996) tutkimuk-
sella. Fysioterapian keskidssa on toimintakyvyn tukeminen, minka takia arkilikkuminen

pyoratuolilla on nostettu lajianalyysissa esiin.

Suurimmassa osassa tutkimuksia koehenkildina on ollut miehia, ja naisten edustus on
ollut vahaisempaa tai puuttunut kokonaan. Esimerkiksi luvuissa 6.3.1 Lihasaktiivisuus
arjessa ja 6.3.2 Lihasaktiivisuus harjoitus- ja kilpailutilanteessa kaytetyt tutkimukset
(Mulroy ym. 1996 ja Chow ym. 2000), ovat toteutettu yksinomaan miesurheilijoilla.
Miesten ja naisten fyysiset ominaisuudet eroavat toisistaan muun muassa kehonkoos-
tumuksen, absoluuttisten maksimivoimatasojen, vallitsevan lihassolutyypin seka syke-
ja verenpainevasteiden ja hormonaalisten tekijéiden osalta (Hautala & Parkkari 2022).
Tamankaltainen sukupuolijakauma tutkimusasetelmissa voi rajoittaa tulosten yleistetta-

vyytta, erityisesti naisurheilijoiden kannalta.

Monissa tutkimuksissa kohderyhmana ovat olleet padasiassa T54-luokan urheilijat. Esi-
merkiksi valtaosa kinematiikkaan keskittyneesta tutkimuksesta kasittelee T54- ja T53-
luokkien urheilijoita, minka vuoksi luvussa 6.1 esitetyt kuvaukset eivat taysin vastaa
kaikkien neljan kilpaluokan liiketta. Vaikka pyodratuolikelaamisen biomekaniikkaa on tut-
kittu jo varsin laajasti, ovat alemmat kelausluokat edelleen tutkimuksellisesti aliedustet-
tuja. Tama rajoittaa lajianalyysissa hyddynnettyjen (esim. Moss ym. 2005) tutkimusten

sovellettavuutta urheilijoihin, joiden toimintakyky on heikompi.

Opinnaytetyd on kokonaisuudessaan suoritettu noudattamalla hyvaa tieteellista kaytan-
t6a, joka tarkoittaa koko prosessin ajan luotettavaa, rehellista, arvostavaa, tasa-ar-

voista ja vastuunkantavaa toimintaa. Opinnaytetyon teon aikana ei keratty tai kasitelty
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henkildtietoja. Tyéta varten ei tarvinnut hakea tutkimuslupaa tai eettistd ennakkoarvi-
ointia, koska tyén sisalto ei kuulunut eettisen ennakkoarvioinnin piiriin. Opinnaytetyota
varten tehtiin yhteistydsopimus Huippu-urheilun instituutin (KIHU) kanssa, vaikka tyéta
ei tehtykaan toimeksiantona. Yhteistyé on koostunut tiedon jakamisesta, tydn sisallon

tarkastamisesta ja sen sisallosta keskustelusta. (Arene 2025: 12,13 ja 21-22.)

9.3 Huomioita tiedon saatavuudesta

Seuraavat huomiot tutkimustiedon saatavuudesta perustuvat opinnaytetyon tekijoiden
havaintoihin, jotka nousivat esiin tiedonkeruuvaiheessa. Naita havaintoja on tuettu ai-
heeseen liittyvilla 1ahteilld. Lajianalyysiprosessin yhtena tavoitteena, oli nostaa esille

tutkimuskentalta niitd osa-alueita, joista tietoa on rajallisesti saatavilla.

Pyoratuolikelauksen laji- ja ominaisuusharjoittelua kasitteleva tutkimus on vahaista.
Saatavilla olevat tutkimukset painottuvat perustason kysymyksiin, kuten siihen, tarvit-
seeko selkaydinvammainen urheilija voimaharjoittelua (esim. Hutzler ym. 2011) tai mita
voiman osa-alueita olisi tarkeaa kehittaa (esim. Turbanski & Schmidtbleicher 2010). Ei
ole yllattavaa, etta valmennuskentalla nojataan vammattomien urheilijoiden voimahar-
joittelun periaatteisiin, silla laji- ja luokkakohtaisen tutkimuksen vahaisyys rajoittaa vaih-

toehtoja.

Yleisesti ottaen pyoratuoliurheilijoiden suorituskykya on tutkittu vahan. Viela 2000-lu-
vun alkuun mennessa suurin osa selkaydinvammaa koskevasta liikuntafysiologisesta
tutkimuksesta on keskittynyt kuntoutukseen terveydellisestd nakokulmasta. Vaikka sel-
kaydinvammaisten urheilijoiden fysiologisesta suorituskyvystad on olemassa kuvailevaa
tietoa, tutkimus ei ole pysynyt mukana vammaisurheilun nopeassa kehityksessa.
(Bhambhani 2002: 26; Rice ym. 2011: 41). Esimerkiksi kestavyysharjoittelua kasitte-
leva tutkimus on rajallista, eikd nykyisessa tutkimuskentassa ole viela selkeda nayttda
siitd, missa maarin pikamatkojen tai kestavyytta vaativien suoritusten suorituskyky liit-
tyy pyératuoliurheilijan fyysisen kunnon anaerobisiin ja aerobisiin osa-alueisiin.
(Bhambhani 2002.)

Liikkuvuusominaisuuksien ja niiden harjoittamisen osalta tutkimustieto on hyvin va-
haista. Yksittaisia kuormitukseen liittyvia havaintoja kuitenkin tunnetaan. Esimerkiksi
Bernard ym. (2004) havaitsivat olkanivelen yksipuolisen kuormituksen johtavan si-
sakiertdjien epatasapainoiseen vahvistumiseen, ja Slowik ym. (2016) toivat esiin, etta

kiertdjakalvosin, etuolkapaat ja iso rintalihas altistuvat jatkuvalle rasitukselle. Taman-
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kaltaisten havaintojen perusteella voidaan tehda perusteltuja oletuksia siita, mihin liik-
kuvuusharjoittelussa tulisi kiinnittda huomiota, vaikka kattava tutkimus aiheesta viela

puuttuukin.

Pikajuoksijoiden liikkuvuutta on tutkittu huomattavasti laajemmin kuin pyoératuolike-
laussprinttereiden liikkuvuusvaatimuksia. Tutkimukset kasittelevat muun muassa lan-
tion aktiivisen liikkuvuuden vaikutusta askellukseen (esim. Sandamas & Gutuerrez-Fa-
rewik & Arndt 2020), nilkan passiivisen liikkuvuuden yhteytta suorituskykyyn (esim. Ta-
kahashi 2018) seka eri lammittelymenetelmien, kuten passiivisen venyttelyn vaikutuk-
sia sprinttisuoritukseen (esim. Winchester & Nelson & Landin & Young & Schexnayder
2008).

Vaikka tutkimustietoa pyoératuolikelauksen laji- ja ominaisuusharjoittelusta on vahan, se
ei tarkoita, ettei harjoittelusta olisi lainkaan tietoa. Tiedonlahteita ovat seka tutkimus-
tieto ettd kaytannon kokemukseen perustuva tieto. Kdytannon kokemuksiin pohjautuva
tieto tarjoaisi arvokkaan perustan harjoitteluoppaiden kehittdmiselle — niin huippu-urhei-
lijoiden kuin aloittelevien pydratuoliurheilijoiden tueksi. Verkkoon on ilmestynyt yksittai-
sia pyoratuolikelaukseen liittyvia opetusvideoita, mutta erityisesti kirjallinen ja helposti
saavutettava materiaali on edelleen hyvin vahaista. Tassa tydssa on hyddynnetty
Bleakneyn ja Morsen (2021) valmennusmateriaaleja tuomaan konkreettista tukea laji-
kohtaiseen harjoitteluun. Nain pyoratuolikelausvalmentajan nakodkulmasta, tarve avoi-
melle ja saavutettavalle tiedolle on merkittava: se voisi tukea niin Iajin kehitysta kuin yk-

sittdisten urheilijoiden polkuja kohti tavoitteellista harjoittelua.

Tutkimukset nayttavat keskittyvan lahes yksinomaan aikuispyoratuolikelaajien tarkaste-
luun. Poikkeuksena mainittakoon Chown & Chaen (2007) tutkimus, joka keskittyi nuo-
riin paraplegiaurheilijoihin. Tarkastelun laajentaminen eri ikaluokkien urheilijoihin ja eri
kehityskausien huomioiminen myds pydratuolikelausharjoittelussa, tarjoaisi arvokasta
tietoa pyoratuolikelauksen valmennukseen. Myds tyyppivammojen laajempi tarkastele-
minen voisi tarjota tarkeaa tietoa, erityisesti laadukkaan harjoittelun toteutumisen
osalta. Biomekaniikan nakdkulmasta olisi hyodyllista tarkastella kinematiikan ja kinetii-
kan eroja eri kelausluokkien valilla, jotta voitaisiin ymmartada optimaalinen biomekaani-

nen liike kullekin kelausluokalle.

Tetraplegiaurheilijat (T51 ja T52) seka naispyoratuolikelaajat ovat tutkimuksessa ali-
edustettuina. Jotta valmennusta ja harjoittelua voidaan kehittda yksiléllisemmiksi, nai-
den ryhmien biomekaniikan ja suorituskyvyn tarkempi ymmartaminen olisi tarkeaa. Se,

ettd monissa tutkimuksissa kohderyhmana ovat olleet paaasiassa T54-luokan urheilijat
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voi johtua useista tekijoista. Heidan suurempi edustuksensa lajissa lisaa seka naky-
vyytta etta kilpailuedustusta, mika voi vaikuttaa tutkimuskohteiden valintaan. Lisaksi
T54-urheilijat saavuttavat suurempia nopeuksia ja omaavat korkeammat voimatasot,

mika saattaa kiinnostaa tutkijoita ja valmennusalaa enemman.

Urheilun ja toimintakyvyn valista yhteytta voisi olla arvokasta tarkastella paraurheilun
puolella. Huomioitavaa on, etta urheilun vaikutukset toimintakykyyn ovat monisyisia ja
niiden yltdessa psyykkisiin, fyysisiin ja sosiaalisiin ulottuvuuksiin, tarkastelulla voidaan
l&hestya kyseista yhteytta useista nakokulmista. Esimerkkina fyysisesta lahestymista-
vasta olisi mielenkiintoista ymmartaa, miten urheilu vaikuttaa arjen pyoratuolin kayttéon
ja sitd kautta yksilon toimintakykyyn. Tdmankaltainen tarkastelu voisi tarjota arvokasta
tietoa fysioterapeutin mahdollisuuksista tukea pydratuolinkayttajan toimintakykya myoés

urheilun menetelmin.

Opinnaytety6ta voidaan hyddyntaa jatkossa niin kdytanndn tyéssa kuin pohjana tule-
ville opinnaytetdille. Toivottavasti tyd myds kannustaa kehittdmaan lisda kaytanndn so-

velluksia pydratuolikelauksen ja paraurheilun tueksi.
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