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Tamin opinndytetyon tarkoituksena on kuvata paljasjalkakdvelyn tuottamia hyotyja
henkilon askellukselle. Opinnédytetyon tavoitteena on selvittdd paljasjalkakdvelyn vaiku-
tuksia henkilon toiminnalliseen staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon, sekd tuottaa
uutta tietoa aiheesta. Opinndytetyd tehtiin yhteistydssd Fysioterapialaitos AskelStudion
kanssa, jolta aihe tutkimukselle ja opinndytetydlle saatiin.

Tyo toteutettiin tutkimalla 10 koehenkilon ryhméaa kahden eri interventiojakson ajan.
Koeryhma toteutti ensimmaiselld interventiojaksolla kdvelyharjoittelua tavalliset lenkki-
tossut jalassa kahdeksan viikon ajan. Toisella interventiojaksolla sama mééra kdvelyhar-
joittelua toteutettiin paljain jaloin. Kévelyharjoittelua tehtiin véhintddn kolme kertaa
viikossa ja lenkkien vahimmadispituus oli 45 minuuttia. Koehenkildiden normaalia arki-
eldmai ei tutkimuksen aikana rajoitettu millddn tavalla.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kengit jalassa toteutetun ja paljain jaloin toteutetun kavely-
harjoittelun vaikutuksia henkilon staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon. Mahdollisia
muutoksia tasapainossa oli tarkoitus selvittdd toiminnallisten tasapainotestien, sekd Me-
titur Oy:n GOOD BALANCE —tasapainon mittaus- ja harjoitusjdrjestelmalld tehtdvien
mittausten avulla. Tutkimuksen alussa mittaukset suoritettiin alkumittauksina, interven-
tiojaksojen viélilld seurantamittauksina, sekd toisen interventiojakson paityttyd loppu-
mittauksina. Loppumittauksia ei voitu tehdd GOOD BALANCE —jarjestelmélld laitteen
epakunnon vuoksi, mistd syystd jarjestelmélld tehtyjen mittausten tuloksia ei raportoitu.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd paljasjalkakévelylld ja ylipditddn kévelyharjoittelulla
saattaa olla vaikutusta henkilon tasapainon kehittymiseen etenkin dynaamisen tasapai-
non osalta. Toisaalta suurempien harjoitusvasteiden saaminen edellyttdisi pidemmaén
ajan harjoittelua ja parempaa totuttelua paljain jaloin kdvelyyn ennen varsinaisen har-
joittelun aloittamista. Jatkossa aiheesta olisi hyva tehdd tutkimuksia suuremmilla otok-
silla, jotta tulokset olisivat yleistettdvissé ja kyettdisiin tekemiin selkedmpid johtopda-
toksia.
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The purpose of this study was to describe the benefits of barefoot walking to gait. The
aim of this study was to provide information on the effects of barefoot walking for static
and dynamic balance and to provide new information of the topic. The thesis was made
in collaboration with the physiotherapy company AskelStudio, which was also the
commissioner of the study.

The study was carried out with a group of 10 participants during two 8-week-
intervention periods. During the intervention periods the participants did walking exer-
cises both barefoot and with ordinary running shoes on. The exercises were done at least
three times a week for a minimum of 45 minutes at a time. Possible changes in the equi-
librium were supposed to be measured by functional balance tests and with a Metitur
Ltd GOOD BALANCE - system of balance measuring and practicing. The measure-
ments were done at the beginning of the study, between the intervention periods and at
the end of the study. Measurements done with the GOOD BALANCE —system couldn’t
be done at the end of the study, due to disorder of the system, which is why the results
of the measurements done earlier with the system weren’t reported.

The results of the study indicate that walking exercises, done either barefoot or with
shoes on, may have an effect on one’s balance, especially on dynamic balance. Howev-
er because the research group of this study was very small and the amount of walking
exercises done during the study was little, the results are not to be generalized. To see
more reliable and generalizable results and to make clearer conclusions, the topic should
be studied with a bigger test group and with longer intervention periods.

Key words: barefoot moving, walking exercises, functional balance, balance measuring,
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1 JOHDANTO

Paljasjalkaliikkumisella tarkoitetaan paljain jaloin tapahtuvaa juoksu- ja kdvelyharjoitte-
lua, jonka aikana ei kdytetd minkéénlaisia jalkineita. Suuren osan historiastaan ihminen
on kévellyt ja juossut joko paljain jaloin tai esimerkiksi ohutpohjaiset sandaalit jalois-
saan. (Lieberman ym. 2010, 531.) Viime vuosien aikana paljasjalkaliikkuminen on
noussut monien suosioon sen julkisuudessakin puhuttujen terveysvaikutusten vuoksi.
Erilaiset paljasjalkakengit ovat lisdnneet paljasjalkajuoksun ja -kédvelyn suosiota enti-
sestddn, ja saaneet thmisid kiinnittdmain huomiota jalkojen ja alaraajojen hyvinvointiin

ja terveyteen.

Paljain jaloin kdvelyn positiivisia vaikutuksia hyvinvointiin ja alaraajojen terveyteen
perustellaan muun muassa kdvelymallien muokkautumisella luonnollisiksi. Thmisen
luonnollisen kdvelyn sanotaan tapahtuvan paljain jaloin, jolloin kdvelysyklin eri vaiheet
tapahtuvat tarkoituksen mukaisesti ja paine jakautuu jalkapohjan alueelle optimaalisesti
syklin eri vaiheiden aikana (Avela ym. 2012, 48; Sandstrom & Ahonen 2011, 304) Jal-
kineiden kayttd puolestaan muuttaa askellusta ja kehon toimintaa luonnollisesta poik-
keavaksi. Jalkineet jalassa askellus voi olla normaalia mutta niin kauan kun kévelldén
kengidt jalassa, ei askellus tapahdu valttamattd luonnollisesti. Luonnollisella tarkoitetaan
niin kutsuttua ideaalitilaa tai ideaalista toimintaa, joka on perdisin luonnosta itsestién.
Normaali puolestaan maédritellddn hyvaksytyksi tilaksi, joka ei kuitenkaan ole paras
mahdollinen. (Rossi 1999, 50.) Toisaalta paljain jaloin liikuttaessa myds jalkapohjan
pienet lihakset aktivoituvat paremmin ja vahvistuvat, mikd vaikuttaa liiketasapainon
paranemiseen. Jalkapohjan yksi tehtdvd onkin aistia alustasta tulevaa informaatiota ja

valittdd sitd eteenpdin keskushermostolle (Fallon ym. 2005, 3795).

Paljasjalkajuoksusta ja sen hyddyistd on tehty useita tutkimuksia, mutta paljain jaloin
kdvelystd kerétty tutkimustieto on suppeampaa, vaikkakin saadut tutkimukset puhuvat
paljasjalkakévelyn hyotyjen puolesta. Esimerkiksi jo vuonna 1975 tehdyn tutkimuksen
tulokset kertoivat paljain jaloin kdvelyn parantavan paineen luonnollista jakautumista ja
kulkeutumista jalkapohjan alueella (Grundy ym. 1975, 102). Téssd opinndytetydssa

keskitytdadn paljasjalkalitkkumiseen kidvelyn merkeissa.



2 KAVELY

Kévely on ihmisen yleisin ja luonnollisin litkkumistapa ja pelkdstdan yleisimpien arki-
rutiinien suorittaminen kerryttdd noin 3000-5000 askelta péivittdin (Kulmala 2008, 5).
Kun tihén vield lisdtddn muu péivittidinen litkkuminen, kuten kévelylenkit, kasvaa vuo-
rokautinen askelmiird entisestdin aina 5000-15 000:n askeleeseen. Kdvely on aerobista
litkuntaa, jossa alaraajojen, lantion alueen seki keskivartalon suuret lihasryhmat tekeviét
yhtdjaksoista ty0td. Se on vuoroittaista, toistuvaa alaraajojen liikettd, joka tapahtuu si-
ten, ettd vihintdédn toinen jalka on aina kosketuksissa alustaan. Sujuva kédvely on moni-
mutkainen taito, johon vaikuttavat monet tekijit. Kavelyssd yhdistyviat hermo-
lihasjarjestelmén toiminta, reaktiovoimat, niveliin kohdistuvat vddntomomentit, tasa-

paino ja taloudellisuus. (Avela ym. 2012, 45.)

Kévelyyn osallistuu puolet kehon 650 lihaksesta ja 200 luusta, seki lisdksi suuri maara
nivelid ja nivelsiteitd. Kévely on liikuntaa, jossa kehon painopiste on keskelld vartaloa,
minkd seurauksena jalkaterien, nilkkojen sekd polvien ja alaselédn kuormitus on vihéis-
td. Esimerkiksi juoksussa kehon kuorma kohdistuu alaraajoihin voimakkaampana kuin
kdvelyssd. Kdvelyssd ja juoksussa jalkaterd toimii iskunvaimentajana, kun kehon paino
siirtyy jalalta toiselle, alustalle mukautujana, riippumatta alustan laadusta tai pinnan
muodosta, sekd vipuvartena, joka antaa ponnistukselle vankan perustan. (Ahonen ym.

2002, 166.)

2.1 Kévelysykli ja kdvelyn vaiheet

Kévely jaetaan eri vaiheisiin, jotka yhdessd muodostavat kidvelysyklin (kuva 2). Kéve-
lysyklilld tarkoitetaan yhden jalan kahden perdkkéisen alustakontaktin vilistd ajanjak-
soa. Syklin aikana jalkaterd osuu maahan, kuorma siirtyy sen péille, jalkaterd ponnistaa
ja heilahtaa ilmassa ja kantaluu osuu jdlleen alustaan. (Avela ym. 2012, 46.) Kévelysyk-
li jaetaan kahteen pddvaiheeseen, tuki- ja heilahdusvaiheeseen, jotka yhdessd kestavit
keskimddrin sekunnin ajan. Tédstd ajasta 60% kuluu tukivaiheeseen ja 40% heilahdus-

vaiheeseen. (Kulmala 2008, 6.)



7

Tukivaihe jakautuu edelleen kaksoistukivaiheeseen, jonka aikana molemmat jalat ovat
kontaktissa alustaan, sekd yksoistukivaiheeseen, jonka aikana vain toinen jalka on kon-
taktissa alustaan ja kehon paino on kontaktijalan varassa. Kaksoistukivaihetta ovat en-
simmadinen ja viimeinen 10% kévelysyklistd, joiden aikana kehon paino siirtyy alustalle
tulevalle jalalle ja alustalta irtoavan jalan kantapdd sekd varpaat nostetaan ilmaan ja

jalka siirtyy heilahdusvaiheeseen. (Perry & Burnfield 2010, 4-5.)

Edelld mainitut askelsyklin tukivaiheet jaotellaan yhé tarkemmin viiteen toiminnalliseen
osaan. Ensimmaiinen tukivaiheen osista nimetddn alkukontaktiksi, jonka aikana tapahtuu
jalan ensimméinen kosketus alustaan. Useimmiten kantapdd on ensimmadinen alustaan
osuva osa jalkaterdstd, minkd vuoksi alkukontaktista kdytetddn myos nimed kantaisku.
(Avela ym. 2012, 46.) Seuraavasta tukivaiheen osasta kédytetdén nimed kuormitusvaihe,
jolloin kehon painopiste siirtyy alustaan kontaktissa olevan jalan péélle, kun jalka laske-
taan jarruttaen alustalle. Kuormitusvaiheen jélkeen siirrytddn keskitukivaiheeseen, jonka
ajalle sijoittuu yksoistukivaihe. Keskitukivaiheen aikana kehon painopiste siirtyy tuki-
pisteen yli. (Perry & Burnfield 2010, 11-12.)

Viimeiset kaksi tukivaiheen osaa ovat paitostukivaihe ja varvastyontd, joiden aikana
kehon paino on alustaan kontaktissa olevan jalan paélld. Paatostukivaiheen aikana vas-
takkaisen jalan kantapdd nousee irti alustasta, tapahtuu varvastyonto, jalka kdy heilah-
dusvaiheessa, palaa alustalle alkukontaktiin ja koko sykli alkaa alusta. Varvastyontovai-
heen kohdalle sijoittuu myos jidlkimmaéinen kaksoistukivaihe, jolloin molemmat jalat

ovat kontaktissa alustaan. (Avela ym. 2012, 46.)

Kévelysyklin heilahdusvaiheessa jalka nousee irti alustasta ja se viedddn eteen ja uuteen
alustakontaktiin. Heilahdusvaihe jaetaan kolmeen eri vaiheeseen. Alkuheilahduksen
aikana lonkkanivel koukistuu ja reisi litkkuu eteenpéin. Tasta siirrytddn keskiheilahduk-
seen, jossa heilahtava jalka ohittaa alustaan kontaktissa olevan tukijalan. Lopuksi tapah-
tuu péitosheilahdus, eli jalan litkkeen hidastuminen ja valmistautuminen uuteen alku-

kontaktiin. (Perry & Burnfield 2010, 14-16.)
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KUVA 1. Kévelysyklin vaiheet. (Perttunen 2002, 16.)

2.2 Paineen kulkeutuminen jalkapohjalle kdvelysyklin aikana

Luonnollisessa kévelyssd paine kulkee askelsyklin eri vaiheiden ja nivelten liikkeiden
aikana kantapdan ulkoreunalta jalkapohjan keskilinjaa pitkin isovarpaalle ja sen vierei-
selle varpaalle (kuva 2). Kun jalka kiertyy kantaiskun jélkeen pronaatioon, painopiste
siirtyy mediaaliseen suuntaan. Varvastyontoon siirryttdessd jalan supinaatio siirtdd pai-
nopistettd vastaavasti jalkapohjan ulkoreunalle. (Avela ym. 2012, 48.) Kdvelysséd suu-
rimmat paineet ovat mitattavissa kantapddn, ensimmaisen jalkapdydén luun ja pékidn
alla (kuva 2). Pienin kuormitus kohdistuu jalkapohjan keskiosalle, sekéd neljannelle ja
viidennelle varpaalle. Kantapddn kuormitus on suurimmillaan tukivaiheen alussa ja pa-

kidn vastaavasti tukivaiheen lopussa. (Avela ym. 2012, 49.)

ow.
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KUVA 2 (vasen) Paineen kulkeutuminen ja sen huippukohdat jalkapohjan alueella
normaalin kédvelysyklin aikana. (Grundy ym 1975, 102; Perttunen 2002, 44)
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3 PALJASJALKAKAVELY JA JALKINEIDEN KAYTON VAIKUTUKSIA ASKEL-
LUKSEEN

Paljasjalkakdvelylld tarkoitetaan paljain jaloin tapahtuvaa kdvelyharjoittelua, jossa ei
hyddynnetd minkdinlaisia jalkineita. Thminen on liitkkunut paljain jaloin miljoonia vuo-
sia ja esimerkiksi nykyaikaisia juoksukenkid ei ollut kdytdssd ennen 1970-lukua. (Lie-
berman ym. 2010, 531.) Viimeisimpien vuosien aikana paljasjalkakdvely ja paljain ja-
loin juokseminen ovat nostaneet suosiotaan monissa maissa, ja sen mahdolliset suotui-
sat vaikutukset alaraajojen hyvinvoinnille ja askellukselle on otettu huomioon tavallis-

ten lenkkeilijéiden keskuudessa.

Vaikka paljasjalkakdvelyyn ja sen vaikutuksiin liittyvdd tutkimustietoa on tdhdn men-
nessd julkaistu melko suppeasti, monet tehtyjen tutkimusten tulokset puhuvat paljasjal-
kakévelyn suotuisten vaikutusten puolesta. Esimerkiksi Vayrysen vuonna 2008 toteut-
taman satunnaistetun vertailututkimuksen tulokset osoittavat, ettd jo neljan kuukauden
ajan toteutetulla kevytjalkineiden kdytolld on parantavia vaikutuksia jalkaterén ja ala-
raajan suljetussa kineettisesséd ketjussa (Vayrynen 2008, 53-57). Paljain jaloin litkkumi-
nen ja tyoskentely néyttdisi vaikuttavan myos jalka — ja alaraajavaivojen vihéisyyteen.
Muun muassa rasitusvammojen maird vaikuttaa olevan véhdisempi paljain jaloin liik-

kuvilla henkil6illa. (Lieberman ym. 2010, 531.)

3.1 Askelten eroja

Ihmisen luonnollinen kively tapahtuu ilman jalkineita (Ahonen ym. 2002, 108). Paljain
jaloin kéveltiessa askellus tapahtuu luonnollisesti, kun jalalle kohdistuva paine jakautuu
optimaalisesti jalkapohjan alueelle (Avela ym. 2012, 48). Luonnollisessa kdvelyssi ke-
hon paino siirtyy jalan etuosaan pékidn alueelle ja massakeskipisteen litke kulkee en-
simmadisen ja toisen jalkapdydan luun pdille ja varpaille ja kdvelysyklin eri vaiheet ta-
pahtuvat tarkoituksen mukaisesti (Sandstrom & Ahonen 2011, 304). Jalkineiden kayttod
puolestaan muuttaa askellusta ja kehon toimintaa luonnollisesta poikkeavaksi. Jalkineet
jalassa askellus voi olla normaalia, eikd henkil6lld valttdmaétti ole mitdén oireita jaloissa
tai muualla kehossa. Kuitenkin niin kauan kuin kdvellddn kengit jalassa, ei askellus

tapahdu luonnollisesti. (Rossi 1999, 50.)
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Luonnollinen mééritelldén téssa niin kutsutuksi ideaalitilaksi tai ideaaliseksi toiminnak-
si, joka on perdisin luonnosta. Voitaisiin sanoa esimerkiksi, ettd ihminen on syntynyt
litkkumaan paljain jaloin, jolloin paljain jaloin kdvely on ainoa luonnollinen tapa liik-
kua. Normaali puolestaan médritellddn niin kutsutuksi hyvéksytyksi tilaksi, joka ei kui-
tenkaan ole paras mahdollinen. Ero luonnollisen ja normaalin vililld onkin se, mikd
tilanne on ja mika sen tarkoitetun mukaisesti tulisi olla. Néin ollen yhteiskunnissa, jois-
sa kéytetddn jalkineita, voidaan askellusvirheitd korjata ja askellus saada normaaliksi
mutta niin kauan kun jalkineita kdytetddn, ei askelluksesta vélttiméttd saada tdysin

luonnollista. (Rossi 1999, 50.)

3.2 Miten jalkineiden kayttd muuttaa seisoma-asentoa ja askellusta

Biomekaanisesti on haastavaa saada kenkid kdyttdvin seisoma-asentoa tai askellusta
luonnolliseksi johtuen siitd, ettd kenkien kdyttd muuttaa jalan rakenteiden asentoja ja
voimien sekd paineen jakautumista jalkaterdlle. Esimerkiksi useimpien jalkineiden poh-
jamateriaali ja pohjan rakenne tekevit jalkineesta liian jiykdn ja joustamattoman, minka
vuoksi kédvely ei onnistu luonnollisesti. Toisaalta my6s muut kengédn rakenteet, kuten
pohjan kantakoroke ja pédkidn korotus vaikeuttavat osaltaan luonnollista seisoma-

asentoa ja kédvelysyklid. (Rossi 1999, 53-54.)

Grundy ym. (1975) tekemissd tutkimuksessa todettiin, ettd kengén pohjan jaykkyytta
vihentdmalld tai kdveltdessd paljain jaloin, jalkaterélle kohdistuva paine siirtyy nope-
ammin jalkapOydédn luiden piiltd varpaille ja vdhentdd pékidn ja jalkapdydin luiden
kuormitusta. Tutkimuksen perusteella 1dhes kaikki jalkineet aiheuttavat paineen kulke-
misen suorassa linjassa kengén keskilinjaa pitkin jalkapdydidn neljannen ja viidennen
luun piille seké neljannelle ja viidennelle varpaalle. Paljoin jaloin kédvellessd puolestaan
paine pédédsee kulkeutumaan luonnollisesti jalkapdydén ensimmadisen ja toisen luun piille

sekd varpaille (kuva 3). (Grundy ym 1975, 102.)
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The forces and centres of pressure recorded in a normal subject walking barefoot.
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KUVA 3. Paineen kulkeutuminen jalkapohjan alueella kdvelysyklin vaiheiden aikana
paljain jaloin ja kengit jalassa. (Grundy ym. 1975, 102.)

Joustamaton kengidn pohja vaikeuttaa my0s esimerkiksi varvastyonnon tapahtumista.
Kun jiykké pohja ei anna periksi, ei tyontovaihetta voida tehdd luonnollisesti. (Grundy
ym. 1975, 102.) Tdmi aiheuttaa ylimddrdistd painetta ja rasitusta jalkapdydan luiden
péille (Rossi 1999, 51). Varvastyonnon tapahtumista helpottamaan kenkiin on useimmi-
ten rakennettu muutaman sentin korkuinen kantakoroke, jonka tarkoituksena on niin

sanotusti kaataa kehon painoa pakiélle siten, ettd varvastyonto padsee tapahtuu.

Toisaalta kengédn pohjaan rakennettu kantakoroke my0ds hankaloittaa luonnollista kéve-
lyd, muokkaamalla seisoma-asentoa ja kédvelysyklid luonnollisesta poikkeavaksi. Paljain
jaloin tasaisella alustalla seistessd kehon luonnollinen linja luo 90° kulman alustaan

ndhden, kun kenkien kantakorotus aiheuttaa kehon kallistumisen eteenpéin.
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Kehon eteenpdin kallistumisen johdosta sen kulma alustaan ndhden pienenee jopa
55°:een kantakorotuksen lisddntyessé, jolloin kehon painopiste siirtyy eteenpdin. (Rossi

2001, 129-130.)

Kehon kulman muuttuessa alustaan ndhden myds luiden, lihasten, nivelsiteiden ja jén-
teiden, sekd sisdelinten asennot muuttuvat, jotta niiden suora ja optimaalinen kulma
alustaan ndhden sdilyy. Esimerkiksi paljain jaloin seistessd naislantion etukulma alus-
taan nidhden on noin 25°, kun jalkineen koron kasvaessa kulma kasvaa jopa 60°:een.
Talloin my0s lantion ja vatsan elimet reagoivat tilanteeseen asennonmuutoksella. Nai-
den asennonmuutosten ollessa pitkdaikaisia, kroonistuvat kehon eri rakenteisiin kohdis-
tuvat voimat ja jannitteet, mistd seuraa usein kiputiloja alaraajoihin, selkdén ja niska-

hartiaseudulle. (Rossi 1999, 51.)

Jalkineen kantakorotus muuttaa paitsi kehon rakenteiden asentoja, my0s painon jakau-
tumista jalkaterdlle, sekd askelsyklin luonnollisten vaiheiden tapahtumista. Paljain ja-
loin tasaisella alustassa seistessd kehon paino jakautuu tasaisesti koko jalkapohjan alu-
eelle, kun pelkistdédn matalapohjaisilla kengilld seistessd painon jakautuminen jalkate-
rille muuttuu siten, ettd 60% painosta on pékidlld ja 40% kantapédilld. Kengin koron
kasvaessa jopa 90% kehon painosta kohdistuu pékidlle (kuva 4). (Rossi 2001, 129.)
Niin ollen askellus ei pddse tapahtumaan luonnollisena rullauksena kantapailtd pékiille
ja varvastyontoon, vaan esimerkiksi tyontovaihe tapahtuu ldhes tiysin pakialld, eivatka
varpaat padse toimimaan luonnollisesti. Tdlloin jalkapdydin luiden péille kohdistuu
luonnollista suurempi paine. (Rossi 1999, 51.) Toisin sanoen alun perin hyvai tarkoitus-
ta varten rakennettu kantakoroke menettdd merkitystdén, aiheuttaen uuden puutteen

luonnollisen askelluksen tapahtumiseen.
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KUVA 4. Kehon painon jakautuminen jalkapohjalle paljain jaloin, sekd kantakorok-
keellinen kenk4 jalassa. (Rossi 2001, 129.)

Kantakorotuksen lisdksi useissa jalkineissa on korotettu varpaiden kirkiosaa ylospéin,
minkd tarkoituksena on my0s korjata kengén pohjan jdykkyydestd johtuva askeleen
varvastyonnon estyminen. Jalkineen kérkiosan korotus ei kuitenkaan aina helpota var-
vastyOnnon tapahtumista, vaan saattaa aiheuttaa jalan rullaamisen keinutuolimaisesti
eteenpdin, passivoiden varpaiden kéyttda entisestddn. Kun varpaiden kirjet on korotettu
ylos, kohdistuu jalan tyontdvaihe jalkapdyddn luiden péille, aiheuttaen niille yha
enemmaén ylimadrdistd rasitusta. Jalkineen kantakoroke ja kérkiosan korotus yhdessi
aiheuttavatkin terdvén paineen kohdistumisen pékiélle ja jalkapdydén luiden kirkiosille

(kuva 5) (Rossi 1999, 51-52).
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KUVA 5. Jalkineen korkea korko aiheuttaa terdvin paineen kohdistumisen pikian lui-
den pdille. Lisédksi jalkaterdn asento muuttuu epédluonnolliseksi, aiheuttaen koko kehon
kallistumisen eteenpdin ja painopisteen siirtymisen. (Liukkonen & Saarikoski 2007, 85.)
Kuva muokattu.

Myos kengin paino ja istuvuus vaikuttavat kdvelyyn. Suurin osa jalkineista on liian
painavia, minkd vuoksi askellukseen joudutaan kédyttimddn yliméérdistd lihasvoimaa.
Mitd enemmin jalkaterdn alueella on painoa, sitd raskaammaksi ja energiaa kulutta-
vammaksi jalan nostaminen ja heilahdusvaiheen tuottaminen muuttuu. Tdéméa aiheutuu
siitd, ettd kehon painopiste siirtyy kauemmaksi kehon keskipisteestd jalkineen tuoman

painon johdosta. (Rossi 1999, 54-55.)

Jalkineet jalassa kivellessd ja juostessa korostuu kédvelysyklin kantaisku usein liikaa.
On tutkittu, ettd etenkin paljain jaloin juoksevilla henkil6illd tapahtuu nilkassa suurem-
paa plantaarifleksiota kuin kengit jalassa juoksevilla. (Lieberman ym. 2010, 531.) Nil-
kan suuremman plantaarifleksion johdosta pdkid ja varpaat laskeutuvat alustalle ennen
kantapéétd, jolloin jalkoihin ja muuhun kehoon kohdistuvat voimat pienenevét verraten
kantapéé edelld askellukseen. Talloin myos riski esimerkiksi rasitusmurtumiin ja muihin
vammoihin pienenee. (Sandstrom & Ahonen 2011, 298.) Pékiélla tai jalkaterdn keski-
osalla juostessa jalkaterdn sisdkaari toimii ikddn kuin jousena, joka varastoi sekd luovut-
taa elastista energiaa, minkd vuoksi paljasjalkaliikkuminen vaikuttaisi olevan myos te-

hokkaampaa ja suorituskykyi parantavaa (Lieberman ym. 2010, 531).
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4 TASAPAINO

Tasapainolla tarkoitetaan kykya ylldpitdd kehon asentoja siten, ettd keho huojuu mah-
dollisimman vdhin ja sen asento kyetddn sdilyttimiidn kaatumatta (Sandstrom & Aho-
nen 2011, 166). Tasapainon hallintaan kuuluu kyky reagoida kehon ulkopuolelta tule-
viin tasapainoa horjuttaviin drsykkeisiin (Suni & Taulaniemi 2012, 107). Tasapaino on
tarked tekija ihmisen pystyssd pysymiseen ja ensisijainen edellytys liikkumiskyvylle
(Sandstrom & Ahonen 2011, 166). Tasapainon hallinnassa ilmaantuvat strategiat eivét
ole kaavamaisia, vaan kehon toimintoja muokataan joustavasti esimerkiksi ymparistosta
vilittyvin aistitiedon perusteella (Ahonen ym. 2002, 31). Asennonhallinnassa on kyse
my0s oppimisesta ja tasapainoa voidaankin pitdd kehon hermojérjestelmidn oppimana

motorisena taitona (Talvitie ym. 2006, 228).

4.1 Tasapainon jaottelu

Tasapaino jaetaan staattiseen tasapainoon ja dynaamiseen tasapainoon. (Suni & Taula-
niemi 2012, 107). Staattisella tasapainolla tarkoitetaan kehon asennon hallintaa paikal-
laan pysyvissd asennossa, jolloin kehon massakeskipiste liikkuu tukipinnan sisdpuolel-
la, tukipinnan pysyessd paikallaan ja muuttumattomana (Aartolahti & Halonen 2007, 2).
Dynaamisella tasapainolla puolestaan tarkoitetaan kykyéd ylldpitdd tasapainoa liikkeen
aikana, jolloin kehon tukipinta ja painopiste litkkuvat. Dynaamista tasapainoa tarvitaan
kun kehoa liikutetaan eteenpdin ja painopiste siirtyy tukipinnan reunalle tai sen yli. (Su-
ni & Taulaniemi 2012, 107.) Liséksi dynaamista asennonhallintaa tarvitaan suoritettaes-
sa erillistd tahdonalaista liikettd jollain kehon osalla, tukipinnan pysyessa litkkumatto-
mana. Esimerkki tdllaisesta tahdonalaisesta erillisestd liikkeestd on ylaraajoilla kurkot-

taminen muun kehon pysyessé paikallaan. (Aartolahti & Halonen 2007, 2.)

Staattisen ja dynaamisen asennonhallinnan yhteydessd tdrkedssd roolissa ovat kehon
ryhtid ylldpitévét niin kutsutut posturaaliset lihakset ja niiden aktivoiminen ennakoivasti
tasapainon sdilyttdmiseksi (Ahonen ym. 2002, 32). Paikallaan seistessd kehon spontaani
huojunta horjuttaa stabiliteettia ja painovoima puolestaan “lysdhdyttdd” vertikaalista
asentoa vetden kehoa kohti alustaa. Jotta tasapainoinen ja hyvé seisoma-asento kyetdan

sdilyttdmaan, tulee ryhtid ylldpitdvien lihasten tehda tyotd kehon vertikaalisen linjauk-
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sen ylldpitdmiseksi painovoimaa vastaan. Huojunnan hallinnassa vartalon asentoa ylla-
pitdvien lihasten aktivaatio alkaa noin 100 ms ennen varsinaista tahdonalaista liiketta.
(Sandstrom & Ahonen, 169.) Liikkeessd oltaecssa hermosto aktivoi ryhtid ylldpitdvia
lihaksia samalla tavalla ennakoivasti, jotta tasapaino kyetddn sidilyttdmddn asennon

muutoksen aikana (Ahonen ym. 2002, 32).

4.2 Kehon massakeskipiste ja tukipinta

Tarkedd tasapainon sdilyttdmisessd on kehon painopisteen hallinta suhteessa tukipin-
taan. Kehon tukipinnalla tarkoitetaan aluetta, jonka rajaavat kehon alustaan kontaktissa
olevat osat, esimerkiksi tavallisessa seisoma-asennossa jalkaterdt ja niiden viliin jaava
alue. (Sandstrom & Ahonen 2011, 166.) Kehon massakeskipisteelld eli painopisteelld
puolestaan tarkoitetaan kuviteltua pistettd, johon kehon massan ajatellaan keskittyneen.
(Suni & Taulaniemi 2012, 107.) Tavallisessa seisoma-asennossa painopiste sijaitsee
kehon keskilinjassa muutamia senttimetrejd ristiluun péételevyn etupuolella. (Sand-

strom & Ahonen 2011, 164.)

Kehon taipuessa erilaisiin asentoihin ja litkkeisiin, massakeskipiste voi muuttaa paik-
kaansa kehon rajojen ulkopuolelle. Tasapaino kyetddn kuitenkin sidilyttimain, mikali
kehon painopiste pysyy tukipinnan rajojen sisdpuolella. Kun painopiste siirtyy tukipin-
nan ulkopuolelle, menetetddn tasapaino. Mitd kauemmas tukipinnasta painopiste siirtyy,
sitd enemman joudutaan hyodyntdmain lihasty6td tasapainon palauttamiseksi. (Sand-

strom & Ahonen 2011, 164-165.)

4.3 Tasapainon hallintaan vaikuttavia tekijoita

Asennonhallintaan vaikuttavat olennaisesti kehon rakenteet ja ominaisuudet, elimiston
sadtelyjarjestelmait, sekd fysiikan lait, alusta, tukipinnan ominaisuudet ja ymparistossa
vaikuttavat muut ulkoiset tekijit (Sandstrom & Ahonen 2011, 166). Tasapainon hallin-
taan vaikuttavia kehon ominaisuuksia ovat esimerkiksi vartalon ja raajojen pituus, li-
hasvoima, sekd nivelten liikelaajuudet (Talvitie ym. 2006, 236). Aisteista tasapainon

yllapitdmiseen osallistuvat ndon lisdksi kuulo- ja mekaaninen tuntoaisti, sekd prop-
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rioseptiivinen, eli kehon asentoja ja liikkeitd aistiva, ettd vestibulaarinen, eli pdédn liik-

keitd ja painovoimaa tunnistava aisti (Ayres 2008, 74-75).

Asennonhallintaan vaikuttavat aistijdrjestelmat on jaoteltu erikseen visuaaliseen jirjes-
telméédn, somatosensoriseen jarjestelmiin, sekd vestibulaarijirjestelméddn. Tasapainon
sdilyttdmiseksi ihmisen tulee hyddyntdd kaikkien eri aistijdrjestelmien vélitykselld saa-
tua tietoa. (Talvitie ym. 2006, 230.) Visuaalisen aistijirjestelmén kautta saadaan tietoa
ympéristostd, kehon liikkeestd ja sijainnista (Aartolahti & Halonen 2007, 3). Soma-
tosensorinen aistijirjestelma puolestaan vilittdd paine- ja tuntoimpulsseja iholta, lima-
kalvoilta ja jénteiltd. Lisdksi tdmin jarjestelmin tehtdvind on tuottaa proprioseptiivisia
impulsseja. (Talvitie ym. 2006, 230.) Vestibulaarijarjestelmédén kuuluvat sisdkorvan
asento- ja litkereseptorit, joiden vélitykselld keskushermostoon vilittyy tietoa esimer-
kiksi pdédn asennoista ja liikkeistd suhteessa painovoimaan (Aartolahti & Halonen 2007,

3).

4.4 Proprioseptiikka ja sensorinen integraatio osana tasapainon hallintaa

Yksi térked tasapainon hallintaan vaikuttava tekijd on hyvé proprioseptiikka (Ahonen
ym. 2002, 125). Proprioseptiikalla tarkoitetaan henkilon sisdistd asento- ja liiketuntoa.
Proprioseptiikka on lihasten, jinteiden ja nivelpussien reseptorien, kykyé aistia kehon
eri asentoja ja niiden muutoksia ilman nékoaistin apua. (Ayres 2008, 78-79.) Prop-
rioseptiseen aistijarjestelmiidn kuuluvat jalkapohjan tuntohermopéitteet, jotka vastaan-
ottavat tuntoaistimuksia alustasta ja ympéristostd. Lisdksi jarjestelmiin kuuluvat jén-
teissd sijaitsevat Golgin janne-elimet, sekd lihassukkulat, jotka ldhettivit keskusher-
mostoon viestejd lihasten venytys- ja jdnnitystiloista, ja reagoivat saamiinsa drsykkeisiin
asennonmuutoksilla. (Ahonen ym. 2002, 126.) Proprioseptiivisella aistilla tarkoitetaan
toisin sanoen aistitietoa, jonka tuottamiseen tarvitaan lihasten supistumista ja venymis-

td, sekd nivelten liikkeitd ja ympériston drsykkeitd. (Ayres 2008, 78-79.)

Yllapidetyistd nivelten asennoista, seké litkkeistd ja liikkkeen nopeuden muutoksista vi-
littyy proprioseptiikan vélitykselld tietoa keskushermostoon (Bjalie ym. 2009, 104).
Keskushermosto reagoi saamiinsa viesteihin ldhettimélld &ddreishermostolle kaskyja
esimerkiksi tasapainon sdilyttdmiseksi tarvittavista korjausliikkeistd. Késkyt korjaus-

liikkeistd kulkevat motorisia hermoratoja pitkin lihaksille (Moore ym. 2010; 47, 52).
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Reagoidakseen proprioseptiikan ja muiden aistien vélitykselld saapuvaan tietoon, tulee
keskushermoston ja elimiston muiden sédételyjéarjestelmien analysoida ja jasennelld sitd.
Tatd elimiston séddtelyjérjestelmien yhteistoimintaa kutsutaan sensoriseksi integraatiok-
si. Sensorinen integraatio on automaattista ja tiedostamatonta aivojen toimintaa, jonka
avulla henkilon aistimuksille luodaan merkitys ja kokemuksiin voidaan reagoida tarkoi-
tuksenmukaisella toimintareaktiolla. (Ayres 2008, 29-30.) Asennonhallinnan voidaan-
kin sanoa olevan prosessi, joka perustuu ndiden elimiston eri sddtelyjdrjestelmien yh-
teistoimintaan. Sditelyjarjestelmid ovat keskushermoston lisdksi edelld mainitut eri ais-
tijarjestelmat, sekd motoriset jarjestelmat. (Talvitie ym. 2006, 229.) Toimiva sensorinen
integraatio ja proprioseptitkka ovat tirkeitd edellytyksid tasapainon hallinnalle, seké

monipuoliselle litkkumiselle.

4.5 Kévelyn ja tasapainon yhteys

Kévelyssd elimiston sddtelyjarjestelmien tulee kyetd sddtdd massakeskipisteen paikkaa,
koordinoimaan raajojen liikkeitd, yhdistimaan eri aistikanavista vélittyvid tietoa, sekd
sopeutumaan nivelkulmien muutoksiin. Edelld mainitut toiminnot ovat vahvasti yhtey-
dessd my0s asennonhallintaan ja tasapainon sdilyttdmiseen. (Ahonen ym. 2002, 18.)
Kévellessd tasapainon hallinta edellyttdd kehon eteenpdin suuntautuvan tyontévoiman ja
kehon sivusuuntaisen tasapainonhallinnan sovittamista yhteen. Ndin ollen tasapainon
hallintaa hankaloittaa esimerkiksi se, ettd heilahdusvaiheen aikana koko kehon paino on

yhden jalan varassa ja tukipinta on normaalia pienempi. (Talvitie ym. 2006, 229.)

Téarkedn yhteyden kdvelyn ja tasapainon hallinnan vilille luovat propriseptisen jérjes-
telmén rakenteet, esimerkiksi jalkapohjan alueen tuntohermopditteet (Ahonen ym.
2002, 125-126). Tutkimusten mukaan jalkapohjassa ja varpaiden kérjissd on yhteensa
yli 20 000 tuntohermopdiitettd, jotka ovat ainoita alustaan kontaktissa olevia kehon
hermopaitteitd (Rossi 1999, 56). Jalkapohjan tuntohermopaitteet vastaanottavat tiarkeda
informaatiota alustasta seki jalkapohjaan kohdistuvan paineen vaihtelusta ja ldhettavét
sitd eteenpdin keskushermostoon. Esimerkiksi liukkaalla tai epéstabiililla alustalla ka-
veltdessd, tuntohermopaditteistd vélittyy keskushermostoon viesti alustan laadusta, jol-
loin kehon liikkeitd ja lihastoimintaa kyetddn muuttamaan olosuhteiden mukaisiksi.

(Ahonen ym. 2002, 32, 126.) Toisin sanoen jalat toimivat linkkind muun kehon ja alus-
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tan vililld ja vastaanottavat asennonhallinnan ja kdvelyn ylldpitdmisen kannalta tirkeda

informaatiota alustasta (proprioseptiikka) (Rossi 1999, 56; Fallon ym. 2005, 3795).

4.6 Paljasjalkakévelyn vaikutuksista proptioseptiikkaan

Avojaloin kdvelyn on tutkittu parantavan proprioseptiivisen aistijarjestelmén toimintaa,
esimerkiksi herkistdmailld jalkapohjan sensorisilta hermopditteiltd vilittyvid tuntoaisti-
muksia (Fallon ym. 2005, 3795). Kengit jalassa litkkuminen puolestaan vaikeuttaa
proprioseptiikan toimintaa useimpiin jalkineisiin rakennetun paksun ja monikerroksisen
pohjan johdosta. Kun jalkamme laitetaan paksupohjaisten jalkineiden sisdén, estyy sen-
sorisen informaation kulku jalkapohjiemme kautta lihes kokonaan, jolloin asennonhal-

linta ja kehon asentotunto heikkenevit. (Rossi 1999, 56.)

Proprioseptiivisen aistijirjestelmén herkistyminen paljain jaloin liikuttaessa vaikuttaa
paitsi asennonhallintaan ja asentotuntoon, my0s jalan intrinsic-lihasten aktivaatioon
(Vayrynen 2008, 57). Jalan intrinsic-lihaksilla tarkoitetaan jalan pienid lihaksia, joiden
tehtdvind on tukea jalkapohjan kaarirakenteita ja huolehtia, ettd jalkaterd ei levid litkaa
painon siirtyessd pikidlle (Hervonen 2004, 258; Sandstrém & Ahonen 2011, 321). In-
trinsic-lihasten aktivaation on tutkittu lisddntyvédn avojaloin kéveltiessd, mikd vaikuttaa
osaltaan jalkaterdn sekd nilkan asentotunnon herkistymiseen (Vdyrynen 2008, 57). Li-
hasten aktivoituminen ja asentotunnon paraneminen puolestaan vaikuttavat suotuisasti

tasapainon hallintaan ja kehon asentotuntoon. (Robbins ym. 1989, 21.)



20

5 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinndytetyon tarkoituksena on kuvata paljasjalkakédvelyn tuottamia hyotyjd henkilon
askellukselle. Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd paljasjalkakdvelyn vaikutuksia
henkilon toiminnalliseen staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon, sekd tuottaa uutta tie-

toa atheesta.

Tutkimusongelmat ovat;

1. Milla tavalla 8 viikon interventiojakso kdvelyharjoittelua tavalliset kengit jalas-
sa vaikuttaa henkilon
1.1 dynaamiseen tasapainoon

1.2 staattiseen tasapainoon?

2. Milli tavalla 8 viikon interventiojakso kédvelyharjoittelua paljain jaloin vaikuttaa
henkilon
2.1 dynaamiseen tasapainoon

2.2 staattiseen tasapainoon

3. Vaikuttaako paljain jaloin toteutettu kédvelyharjoittelu henkilén tasapainoon eri

tavalla kuin kengdt jalassa toteutettu kévelyharjoittelu?
4. Milla tavalla koehenkil6t kokevat paljasjalkakévelyn vaikuttavan tasapainoonsa,

ja minkélaisia subjektiivisia tuntemuksia paljasjalkakdvely heissd herdttdi?

Tutkimukselle asetettu hypoteesi on, ettd paljain jaloin toteutettava kdvelyharjoittelu

vaikuttaa positiivisesti henkilon toiminnalliseen staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksessa pyrittiin selvittiméédn paljain jaloin tehtdvén kévelyharjoittelun vaiku-
tuksia henkilon tasapainoon. Tutkimus toteutettiin 20-30 —vuotiaista henkildistd koostu-
van tutkimusryhmin avulla, jota seurattiin kahden eri interventiojakson ajan. Interven-
tiojaksoilla koehenkil6t toteuttivat ohjeistetun madridn kévelyharjoittelua tavalliset lenk-
kitossut jalassa ja paljain jaloin. Tutkimuksen kokonaiskesto oli 21 viikkoa, joista 16
kului interventiojaksoihin ja loput 5 viikkoa mittauksiin ja paljasjalkakdvelyyn totutte-
luun. Tutkimuksen mittausmenetelmiksi valittiin Metitur Oy:n GOOD BALANCE-
tasapainon mittaus- ja harjoitusjdrjestelmalld tehtdvid tasapainomittauksia, sekd toimin-
nallisia tasapainotestejd. Mittaukset suoritettiin koehenkildille tutkimuksen alussa ennen
ensimmadistd interventiojaksoa, jaksojen vililld, sekd tutkimuksen lopussa toisen inter-
ventiojakson péityttyd. GOOD BALANCE —jérjestelmailld tehtyjen mittausten tuloksia
el otettu tutkimustuloksissa huomioon johtuen siité, ettd loppumittauksia ei voitu tehda

jéarjestelmailld sen epdkunnon vuoksi.

6.1 Kohdejoukon kuvaus ja valinnan perusteet

Tutkimus toteutettiin yhden tutkimusjoukon avulla, joka késitti tutkimuksen alussa 10
henkil6d. Kohderyhméand olivat 20-30 -vuotiaat mies- sekd naispuoliset henkildt, joilla
el ilmennyt pdivittdiseen litkkumiseen ja kdvelyyn vaikuttavia alaraajaongelmia, tai —
jalkaterdn virheasentoja. KoehenkilGité ei rajattu sukupuolen perusteella, silld perusteel-
la, ettd riittdvan suuren tutkimusryhmin 16ytdminen osoittautui haastavaksi ilman suku-
puolen perusteella rajaamistakin. Koehenkil6illd ei saanut myodskéén olla litkkuntaharras-
tuksia, jotka sisdlsivét runsaita méérid harjoittelua paljain jaloin, miké olisi vaikuttanut

saatujen tulosten luotettavuuteen.

Tutkimusryhmé rekrytoitiin Tampereen ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan
koulutusohjelmien opiskelijoiden joukosta. Opinndytetyohon liittyvéstd tutkimuksesta
laadittiin mainos, joka ldhetettiin hoitotyon ja fysioterapian koulutusohjelmien opiskeli-
joille. Mainoksen avulla pyrittiin herdttdmaan opiskelijoiden mielenkiintoa tutkimusta

kohtaan ja sitd kautta saamaan henkil6itd tutkimusryhméén.
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6.2 Tutkimusmenetelmén ja tiedonhankintamenetelméin kuvaus

Tutkimuksen menetelméksi valittiin etenevd ryhmitutkimus. Koeryhmdd seurattiin
staattisen ja dynaamisen tasapainon ja niissd tapahtuvien mahdollisten muutosten kan-
nalta kahden interventiojakson ajan. Tutkimus sisélsi sekd kvantitatiivisen eli maaralli-
sen ettd kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen menetelmid. Kvantitatiivisella tutki-
musmenetelmélld tarkoitetaan tiedon hankkimista tilastollisia ja laskennallisia menetel-
mid hyddyntden. Kvantitatiivisen tutkimuksen muuttujia mitataan mittareilla, ja tulokset
ovat numeerisessa muodossa (mittausarvot). (Kananen 2013, 77-79.) Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa tutkittavaa ilmi6td pyritddn ymmartiméén syvillisemmin. Tutkimustu-
loksissa voidaan ottaa huomioon koehenkil6iden ajatuksia, tunteita ja kokemuksia. Ke-

rittdva tieto esitetddn usein sanallisessa muodossa. (Kananen 2013, 37-42)

Tehdyssd tutkimuksessa tiedon kerddamiseen valittiin mittareiksi vakioitu testilomake
(liite 1), sekd Metitur Oy:n GOOD BALANCE —tasapainon mittaus- ja harjoitusjirjes-
telmén kayttojarjestelmasti otetut erilliset tulosteet, joiden arvoja oli tarkoitus taulukoi-
da tulosvertailussa. Vakioidun testilomakkeen perusteella toteutettiin tutkimuksen al-
kumittaukset, seurantamittaukset, sekd loppumittaukset, joiden tuloksia vertailtiin tut-
kimustuloksia selvitettdessd. Ndiden liséksi tutkimustietoa keréttiin koehenkilGille jaet-
tujen tutkimusta varten tehtyjen kédvelypassien (liite 2), seké tutkimuksen lopussa l&he-

tetyn avoimen kyselylomakkeen (liite 3) avulla.

Toiminnallisilla tasapainotesteilld, tasapainon mittaus- ja harjoitusjirjestelmélla tehdyil-
14 mittauksilla, sekd koehenkildiden interventiojaksojen aikana tayttimilld kdvelypas-
seilla keréttiin kvantitatiivista tietoa ja tuloksia paljasjalkakdvelyn vaikutuksista tutki-
mushenkildiden toiminnalliseen staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon. Mitattujen
kvantitatiivisten tulosten lisédksi tutkimustulosten analysoinnissa otettiin huomioon
myos tutkimuksen jilkeen kerdttyd laadullista tietoa kdvelyharjoittelun vaikutuksista.
Keritty kvalitatiivinen tieto koostui henkil6ille interventiojaksojen aikana syntyneistd

subjektiivisista kokemuksista ja tuntemuksista.

Tutkimuksen interventiojaksojen ajan tutkimushenkil6illa kéaytossd olleet kdvelypassit
sisdlsivdt ohjeistuksen, seki taulukot, joihin koehenkilot merkitsivét tekemiensa kéavely-
lenkkien kestot, lenkkeilymaaston erityispiirteet, sekd omat subjektiiviset kokemuksen-

sa kivelylenkin aikana ja lenkin jélkeen. Subjektiiviset tuntemukset merkittiin kéavely-
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passeihin arvosana-asteikolla 1-5, jossa 1 tarkoitti heikkoja tuntemuksia ja 5 puolestaan
erinomaisia tuntemuksia. Kévelypassien avulla saatiin tietoa siitd, minkd verran kively-
lenkkejd kukin koehenkil6 oli toteuttanut. Lisdksi tuntemuksista kertovien arvosanojen
avulla kyettiin kerdadmadn maarillistd tietoa interventiojaksojen aikana syntyneistd tun-
temuksista. Kévelypasseista saatua tietoa verrattiin alku-, seuranta- ja loppumittauksissa
saatuihin mittaustuloksiin, jolloin kyettiin erottelemaan ja analysoimaan esimerkiksi
tehtyjen lenkkien miirin ja saatujen tulosten vélisid yhteyksid. Tutkimuksen lopussa
koehenkildille sdhkoisesti ldhetetty kyselylomake sisdlsi 4 avointa kysymysta tutkimuk-
sen aikana herdnneistd ajatuksista, tuntemuksista ja kokemuksista paljasjalkakavelyéd

kohtaan. Kyselyyn vastattiin avoimesti omin sanoin.

6.3 Tutkimuksen aikataulu

Toteutettu tutkimus sisdlsi kaksi kahdeksan viikon interventiojaksoa. Tutkimusjaksojen
aikana koehenkilot toteuttivat kdvelylenkkejd, ensimmadiselld tutkimusjaksolla lenkit
suoritettiin tavalliset lenkkitossut jalassa, ja toiselle tutkimusjaksolla paljain jaloin.
Molempien tutkimusjaksojen aikana lenkkejé tuli tehdd vahintddn kolmesti viikossa, ja
kunkin lenkin minimikesto oli 45 minuuttia. Kéivelylenkkejd sai halutessaan tehda
enemmankin, kunhan jokainen tehty lenkki ja sen kesto kirjattiin ylos kdvelypassiin.
Myos lenkkeilymaaston sai itse valita, kunhan jokaisen tehdyn lenkin maaston piirteet

merkittiin ylos kdvelypassiin.

Tutkimuksen alussa koehenkildille tehtiin valitut tasapainotestit alkumittauksina, joiden
jilkeen tutkimusryhmad aloitti ensimmadisen kahdeksan viikkoa kestdneen tutkimusjak-
son. Ensimmdisen tutkimusjakson, jdlkeen tutkimusryhméliisille toteutettiin alussa
tutuiksi tulleet testit seurantamittauksina, minka jilkeen heilld oli 2 viikkoa aikaa totu-
tella paljasjalkakdvelyyn. Totuttelujakson jilkeen tutkimusryhma aloitti toisen kahdek-
san viikon interventiojakson, jonka aikana kdvelylenkit toteutettiin paljain jaloin. Toisen
interventiojakson jilkeen koehenkildille tehtiin vield loppumittaukset. Loppumittauksi-
na oli tarkoitus toteuttaa samat mittaukset kuin alku- ja seurantamittauksissa, mutta ta-
sapainolevylld tehtdvid mittauksia ei voitu valitettavasti toteuttaa kdytdssd olleen lait-

teiston epdkunnon vuoksi.
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Ennen toista tutkimusjaksoa pidetty kahden viikon totuttelujakson aikana koehenkil6itd
ohjeistettiin totuttelemaan paljain jaloin kdvelyyn pikkuhiljaa, aloittamalla pienistd maa-
ristd helpolla alustalla, esimerkiksi nurmikolla. Tastd paljain jaloin kdvelyn maaraa li-
sattiin pikkuhiljaa ja siirryttiin vaativammille alustoille kuten lenkkipoluille. Tavoittee-
na sisddnajojakson aikana oli saada koehenkil6t tottumaan paljain jaloin kévelyyn siten,
ettd varsinaisen tutkimusjakson aikana jokainen kykeni toteuttamaan annettujen ohjei-

den mukaisen médran lenkkeja.

Tutkimus ajoittui vuoden 2014 helmi-elokuulle (kuvio 1). Alkumittaukset aloitettiin
vuoden 2014 helmikuussa ja ensimmadinen tutkimusjakso sijoittui saman vuoden maalis-
ja huhtikuulle. Ensimmadisen tutkimusjakson jidlkeen suoritetut seurantamittaukset seka
kahden viikon mittainen totuttelujakso paljasjalkakdvely-jaksoa varten sijoittuivat vuo-
den 2014 huhti- ja toukokuulle, minka jilkeen aloitettu toinen interventiojakso ajoittui
kesd- ja heindkuulle. Loppumittaukset ja tutkimustulosten selvittiminen, analysointi ja

kirjaaminen ajoittuivat tutkimuksen paatyttya elokuulle 2014.
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KUVIO 1. Tutkimuksen aikataulu.

ccCcrApnm A
cCApZ—mT

ccror-m




25

6.4 Mittaukset ja niissd tarvittava vélineisto

Tasapaino on monimutkainen jirjestelmé ja sen arviointi on haastavaa. Asennon hallin-
taan ja tasapainon sdilyttdmisen onnistumiseen vaikuttavat sekd ympéristo, ettd tehtava,
minkd vuoksi tasapainoa mitattaessa tutkimustilan tulisi olla mahdollisimman hiiri6ton
ja tutkittavalle annettavat ohjeet tulisi pitdd yksinkertaisina ja helposti ymmarrettdvina.
(Suni & Taulaniemi 2012, 111; Metitur Oy 2002, 7-8.) Tehdyssd tutkimuksessa koe-
henkil6iden tasapainoa mitattiin toiminnallisten tasapainotestien seké tutkimuksen alus-
sa voimalevyllé tehtyjen tasapainomittausten avulla. Molempia mittausmenetelmid hyo-
dyntdmalld pyrittiin saamaan mahdollisimman kattava kuva koehenkildiden staattisesta
ja dynaamisesta tasapainosta ja siind tapahtuvista muutoksista. Voimalevymittauksiin
kaytettiin Metitur Oy:n GOOD BALANCE- tasapainon mittaus- ja harjoitusjarjestelmaa
ohjelmistoineen, sekd toiminnallisissa tasapainotesteissd kapeaa palkkia, sekuntikelloa,

sekd kuuden metrin mittaista viivaa tasaisella lattialla.

Tutkimuksen alussa ennen ensimmadisen tutkimusjakson aloittamista koehenkildille to-
teutettiin toiminnalliset tasapainotestit ja voimalevylld tehtdvit mittaukset alkumittauk-
sina. Samat mittaukset suoritettiin tutkimusjaksojen vélilld seurantamittauksina, ja tar-
koituksena oli toteuttaa mittaukset myds viimeisen interventiojakson padtyttyd loppu-

mittauksina.

6.4.1 Toiminnalliset tasapainotestit

Tutkimukseen valittiin toiminnallisiksi tasapainotesteiksi yksinkertaisia ja helposti to-
teutettavia testejd, joiden suorittaminen ei vaatinut suurta mééraa tilaa tai vélineitd. Tut-
kimukseen valittuja testejd oli viisi ja nithin sisdltyi niin staattista kuin dynaamista tasa-
painoa mittaavia testejd. Staattisen tasapainon hallinnan testeilld arvioidaan henkilon
kykyé hallita pystyasentoa ja massapistettd kapealla tukipinnalla. Silmét kiinni toteute-
tuissa testeissd samoja ominaisuuksia mitataan ndkoaisti eliminoituna. Dynaamisen ta-
sapainon testeilld puolestaan arvioidaan henkilon asennonhallintaa liikkeessd. Lisédksi
dynaamisen tasapainon testeilld arvioidaan henkilon alaraajojen asentotuntoa, sekd ky-

kyé hallita tasapainoa kapealla tukipinnalla. (Suni & Taulaniemi 2012, 113.)
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Tutkimuksessa staattista tasapainoa mitattiin yhden jalan seisonta-testilld silmit auki ja
silmit kiinni. Yhden jalan seisonta-testit suoritettiin sekd vasemmalla, ettd oikealla ja-
lalla. Testiasennossa koehenkilot seisoivat lattiaan liimatun merkkiteipin kohdalla ja
toinen jalka nostettiin ylos siten, ettd jalkapohja asetettiin tukijalan sddren sisdsyrjille
hieman polvitaipeen alapuolelle. Alustasta nostetun jalan polven tuli osoittaa sivulle.
Yléraajat ohjeistettiin asettamaan rennosti vartalon vierelle. Silmét auki tehtdvissd mit-
tauksissa koehenkilditd kehotettiin ottamaan katseelle kiintopiste seindstd. Yhden jalan
seisonta-testien maksimikesto oli 60 sekuntia. Mikéli koehenkil6 ei ensimmadiselld testi-
kerralla pysynyt asennossa koko aikaa, hén sai yrittdd testid uudestaan heti ensimméiisen
suorituksen jdlkeen. Testi keskeytettiin, mikdli koehenkilo horjahti, tai ylos nostetun

alaraajan jalkapohja irtosi tukijalasta.

Yhden jalan seisonta-testien lisdksi staattista tasapainoa mitattiin kapealla palkilla sei-
sonta-testilld. Kyseisessd testissd koehenkilot ohjeistettiin seisomaan palkin péalld yh-
delld jalalla. Palkille asetettavan jalan sai valita ensimmadiselld mittauskerralla ja kaikki
jatkomittaukset suoritettiin ensimmaiselld kerralla tehdyn valinnan mukaan. Testin
maksimi kesto oli 60 sekuntia ja yrityksid oli yksi. Mikéli koehenkild horjahti palkilta,
tai laski ilmassa olevan jalan lattialle siten ettd koko kehon paino siirtyi télle jalalle,
keskeytettiin testi. Liséksi testin aikana laskettiin ilmassa olevan jalan kevyet kontaktit
lattiaan. Niin ollen testin tulos koostui palkilla seisotusta ajasta, seké lattiaan otettujen

kevyiden kontaktien lukuméérasta.

Dynaamista tasapainoa mitattiin viivaa pitkin kdvely-testillad. Testissd kéytetty viiva oli
6 metrid pitkd. Viivaa pitkin kdvelyssd koehenkildt ohjeistettiin kdvelemddn varvas-
kantapéddkosketuksella, eli tandem-kévelynd. Mikéli jokaisella askelella ei tullut kanta-
varvas kosketusta, merkittiin suoritus virheelliseksi. Viivaa pitkin kévely suoritettiin
sekd etuperin ettd takaperin ja molemmissa tyyleissd suorituskertoja oli kolme, joista
testitulokseksi valittiin paras aika. Testin alussa koehenkild seisoi testiviivan edessd
jalat vierekkdin. Kun koehenkil6 oli valmis, annettiin hdnelle 1dhtomerkki ja kdynnistet-
tiin sekuntikello. Kello pyséytettiin kun koehenkilon molemmat jalat olivat ylittdneet

viivan paatyyn merkityn loppupisteen.
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6.4.2 Metitur Oy GOOD BALANCE - tasapainon mittaus- ja harjoitusjérjestelma

Tasapainon tutkiminen voimalevylld on kehon huojunnan mittaamista suhteessa aikaan.
GOOD BALANCE -tasapainon mittaus- ja harjoitusjirjestelma koostuu tasasivuisen
kolmion muotoisesta voimalevystéd ja voimavahvistimesta, josta jdnnitesignaalit muute-
taan numeeriseen muotoon. Lisdksi jédrjestelmidn sisdltyy poytdtietokone Microsoft
Windows-kayttojarjestelmélle. Voimalevylld suoritettava tasapainon tutkiminen perus-
tuu seisoma-alustaan kohdistuvien pystysuuntaisten voimien mittaamiseen levyn jokai-
seen kirkeen asennettujen anturien avulla (Metitur Oy 2002, 4.) Mittauksissa tarkastel-
laan voimavaikutusten keskipistettd ja sen litkettd mittauksen aikana. Voimavaikutusten
keskipisteen liikkeen perusteella lasketaan kehon huojunnan keskimédirdinen nopeus

eteen, taakse ja sivusuunnassa. (Talvitie ym. 2006, 156.)

Voimalevylld tehtdvit tasapainomittaukset tulee toteuttaa mahdollisimman rauhallisessa
tilassa, joka mahdollistaa hyvén ja héirittoman testitilanteen koehenkil6lle. Esimerkik-
si kovan ddnen aiheuttama sdpsdhdys vaikuttaa testitulokseen, minkd vuoksi testitilan
hiiriot tulee minimoida. Lisdksi mittausten aikana tulee kiinnittdd huomiota koehenki-
16n asentoon ja annettaviin ohjeisiin. (Metitur Oy 2002, 7-8.) Tutkimuksessa voimale-
vylld tehtdviin mittauksiin valittiin kahdeksan eri mittausta eri asennoissa. Testit suori-

tettiin perdkkéin, vélissd pidettiin noin 2 minuutin tauko, minka jédlkeen testit toistettiin.
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6.5 Tulosten laskeminen

Tutkimuksen tulokset koostettiin alku-, seuranta- ja loppumittauksista saaduista tulok-
sista, sekd koehenkiloiden tayttamistd kdvelypasseista ja tutkimuksen avoimeen loppu-
kyselyyn saaduista vastauksista. Saatujen tulosten perusteella tehtiin johtopaitokset ja
pohdinta paljain jaloin tehtdvin kédvelyharjoittelun vaikutuksista henkilon staattiseen ja
dynaamiseen tasapainoon. Tulosten analysoinnissa ja johtopditdsten teossa vertailtiin
toiminnallisten tasapainotestien alku-, véli- ja loppumittausten tuloksia ja niiden vélisid

eroja, sekd mahdollisia tulosten eroihin vaikuttavia tekijoita.

Kengit jalassa toteutetun kdvelyharjoittelun vaikutuksia henkilon tasapainoon arvioitiin
alku-seurantamittauksista saatujen yhdeksidn koehenkilon tulosten perusteella. Paljain
jaloin toteutetun kévelyharjoittelun vaikutuksia arvioitiin puolestaan seuranta- ja lop-
pumittauksista saatujen kuuden koehenkilon mittaustulosten, sekéd koehenkiloiden kive-
lypasseihin merkitsemien tuntemusten ja avoimeen loppukyselyyn kirjattujen subjektii-
visten kokemusten perusteella. Liséksi tulosten arvioinnissa otettiin huomioon kively-
passeihin merkittyjen lenkkien kestojen, sekd alustan erityispiirteiden mahdollisia vai-

kutuksia saatuihin mittaustuloksiin.

Toiminnallisista tasapainotesteistd saadut mairélliset mittaustulokset taulukoitiin Excel-
taulukointiohjelmaan (Microsoft Corporation 2011, 14.4.3.) (liite 5) ja niiden véliset
erot laskettiin numeerisesti. Tuloksia tarkasteltiin suurimmaksi osaksi ryhmétasolla,
minkd vuoksi taulukoiduista tuloksista laskettiin koko ryhmélle keskiarvot. Keskiarvon
laskemisen lisdksi kaikkien ryhmaéldisten tuloksista laskettiin keskihajonta, eli luku joka
kuvaa tulosten jakautumista lasketun keskiarvon ympdérille. Ryhmén keskiarvotuloksista
laskettiin erikseen mittausten tulosten viliset muutokset. Tutkimustulosten analysoin-
nissa vertailtiin jonkin verran myds yksittdisten koehenkildiden tuloksissa ilmenevid
asioita, jotta kyettiin vertailemaan yksiléiden tulosten vilisid eroja ja sitd, ilmenivétko
saadut tulokset ryhmén sisélla tasaisesti, vai joidenkin henkil6iden kohdalla suurempina

muutoksina kuin toisten.

Paljasjalkakdvelyn herdttdmistd subjektiivisista tuntemuksista ja kokemuksista kerittiin
tutkimustietoa niin koehenkididen kédvelypasseihin merkitsemien arvojen kuin avoimeen
loppukyselyyn kirjattujen vastausten perusteella. Kévelypasseihin merkityistd arvoista

tehtiin my0s Excel-taulukot (liite 4), joihin merkittiin jokaisen koehenkilén oman sa-
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rakkeen kohdalle henkilon merkitsemien tuntemusten (lenkin aikana ja lenkin jilkeen)
vélinen keskiarvo. Tuntemukset taulukotiin erikseen molempien interventiojaksojen
osalta, jotta kyettiin vertailemaan tuloksia keskenddn ja arvioimaan, herattddko paljas-

jalkakavely erilaisia tuntemuksia kuin kengdt jalassa toteutettu kévelyharjoittelu.

Koehenkildiden taulukoista arvoista laskettiin ryhmélle keskiarvot ensimmaéisen ja toi-
sen interventiojakson tuntemuksista. Tuntemusten véliset keskiarvot laskettiin niiden
kuuden koehenkilon osalta, jotka olivat tutkimuksessa mukana loppuun asti. Néistd
henkilGistd vain neljd oli merkinnyt tuntemuksiaan kidvelypassiin, joten lopulliset tulok-
set interventiojaksojen aikaisista tuntemuksista laskettiin ja arvioitiin neljan henkilon

arvojen perusteella.

Kvalitatiivisia tuloksia paljasjalkakédvelyn vaikutuksista tasapainoon saatiin koehenki-
16iden vastauksista avoimeen loppukyselyyn. Koehenkil6t vastasivat kyselyyn omin
sanoin ja saaduista vastauksista kirjoitettiin kooste tutkimustulosten osioon koehenki-
16iden subjektiivisista kokemuksista paljasjalkakdvelyn aiheuttamista vaikutuksista ta-
sapainoon. Nédiden laadullisten tutkimustulosten perusteella tdydennettiin kvantitatiivis-

ten tutkimustulosten perusteella tehtyja johtopaatoksia.

Kévelypasseihin merkityt tehtyjen kdvelylenkkien kestot laskettiin jokaisen koehenkilon
kohdalla yhteen ensimmaéisen ja toisen interventiojakson osalta ja taulukoitiin Exceliin
(liite 4). Tutkimustulosten analysoinnissa ja johtopditdsten teossa otettiin huomioon
kuuden tutkimuksessa loppuun asti mukana pysyneen koehenkilon tekemien lenkkien
kestot. Ndiden koehenkildiden tekemien kévelylenkkien kestot laskettiin yhteen jotta
néhtiin, kuinka paljon kédvelyharjoittelua koehenkil6t olivat tehneet yhteensé interven-
tiojaksoilla. Tehdyn kdvelyharjoittelun yhteismdardd vertailtiin ensimmadisen ja toisen
interventiojakson vélilld ja lisdksi maarid verrattiin tutkimuksen mittauksista saatuihin
tuloksiin. Ndin kyettiin arvioimaan kivelyharjoittelun méérén ja saatujen tulosten vélis-

td yhteytti.
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7 TULOKSET

Loppumittaukset saatiin suoritettua yhteensd kuudelle koehenkildlle, joiden seuranta- ja
loppumittausten tulosten perusteella analysoitiin paljain jaloin toteutetun kdvelyharjoit-
telun vaikutuksia staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon. Lenkkitossuilla toteutetun
kdvelyharjoittelun vaikutusten analysointi perustui yhteensd yhdeksdn koehenkilon al-
ku- ja seurantamittauksista saatuihin tuloksiin. Tutkimuksen keskeytti yhteensd nelja
koehenkilod. Yksi koehenkilo keskeytti tutkimuksen heti alkumittausten jélkeen, ja lo-
put toisen interventiojakson aikana. Tutkimuksen tulokset jaoteltiin tutkimukselle ase-

tettujen tutkimusongelmien mukaan.

7.1 Kengiit jalassa toteutetun kédvelyharjoittelun vaikutukset tasapainoon

Kengit jalassa toteutetun kdvelyharjoittelun vaikutuksia staattiseen ja dynaamiseen ta-
sapainoon arvioitiin tutkimuksen alku- ja seurantamittauksista saatujen toiminnallisten
tasapainotestien tulosten perusteella. Tulokset saatiin kerittyd yhteensd yhdeksaltd koe-
henkil6ltd. Taulukkoon 1 on koottu toiminnallisten tasapainomittausten tulosten kes-

kiarvot alku- ja seurantamittauksista saaduista tuloksista.

Alku Seuranta

Toiminnalliset tasapainotestit/ tulosten ka mittaukset mittaukset Muutos
Yhden jalan seisonta silmét auki/ vas. & oik. |60 s 60 s el muutosta
Yhden jalan seisonta silmit kiinni/ vasen 379s 349s heikkeni 3 s
Yhden jalan seisonta silmit kiinni/ oikea 25.8's 32,68 parani 6,8 s
Kapealla palkilla seisonta/ s 39,5s 38,5s heikkeni 1 s
Kapealla palkilla seisonta/ os. 6,2 0s. 2,8 0s. parani 3,4 os.
Tandem etuperin 15,9 s 14,6 s parani 1,3 s
Tandem takaperin 20,1 s 17,0 s parani 3,1 s

TAULUKKO 1. Toiminnallisten tasapainotestien tulosten keskiarvot ja niiden véliset
muutokset alku- ja seurantamittausten valilla.
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Yhdeksdn koehenkilon tekemien kévelylenkkien kokonaiskesto ensimmaéisen interven-
tiojakson aikana oli noin 215 tuntia. Kuuden tutkimuksessa loppuun asti mukana pysy-
neen koehenkilon tekemien kédvelylenkkien yhteismédrd ensimmadisen interventiojakson

aikana oli 147 tuntia.

Silmét auki toteutetuissa yhden jalan seisonta —testeissd yhdelldkddn koehenkilolld ei
tapahtunut muutoksia alku- ja seurantamittausten tulosten valilld (Liite 5 & 6). Kaikki
koehenkilot saivat testistd parhaat mahdolliset tulokset alkumittauksissa, eivétkd tulok-
set heikentyneet kenelldkdén seurantamittauksissa. Toisaalta silmét kiinni toteutetuissa
yhden jalan seisonta —testeissa ilmeni suurempia eroja alku- ja seurantamittausten tulos-
ten vililld. Silmit kiinni toteutettu vasemman puolen yhden jalan seisonta —testin tulok-
set heikkenivit koko ryhmalld keskiarvoisesti 3:1la sekunnilla (Liite 7). Alkumittauksis-
ta saatujen tulosten keskiarvo oli 37,9 sekuntia, kun seurantamittausten tulosten kes-
kiarvoksi tuli 34,9 sekuntia. Keskihajonta koehenkildiden alkumittaustulosten vélilld oli

19,4 sekuntia ja seurantamittausten tulosten vélilld 21,4 sekuntia.

Silmaét kiinni toteutetun oikean puolen yhden jalan seisonta —testin tulokset puolestaan
paranivat koko ryhmélld keskiarvoisesti 6,8:1la sekunnilla (Liite 8). Alkumittauksissa
koehenkildiden tulosten keskiarvoksi tuli 25,8 sekuntia, ja seurantamittauksissa 32,6
sekuntia. Keskihajonta alkumittausten tulosten vililld oli 20,5 sekuntia ja seurantamit-

tausten tulosten vélilld puolestaan 20,9 sekuntia.

Kapealla palkilla seisonta —testissd ei ilmennyt merkittdvid eroja alku- ja seurantamitta-
usten vililld. Alkumittausten tuloksista laskettu keskiarvo palkilla pysytystd ajasta oli
39,5 sekuntia, kun seurantamittauksissa tuloksista laskettu keskiarvo laski sekunnilla
38,5:n sekuntiin (Liite 9). Keskihajonta alkumittausten tulosten vélilld oli 21,0 ja seu-
rantamittausten vililld 22,7. Toisaalta kapealla palkilla seisonta-testissd lasketut ilmassa
olevan jalan kevyet kontaktit alustaan vdhenivét alku- ja seurantamittausten valilld kes-
kiarvoisesti 3,4:1la osumalla (Liite 10). Alkumittausten tulosten keskiarvo kevyilld alus-

takontakteilla oli 6,2 kontaktia ja seurantamittauksissa vain 2,8 kontaktia.

Viivaa pitkin kdvely —testin tuloksissa etuperin liikuttaessa ei tapahtunut merkittavid
muutoksia alku- ja seurantamittausten valilld (Liite 11). Koko ryhmén alkumittauksissa
saatujen tulosten keskiarvo oli 15,9 sekuntia, kun seurantamittausten tuloksista laskettu

keskiarvo oli 14,6 sekuntia. Ndin ollen koko ryhmin tulosten keskiarvo parani alku- ja
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seurantamittausten tulosten vélilld 1,3 sekuntia. Keskihajonta alkumittausten tulosten
vililld oli 3,2 sekuntia. Seurantamittausten tulosten vélinen keskihajonta oli 3,3 sekun-

tia.

Viivaa pitkin kdvely —testin tulokset takaperin liikuttaessa erosivat jonkin verran toisis-
taan alku- ja seurantamittausten valilld (Liite 12). Alkumittauksista saatujen tulosten
keskiarvo oli 20,1 sekuntia ja seurantamittauksissa keskiarvo parani 17,0:44n sekuntiin.
Ero alku- ja seurantamittausten tulosten keskiarvojen vélilld oli 3,1 sekuntia. Keskiha-
jonta tutkimusryhmaldisten alkumittaustulosten vélilld oli 4,8 sekuntia ja seurantamitta-

usten tulosten vililld 4,4 sekuntia.

7.2 Paljain jaloin toteutetun kavelyharjoittelun vaikutukset tasapainoon

Toiminnallisten tasapainotestien seuranta- ja loppumittausten tulosten perusteella las-
kettiin ja analysoitiin paljasjalkakévelyn aiheuttamia muutoksia koehenkildiden staatti-
seen ja dynaamiseen tasapainoon. Loppumittausten tulokset saatiin yhteensd kuudelta
koehenkiloltd, kolmen henkilon keskeytettyd tutkimuksen. Tdmén vuoksi paljasjalkaka-
velyn vaikutusten tulosarviointiin laskettiin vain ndiden kuuden henkilon seurantamitta-
usten tulokset, vaikka seurantamittausten tulokset saatiin yhteensa yhdeksélti koehenki-
161td. Kuuden tutkimuksessa mukana pysyneen koehenkilon tekemien kévelylenkkien
kokonaiskesto toisella interventiojaksolla oli yhteensd 115 tuntia. Taulukkoon 2 on
koottu toiminnallisten tasapainomittausten tulosten keskiarvot seuranta- ja loppumitta-

uksista saaduista tuloksista.

Seuranta  Loppu
Toiminnalliset tasapainotestit/ tulosten ka ~ mittaukset mittaukset Muutos

Yhden jalan seisonta silmét auki/ vas. & oik. |60 s 60 s el muutosta
Yhden jalan seisonta silmit kiinni/ vasen 39.3s 399 s parani 0,6 s
Yhden jalan seisonta silmit kiinni/ oikea 359s 40,5 s parani 4,6 s
Kapealla palkilla seisonta/ s 50,1 s 48,5 s heikkeni 1,6 s
Kapealla palkilla seisonta/ os. 7,7 0s. 3,2 os. parani 4,5 os.
Tandem etuperin 1335 11,8 s parani 1,5 s
Tandem takaperin 15,5s 13,1s parani 2,4 s

TAULUKKO 2. Toiminnallisten tasapainotestien tulosten keskiarvot ja niiden véliset
muutokset seuranta- ja loppumittausten valill4.
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Silmaét auki toteutetuissa yhden jalan seisonta —testeissd vasemmalla sekd oikealla jalal-
la yhdelldkddn koehenkilolld ei tapahtunut muutoksia seuranta- ja loppumittausten tu-
losten vililld (Liite 5 & 6). Silmét kiinni toteutetuissa yhden jalan seisonta —testeissé
tapahtui kuitenkin jonkin verran muutoksia. Vasemmalla puolella toteutetun testin tu-
lokset paranivat tutkimusryhmailld keskiarvoisesti 0,6:114 sekunnilla (Liite 7). Kuuden
koehenkilon seurantamittauksista laskettujen tulosten keskiarvo oli 39,3 sekuntia ja lop-
pumittausten tulosten keskiarvo oli 39,9 sekuntia. Keskihajonta seurantamittausten tu-

losten vélilld oli 25,7 sekuntia ja loppumittausten tulosten vilillad 26,0 sekuntia.

Oikealla puolella toteutetun testin tulokset paranivat ryhmailld keskiarvoisesti 4,6:1la
sekunnilla seuranta- ja loppumittausten valilld (Liite 8). Kuuden koehenkilon seuran-
tamittauksista saatujen tulosten keskiarvoksi tuli 35,9 sekuntia. Loppumittausten tulos-
ten keskiarvo oli puolestaan 40,5 sekuntia. Keskihajonta seurantamittausten tulosten

valilld oli 23,9 sekuntia ja loppumittausten tulosten vélilld 22,6 sekuntia.

Kapealla palkilla seisonta —testin tuloksissa tapahtui pienid muutoksia seuranta- ja lop-
pumittausten vililld. Koehenkildiden keskiarvoinen tulos mittausten vélilld heikkeni 1,6
sekuntia (Liite 9). Seurantamittauksista saatujen tulosten keskiarvo palkilla pysytysti
ajasta oli 50,1 sekuntia. Loppumittauksista saatujen tulosten keskiarvo oli puolestaan
48,5 sekuntia. Keskihajonta alkumittausten tulosten vililld oli 17,7 sekuntia ja loppu-
mittausten tulosten valilld 22,1 sekuntia. Testissd lasketut ilmassa olevan jalan kevyet
kontaktit alustaan vdhenivét 4,5:1la osumalla (Liite 10). Seurantamittauksista saatujen
tulosten keskiarvo alustaan otetuista kontakteista oli 7,7 ja loppumittauksista saatujen
tulosten keskiarvo oli 3,2 kontaktia. Keskihajonta alustaan otettujen kontaktien maaris-

sd oli seurantamittauksissa 9,1 kontaktia ja loppumittauksissa 6,0 kontaktia.

Viivaa pitkin kévely-testin tulosten vililld oli jonkin verran muutoksia. Kuuden henki-
16n seurantamittausten tulosten vilinen keskiarvo eteenpdin tandem-kivelyssd oli 13,3
sekuntia, ja loppumittausten tulosten vélilld keskiarvo laski 11,8:een sekuntiin (Liite
11). Néin ollen kuuden henkilén tuloksista laskettu keskiarvo parani seuranta- ja lop-
pumittausten vélilld 1,5 sekuntia. Keskihajonta seurantamittausten tulosten vililld oli

3,2 sekuntia ja loppumittausten tulosten valilld 3,7 sekuntia.

Viivaa pitkin kdvely —testin tulokset takaperin kéveltidessd erosivat myos jonkin verran

toisistaan seuranta- ja loppumittausten valilld (Liite 12). Kuuden henkilon seurantamit-
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tausten tuloksista laskettu keskiarvo oli 15,5 sekuntia, kun puolestaan loppumittausten
tuloksista laskettu keskiarvo oli 13,1 sekuntia. Kuuden henkilon tuloksista laskettu kes-
kiarvo parani mittausten vélilld 2,4 sekuntia. Keskihajonta seurantamittausten tulosten

vililld oli 4,4 sekuntia ja loppumittausten tulosten vililla 3,2 sekuntia.

7.3 Kengit jalassa toteutetun ja paljain jaloin toteutetun kdvelyharjoittelun tulosten vili-

sid eroja

Ensimmadisen interventiojakson aikana kuuden tutkimuksessa mukana pysyneen koe-
henkilon tekemien kévelylenkkien kokonaiskesto oli 32 tuntia enemmin kuin toisen
interventiojakson aikana tehtyjen kdvelylenkkien kokonaiskesto (Liite 4). Niin kengét
jalassa kuin paljain jaloin toteutetulla kahdeksan viikon kdvelyharjoittelulla ei ollut vai-
kutusta koehenkildiden silmét auki tehtyjen yhden jalan seisonnan testien tuloksiin.
Kaikki koehenkil6t saivat kyseisestd testistd alkumittauksista ldhtien parhaan mahdolli-

sen tuloksen kummallakin jalalla (60 sekuntia) (Liite 5 & 6).

Kuitenkin silmit kiinni toteutetun yhden jalan seisonta —testin tuloksissa nédkyi jonkin
verran eroja alku- ja seurantamittausten muutosten sekd seuranta- ja loppumittausten
muutosten valilld. Vasemmalla puolella toteutetun testin kaikkien koehenkildiden tulok-
sista laskettu keskiarvo heikkeni alku- ja seurantamittausten vélilld 3 sekuntia, ja parani
seuranta- ja loppumittausten vélilld 0,6 sekuntia (Liite 7). Tulosten vilinen keskihajonta
kasvoi alku- ja seurantamittausten vililld 2,0 sekuntia. Seuranta- ja loppumittausten

vililld keskihajonta kasvoi puolestaan 0,3 sekuntia.

Oikealla puolella toteutetun testin tulosten vélilld havaittiin myds jonkin verran eroja
(Liite 8). Alku- ja seurantamittauksista saatujen tulosten keskiarvo parani mittausten
vililld 6,8 sekuntia ja seuranta- sekd loppumittauksista saatujen keskiarvojen vililld 4,6
sekuntia. Tulosten vilisissd keskihajonnoissa tapahtui myds pienid muutoksia. Alku- ja
seurantamittausten tulosten vililld keskihajonta kasvoi 0,4 sekuntia ja seuranta- sekd

loppumittausten tulosten vililla laski 1,3 sekuntia.

Kapealla palkilla seisonta —testin tuloksissa palkilla pysytty aika heikkeni seké alku- ja
seurantamittausten tulosten ettd seuranta- ja loppumittausten tulosten vililld (Liite 9).

Alku- ja seurantamittausten tulosten keskiarvo laski mittausten vélilld 1,0 sekuntia ja



35

seuranta- ja loppumittausten tulosten vililld 1,6 sekuntia. Tulosten vélinen keskihajonta
kasvoi alku- ja seurantamittausten vélilld 1,7 sekuntia ja seuranta- ja loppumittausten

tulosten vélilld puolestaan 4,4 sekuntia.

Toisaalta ilmassa olevan jalan kevyet kontaktit alustaan testin aikana vdahenivdt molem-
pien interventiojaksojen mittauskertojen vélilld (Liite 10). Alku- ja seurantamittausten
tuloksista laskettu keskiarvo laski 3,4:1la osumalla ja seuranta- ja loppumittausten tulos-
ten keskiarvo laski puolestaan 4,5:114 osumalla. Keskihajonta tulosten vililld laski alku-

ja seurantamittausten vililld 3,7 ja seuranta- ja loppumittausten tulosten vélillad 3,1.

Etuperin toteutetun viivaa pitkin kdvely —testin tulosten keskiarvo parani seki alku- ja
seurantamittausten, ettd seuranta- ja loppumittausten tulosten vélilla (Liite 11). Alku- ja
seurantamittausten tuloksista laskettu keskiarvo parani yhteensd 1,3 sekuntia ja seuran-
ta- ja loppumittausten vililld puolestaan yhteensd 1,5 sekuntia. Tulosten vilinen keski-
hajonta kasvoi alku- ja seurantamittausten vilillad 0,1 sekuntia ja seuranta- ja loppumit-

tausten vililla 0,5 sekuntia.

Myos takaperin toteutetun viivaa pitkin kdvely —testin tulosten vélinen keskiarvo parani
sekd alku- ja seurantamittausten, ettid seuranta- ja loppumittausten tulosten vélilla (Liite
12). Alku- ja seurantamittausten vélinen tulosten keskiarvo parani yhteensd 3,1 sekuntia
ja seuranta- ja loppumittausten tulosten vélilld puolestaan 2,4 sekuntia. Tulosten vélinen
keskihajonta laski alku- ja seurantamittausten tulosten vélilld 0,4 sekuntia. Seuranta- ja

loppumittausten tulosten vilinen keskihajonta puolestaan laski 1,2 sekuntia.

Toiminnallisten tasapainotestien tulosmuutosten véliset
erot

Yhden jalan seisonta silmét auki/ vas. & oik.
Yhden jalan seisonta silmét kiinni/ vasen
Yhden jalan seisonta silmét kiinni/ oikea
Kapealla palkilla seisonta/ s

Kapealla palkilla seisonta/ os.
Tandem etuperin
Tandem takaperin

Alku-
seuranta

Seuranta-
loppu

el muutosta

el muutosta

heikkeni 3 s |parani 0,6 s
parani 6,8 s | parani 4,6 s
heikkeni 1 s |heikkeni 1,6 s
parani 3,4

0s. parani 4,5 os.

parani 1,3 s

parani 1,5 s

parani 3,1 s

parani 2,4 s

TAULUKKO 3. Toiminnallisten tasapainotestien tulosmuutosten viliset erot alku- ja
seurantamittausten, seké seuranta- ja loppumittausten tulosten keskiarvojen vélilla.
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7.4 Paljasjalkakdvelyn koetut vaikutukset tasapainoon seki paljasjalkakdvelyn heratté-

mat subjektiiviset tuntemukset

Tulokset paljasjalkakévelyn koetuista vaikutuksista staattiseen ja dynaamiseen tasapai-
noon, sekd paljasjalkakdvelyn herdttdmistd subjektiivisista tuntemuksista koottiin koe-
henkil6iden kdvelypasseihin merkityistd kdvelylenkkien jélkeisistd tuntemuksista (1-5),
sekd tutkimuksen avoimeen loppukyselyyn saaduista vastauksista. Kavelypasseihin
merkityt tuntemukset saatiin yhteensd neljdltd henkil6ltd ja avoimeen loppukyselyyn

vastasi paljasjalkajaksolla mukana olleista viisi koehenkil64.

Suurin osa avoimeen kyselyyn vastanneista oli sitd mieltd, ettei paljain jaloin kdvely
ainakaan huomattavasti vaikuttanut heiddn staattiseen tai dynaamiseen tasapainoonsa.
Koehenkiloiden vastauksissa oli useita mietteitd siitd, olisiko tuloksia tullut, mik&li kéa-
velyharjoittelua paljain jaloin olisi tehnyt interventiojakson aikana enemmén, tai jos
interventiojakso olisi ollut pidempi kuin kahdeksan viikkoa. Yksi kyselyyn vastanneista
koehenkiloistd koki, ettd sddnndllinen kdvely paransi hidnen tasapainoaan hyvin jo en-
simmadisen interventiojakson aikana, mutta koska kdvelyharjoittelu jii vdhédiseksi toisel-
la interventiojaksolla, oli haastavaa sanoa syntyikd tuloksia paljain jaloin kédvelysti
lainkaan. Kaksi kyselyyn vastanneista koehenkil6istd kommentoi paljain jaloin kdvelyn

lisinneen omaa huomiota askellukseen ja jalkapohjien kautta vélittyviin aistimuksiin.

”Tutkimuksen aikana tuli ainakin kiinnitettyd huomattavasti enemmaén huomiota siihen,
mitd kaikkea jalkojen kautta aistii litkkkuessaan. En usko ettd kévelyjakso vaikutti mi-
tenkdin mullistavasti tasapainooni. ”

”En ole huomannut tasapainossani mitddn muutosta. Kdvellessidni (kengét jalassa tai
ilman) kiinnitdn ehkd hieman enemmén huomiota askeleisiin ja painon jakautumiseen,
enkd ole enédd yhtd paha kantatallaaja” kuin ennen tutkimusjaksoa.”

Suurin osa koehenkildistd koki paljasjalkakévelyn mielekkddksi. Kuuden tutkimuksessa
loppuun asti mukana olleen koehenkilon kévelypasseihin merkattujen tuntemusten kes-
kiarvoksi tuli 4,25 arvosana-asteikolla 1-5, kun ensimmaéisen interventiojakson aikaisen
kévelyharjoittelun heréttimien tuntemusten keskiarvo oli 4,5 arvosana-asteikolla 1-5

(Liite 5).
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Niin ollen kévelyharjoittelun herdttimat kokemukset olivat 0,25 heikommat paljasjalka-
jakson aikana kuin lenkkitossujakson aikana, mutta keskiarvoisesti tuntemukset olivat

koehenkil6illd toisellakin interventiojaksolla hyvit.

Koehenkildiden avoimeen loppukyselyyn kirjaamat vastaukset paljasjalkakévelyn herat-
tdmistd kokemuksista olivat myds myonteisid ja yksi koehenkil6istd kuvasi paljain ja-
loin kévelyd jopa terapeuttiseksi harjoitteluksi. Kévelylenkkien aikana syntyneitd ylei-
simpid tuntemuksia olivat jalkapohjien kihelmdinti ja kuumotus, joka miellettiin jalko-
jen verenkierron tehostumiseksi, sekd pohjelihasten vdsyminen. Yksi koehenkil6istad
kertoi alaseldnkdnsd kipeytyneen paljasjalkajakson alussa ja kantapédidensa kipeytyneen
muutaman kerran jakson aikana. Muita erityisid tuntemuksia alaraajoissa ja muualla

kehossa ei koehenkilbille avoimen kyselyn vastausten perusteella syntynyt.

Nelja koehenkilo kertoi motivaation paljasjalkakdvelyd kohtaan olleen heikompi kuin
lenkkien toteuttamiseen lenkkitossut jalassa. Yksi koehenkiloistd ajatteli 45 minuutin
olevan liian pitkd aika kaveltdvéksi paljain jaloin. Kolme koehenkil6d puolestaan kertoi
ajoittaisen sdiden kylmyyden ja sateisuuden olleen merkittdvin syy alhaiseen motivaati-
oon. Kuitenkin yhteensid kolme koehenkildistd kertoi haluavansa jatkaa paljain jaloin
kévelyd tutkimuksen jdlkeen, mutta tehden lyhyempié lenkkejé ja totutellen jalkoja pal-

jain jaloin kédvelyyn paremmin.

Koehenkildiden vastausten perusteella kdvelyalustalla oli merkittivd vaikutus kavely-
mukavuuteen. Asfaltti, sekd isokiviset hiekkatiet olivat koehenkildiden mukaan epéd-
mieluisimmat maastot paljoin jaloin kdvelyyn. Pehmedt alustat, kuten nurmikko ja met-

sdpolut olivat enemmaén koehenkildiden mieleen.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tutkimustulosten perusteella niin kdvelyharjoittelulla kengit jalassa kuin paljain jaloin
on positiivisia vaikutuksia dynaamisen tasapainon kehittymiseen. Léhes jokaisen koe-
henkilon mittaustulokset paranivat kaikkien mittauskertojen vélilld dynaamisen tasapai-
non testeissd (viivaa pitkin kédvely etuperin ja takaperin). Tulosten keskiarvojen véliset
erot staattisen tasapainon testien kohdalla olivat puolestaan kohtalaisen pienid ja keski-
hajonnat testitulosten vililld olivat suuria, minkd vuoksi on haastavaa tehda johtopda-

toksid kivelyharjoittelun vaikutuksista staattiseen tasapainoon.

Silmédt auki yhden jalan seisonta —testeissd ei yhdelldkdédn koehenkil6lld tapahtunut
muutoksia mittaustuloksissa niin alku- ja seuranta kuin seuranta- ja loppumittausten
valilla. Kaikki koehenkil6t saivat alusta asti testistd parhaan mahdollisen tuloksen. Ky-
seinen testi onkin suhteellisen helppo henkildille, joilla on normaali tasapaino ja liik-

kumiskyky.

Yhden jalan seisonta silmét kiinni —testissd (vasen) kuitenkin ilmeni jonkin verran muu-
toksia interventiojaksojen vililld. Alku- ja seurantamittausten vélilli koeryhmin kes-
kiarvoinen tulos heikkeni 3:1la sekunnilla ja parani puolestaan seuranta- ja loppumitta-
usten viélilld 0,6:1la sekunnilla. Tulosten keskiarvon parannus paljain jaloin toteutetun
kévelyharjoittelun jélkeen saattaa viitata alkavaan kehitykseen staattisessa tasapainossa,
mutta koska muutos tulosten vililld on kohtalaisen pieni, on johtopdatdsten teko turhan
aikaista. Mikili kédvelyharjoittelua paljain jaloin olisi jatkettu pidempédén ja harjoittelua
olisi tehty enemman, saattaisi tulosero kasvaa entisestddn. Tédssd tapauksessa johtopdd-

toksid olisi helpompaa tehdé. Néin ollen jatkotutkimuksia aiheesta olisi syytd tehda.

Toisaalta koska parannus testitulosten keskiarvojen vélilld on kohtalaisen pieni (0,6
sekuntia), on siihen saattanut vaikuttaa myos esimerkiksi koehenkiléiden keskittyminen
testitilanteessa. Lisdksi positiiviset muutokset testituloksissa nikyivit alku- ja seuran-
tamittausten vililld yhdeksdstd koehenkilostd vain kolmella, ja seuranta- ja loppumitta-
usten vililld kuudesta henkilostd vain kahdella. Tdstd mainittaneen, ettd koska ldhes-
kddn kaikkien koehenkildiden tulokset eivét mittausten valilld parantuneet, vaan tulos-
ten vilinen keskihajonta oli suuri, ei tasapainossa voida olettaa tapahtuneen merkittdvia

muutoksia tehdyn kévelyharjoittelun my6td. Mikali tutkimus olisi toteutettu suuremmal-
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la otoksella, olisi saatuja tuloksia helpompaa yleistdd. Tehty tutkimus toimii oivana
mallina aiheesta tehtdvélle tutkimukselle, mutta mikali haluttaisiin saada yleistettdvia

tuloksia, olisi tutkimustyota tehtdvd suuremmilla resursseilla.

Silmét kiinni toteutetun yhden jalan seisonta —testin tulokset paranivat oikealla puolella
vield vasemman puolen testituloksia enemmain. Alku- ja seurantamittausten valilld tut-
kimusryhmin keskiarvoinen tulos parani periti 6,8 sekuntia, sekd seuranta- ja loppumit-
tausten vililld 4,6 sekuntia. Muutokset kyseisen testin keskiarvoisten tulosten vélilla
ovat kohtalaisen suuria (useita sekunteja), mutta koehenkildiden yksilollisid tuloksia
tarkasteltaessa havaittiin, ettd suuret muutokset tuloksissa kohdistuivat yksittdisten koe-
henkil6iden kohdalle. Ensimmaisen interventiojakson jidlkeen testin tulokset paranivat
kylld yhdeksésta koehenkil6sté periti viidelld, mutta kahden koehenkilén kohdalla muu-
tokset ovat erityisen suuria, mikd vaikuttaa ryhmén keskiarvoiseen tulokseen kohotta-
vasti. Toisaalta sanottakoon, ettd koska ensimméisen interventiojakson jilkeen testin
tulokset paranivat kuitenkin yhteensd viidelld henkil6lld, on jonkinasteisia muutoksia
staattisessa tasapainossa saattanut tapahtua kengit jalassa toteutetun kidvelyharjoittelun

myota.

Toisen interventiojakson jdlkeen positiivisia muutoksia kyseisen testin tuloksissa tapah-
tui vain yhdelld koehenkil6lld. Lopuilla koehenkildistd tulokset pysyivét ennallaan tai
jopa heikkenivit toisen interventiojakson jdlkeen. Lisdksi mainittaneen, ettd toisen in-
terventiojakson jilkeen kyseisessd testissd tuloksiaan parantaneen henkilén mittaustu-
loksissa nidkyy voimakas heikentyminen alku- ja seurantamittausten valilld. Tastd voi-
daan olettaa, ettd koska tulokset ovat parantuneet lihemmais alkumittausten tasoa lop-
pumittauksissa, on henkilon seurantamittauksissa saatu heikko tulos seurausta esimer-
kiksi huonosta keskittymisestd testitilanteessa. Kuitenkaan yhden koehenkilén tulosten
perusteella ei tdssdkddn tapauksessa yleistettdvid johtopddtoksid ole jarkevaa tehda. Toi-
saalta on myds mahdollista, ettd koska edelld mainittujen testien tuloksissa on tapahtu-
nut huomattavan suuria eroja yksittdisten koehenkildéiden kohdalla, voi joidenkin tapa-

usten taustalla olla inhimillinen mittausvirhe.

Kapealla palkilla seisonta —testin mittaustulokset palkilla pysytystd ajasta heikkenivit
sekd alku- ja seuranta etti seuranta- ja loppumittausten vililld, mutta erot ovat merki-
tyksettdomén pienid suurten johtopaitosten tekoon. Tulosten vélisiin eroihin on saattanut

tassdkin tapauksessa vaikuttaa koehenkildiden keskittyminen testiin ja testihetken vi-
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reystila. Lisdksi usea koehenkilGistd vaikutti myds jannittdvin kyseistd testid jonkin
verran, johtuen siitd, ettd testi on paljain jaloin toteutettuna ikdvén tuntuinen jalkapoh-
jalle. Néin ollen moni koehenkil6 on ikdén kuin halunnut kyseisesté testitilanteesta no-

peasti pois, jolloin keskittyminen testin suorittamiseen ei ole ollut parhaimmillaan.

Kapealla palkilla seisonta —testin tulosten muutoksista voidaan olettaa, ettd seuranta- ja
loppumittauksissa koehenkilot ovat seisoneet palkilla keskimddrin lyhyemmaéan ajan,
mutta testi on suoritettu puhtaammin, eli alustasta ei ole otettu tukea yhtéd paljon kuin
alkumittauksissa. On myds mahdollista, ettd koehenkilot ovat alkumittauksessa keskit-
tyneet testissd enemméin suoritusaikaan. Seuranta- ja loppumittauksissa keskittyminen
on puolestaan suunnattu enemmaén alustakontaktien vilttdmiseen, jolloin palkilla pysyt-
ty aika on lyhentynyt. Mainittakoon my®ds, ettd koska muutokset palkilla pysytyn ajan
tulosten valilld ovat pienid, mutta kontaktien méaarésséd tapahtuneet muutokset ovat suu-
rempia, voitaisiin kenties sanoa, ettd tutkimusryhmin keskiarvoinen tulos testissd on
kokonaisuudessaan parantunut. Néin ollen staattisessa tasapainossa on saattanut kavely-

harjoittelun myo6té tapahtua jonkin verran kehitysta.

Kaiken kaikkiaan, koska koehenkil6iden yksilolliset tulokset edelld mainituissa staatti-
sen tasapainon testeissd erosivat toisistaan kohtalaisen paljon, ja tulosten vilinen keski-
hajonta oli ldhes kaikissa staattisen tasapainon testeissd suuri, on saaduista tuloksista
vaikeaa esittdd koko ryhméé koskevia johtopadtoksid. Suuri keskihajonta koehenkil6i-
den tulosten vililld kertoo paitsi koehenkildiden vilisistd tasoeroista, myds siitd, ettd
tulosparannukset eivit ole tapahtuneet tasaisesti koko ryhmaén sisélld. Toisaalta on myds
muistettava, ettd koska tehdyn tutkimuksen interventiojaksot olivat kohtalaisen lyhyiti,
el niiden aikana voida olettaakaan syntyneen suuria tuloksia. Voikin olla, ettd ndin ly-
hyelld ajalla tapahtuneet pienetkin muutokset mittaustuloksissa kertovat alkavasta kehi-
tyksestd staattisessa tasapainossa ja mikili kdvelyharjoittelua olisi jatkettu pidempéén,

olisi suurempien tulosten saaminen voinut olla mahdollista.

Dynaamisen tasapainon toiminnallisissa testeisséd tapahtui kuitenkin tasaisempaa paran-
nusta koehenkildiden kesken. Koehenkiloiden viivaa pitkin kévely —testin yksilollisia
tuloksia tarkastellessa havaittiin, ettd lihes kaikilla koehenkil6istd mittaustulokset para-
nivat tutkimuksen edetessi ja tapahtuneet muutokset olivat tasaisia koehenkildiden kes-
ken. Koska erot keskiarvoisten tulosten vélilld ovat suhteellisen suuria (> 1 sekuntia),

voidaan olettaa, ettd kdvelyharjoittelulla niin kengét jalassa kuin paljain jaloin on mah-
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dollisia positiivisia vaikutuksia henkilon dynaamisen tasapainon kehittymiseen. On
luonnollista, ettd dynaamisessa tasapainossa tapahtuu kehitystd kaikenlaisen litkkumi-
sen, my0s kdvelyn, myo6td. Néin ollen tutkimusryhmin testitulosten parantuminen ohei-
sissa testeissd saattaa hyvinkin viitata alkavaan kehitykseen dynaamisessa tasapainossa.
Mikaili koehenkilot jatkaisivat kidvelyharjoittelua tutkimuksen jilkeen, saattaisi kehitysta

tapahtua yhi enemmain.

Toiminnallisten tasapainotestien tulosten liséksi on tirkedd huomioida koehenkildiden
subjektiivisia kokemuksia ja tuntemuksia paljasjalkakévelystd johtopédétdsten teossa.
Avoimeen loppukyselyyn vastanneista koehenkil6istd vain yksi koki kévelyharjoittelun
ja paljasjalkakivelyn kehittdneen tasapainoaan hieman. Loput viidestd vastanneesta
eivit kokeneet paljasjalkakdvelyn vaikuttaneen tasapainoonsa. Mittauksista saaduista
tuloksista voidaan kuitenkin ndhd4 jonkinasteista kehitystd etenkin koehenkildoiden dy-
naamisessa tasapainossa. Onkin haastavaa sanoa, minka asteisia muutoksia ihminen
kykenee itse huomaamaan tasapainossaan, erityisesti kun kyseessd on terve ja normaali-
tasapainoinen ihminen. Ndin lyhyiden interventiojaksojen jilkeen tulokset ovat kenties
vield niin pienid, ettei ihminen niitd itse huomaa. Tdmaé ei kuitenkaan poissulje pientd

kehitysté tasapainossa.

Koehenkildille interventiojaksojen aikana herdnneiden tuntemusten (1-5) keskiarvot
osoittavat, ettd kaiken kaikkiaan tutkimusryhmildiset kokivat kdvelyharjoittelun niin
kengit jalassa kuin paljain jaloin mielekkééksi. Paljain jaloin toteutettu kivelyharjoitte-
lu koettiin vain hieman (0,25) epamiellyttivaimmaksi kuin kengit jalassa toteutettu har-
joittelu, mikd on hyva tulos tutkimusryhmélle, jonka jdsenille paljasjalkakévely oli uusi
kokemus. Koehenkildiden positiiviset tuntemukset paljasjalkakdvelystd ovat kenties
hyvd merkki aiheen jatkotutkimuksia ajatellen. On helpompaa kerétd suurempaa tutki-

musryhmad, kun ihmisten aiemmat kokemukset paljasjalkakivelystd ovat positiivisia.

Vaikka koehenkildiden kdvelypasseihin merkitsemét tuntemukset kdvelylenkkien aika-
na ja niiden jdlkeen olivat hyvid, tuli avoimen loppukyselyn vastauksista ilmi myos joi-
takin hankaliksi koettuja tuntemuksia ja kokemuksia interventiojaksojen aikana. Osa
koehenkiloistd raportoi esimerkiksi tunteneensa jalkapohjien alueella kihelmdintid ja
kuumotusta lenkkien aikana ja niiden jélkeen. Lisdksi yhdelld koehenkildistd oli toisen
interventiojakson aikana kipeytynyt alaselkd ja kantapdit. Alaseldn ja kantapédiden ki-

peytyminen yhtaikaa saattaa viitata liian voimakkaaseen kantaiskuun kivelysyklin alus-
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sa. Mikili paljasjalkakdvelya tissd tapauksessa jatkettaisiin tutkimuksen jilkeen ja sii-
hen totuteltaisiin hyvin, saattaisivat oireet hdvitd kun askellus muokkautuisi luonnolli-
semmaksi. Kenkid kiyttdvan kantaisku saattaa olla liian voimakas ikdin kuin huomaa-
matta, kun kengén paksu ja monikerroksinen pohja vaimentaa iskusta tulevan tunte-

muksen kantapéélle.

Jalkapohjien kihelmdinti ja kuumotus puolestaan kertonee vilkastuneesta verenkierrosta
ja aineenvaihdunnasta jalkapohjan ja jalan alueella, mikd puolestaan kertoo jalan lihas-
ten aktivaatiosta. Tama on hyvd merkki esimerkiksi proprioseptiikan tehostumisen ja
tasapainon seki jalkojen asentotunnon kehittymisen kannalta. Ndin ollen koehenkil6ista
ristiriitaiselta ja kenties jopa epdmiellyttdviltd vaikuttava tuntemus saattaakin olla hyva
ilmi tasapainon kehittymisen kannalta. Samoja tuntemuksia ei kengét jalassa toteutet-
tujen kdvelylenkkien aikana koettu, mikd puolestaan kertoo erosta paljain jaloin ja ken-
git jalassa toteutetun kdvelyharjoittelun vililld ja vahvistaa kédsitystd jalkapohjan toi-

mimisesta linkkina kehon ja alustan valilla.

Koska koehenkildille paljain jaloin kdvely oli uusi kokemus, on normaalia, ettd se aihe-
utti kihelmointid ja kuumotusta jalkapohjissa harjoittelun aikana. Jilkikéteen ajateltuna
koehenkildiden totuttelujakso paljasjalkakédvelyyn olisi voinut olla pidempi, jolloin tun-
temuksia ei olisi varsinaisen interventiojakson aikana kenties ilmennyt, eivétkd ne olisi
haitanneet kdvelyharjoittelua. Kenties hyva aihe jatkossa tehtidvélle tutkimukselle olisi-
kin se, kuinka pitkdn ajan paljasjalkakdvelyyn tottuminen vaatii ennen kuin varsinaisten

pitkien lenkkien tekoon voidaan ryhtya.

Yksi tutkimuksen tuloksiin ja tulosten méérddn vaikuttanut asiaa lienee koehenkildoiden
tekemien kavelylenkkien méédrdn viheneminen toisella interventiojaksolla. Tutkimuk-
sessa loppuun asti mukana pysyneet koehenkilot toteuttivat kidvelyharjoittelua paljasjal-
kajaksolla yhteensa periti 32 tuntia vihemmaén kuin lenkkitossujaksolla. Onkin mielen-
kiintoista pohtia, olisiko tutkimuksesta saatu selkedampid tuloksia, jos kdvelylenkkeja

olisi tehty yhtd paljon ensimmadisen ja toisen interventiojakson aikana.

Kévelypasseihin tehdyistd merkinndistd havaittiin, ettd osa koehenkil6istd toteutti kéve-
lylenkit toisen interventiojakson aikana suurimmaksi osaksi pehmeilld alustoilla, kuten
hiekalla tai nurmikolla. Osa taas suosi lenkkeilya kovilla ja haastavilla alustoilla, kuten

asfaltilla tai metsdpolulla. Oletettavaa on, ettd paljain jaloin kdvely kovemmilla alustoil-
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la on kehittivampiad koska se on haastavampaa jalkapohjille ja kovista alustoista vlit-
tyy enemmaén proprioseptiivistd informaatiota. Pehmeilld alustoilla kdvely on helpom-
paa jalkapohyjille, minkd vuoksi oletetaan, ettd se ei ole omiaan kehittiméén jalkapohjaa
ja tasapainoa niin hyvin. Kuitenkaan niin lyhyiden interventiojaksojen jélkeen ei kive-
lyalustojen vaikutuksesta tasapainotestien tuloksiin ja tasapainon kehittymiseen voida
tehdd mink&énlaisia johtopdatoksid. Tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa ei havaittu
selvdd yhteyttd siitd, ettd kovemmilla alustoilla paljasjalkakidvelyé toteuttaneiden tulok-
set olisivat parantuneet enemmaén kuin pehmeilld alustoilla lenkkeilleiden koehenkil6i-
den tulokset. Olisikin mielenkiintoista, jos tulevaisuudessa aiheesta tehtdisiin tarkempaa

tutkimusta.

Kaiken kaikkiaan tutkimuksesta saaduista tuloksista voidaan pditelld, ettd paljain jaloin
toteutettavalla kdvelyharjoittelulla saattaa olla positiivisia vaikutuksia staattisen ja dy-
naamisen tasapainon kehittymiseen. Vaikutukset ovat selkeammin havaittavissa dynaa-
misen tasapainon kohdalla. Kuitenkin yleistettdvien tutkimustulosten saamiseksi vaadit-
taisi suuremmilla resursseilla toteutettua tutkimustyotd, esimerkiksi otos olisi hyvé olla

suurempi ja interventiojaksot pidempid.
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LITTEET

Liite 1 Mittauslomake

Mittauslomake

Testattava:

Testaaja:

Testauspdiva:

1. Metitur Oy Good Balance —voimalevy

1.1 Normaali seisoma-asento silmat auki

1.2 Normaali seisoma-asento silmét kiinni

1.2 semitandem

1.3 tandem

1.4 Yhden jalan seisonta silmét auki vasen:

1.5 Yhden jalan seisonta silmét kiinni vasen:

oikea:

oikea:
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2. Toiminnalliset tasapainotestit

2.1 Staattinen tasapaino

2.1.1 Yhden jalan seisonta/ silméit auki: s./
2.1.2 Yhden jalan seisonta/ silmét kiinni: s./
2.1.3 Kapealla palkilla seisonta: osumia /

2.2 Dynaaminen tasapaino

2.2.1 6m viivaa pitkin tandem-kévely/ etuperin:
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3.2.2 6m viivaa pitkin tandem-kévely/ takaperin:
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Liite 2 Kévelypassi

KAVELYPASSI

Koehenkilo:

OHIJEET:

Merkitse jokainen tekemdsi kdvelylenkki oikean viikon ja vitkonpdivin kohdalle tau-
lukkoon.

Merkitse sarakkeeseen lyhyesti seuraavat asiat

1. Tekemisi lenkin kesto minuutteina (esim. 45 min.)
2. Maaston erityispiirteet (esim. pururata, metsiapolku, alfalttitie)
3. Omat tuntemuksesi skaalalla 1-5
(1 = heikko, 2= vilttivi, 3=kohtalainen, 4= hyvi, 5= erinomainen)
o Lenkin aikana
o Lenkin jilkeen
4. Omat erityistuntemuksesi (esimerkiksi mahdollinen loukkaantuminen tai kipu-
tuntemukset)

Suositeltavaa on, etté jokaisen kdvelylenkin pituus on n. 45 min-60 min. Muista KA-
VELLA, ei juosta!
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Kévelypassi

Lenkkitossujak-
)

Maanan-
tai

Tiis-
tai

Keskiviik-
ko

Tors-
tai

Perjan-
tai

Lauan-
tai

Sunnun-
tai

Viikko 1

Viikko 2

Viikko 3

Viikko 4

Viikko 5

Viikko 6

Viikko 7

Viikko 8

Paljasjalka-
jakso

Maana-
tai

Tiis-
tai

Keskiviik-
ko

Tors-
tai

Perjan-
tai

Lauan-
tai

Sunnun-
tai

Viikko 1

Viikko 2

Viikko 3

Viikko 4

Viikko 5

Viikko 6

Viikko 7

Viikko 8
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Liite 3 Avoin loppukysely

Paljasjalkakdvelyn vaikutukset henkilon staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon.

Sanni Mero & Julia Seppén/ Tampereen ammattikorkeakoulu, Fysioterapeutti koulutus

Tutkimuksen avoin loppukysely

1. Minkéilaisia kokemuksia paljain jaloin kdvely heritti sinussa 8 viikon aika-
na? (motivaatio, pelot, olotilat ja niiden muutokset 8 viikon aikana yms)

2. Ilmeniko sinulla paljasjalkajakson aikana erityisid tuntemuksia alaraajoissa-
si/ muualla kehossa? (posiviitiset & negatiiviset)

3. Aiotko jatkaa paljasjalkakdvelya tutkimuksen paityttya?

4. Tuntuuko sinusta, ettd paljain jaloin kdvely on vaikuttanut tasapainoosi tai
muuhun yleiseen litkkumiseesi jollain tavalla?
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Liite 4 Kévelypasseihin merkityt tiedot kdvelymaaristd, alustoista ja tuntemuksista

Tehtyjen lenkkien maara/ Lenkkitossu-  Paljasjalka- ~ Muutos lenkkien méa-
h,min jakso jakso rassi

Koehenkilo 1

Koehenkild 2

Koehenkil6 3

Koehenkil6 4 vihentynyt 3 h 25 min
Koehenkilo 5 vihentynyt 8 h 8 min
Koehenkild 6 7 h 30 min
Koehenkil6 7 vihentynyt 20 h
Koehenkilo 8 vahentynyt 7 h
Koehenkil6 9 véhentynyt 1 h 17 min
Tutkimuksessa mukana py-

syneet/ h,min 147 h 115h viahentynyt 32 h

Koko ryhmén lenkit/ h 215,5h

Yleisimmat alustat interven- Paljasjalka-

tioiden aikana Lenkkarijakso  jakso
Koehenkilo 1
Koehenkil6 2
Koehenkil6 3
Koehenkilo 4
Koehenkilo 5
Koehenkil6 6
Koehenkilo6 7
Koehenkil6 8

Koehenkilo 9

Yleisimmat tuntemukset Paljasjalka- ~ Muutokset tuntemuk-
interventioiden aikana Lenkkarijakso  jakso sissa

Koehenkilo 1

Koehenkilo 2

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Koehenkilo 5

Koehenkilo 6

Koehenkilo 7

Koehenkilo 8 laskenut 1

Koehenkilo 9

Keskiarvo/ tutkimuksessa
mukana pysyneet 4,5 4,25 laskenut 0,25
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Keskiarvo/ koko ryhma 4,4

Liite 5 Yhden jalan seisonta vasemmalla jalalla silmét auki —testin tulokset

Yhden jalan seisonta sil-  al seu- lop muutos vélilld al- muutos vililld seu-
mat auki/ vasen ku ranta pu ku-seuranta ranta-loppu
Koehenkilo 1 60 60| 60

Koehenkilo 2 60 60| 60

Koehenkil6 3 60 60| 60

Koehenkilo 4 60 60| 60

Koehenkil6 5 60 60| 60

Koehenkilo 6 60 60| 60

Koehenkil6 7 60 60| 60

Koehenkil6 8 60 60| 60

Koehenkil6 9 60 60| 60

Muutokset yhteensa el muutosta el muutosta
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Liite 6 Yhden jalan seisonta oikealla jalalla silmét auki —testin tulokset

Yhden jalan seisonta sil-
mat auki/ oikea

Koehenkil6 1
Koehenkil6 2
Koehenkilo 3
Koehenkil6 4
Koehenkil6 5
Koehenkil6 6
Koehenkil6 7
Koehenkil6 8
Koehenkil6 9

Koko ryhmén keskiarvoi-
nen tulos

Al Seu- Lop muutos vililld al- muutos vélilld seu-
ku ranta pu ku-seuranta ranta-loppu

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

60 60| 60

el muutosta el muutosta
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Liite 7 Yhden jalan seisonta vasemmalla jalalla silmét kiinni —testin tulokset

Yhden jalan seisonta
silmit kiinni/ vasen

Koehenkil6 1
Koehenkilo 2
Koehenkil6 3
Koehenkilo 4

Koehenkilo 5
Koehenkilo 6

Koehenkilo 7
Koehenkilo &8

Koehenkil6 9
Tutkimuksessa mukana
pysyneet/ ka
Tutkimuksessa mukana
pysyneet/ kh

Koko ryhmén tulokset/
ka

Koko ryhmén tulokset/
kh

seuran- lop muutos vélilld muutos valilld
alku ta pu alku-seuranta seuranta-loppu
huonontunut
36,00 26,46 9,54
45, huonontunut
39,00 57,15| 00 18,15(12,15
60, | huonontunut
60,00 43,77| 00|16,23 16,23
7,5 | huonontunut
16,15 1,60 2|14,55 5,92
6,9 | huonontunut
18,77 13,09| 35,68 huonontunut 6,16
9,52 22,47 12,95
huonontunut
4527 29,97 15,3
60,
60,00 60,00| 00|ei muutosta el muutosta

56,00

37,9
19,390
69945

60,00

34,9
21,413
63532

60,

huonontunut 3

el muutosta
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Liite 8 Yhden jalan seisonta oikealla jalalla silmét kiinni —testin tulokset

Yhden jalan seisonta
silmit kiinni/ oikea

Koehenkil6 1
Koehenkilo 2
Koehenkil6 3
Koehenkilo 4

Koehenkilo 5
Koehenkilo 6
Koehenkilo 7

Koehenkilo &8

Koehenkil6 9
Tutkimuksessa mukana
pysyneet/ ka
Tutkimuksessa mukana
pysyneet/ kh

Koko ryhmén tulokset/
ka

Koko ryhmén tulokset/
kh

seuran- lop muutos vélilld muutos valilld
alku pu alku-seuranta seuranta-loppu
huonontunut
60,00 41,66 18,34
35, huonontunut
16,00 49,16| 00 33,16 (14,16
60, | huonontunut
27,71 4,33| 0023,38 55,67
13, huonontunut
1,60 27,90| 91 26,3|13,99
14, | huonontunut
20,39| 14,65| 37|5,74 huonontunut 0,38
9,61 12,21 2,6
29,90 23,40 huonontunut 6,5
60,
57,001 60,00 00 3 | el muutosta
60,
10,34 60,00| 00 49,66 | el muutosta
25,8 32,60 6,8
20,541 20,921
42245 62099
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Liite 9 Kapealla palkilla seisonta —testin tulokset/ palkilla pysytty aika

Kapealla palkilla sei-
sonta/s

Koehenkilo 1
Koehenkilo 2
Koehenkilo 3
Koehenkilo 4
Koehenkilo 5
Koehenkilo 6
Koehenkilo 7
Koehenkilo &8
Koehenkilo 9
Tutkimuksessa muka-
na pysyneet ka

Tutkimuksessa muka-
na pysyneet kh

Koko ryhmén tulokset/

ka

lop muutos vililld

muutos valilla

Koko ryhmén tulokset/ 21,0423

kh

alku seuranta pu alku-seuranta seuranta-loppu

1546 21,90 6,44
50,

60,001 60,00| 00 0 | huonontunut 10
57,

60,00 59,27| 00 |huonontunut 0,73 | huonontunut 2,27
60,

42,83 53,34| 00 10,51 6,66
60,

60,00/ 60,00| 00 0 0

huonontunut
17,78 6,85 10,93
huonontunut

60,00 16,85 43,15
60,

19,00 53,72| 00 34,72 6,28
42

20,00 14,54| 2 |huonontunut 5,46 | huonontunut 10,32

39,45 38,5 huonontunut 1,00 10

22,7152
6309 3002
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Liite 10 Kapealla palkilla seisonta —testin tulokset/ kontaktit alustaan

Kapealla palkilla sei-
sonta/ osumat

Koehenkil6 1
Koehenkil6 2
Koehenkil6 3
Koehenkil6 4
Koehenkil6 5
Koehenkil6 6
Koehenkil6 7
Koehenkil6 8
Koehenkil6 9

Koko ryhmén kes-
kiarvoinen tulos

lop

muutos valilla

seuranta pu alku-seuranta

muutos valilld
seuranta-loppu

Koko ryhmén tulosten 9,53647 5,78791

keskihajonta

9667

8451

0 5 huonontunut 5
2 0| 4 2 | huonontunut 4

29 18| 15 11 3
0 0| O 0 0
7 1| O 6 1
3 1 2

13 1 12
0 0| O 0 0
2 41 0 2 4

6,2 2,8 3,4 huonontunut 0,4




Liite 11 6 metrin viivaa pitkin etuperin kively —testin tulokset

Tandem-kévely/ etupe-
rin

Koehenkilo 1
Koehenkilo 2
Koehenkilo 3
Koehenkilo 4
Koehenkilo 5
Koehenkilo 6
Koehenkilo 7
Koehenkilo &8
Koehenkilo 9
Tutkimuksessa mukana
pysyneet ka
Tutkimuksessa mukana
pysyneet kh

Koko ryhmén keskiar-
voinen tulos

Koko ryhmén tulosten
keskihajonta
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al- lop muutos vililld muutos valilld seu-
ku seuranta pu alku-seuranta ranta-loppu
20,
90 18,33 2,57
17, 15,
71 16,47 69 1,24 0,78
14, 9,1
89 13,03| 8 1,86 3,85
12, 8,2
27 9,52 2 2,75 1,3
12, 9,5
21 10,35 6 1,86 0,79
17,
84 14,78 3,06
16,
34 17,77 1,43
12, 11,
40 12,72 79 | huonontunut 0,32 0,93
18, 17,
65 17,59 07 1,06 0,52
15,
9 14,6 1,3 2,8
3,1 3,28292
6 9332




Liite 12 6 metrin viivaa pitkin takaperin kidvely -testin tulokset

Tandem-kévely/ taka-

perin
Koehenkilo 1

Koehenkilo 2
Koehenkilo 3
Koehenkilo 4

Koehenkilo 5
Koehenkilo 6
Koehenkilo 7

Koehenkilo &8

Koehenkilo 9

Koko ryhmén keskiar-

voinen tulos

seuran- lop muutos vélilld
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muutos valilla

Koko ryhmén tulosten  4,84892

keskihajonta

alku ta pu alku-seuranta seuranta-loppu
26,53 | 18,59 7,94
16,
21,34 199 19 1,44 3,71
12,
20,96 16,72| 64 4,24 4,08
8,7
11,91 99| 1 2,01 1,19
10,
12,47 10,77 8 1,70 | huonontunut 0,03
22,78 | 18,59 4,19
22,78 23,09 huonontunut 0,31
13,
22,27 1523 24 7,04 1,99
17,
19,77 20,39| 12| huonontunut 0,62 3,27
20,1 17 3,1
4,3942
7717 7184




