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Opinnaytetyon tarkoituksena oli arvioida Myontec Oy:n EMG-saarystimien kaytettavyytta jal-
katerapeutin suorittaman kavelyn analyysin apuvalineend. Tavoitteena oli tuottaa yhteisty6-
kumppanillemme Myontecille tietoa EMG-saarystimen kdytettavyydesta ja siitd, tuoko saarys-
tin lisdarvoa kavelyn analyysiin. Tyd tehtiin yhteistydssa Myontec Oy:n kanssa, joka tarjosi
pinta-EMG saarystimet opinndytety6ta varten. Opinnaytetyon tutkimuksellinen Iahestymistapa
oli laadullinen. Teoriapohja kerattiin aiemmista aiheeseen liittyvista julkaisuista, kirjallisuu-
desta ja sahkdisista tietokannoista. Aineistonkeruumenetelmana kaytettiin triangulaatiota.

Kaytettavyyden arviointiin tarvittavan aineiston hankintamenetelmana olivat kyselyt, joista
toinen suunnattiin testihenkildille ja toinen testaajille. Kaytettdavyyden arviointia varten jarjes-
tettiin jalkaterapeutin juoksumatolla suoritettavan kavelyn analyysin tilanne. Kavelyn analy-
sointi suoritettiin kdyttdmalld apuna Templo-videoanalysointiohjelmaa ja Myontec Oy:n
Muscle Monitor-tietokoneohjelmaa. Kyselyjen laatimisessa kaytettiin apuna Nielsenin kaytet-
tavyyden arvioinnin listaa, ja aineisto teemoiteltiin listan viiden arvioitavan paakohdan perus-
teella. Kyselyjen vastaukset kaytiin lapi ja analysoitiin ymmartamiseen pyrkivallad analyysita-
valla. Kyselyilla kerattiin aineistoa, josta on Myontecille hydtya EMG-saarystimien jatkokehi-
tyksessa.

Tuloksissa merkittavimpia esille nousseita asioita saarystimien kaytettavyydesta olivat saarys-
timien oikea koko mittauksen luotettavuuden kannalta, ja esiin nousi tarve saadeltavan kiin-
nityksen kehittémiseen. Testaajat kokivat sadrystimien kayton opettelun helpoksi ja Muscle
monitor-ohjelman selkedksi. Saarystimet toivat varmuutta subjektiivisen kavelyn analyysin
rinnalle, ja silmilla tehtdvat kavelyn analyysin havainnot seka EMG- lihaskayrat olivat yhden-
mukaiset. EMG-kdyrasta pystyi havaitsemaan esimerkiksi pohjelihasten passiivisuuden sa-
maan aikaan, kun varvastyodnto vaihe jai videolla puuttumaan.

Kavelyn analyysin avuksi EMG-saarystin voisi olla hyddyllinen jalkaterapeuteille, jotka ovat
erikoistuneet kuntoutukseen ja asiakkaan kehitysta pitéa seurata tarkasti. EMG- mittaus voi
myos tukea muita I6ydoksia, jotka terapeutti on tehnyt havainnoinnilla ja tutkimuksilla. Jat-
kokehitys ideana voisi olla esimerkiksi EMG-saarystimen kayttd juoksussa, harjoittelun apuna
tai jonkin lihasperdisen vaivan tutkimisessa.

Avainsanat EMG-sadrystimet, kdvelyn analyysi, kaytettavyys, Myontec
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The objective of this Bachelor’s thesis was to assess the usability of wearable EMG technology
- in this case, Myontec Ltd’s gaiters with EMG sensors — in a gait analysis carried out by a
podiatrist. We also aimed to produce important data for Myontec regarding the usability of the
gaiters. The gaiters were a prototype at the time of this Bachelor’s thesis.

This study was conducted in two parts. We had five volunteers who participated in a gait
analysis, who afterwards answered a questionnaire about the gaiters and how they felt about
them. Furthermore, we assessed the gaiters based on Jakob Nielsen’s heuristic evaluation and
compared the data we got from the gaiters to the observations we made from the gait analysis.

We found that there were many similarities in the observations we made and the EMG data
the gaiters produced. The volunteers generally approved of the gaiters and thought that they
were not a distraction while walking. In addition, the outcome was that the gaiters do bring
some more value to an objective gait analysis, for example the numerical reading.

The results lead to the conclusion that the gaiters might be a new tool to a podiatrist, especially
in a gait analysis. We conclude that the gaiters have more to offer, even though they have
some room for improvement. They might be of use particularly with rehabilitation and while
measuring the gradual improvement of a customer.

Keywords wearable EMG technology, gait analysis, smart clothing,
usability, Myontec, gaiters
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1 Johdanto

Jalkaterapeutille kdvelyn analyysi on tarkeé tyokalu ja arviointimenetelma, jolla voidaan
selvittaa esimerkiksi asiakkaan alemman nilkkanivelen pronaation kesto sekéa ajoitus.
Kavelyn analyysin avulla voidaan havaita sellaisia asioita asiakkaan alaraajoista, jotka
pelkilla staattisilla biomekaanisilla tutkimuksilla voisivat jaddda huomaamatta. Kéavelyn
analyysi kuitenkin perustuu pelkkaan terapeutin silmilla tehtdvaan havainnointiin, ja siksi

siind on puutteensa.

Nykyaan on mahdollista videoida asiakkaan kavelya ja hidastaa sitd. Tama on hyodyl-
lista etenkin silloin, kun asiakas ei jaksa kavella kovin pitkdan, ja tarkoituksena on opet-
taa asiakasta k&velem&an uudestaan, jos esimerkiksi jonkin kiputilan vuoksi k&vely on
muuttunut. Kun kavely tallennetaan videolle, siihen on mahdollista palata myéhemmin.
Uudet teknologiset innovaatiot tekevat kavelyn analyysista koko ajan helpompaa ja tar-
kempaa. Erilaisten helposti puettavien mittalaitteiden ansiosta nyky&an voidaan tutkia
esimerkiksi kavelyssa tapahtuvaa lihasaktiivisuutta, ja sitéa kautta saada entista tarkem-
paa tietoa siitéd mita asiakkaan jaloissa kavelyn aikana tapahtuu.

Alyvaateteknologian kaytto tutkimustydon apuna on lisdantynyt viime vuosien aikana huo-
mattavasti. Alyvaatteet helpottavat lihasaktivaatiodatan keraysta, silla niissa kaytetty tek-
nologia toimii suurilta osin langattomasti eivatka laboratorio-olosuhteet ole valttamatto-
mét (Soininen 2010). Alyvaatteella tarkoitetaan téassa opinnaytetydssa EMG-mittauk-
seen tarkoitettuja tekstiileitd, joissa sahkoda johtavat sensorit, johtimet ja elektroniikka on
integroitu osaksi tekstiilid. Datan kasittelyyn kehitetyt ohjelmat helpottavat tulosten tulkit-
semista. Alyvaatteille on kehitetty sovelluskaupasta ladattavia puhelinapplikaatioita, joilla

pystyy tehokkaasti seuraamaan omaa harjoitteluaan.

Myontec Oy on suomalainen alyvaatteisiin erikoistunut yritys. Heidan tuotteensa on ke-
hitetty tukemaan urheilusuoritusten seurantaa ja kehitystd. Tuotteita kaytetaan myos
kuntoutuksen ja ergonomian tutkimisessa. Tuotteiden toiminta perustuu Elektromyogra-
fiateknologiaan (EMG), jossa mitataan lihassupistusta edeltavia lihassolukalvon sah-
kosignaaleja eli aktiopotentiaalia ja lihasaktivaatiota. EMG:ta kaytetddn muun muassa
lihasten toiminnan, kapasiteetin, vasymisen rentoutumisen ja voimantuoton tutkimi-

Sessa.



Uusien teknologisten innovaatioiden ja mahdollisuuksien hyédyntaminen kaytannon jal-
katerapiassa avaa uusia nakokulmia jalkaterapeutin ammatissa. EMG- mittauksen suo-
rittaminen on entistd nopeampaa ja vaivattomampaa, joten jalkaterapeutin on helppoa
tehdda EMG- mittaukset samalla, kun han suorittaa kdvelyn analyysin. Opinnaytetyos-
samme arvioimme EMG-saarystimien kaytettavyytta k&velyn analyysi tilanteessa, ja
pohdimme tuoko se mahdollisesti lisdarvoa kavelyn analyysiin. Opinndytetyon avulla
Myontec Oy saa arvokasta tietoa prototyyppi saéarystimien toimivuudesta kévelyn ana-
lyysi tilanteessa, ja mahdollisia kehitysehdotuksia miten saarystimia kannattaa jatkossa
kehittaa.

Opinnaytety6n teoreettinen viitekehys koostuu seuraavista osa-alueista. EMG- teknolo-
giasta, johon sisaltyy alyvaateteknologia, kavelyn eri vaiheista ja havainnoimisesta seka
kaytettavyydesta ja sen arvioimisesta. Opinnaytetytn aineistonkeruumenetelméana kay-
tetdan triangulaatiota. Testaajia on kolme, ja kaikki havainnoivat yksitellen samaa ilmiota
eli testiin osaalistuvien henkildiden kavelya. Kaytettdavyyden arvioinnin aineistona on
kaksi erilaista kyselya. Toisen tayttavat testaajat ja toisen testiin osallistuvat henkil6t.
Aineiston analysointi menetelméa on laadullinen (kvalitatiivinen), ja aineisto teemoitellaan

kaytettavyydessa arvioitavien aihealueiden mukaisesti.



2 Noninvasiivinen elektromyografia ja alytekstiilit

2.1 Emg- mittaustapojen eroja tutkimustydssa

EMG-teknologia mittaa lihassolujen aktiopotentiaalia. Yksittainen lihassolu supistuu aina
kokonaan, joten kaytettavaa voimaa on mahdollista sdadella vain supistuvien lihassolu-
jen maaraa ja supistustaajuutta hallitsemalla. (Korhonen & Mattila 2015.) Mitd enemman
lihassoluja supistuu ja mitd useammin ne syttyvat, sitd suuremman sahkoisen impulssin
se lahettdd. EMG:lI& mitataan taté signaalia ja sen voimakkuutta. Nain voidaan selvittaa
lihasten aktiivisuustaso, aktivoitumisjarjestys, lihastasapaino ja havaita mahdollisia laa-
ketieteellisia poikkeuksia. (Ahtiainen & Hakkinen 2017.)

Perinteisesti pinta EMG-tutkimus on elimiston ulkopuolella tapahtuva mittaus, eli se on
noninvasiivinen mittaustapa. Noninvasiivisilla menetelmilla ei yleensa saada yhta tark-
kaa tietoa kuin invasiivisilla, esimerkiksi neula EMG-mittauksella, mutta niiden kaytdssa
on vdhemman riskeja. Lihaskudos ei vahingoitu tai tulehdu yhta helposti kuin invasiivi-

sissa mittauksissa. (Rangayaan 2002:79.)

Pinta EMG-mittauksessa pintaelektrodit kiinnitetd&n tavallisimmin ihoon kaksipuolisella
tarralla. Ihon ja elektrodin valiin tulee laittaa esimerkiksi geeli, jotta niiden valinen joh-
tavuus paranisi. Ihon pinnalla on tavallisesti rasvaa tai likaa, joka heikentaa sahkon vir-
taamista lihaksen ja elektrodien valilla. Tama voi heikentdd mittaustuloksia. 1ho tulisi
puhdistaa ennen mittausta sopivalla liuotinaineella ja karhentaa ihoa hieman esimerkiksi
vanupuikolla. Ihanteellista olisi vahentaa ihon impedanssia eli vaihtovirralle aiheuttamaa
vastusta noin 5-10 kilo-ohmiin (kQ). Pintaelektrodien EMG-mittauksen signaalin ampli-
tudin voimakkuus vaihtelee hyvin paljonkin, esimerkiksi mikrovolttitasolta useaan milli-
volttiin. (Partanen 2014:32.)

Perinteisissa EMG-mittauksissa on mahdollista tapahtua monenlaisia hairidtekijditd, niin
kehon sisapuolella kuin ulkopuolellakin. Tavanomaisimpia ulkopuolisia hairidtekijoita
ovat taustakohina, mittauksen aikana mahdollisesti syntyvat liikeartefaktat ja kehon muut
fysiologiset signaalildhteet. Taustakohina voi johtua muun muassa radiosta, televisiosta,
sahkodlampuista tai mistéd tahansa laitteesta, joka lahettdd sdéhkdmagneettista sateilya.
Liikeartefaktat taas syntyvat paaasiassa elektrodien ja johtimien liikkeesta iholla. Liik-
keestd aiheutuva hairio vaikuttaa kuitenkin vain matalilla taajuuksilla, joten hairid on

mahdollista suodattaa pois. (Partanen 2014:32-33.)



Pinta EMG:ta mitattaessa syntyva kuvaaja, eli elektromyogrammi on epdastationaarinen
signaali. EMG:n analysointiin sovelletaan erilaisia kvantifiointimenetelmia, jotta lihaksis-
ton toimintaa voitaisiin tulkita ja hahmottaa helpommin. EMG-mittalaitteiden kerd&dma in-
formaatiota lihaksien toiminnasta kutsutaan raakadataksi. Raakadata koostuu useiden
motoristen yksikoiden toiminnasta syntyvisté jannitevaihteluista. Raakadata on kaikkien
lihaksien toimintaa analysoivien menetelmien perusta. TAman takia raakadatan perus-
teella on vaikea tehda ollenkaan tulkintoja. (Partanen 2014:34.) Myontec Oy:n Muscle
Monitor -ohjelmassa raakadata kasitelladn automaattisesti luettavampaan muotoon,
mika helpottaa tutkijan tyota huomattavasti. Ohjelman uusissa versioissa raakadataa on

mahdollista katsella mutta siita ei toistaiseksi tehda mitdan laskelmia.

2.2 Vaatteisiin kiinnitettavien elektrodien hyodyt ja yhteistydkumppani

Vaatteisiin kiinnitetyt EMG elektrodit tarjoavat uuden, vaivattoman tavan mitata lihasak-
tivaatiota. Vaatteet, jotka siséltavat elektrodeja helpottavat mittauksia, silla tekstiilit eivat
vaadi laboratorio-olosuhteita (Soininen 2010). Eroja ei pinta-EMG ja EMG-tekstiilien
kanssa tehdyilla mittauksilla juuri ole ja niiden tuottama data on vertailukelpoista keske-
naan (Colyer, McGuigan 2018). Alyvaateteknologia on tutkitusti tuottanut luotettavia tut-

kimustuloksia (Bengs ym. 2017).

Merkittavin ero pinta EMG:n ja EMG-tekstiilien mittausperiaatteissa on se, etta alyvaat-
teilla mitataan tyypillisesti synkronisesti toimivia lihasryhmid, kun taas perinteisella
EMG:lIa mitataan aina yksittaisia lihaksia. Lihasryhmien mittaus alyvaatteilla mahdollis-

taa mittausten toistettavuuden ilman mittauskohtaisia normeeraus -mittauksia, mita pe-

rinteiselle EMG-mittaukselle aina tarvitaan. (Myontec Oy 2018.)

Kuva 1. saarystimet ja lahettimet puettuna



EMG-vaatteita kaytettaessa riittaa myos elektrodien kastelu vedelld, eiké geeleja tai va-
littdjdaineita tarvita. S&arystimet on suunniteltu tykdistuviksi, jotta vaatteeseen integ-
roidut elektrodit mittaavat lihasten sahkoisen aktiivisuuden. Saarystimien hygieniasta on
helppo huolehtia, silla vaatteet voi pesta pesukoneessa. (Myontec Oy 2018.)

Suomalainen Myontec Oy koostuu monipuolisesta joukosta kansainvalisista urheilussa,
ohjelmoinnissa seké tutkimustydssé menestyneistéa ammattilaisista. Myontec Oy pyrkii
kehittamillaan tuotteillaan tuomaan uusia nakoékulmia perinteisten suoritusta mittaavien

tapojen rinnalle, muun muassa lihasten aktiivisuuden mittaamisen avulla.

Myontec Oy:n lihasten toimintaa ja aktivaatiota mittaavaa teknologiaa voidaan hyédyn-
taa kuntoutuksessa ja ergonomian tutkimuksessa seka pelialalla ja ladketieteen saralla,

kuten jopa sotilas- ja avaruusteknologiaa tutkittaessakin.



3 Kavelyn teoria

3.1 Normaalin kévelyn vaiheet ja sddren alueen lihastyd kavelyn aikana

Kavelyssa on eriteltdvissa kahdeksan eri vaihetta, joiden kautta voidaan analysoida ih-
misen liiketta tehokkaasti ja maéarittda kavelyssa tapahtuvia mahdollisia virheité tai hairi-
Oita. Kavelyssa tapahtuvat hairiét voidaan nimeta ja méarittdd sen mukaan, missa vai-
heessa ne tapahtuvat ja mika kavelyn elementeista ei toimi toivotulla tavalla. (Ahonen,
Sanstrom 2011: 297.)

Kavelysykliksi kutsutaan yhden jalan lapi kdymaa liiketta. Sykli voidaan jakaa liikkeiden
perusteella. Jako normaalin kévelysyklin vaiheissa on kaksiosainen: tukivaihe ja heilah-
dusvaihe. Tukivaihe on kestoltaan hieman pidempi. Sen pituus on 60 % askelsyklista ja
se voidaan jakaa neljaan tai viiteen osaan: alkukontakti, kuormitusvaste, keskitukivaihe
ja paatostukivaihe. Tassa lahteessa ei ole eritelty esiheilahdusvaihetta, joka kuitenkin on
usein eritelty omaksi vaiheekseen tukivaiheen loppuun. Heilahdusvaihe on kestoltaan
lyhyempi vaihe, se on 40 % koko askelsyklista ja se sisaltda seuraavat vaiheet: alkuhei-
lahdus, keskiheilahdus ja loppuheilahdus. Loppuheilahduksen jalkeen alkaa uusi tuki-
vaihe alkukontaktilla. Vaiheista voidaan erottaa myds kiinnekohtia: kantaisku, kanta-
keinu, kannannosto, pakidkeinu ja varvastyontt. (Whittle 2002: 46-47.)

Kéavelyssa suurimpina voimantuottajina sdaren alueella toimivat pohjelihaksisto ja M. Ti-
bialis Anterior. Alkukontaktissa M. tibialis anterior on aktiivinen tuottaen nilkan dorsaa-
lifleksio-liikettd ja estdd nain varpaiden pitkien ojentajalihasten kanssa jalkateraa hallit-
sematonta laskeutumista (Iapséahtamasta) alustalle vaiheen aikana. Kuormitusvasteessa
M. tibialis anterior tekee plantaarifleksio-suuntaista konsentrista lihastyota jarruttaen jal-
kateran liikettd kohti alustaa ja sédatelee samalla jalkateran pronaatiosuuntaista liiketta.
Pohjelihakset jarruttavat alkukontaktivaiheessa liiallista nilkan koukistusta seka sisékier-
toa saaressa. Ne ovat mukana saatelemassa myos kantaluun eversio-suuntaista liiketta

ja estavat polven yliojentumisen. (Ahonen 2004: 144.)

Kavelyn keskitukivaiheessa nilkan liikesuunta muuttuu dorsaalifleksio-suuntaiseksi. M.
tibialis anterior on passiivisena ja nilkan koukistuminen tapahtuu paaosin inertian aikaan-
saamana ja paaasialliseksi voimantuottajaksi siirtyy pohjelihaksisto, M. triceps surae.
Pohjelihaksisto tukee polven asentoa ja estéd mahdolliset yliojennukset. Lihakset ovat

avustamassa myds subtalaarinivelen supinaatio-suuntaisessa liikkeessa, joka tapahtuu



reiden ulkokierron avulla. Keskitukivaiheessa pohjelihaksiston konsentrinen lihastyo jat-
kuu, lihaksiston tehtdavana on hidastaa saaren eteenpéin suuntautuvaa liiketta, seka
avustaa muita lihaksia aikaansaamaan saaren ulkokierto ja tukea jalkateran etuosan ul-

koreuna alustaa vasten. (Ahonen 2004: 146.)

Paatostukivaiheessa kanta kohoaa maltillisesti ja M. triceps surae tuottaa plantaariflek-
sio-suuntaista liikettd, kun askel ponnistetaan loppuun saakka eli tapahtuu propulsio.
Vaihe alkaa, kun tukiraajan puoleinen kantapaa kohoaa alustalta ja loppuu siihen, kun
heilahtava alaraaja koskettaa alustaa kantapaa edella. M. gastrocnemius vaikuttaa pol-
ven toimintaan ehkaisemalla sen yliojentumista ja samaan aikaan se estdd myoés nilkan
liiallisen dorsaalifleksio likkeen. Saaren etuosan lihakset ovat passiivisina tédssa askel-
syklin vaiheessa, kun taas sééaren takaosan lihakset ja pohjelihakset ovat aktiivisina.
Pohjelihasten tehtava on taman vaiheen aikana tukea saartd alustasta valittyvaa reak-
tiovoimaa vastaan ja auttaa polven koukistumisessa. Pohjelihasten tehtavana on myds
avustaa jalkateran sisareunalle tapahtuvassa painonsiirrossa, kun ulkoreuna lahtee ko-

hoamaan pois alustasta. (Ahonen 2004: 147.)

Esiheilahdusvaiheessa jalkaterdssa tapahtuu passiivinen kantapaan irtoaminen alus-
tasta ja aktiivinen varvastyontod, kun jalkaterastd muodostuva jaykka vipuvarsi lukitsee
jalkateran. Samalla alkaa askelsyklin toinen kaksoistukivaihe, kun vastakkainen alaraaja
osuu alustaan. Polven koukistuminen esiheilahdusvaiheessa tapahtuu osittain inertian
vaikutuksesta, mutta Mm. gastrocnemii-lihakset auttavat koukistuksen tekemisessa.
(Ahonen 2004: 306.)

Esiheilahdusvaihetta seuraa alkuheilahdusvaihe, joka alkaa siitd, kun jalka irtoaa alus-
tasta. Tassa askelsyklin vaiheessa tapahtuu paljon eteenpdin vievaa liiketta. Vaihe paat-
tyy, kun heilahtava jalka ohittaa tukijalan. Téasséa vaiheessa reiden eteenpéin heilahtami-
nen on vapaan alaraajan heiluriliike, jolloin alaraajan lihaksissa ei tapahdu paljoakaan
aktiivista lihastyota. (Sandstrom-Ahonen 2011: 307.)

Keskiheilahdusvaihe alkaa, kun jalka jatkaa matkaansa tukijalan ohi. Vaihe tulee paa-
tokseensa saaren ollessa pystysuorassa asennossa. Tassa vaiheessa nilkka aloittaa
koukistumisen ja tasté syysta saaren etuosan lihakset kuten M. tibialis anterior aktivoitu-
vat uudelleen. Loppuheilahdusvaihe on viimeinen askelsyklin vaihe. Tassé vaiheessa

saari ojentuu suoraksi. polvinivelen avulla. Vaihe ja koko sykli paattyy, kun jalka osuu



alustaan. Tassa vaiheessa saaren etuosan lihakset pitavat nilkan dorsifleksiossa ja te-
kevat konsentrista lihastyota, jottei jalkatera iskeytyisi liian lujaa alustaan. (Sandstrom-
Ahonen 2011: 308.)

3.2 Kavelyn analyysi

Kavelyn analyysi on tarkea tyokalu jalkaterapeutin tydssa. Analyysin avulla voidaan ha-
vaita erilaisia alaraajojen biomekaanisia poikkeavuuksia, jotka eivét tule esille muualla
kuin ihmisen liikkuessa. Kavelyssa tapahtuvat poikkeavuudet voivat osaltaan aiheuttaa
ihmiselle muita ongelmia, kuten erilaisia kiputiloja. Tehtyjen havaintojen perusteella voi-
daan tehda p&atelmia kavelyn muutokseen vaikuttavista tekijoista. Kavelyn analyysissa
havaintoja tehddan koko kehosta, nivelten asennoista ja liikkeesta, edesta, takaa ja si-
vulta katsottuna. (Saarikoski 2004: 209-218.) Lonkan, polven ja nilkan nivelten liikesuun-
nat ja toiminta, sek& mahdollisen epanormaalin toiminnan syyn selvittdminen ovat kes-

keisia osia jalkaterapian nakokulmasta.

Kavelyn analyysi perustuu usein terapeutin subjektiiviseen kokemukseen ja havainnoin-
tiin, joka tapahtuu paljaalla silméalla. Apuna voidaan kayttad esimerkiksi: suurnopeuska-
meroita, juoksumattoa, jalkapohjan paineantureita seké erilaisia mobiililaitteeseen ladat-
tavia applikaatioita. Sitd, mita kavelyn aikana lihaksistossa tapahtuu, on hankalaa taysin

havainnoida subijektiivisilla menetelmilla.

Videokameroiden kaytdn on todettu olevan yksi hyddyllisimmista apuvalineista kavelyn
analyysin tukena. Videoinnin avulla voidaan toistaa testattavan suoritus lukemattomia
kertoja, ilman etta testattavan tarvitsee kavella kuin muutaman kerran. Tama on erityisen
hyodyllista silloin, kun testattavalla on kipuja, jotka tekevat kavelysta vaikeaa. Kameran
tallentama video voidaan myos esittéé testattavalle itselleen. Tama tekee kavelyn ana-
lyysin ja opettamistilanteet helpommiksi. Videolta on mahdollista myos tarkastella kave-
lya hidastettuna ja nahda tarkemmin pienia yksityiskohtia, joita paljain silmin ei valtta-
mattd huomaisi. (Whittle 2002: 130.)

4 Kaytettavyyden arviointi

Kaytettavyys on ominaisuus, joka liittyy tuotteen kayttdmiseen. Usein silla tarkoitetaan
miten tehokkaasti, taloudellisesti ja miellyttavasti kayttaja kykenee suorittamaan tietyn

tehtavan tiettyjen toimintojen valityksella, jotka ovat edellytys sille, etté asetettu tavoite



saavutetaan. Useimmiten mitattaessa kaytettavyyttd ja sen ominaisuuksia mainitaan
opittavuus, tehokkuus ja miellyttavyys. Olennaista kaikille n&ille ominaisuuksille on, etta
ne pystytddn mittaamaan empiirisesti. (Kaartokallio - Makela - Ranta - Silius - Tervakari
2002: 7.)

Kaytettavyys voidaan termind maaritella monella erilaisella tavalla. Eri tutkijoiden kasi-
tykset kaytettavyydesta eroavat toisistaan, etenkin siiné, onko kaytettavyyttd mahdollista
arvioida objektiivisesti yleistettaviksi kaytettavyysindekseiksi, vai onko kaytettavyys puh-
taasti kontekstisidonnainen ominaisuus, joka tulee ymmartaa subjektiivisena kokemuk-
sena. (Kaartokallio ym. 2002: 11.)

Jakob Nielsen kuvailee kaytettavyytta osana tuotteen kayttokelpoisuutta. Se on Nielse-
nin mukaan tarked osa minka tahansa tuotteen tai jarjestelman hyvaksyttavyytta. Kay-
tettavyys termi kuvaa kaikkia systeemin alueita, joiden kanssa ihminen voisi olla tekemi-
sissa. Myds jarjestelman asennus ja yllapito ovat tarkeita kaytettavyydessa arvioitavia
asioita. Nielsen listaa kaytettavyyteen viisi eri osa-aluetta: opittavuus, tehokkuus, muis-
tettavuus, virheet ja subjektiivinen tyytyvaisyys. Naita tulisi arvioida kaytettavyytta tar-

kasteltaessa Nielsenin listan perusteella. (Kaartokallio ym. 2002: 10.)

Nielsenin listassa opittavuutta mitataan usein silld, kuinka nopeasti kayttaja kykenee
saavuttamaan jonkin tietyn taitotason. Tehokkuutta arvioitaessa tulee ensin méaaritella
ns. kokenut kayttaja eli kayttaja, joka on kayttanyt sovellusta jonkun tietyn ajan. Usein
tamakin mitataan ajallisesti. Listalla kolmantena on muistettavuus. Tata kohtaa pysty-
tdan harvoin mittaamaan yhta tarkasti kuin muita kohtia. Muistettavuutta voidaan testata
sellaisilta kayttajilta, jotka eivat ole vah&an aikaan kayttaneet kyseista sovellusta tai lai-
tetta. Virheiden mééra puolestaan ilmaisee suoraan kaytettavyytta. Virhe méaaritellaén
miksi tahansa toiminnoksi, joka ei johda haluttuun tavoitteeseen. Subjektiivista tyytyvai-
syyttd mitataan useimmiten jonkinlaisella kyselylomakkeella, mutta sita voidaan arvioida
esimerkiksi myds verenpaineen mittauksella tai silmien liikkeelld. (Kaartokallio ym. 2002:
10.)

Nielsenin lista on yksi yleisimpi& kaytdnndssa hyodynnettavia kaytettdvyyden arvioinnin
saantokokoelmia. Eri lAhteissé siita 10ytyy hieman erilaisia versioita, mutta paéapiirteet
ovat samat: vuorovaikutuksen kayttajan kanssa pitdéa olla yksinkertaista ja luonnollista,
vuorovaikutuksessa tulee kayttaad kayttajan kieltd, kayttajan muistin kuormitus tulee mi-

nimoida, kayttolittyman tulee olla yndenmukainen, jarjestelmén tulee antaa kayttajalle
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kunnollista palautetta reaaliajassa, ohjelmassa ja sen osissa tulee olla selkeét poistu-
mistiet, oikopolkuja ja tehokasta tydskentelya tulisi tukea, virheilmoitusten tulee olla sel-
keitd ja ymmarrettavia, virhetilanteisiin joutumista tulisi valttaa ja kayttoliittymassa tulee
olla kunnolliset avustustoiminnot ja dokumentaatio. (Kuutti 2003: 49.)

Kaytettavyyden arvioinnin voi suorittaa henkild, jolla ei ole aiempaa kokemusta kysei-
sesta laitteesta tai sovelluksesta. Tallainen henkilo kykenee keskiméaéarin ldytamaan noin
22 % kaytettavyyden ongelmista. Jos kaytettavyytta arvioi henkil®, joka on kaytettavyys-
asiantuntija, eli kayttanyt arvioitavaa tuotetta aiemminkin, luku kaksinkertaistuu. Paras
mahdollinen lopputulos saadaan aikaiseksi silla, etta arvioija tuntee seka arvioitavan lait-
teen tai sovelluksen ja on perehtynyt kaytettavyyden periaatteisiin. (Kuutti 2003:49.)
Useampaa arvioijaa kayttamalla pystytaan loytamaan luonnollisesti enemman kaytetta-
vyysongelmia, silla eri arvioijat kiinnittavat huomiota eri asioihin. Useat tutkimukset puol-
tavat tata ajatusta, etta ongelmien I6ytymisprosentti nousee, kun kaytetddn useampaa
kuin yhta arvioijaa. Arvioijien maaran nostaminen yli viiden ei enaa nosta ongelmien 16y-
tymismaaraa. (Kuutti 2003: 48.)
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5 Opinnaytety6n tarkoitus ja tavoite

Opinnaytety6n tarkoitus on arvioida Myontecin saarystimia ja niiden kaytettavyytta kave-
lyn analyysin tukena. Tavoitteena on tuottaa tietoa Myontecille siitd, kuinka saarystimia
voi kayttdd apuna jalkaterapeutin tekemassa kavelyn analyysissa.

Opinnaytetydn kehitystehtava on:

1. Myontecin saarystimien kaytettavyyden arviointi kévelyn analyysin tukena
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6 Menetelmalliset ratkaisut

6.1 Opinnaytetyossa kaytetyt sddrystimet ja kavelyn analyysi

Tassa opinnaytetydssa kaytetyt sdarystimet olivat ensimmainen pari Myontec Oy:n val-
mistamia lihasaktivaatioita mittaavia saarystimia. Saarystimet mittasivat sdaren alueen
kolmen suurimman lihaksen, M. Tibialis anteriorin, M. Soleuksen, seka Mm. gastrocnemii
(yhdistettyna lateralis ja medialis) -lihaksia. Saarystimien toiminta perustuu EMG-tekno-
logiaan, kuten Myontec Oy:n aiemmissakin tuotteissa. Opinnadytetydssa tehtavat mit-

taukset ja analyysi osuus suoritettiin kayttdamalla Myontec Oy:n kehittdmaa Muscle Mo-

nitor -ohjelmaa.

Kuva 2. Sééarystimet ja lahettimet.

Taman opinnaytetydn kavelyn analyysissa tarkkailtiin erityisesti ylemman ja alemman
nilkkanivelen toimintaa kévelysyklin aikana. Kavelyn analyysin aikana havainnoitiin alku-
kontaktissa tapahtuvaa kantaluun asentoa ja ylemman nilkkanivelen asentoa. Keskituki-
vaiheessa pyrittiin havainnoimaan, irtoaako kantaluu oikeaan aikaan alustasta, tapah-
tuuko vaiheen lopussa alemmassa nilkkanivelessé resupinaatio-suuntaista liiketta ja liik-

kuuko ylempi nilkkanivel dorsifleksiosta plantaarifleksioon.

Paatostukivaiheen aikana tarkkailtiin sitd, tapahtuuko kantapdan irrotessa alustasta
ylemmassa nilkkanivelessa dorsifleksio-suuntaista liikettd, ja onko kantaluu inversiossa.
Esiheilahdusvaiheen aikana pyrittiin analysoimaan varvastyontdéa, alemman nilkkanive-
len plantaarifleksoitumista, alemman nilkkanivelen supinaatiota, joka muuttuu heilahdus-
vaiheen edetessa pronaatio- suuntaiseksi liikkeeksi.



13

Paatostukivaiheen aikana tarkkailtiin sitd, tapahtuuko kantap&én irrotessa alustasta
ylemmassa nilkkanivelessa dorsifleksio-suuntaista liiketta, ja onko kantaluu inversiossa.
Esiheilahdusvaiheen aikana pyrittiin analysoimaan varvastyontda, alemman nilkkanive-
len plantaarifleksoitumista, alemman nilkkanivelen supinaatiota, joka muuttuu heilahdus-

vaiheen edetessa pronaatio- suuntaiseksi liikkeeksi.

6.2 Aineistonkeruumenetelmat ja eteneminen

Taman opinnaytetyon aineistonkeruumenetelma oli triangulaatio. Tydssé yhdistetéaan
useampaa eri aineistoa, tdssa tapauksessa testaajien omia havaintoja ja testiin osallis-
tuneiden henkildiden kyselyiden vastauksia. Tutkimuksessa oli useampi kuin yksi tes-
taaja, jotka kaikki havainnoivat vuorotellen samaa ilmiota. Triangulaatiolla saadaan pa-
rannettua opinnaytetyon tuloksien luotettavuutta. (Willberg 2009: 7.)

Saarystimien kaytettavyyden arvioimiseksi jarjestettiin testitilanne, jossa simuloitiin jal-
katerapeutin suorittama kévelyn analyysi (lite 5). Testitilanteen avulla keréttiin tietoa
saarystimien kaytettavyydesta testaajilta, ja testiin osallistuneilta henkil6ilta joiden kave-
lya testitilanteessa tarkkailtiin. Testaajat tayttivat testitilanteiden jalkeen kyselyn, jossa
arvioitiin saarystimien opittavuutta, tehokkuutta, muistettavuutta, virheita ja miellytta-
vyytta kavelyn analyysi tilanteessa (liitteet 1-3). Testihenkilot tayttivat avoimia kysymyk-
sid sisaltaneen kyselyn, jossa kysymykset koskivat paaosin subjektiivista tyytyvaisyytta

ja mika oli testihenkildn yleinen mielipide saarystimista (liite 4).

Saarystimien kaytdon tehokkuutta arvioitiin testaajien kyselyissa mittaamalla aikaa, joka
saarystimien kayttévalmiiksi saamiseen kului. Ennen kayttta saarystimien elektrodit tuli
kostuttaa, pukea, lahettimet piti kiinnittd& saarystimiin ja lopuksi tarkistaa, etta saarysti-
met on puettu oikein pdin ja oikean lihaksen kohdalle. Myos sovelluksen kayton tehok-
kuutta arvioitiin. Virheiden maara ja virhealttiit kohdat kirjattiin ylos kyselyssa. Opitta-

vuutta arvioitiin testaajan oman subjektiivisen kokemuksen kautta.

Aineistona k&velyn analyysissé oli suurnopeuskameroiden tuottama video ja EMG-saa-
rystimien tuottama lihasten aktiivisuuskayra. Ensimmaéinen kavelyn analyysi tilanne suo-
ritettiin siten, ettd testihenkild kaveli juoksumatolla ilman sdarystimia. Tama tehtiin sen
vuoksi, jotta voitaisiin vertailla muuttavatko séérystimet testihenkildiden kavelya. Kavelyn
analyysi tilanne EMG -sdarystimien kanssa toistettiin jokaisen testihenkilon kohdalla

kolme kertaa, jotta jokainen testaaja saisi suorittaa mittauksen.
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Ennen varsinaisia testeja suoritettiin pilottitesti, jolla varmistettiin testitilanteen sujuvuus.
Testiin osallistui viisi henkilod. Kaikki testiin osallistujat olivat vapaaehtoisia, peruster-
veita ihmisia ja he tayttivat sisaénottokriteerit. Sisdanottokriteerina testiin oli testiin osal-
listuvan henkilon oltava Metropolia Ammattikorkeakoulun opiskelija, kykeneva kéavele-
maan juoksumatolla noin 20 minuutin ajan, myds laitteen istuvuuden varmistamiseksi oli

osallistujan pohkeen ymparys oltava paksuimmasta kohdasta mitattuna noin 37 cm.

Testiin osallistujille ei koitunut testiin osallistumisesta mink&éanlaisia kustannuksia. Tes-
tiin osallistujien henkildllisyytta ei aineiston perusteella ole mahdollista selvittaa, eika tes-
tiin osallistuneista ole sdilytetty mitdan henkilokohtaisia tietoja. Opinnaytetyo prosessi oli
kaynnissa koko vuoden 2018. Taulukossa 1 on eritelty opinnaytetyén vaiheet ja etene-

minen.

Taulukko 1. Opinnaytetyon aikataulusuunnitelma

Tammikuu Aiheen valinta, rajaus, ryhmaytyminen ja suunnitelman laatimisen
2018 aloitus

Helmikuu Pinta EMG laitteiston kaytton opettelu ja keskustelu yhteistybkumppa-
2018 nin kanssa.

Maalis-huhti- | Tiedonkeruu aiheesta ja Myontecin jarjestama koulutus sdarystimien
kuu 2018 kaytosta.

Toukokuu Aiheen uudelleen rajaus, pinta EMG laitteen poisjattd. Teoreettisen
2018 tietoperustan syventaminen.

Kesa-heind- | Valmiin tekstin puhtaaksi kirjoitus. Teoria pohja valmiiksi. Saarystimiin
kuu 2018 tutustuminen ja kayton harjoittelu.

Elokuu 2018 | Teoriapohjan ja protokollan viimeistely. Testihenkildiden valikoiminen,
kirjeiden laatiminen testihenkildille. Henkildiden varvays ja kirjeiden la-

hetys.
Syyskuu Pilottitesti ja testimittauksien suorittaminen.
2018
Lokakuu Tuloksien analysointi ja pohdinta. Abstraktien tekeminen.
2018

Marraskuu Opinnaytetyon arviointi ja julkistaminen.
2018
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6.3 Aineiston analyysi

Aineiston kerayksen jalkeen kyselylomakkeet kaytiin yksitellen lapi ja vastauksista tehtiin
yhteenveto. Yhteenvedossa kiinnitettiin huomiota kaytettyjen sanojen positiivisiin, nega-
tiivisiin ja neutraaleihin savyihin. Tassa opinnaytetydssa kaytetyt menetelmat ovat kvali-
tatiivisia eli laadullisia ja aineiston analysointi tapa on ymmartamiseen pyrkiva. Ymmar-
tamiseen pyrkiva tapa on tyypillinen laadullista aineistoa analysoidessa. (Hiltunen nd:3.)
Laadullisen aineiston analysoinnissa voi kayttaa teemoittelua (Silius 2008). Tassa opin-
naytetydssa jaoteltiin keratty aineisto eli kyselyiden vastaukset valikoiden teema-alueit-

tain, jotka ovat Nielsenin listan kdytettavyyden viisi osa-aluetta.

Tulokset esitetddn tassa opinnaytetydssa prosentuaalisesti, seka subjektiivisen koke-
muksen kautta. Laadullisessa menettelyssa sisallonanalyysin avulla pystytaan analysoi-
maan suullisia seka kirjallisia kommunikaatioita, jonka avulla voidaan tarkastella asioi-
den merkityksi&, seurauksia ja yhteyksia. Talla tarkoitetaan keratyn aineiston tiivista-
mista sellaiseen muotoon, etta tutkittavia asioita voidaan yleistettavasti tai lyhyesti ku-
vailla. Tarkedd on, ettd samanlaisuudet ja eridvyydet eritellaan tutkimusaineistosta.
(Laadulliset tutkimusmenetelmat hoitotieteessa 2003: 2123.) Vastaukset jaettiin Nielse-
nin listan mukaisiin teemoihin. Vastauksista tehtiin yhteenveto, jossa esille nostettiin sa-

mankaltaiset mielipiteet ja selvasti eroavat mielipiteet.
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7 Tulokset

7.1 Kyselyjen tulokset

Testattavista 80 % koki saarystimet helpoiksi pukea. 20 % koki s&arystimien pukemisen
haastavaksi ja kertoivat pelkdavansa, etta sdarystimet menevat pukemisen yhteydessa
rikki. 60 % kertoivat sdarystimien istuvan hyvin, 20 % mainitsi saarystimien olevan na-
pakat mutta eivat kuitenkaan epamiellyttavat. 20 % kertoivat saarystimien mallin olevan
epasopiva, silla ne olivat toisesta kohdasta kireat ja toisesta loysét. 80 % mukaan lahet-
timien mahdollista liiketta tai saarystimia ei huomannut kavellessa. 20 % kokivat saarys-
timet hieman liian suuriksi niin leveys- kuin pituussuunnassakin, etenkin [&hettimien kiin-
nityksen jalkeen saarystimet eivat tuntuneet pysyvan paikallaan ja lahetin/lahettimet tun-
tuivat heiluvan. 20 % kertoi saarystimien kosteuden hairitsevan ja arsyttavan saarten

ihoa.

Yleinen testiin osallistujien kayttokokemus saarystimista oli positiivinen. Testiin osallis-
tujat kuvailivat saarystimia kommenteissaan helppokayttdisiksi, miellyttaviksi ja kevyiksi
seka huomaamattomiksi kavelyn aikana. Avointa kehitysehdotus kysymysta testiin osal-
listuneille ei annettu, mutta useimmat toivoivat parempaa pukemisen sdadettavyytta saa-

rystimiin.

Testaajat kokivat Muscle monitor -ohjelman kayton helpottuvan toistuvien kayttokertojen
myotd. Kayton opettelua helpotti ohjelman selkea ulkoasu ja asettelu. Ohjelman kaytto
koettiin selkedksi ja yksinkertaiseksi. Tassa opinnaytetydssa ohjelmassa kaytettiin vain
kavelyn mittaukseen tarkoitettua tilaa. Ohjelmasta I0ytyi useita muitakin mittaustiloja,

joita ei kaytetty tai testattu opinnaytetyon yhteydessa.

Testaajien mielestd saarystimin ja Muscle monitor -ohjelman kayttdminen oli kokonai-
suudessaan kokemuksena positiivinen. Yksi testaaja kuvaili kayton ohjelman toimiessa
olleen erittdin jouhevaa ja miellyttavaa. Toinen testaaja oli hieman pettynyt datan keraa-
misen vaikeuteen, kolmas testaaja oli sitd mielta, etta toistojen jalkeen kayttd oli helppoa,
vaikka kaytdssa ilmeni paljon pienid hairitsevia asioita, kuten molempien sdarystimien
mittauksen kaynnistys ja pysayttdminen erikseen. Huomiota kaytettavyyden arvioinnissa
kiinnittivat myos eridvyydet vasemman ja oikean séarystimen lihasaktivaation kuvaajien

asettelussa, joka hankaloitti analysointivaihetta.
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Saarystimien pukemisen ohjeistaminen testiin osallistuneille henkildlle koettiin helpoksi.
Saarystimien asettaminen anatomisesti oikein ja langattomuuden mahdollistavien s&a-
rystimien lahettimien kiinnitys koettiin haastavaksi. Lahettimien irrotuksessa ongelmia
tuotti kiinnitysmekanismin ajoittainen jumiutuminen likkumattomaksi, jolloin kiinnitysme-

kanismin avaamiseksi piti kayttaa voimaa.

Ajan havaittiin jokaisen testihenkilon kohdalla vahenevan toistojen myo6ta. Havaittiin
myds, ettda saman tutkimushenkilon kanssa saarystimien ohjeistama aika oli lyhyempi
viimeiselld kuin ensimmaisella tutkijalla. Mittauksen lopettaminen, saarystimien riisumi-

nen ja ohjelman sammuttaminen oli jouhevaa.

Mittausten aikana ilmenneista virheista ja virhealttiista kohdista pidettiin kirjaa. Saarysti-
mien lahettimet eivat jokaisella mittauskerralla toimineet. Muscle Monitor -ohjelma teki
tasta virheilmoituksen, jossa ei kuitenkaan ollut korjausehdotusta. Osalla mittausker-
roista yhden mitattavan lihaksen aktiivisuus kuvaaja saattoi jaada virheelliseksi tai sita ei
nakynyt ollenkaan. Taman virheen arvioitiin johtuvan lahettimen kiinnitysvirheesta, saa-
rystimen epasopivasta koosta testiin osallistuneelle tai saarystimen vaarasta asettelusta.
Testin aikana koko Muscle Monitor -ohjelma kaatui kerran, ja silla hetkella kdaynnissa
ollut mittaus oli aloitettava alusta. Ohjelmassa on mahdollista merkité lippu symbolilla
kohtia lihasaktiivisuus kuvaajassa. Merkkilippujen asettelu oli myds nimetty virhealttiiksi
kohdaksi, silla merkkilipun saaminen haluttuun kohtaan koettiin haasteelliseksi.

Kaikki testaajat kokivat lahettimiin liittyvat asiat virhealttiina. Lahettimien sopiva kiinnitys
ja irrottaminen aiheuttivat useilla testikerroilla ongelmia. Akun kesto toistuvissa testitilan-
teissa nousi myos esille. Lahettimia taytyi ladata muutamien testikertojen valissa. Haas-
tavaksi koettiin se, etta lahettimissé ei ollut mahdollista saada niisté virtaa pois paalta, ja
niiden jatkuvassa poisotossa ja takaisin saarystimiin kiinnitettdessa ilmeni vaikeuksia la-
hettimien signaalien kanssa. Saarystimien pukemisessa virhealttiiksi kohdaksi koettiin
saarystimien pukeminen anatomisesti oikein, jotta elektrodit osuivat varmasti mitattavan
lihaksen kohdalle. Muita mainittuja virhealttiita kohtia olivat mittauksien aloittaminen, da-
tan tallennus seka asiakkaan ohjaus siten, ettei testiin osallistuja irrota saarystimia vaarin

repimalla lahettimia irti.
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7.2 Lihasten sahkdinen aktiivisuus ja kvelyn analyysi

Yhtalaisyyksia loytyi subjektiivisen kavelyn arvioinnin ja EMG -datan valilla. EMG -datan
analysoinnin avulla alaraajojen puolierojen havaitseminen oli helpompaa kuin pelkalla
silmin tehtavalla analyysilla. Esimerkiksi jos videolla naytti silta, etta testihenkilén toinen
jalka lapsahti alustaan voimakkaammin kuin toinen jalka, lihasaktiivisuus kayralla tibialis
anterior lihas ei aktivoitunut yhta paljon kuin toisessa jalassa, jossa lapsahdys ei naytt

aytynyt yhta hallitsemattomana. Kavelyn analyysin aikana silmilla havaitut
asiat, kuten paatéstukivaiheen vahainen kantaluun kohoaminen alustasta saivat mah-
dollista lisdvarmuutta, kun vaihe nayttaytyi Muscle Monitor-ohjelmassa pohjelihaksiston

passiivisuutena.

Monella testihenkil6lla havaittiin varpaiden olevan léahes koko kavelysyklin ajan hyvin
aktiiviset, samoin tibialis anterior lihas. Eraalla testihenkil6lla voimakas abduktio jalkate-
rissa sekd melkein koko kavelysyklin ajan jatkuva pronaatiosuuntainen asento jalassa
saivat mahdollisesti aikaa sen, ettei kannannostoa ja varvastyontta paassyt kunnolla

tapahtumaan ja tasta syysta gastrocnemii- lihakset aktivoituivat vain hyvin vahan.

Saarystimet toivat numeraalisia arvoja, joihin voi myéhemmin vield palata ja asiakkaan
kehitystd on helppoa seurata sitd kautta. Kehityksen seuraaminen on tarpeellista esi-
merkiksi kavelyn uudelleen opettelussa. Jos asiakkaalla ilmenee kipuja tai vaivoja, joiden
oletetaan johtuvan virheellisesta kavelysta, vaikka jalkaterin voimakkaasta abduktiosta
ja pronaatiosta voidaan asiakasta ohjata pikkuhiljaa suoristamaan jalkateridan eteenpéain
kavellessd. EMG- saarystimien avulla voidaan seurata, miten lihasten aktiivisuus muut-
tuu, saadaanko pohjelihaksia aktiivisemmiksi vai tapahtuuko jotain mita ei olisi haluttu

tapahtuvan kuten jonkun vaaran lihaksen aktivoituminen.

EMG -data toi ilmi my6s sellaisia asioita lihasaktiivisuudesta kavelyn aikana, joita tes-
taajat eivat osanneet ajatella. Esimerkiksi jonkin lihaksen pitkittynyt aktivaatio, aktivaatio
samaan aikaan toisen vastavaikuttajanakin toimivan lihaksen kanssa tai jopa lihaksen

aktivaatio koko ké&velysyklin aikana.
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8 Pohdinta

Opinnaytetytn tarkoituksena oli arvioida Myontec Oy:n EMG saarystimia kavelyn ana-
lyysin tukena. Jalkaterapeutin tydssa yksi oleellinen arviointimenetelma on kéavelyn ana-
lyysi, jonka avulla voidaan havaita lihasten ja nivelten virheellisia toimintoja mikéa voisi

pystyasennon havainnoinnissa jaada huomaamatta.

Kavelyn muutoksia aiheuttavia tekijoita on monia. Lihakset voivat olla heikentyneet ki-
vun, selvan vamman tai vahaisen kayton vuoksi. Fibroottinen kudos voi rajoittaa liikelaa-
juutta nivelessa ja lihaksissa tai ortoosi, jonka tarkoitus on suojella tiettya aluetta rajoittaa
likelaajuutta kavelyssa. Myds aivo- ja selkdydinvammat voivat hairita kavelyn suju-
vuutta. Aivoinfarkti, spastisuus, hemiplegia tai paahan on kohdistunut suora vamma ovat
asioita, jotka aiheuttavat hairidita normaaliin kavelysykliin. (Perry n.d.)

Yksi opinnaytetyon tarkea pohdittava asia oli, tuoko EMG s&éarystin lisdarvoa kévelyn
analyysiin. EMG-datan numeeriset arvot ovat hyddyllisia jalkaterapeutin tekeméassé ka-
velyn analyysissd, varsinkin niissa tapauksissa kun saarystinta kaytetaan apuvalineena
esimerkiksi toiminnallisen harjoittelun seurannassa, jos tarkoitus on esimerkiksi harjoit-

taa yhta lihasta progressiivisesti joka ei toimi toivotulla tavalla.

Terapeutilla on mahdollisuus saada muitakin vélineitéa asiakkaan lihasten aktiivisuuden
mittaukseen kuin oma tuntemus siitd, kuinka voimakkaasti asiakas pystyy esimerkiksi
koukistamaan ja ojentamaan nilkkaansa. Jos asiakkaan saaren alueen lihaksen passii-
visuuden tai yliaktiivisuuden takia kavelysykli ei nayttdydy enaa normaalina ja aiheuttaa
epamiellyttavaa tunnetta tai kipua, voi EMG-saarystimesta olla hyotya. Saarystimen
avulla olisi helppo kartoittaa mika lihas ei aktivoidu oikealla hetkella tai jaa passiiviseksi.
Jos asiakas osaa vield kertoa, misséa askelsyklin kohdassa esimerkiksi kipu ilmaantuu,
on kavelyn analyysissa helppo tehda havaintoja paljain silmin ja sdarystimen tuottaman

datan avulla.

Lihasten aktivaatiojarjestys ja aktivaation kesto kéavelysyklin aikana voi olla hyodyllinen
tieto jalkaterapeutille joidenkin asiakkaiden tapauksessa. Jonkin tietyn lihaksen vahainen
aktiivisuus voi johtaa toisen ylirasittumiseen ja vaikuttaa sita kautta kavelyyn ja ylem-
maksi kehoon. Se misté lihasten aktivaatiojarjestyksen muuttuminen tai sen hairiét joh-
tuvat, tulee jalkaterapeutin selvittaa muilla testeilla. Kavelyn analyysilla ja EMG-mittauk-

sella jalkaterapeutti pystyy ainoastaan olemaan varmempi I6ydoksestaan.



20

Taman opinnéytetydn havaintojen pohjalta jokaisen jalkaterapeutin vastaanotolle EMG-
saarystimet eivat ole ensisijaisesti hankittava mittausvaline. Jalkaterapeutti, jonka asia-
kaskunta koostuu suurimmaksi osaksi kuntoutusta vaativista henkildista, erilaisista kipu-
potilaista tai urheilijoista olisi hyva pohtia laitteen hankkimista. Asiakkaan, joka on esi-
merkiksi onnettomuuden tai vamman seurauksena kuntoutettavana voisi heidan kehitys-

téaan olla hyodyllistéa seurata EMG-mittauksien avulla.

Ainoastaan EMG-mittauksen ja kavelynanalyysin perusteella voi harvoin tehda varmoja
johtopaatoksia asiakkaan vaivasta. Ne tuovat lisdvarmuutta muiden Kliinisten testien
ohella jota jalkaterapeutti vastaanotollaan tekee, mutta yksistaan niitd ei voi kayttaa.
Jotta EMG-analyysi ja kavelyn tutkimuksen tulokset olisivat luotettavia ovat tarkat bio-
mekaaniset tutkimukset valttamattomia. Esimerkiksi kattava anamneesi, pystyasennon
havainnointi, navicular drop-test, alemman nilkkanivelen neutraali asento ja sen liikku-
vuus seka naiden lisdksi tehtavat muut testit ovat yksittaisia asioita, jotka yhdessa kave-
lyn analyysin ja EMG-mittauksen kanssa voivat tuoda hyodyllista tietoa oikeissa asia-

kastilanteissa.

Laitteen kaytdn aikana opimme paljon uutta EMG-Ilaitteiden kaytostd. EMG:n mittaami-
nen ei ole yksinkertainen asia, josta saisi ikin& yksin varmaa tietoa. Moni asia voi hairita
mittausta ja sita kautta vaaristaé koko tulosta. EMG datan lukeminen ja sen muuttaminen
ei myoskaan ole itsestddnselvyys ja pelkdstaan se, etta Myontec Oy:n Muscle Monitor-
ohjelma muuttaa saadun tiedon muotoon, josta voi tehda paatelmia, helpottaa tyota huo-

mattavasti.

Koska saarysytimet ovat vasta prototyyppivaiheessa, kaytettavyys ja kayttokokemukset
vaikuttivat tuotteen kannalta hyvilta arvioinnin kohteilta. Kyselylomakkeiden analysoinnin
jalkeen kehittamisehdotuksia saarystintekstiiliin 10ytyi muutamia. S&arystimien kiinnitys
voisi olla sdadettava, jotta sadarystimien yksildllinen istuvuus paranisi. Saarystimien pu-
kemiseen oikeinpain toivottiin tutkijoiden puolesta apumerkkeja, esimerkiksi malleolien
kohdalle muutama varikas tikki tai muita samankaltaisia selkeaan, jalasta I6ytyvaan

maamerkkiin kohdistettavia osoittimia.

Lahettimien kohdalla epéselvéksi jai, saako ne kytkettyd manuaalisesti pois paalta vai

sammuvatko ne itsestddn. Akun keston optimoimiseksi asiakastilanteissa selked
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paalle/pois toiminto toisi turvan tunnetta EMG-tutkimuksen onnistumiseen. Toisaalta pro-
totyyppi vaiheisessa saarystimissa ei ollut kaytossd Myontec Oy:n viimeisin versio lahe-

tin laitteesta, joten n&ma asiat varmasti muuttuvat tuotteen kehittyessa.

Kavelynanalyysin tuloksiin yksi vaikuttava tekija oli se, etta mittaukset tehtiin testihenki-
I6n kavellessa juoksumatolla. Juoksumatto vaikutti osan kévelyyn tehden siitd epéava-
kaampaa ja moni testihenkildista myonsikin, ettd juoksumatolla k&vely on heille vierasta.
Juoksumaton vaikutukset ovat huomattavissa kavelyn analyysi videoilta ainakin osalla
testihenkiltista leveasta raideleveydesta ja lyhentyneestad askelvélistd. Tama on var-
masti osaltaan vaikuttanut siihen miltda EMG-saéarystimien tuottama data nayttaa. Muita-
kin mittausvirheitd on voinut sattua, jotka ovat mahdollisesti liittyneet saarystimien vir-
heelliseen tai hatikdidyin tehtyyn pukemiseen, lahettimien huonoon laittoon, saarysti-
mien huonoon istuvuuteen joidenkin testihenkildiden kanssa tai testihenkildiden omaan

vaatetukseen, joka ei ollut ihanteellisin testihetkeen.

Testihenkildiden kyselylomakkeen validiteetti oli mielestamme hyva. Kysymykset olivat
kohdennettuja ja ne mittasivat sita, mita halusimmekin. Reliabiliteetti oli mahdollisesti
hieman hatarampi, silla kysymyksien selkeytta olisi voinut hieman muokata. Epaselvaksi
jai, ymmarsivatko kaikki tutkittavat kysymykset samalla tavalla. Kuitenkin kaikki vastaajat
vastasivat rehellisesti ja he kykenivéat kertomaan oman mielipiteensé nopeasti tutkimuk-
sien jalkeen. Vastaukset tuskin ovat virheellisia. Tutkimuksessa oli pieni otanta, viisi ih-
mistd, joka vaikuttaa tutkimuksen yleistettavyyteen. kaytettavyytta arvioidessa kaytet-
tavyysasiantuntija on kuitenkin suuremmassa roolissa ja luotettavampi l&hde, kuin ihmi-

nen joka kayttaa laitetta ensimmaisen kerran.

Tutkijoiden tayttamissa kyselylomakkeessa onnistuimme mielestimme hyvin. Reliabili-
teetti oli mielestamme viela parempi kuin testattavien lomakkeessa, koska ymmarsimme
kaikki kysymykset samalla tavalla ja olimme rehellisid. Jokainen oli liséksi perehtynyt
kaytettavyyden arviointiin. Taytimme lomakkeet testimittauksien jalkeen samana pai-

vana, joten kaikki tutkijat muistivat vastauksensa mika lisaa testin luotettavuutta.

Laatimamme protokolla on mahdollista toistaa erittdin samankaltaisesti, kuin mita tassa
opinnaytetydssa. Kavelyn analyysi on kuitenkin subjektiivista, joten analyysissa voi tulla
eroavaisuuksia, kuten myds EMG-dataa arvioidessa. Mielestamme onnistuimme selvit-
tamaan, tuoko EMG-data kévelyn analyysiin minkdanlaista lisaarvoa jalkaterapeutin

tydssa. Lisdksi tuotimme Myontec Oy:lle hyddynnettavad perustietoa saarystimista ja
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heidan laatimastaan sovelluksesta, niin kayttajan kuin asiakkaankin nédkdkulmasta. Ar-
vionamme on, ettd EMG-data tuo lisdarvoa kavelyn analyysin tueksi. EMG: n hyodylli-
syys kéavelyn analyysin tukena vaatii viela kattavampia jatkotutkimuksia.
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1(1)
Aineistonkeruulomake (testaajille)

kavelyn analyysi

a) Alkukontakti: (kantaluun asento inversiossa eli st-nivel supinaatiossa, tc-nivel suht

neutraalissa asennossa.)

b) Keskitukivaihe: ( Kuormitusvasteessa st-nivel joustanut pronatoitumalla. Keskitukivai-
heessa st-nivel on liikkkunut pronaatiosta resupinaatioon, Tc-nivel dorsifleksoituu paino-

voiman vaikutuksesta.)

c) Paatdstuki: (kantapaéan irrotessa alustasta dorsifleksio tc-nivelessa suurimmillaan
minka jalkeen alkaa plantaarifleksio. kantaluu samaan aikaan inversiossa, st-nivel supi-

naatiossa = jalasta jaykka vipuvarsi)

d) Esiheilahdus: (tc-nivel plantaarifleksoituu n. 20 astetta. 1. varvas ekstensiossa, tapah-
tuu varvaskeinu péakian yli. St-nivelessa lieva supinaatio, kaantyy heilahdusvaiheen ede-

tessa pronaatioon)



Liite 2
1(1)
Lihasaktivaatiolomake, EMG saarystimen tuottama tieto

a) Alkukontakti: (m. tibialis anterior jarruttaa eksentrisesti plantaarifleksiota)

b) Keskitukivaihe: (Plantaarifleksorit eli pohjelihaksisto jarruttaa dorsifleksio liikettd)

c)Paatostuki: (Sdaren etuosa passiivinen, m. gastrocnemius tekee eksentrista tyota es-
tadkseen nilkan liiallisen dorsifleksion)

d) Esiheilahdusvaihe: (Plantaarifleksorit: Aluksi lihastyé voimakasta, passivoituu jalka-
terdn irrotessa alustasta.)

Yhtenevat tekijat (kavelyn analyysi + EMG)
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3(3)
Saarystimien kaytettavyyslomake (testaajille)

Opittavuus

Kuinka nopeasti opit

a) applikaation kayton?

b) saarystimien pukemisen ja lahettimien kiinnittdmisen?

Arvioi omaa saarystimien ja sovelluksen kayttoasi.

c) Pystyitkd mielestasi kaytdn aloittamisen jalkeen omaksumaan laitteen toiminnot ja
ominaisuudet seka kayttamaan sité sujuvasti?

d) Hyddynsitkd saarystimia ja sovellusta mielestasi tehokkaasti?

e) Muita huomioita?

2. Tehokkuus

Kuinka kauan sinulta meni laitteen kayttoon liittyviin tehtaviin(kohdat a,b ja ¢) asiakas-
tilanteessa ja kuinka sujuvaa kaytté mielestasi tilanteessa oli?

Pukeminen

kostutus

l&hettimet
oikeinpéin
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muuta

aikaa kului min

b) Saarystimien ja sovelluksen kaytto

Saarystimien kaytto

Sovelluksen kayttd

c) Sovelluksen sulkeminen ja s&&rystimien poisottaminen

Saarystimet

Sovellus

3. Virheet
virheiden méaara (tukkimiehen kirjanpito, avaa myds hieman)

Virheet/kayttokerta

Virhealttiit kohdat
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4. Tyytyvaisyys

Minkalainen kokemus kayttaminen oli?

Muita huomioita

Oliko EMG-saarystimista sinun mielestasi hydtya kavelyn analyysissa? Jos oli niin
mita?
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1(1)
Kysymyksia testiin osallistuvalle
1. Miellyttavyys

a) Mit& mielta olit sdarystimista?

b) Minkalainen kokemus saarystimien kaytto oli? (puristivatko saarystimet, heiluivatko
[&hettimet, muita tuntemuksia?)

Muita huomiota tai kommentteja?

Kiitos vastauksista ja osallistumisestasi! :)
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Testitilanteen eteneminen

N

NoOoh~®

© ®

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Asiakas tulee liikelabraan, kaikki paikalla
Selitetaan, mita tehdaéan ja mita tapahtuu
a. kamerat
b. puolittussuora
c. markkeri
d. tutkimustilanne,
e. paljon toistoa

(ohjataan pukuhuoneeseen vaihtamaan shortsit, kengét pois!)

Tehdaan kantaluihin puolitussuorat

Kiinnitetddn markkeri oikean jalan lateraaliseen malleoliin

Ohjataan juoksumatolle ja ohjeistetaan juoksumaton kaytto

Ohjeistetaan kavely 4 min ajan, ensimmaisen minuutin aikana etsi itsellesi so-
piva kavelyvauhti, kun on 16ytynyt, kilhdyta ja palauta uudestaan normaalin
vauhdin tuntuseiksi

Vauhti kirjataan ylos, asiakas ilmoittaa sen

N. kaksi minuuttia mennyt niin kamerat paalle, kuvaavat 10sek (hartioiden ala-
puolelta)

Asiakas pois juoksumatolta, kaksi tutkijaa pois

Tutkija kostuttaa saarystimet, asettaa ne tutkittavan jalkoihin ja kiinnittaa lahetti-
met

Tutkija laittaa markkerin oikean jalan lateraaliseen malleoliin

Asiakas juoksumatolle, laittaa aiemmin sovitun vauhdin

2 min saarystimet paalle

Markkerit MBodyyn kantaiskuilla, ensin oikea, sitten vasen

Kamera paalle, kuvaa 10 sek

Markkerit MBodyyn kantaiskulla (kun on mennyt n. 5 askelsyklid), ensin oikea,
sitten vasen

Kun on 4min kéavelty, asiakas voi lopettaa

Saarystimet ja lahettimet riisutaan pois paaltd, markkeri pois

. Uusi tutkija paikalle
21.

Tutkija toistaa mitd ensimmainenkin tutkija teki, pukee sédarystimet tutkittavalle
yms.

Asiakas juoksumatolle, sovittu vauhti

Toista kohdat 14, 15ja 17 ja 18 ja 19 ja 20

Kolmas tutkija tekee samat asiat, kuin tutkija 2

Kolmas tutkija antaa lomakkeen taytettavaksi

Tutkittava tayttaa lomakkeen

Tutkijat tayttéavat lomakkeitaan

Vastataan mahdollisiin kysymyksiin

Tutkijat mittaavat tutkimuskerroilla sekuntikellolla aikaa kauanko tutkimuksessa koko-
naisuudessaan kestaa, kauanko tutkijalla kuluu aikaa saarystimien kostuttamiseen, pu-
kemisen ohjeistamiseen ja lahettimien kiinnittdmiseen. Arvioidaan myds, kauanko tutki-
jalla kuluu aikaa sovelluksen kayttdon ja kuinka sujuvaa kaytto on.
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ﬂ7 Metropolia

Sopimus opintoihin liittyvista projektista

1. Sopijapuolet
Yhteistyétaho (jdljempana "yhteistydtaho”)

Yhteistydtahon nimi: Hvor T OY
Osoite ja Y-tunnus: di¢c Foo3 -0 Jja

Metropolia Ammattikorkeakoulu (jaljempéna "Metropolia”), PL 4000, 00079 Metropolia; ja

Metropolia Ammattikorkeakoulun opiskelijat, jotka on nimetty taman sopimuksen allekirjoitusosiossa ja jotka ovat
allekirjoittaneet taman sopimuksen (jaljempana “opiskelija(-t)”);

2. Sopimuksen voimassaoloaika

Sopimus tulee voimaan viimeisesta allekirjoituksesta ja on voimassa projektin alkamisesta sen paattymispaivaan
saakka.

Projektialkaa /0, “¢,20/§

Projekti paattyy _2., ﬂ, 20_/2

3. Sopimuksen kohde ja tarkoitus
Sopimuksen kohteena on tyoelamalahtoinen opintoihin liittyva projekti.

Projektin nimi: M wonteciw Soacushwion ManteNavueden aguiowh
AV NAVI'S (VTNVPN QWasiv o apune B
Opiskelijan/opiskelijoiden projektin tarkoituksena on (kuvataan yksityiskohtaisesti opintoja edistdva tarkoitus):

C) ‘\\\ wQ v)\ e \'Lh ' t Ny (\QQ(‘ “ \

Projektin tuloksena luodaan seuraavat tulokset (esim. raportti, tietokoneohjelma, peli, esitys):

I anynETRYoe ey 107N LRV ELY ANKLANT/ Ao TUKELVR o
2 Wh0/1=TM TVROSTEA NroDY LTI ISESTR A LLATEQRUN GV & TS/

4. Toteutussuunnitelma ja aikataulu
Projektin sisaltd ja aikataulu on kuvattu tdssa ja tarvittaessa tarkennettu liitteessa 1:

Teubo haokuusst suunnibelme o vitekehys
Aol se Yeareednen Pohgs valm,s i
Co- suushansase BNzt v tdos vl analxsoinm walmes

5. Projektin ohjaus

Yhteistyétahon puglelta projektia ghjaa
Nimi: WEkky lotANCH

Projektin nimi:
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Asema: WALy TVied £/~ vARG P/,
Metropolian puolesta projektia ohjaa ja valvoo

Nimi:

Asema:

Yhteisty6tahon ohjaus projektissa sisaltaa:

W

SHRRYS N w/EAe LRIEA NA LAY TDA  ledel pus

6. Tulokset ja tulosten kiyttdoikeudet
Yhteisty6taholle toimitetaan seuraavat projektin tulokset:

oﬂzu.w;k—rr);‘rvo CVVEL SULMPBTA TREeRI T A ES T TR
VALl YL S/ .

Talla sopimuksella ei siirretd yhteistyétaholle mitddn immateriaalioikeuksia (kuten esimerkiksi patenttia,
tekijanoikeutta, mallioikeutta), jotka kohdistuvat projektin tuloksiin.

Yhteisty&taho saa kdyttdd tuloksia omassa toiminnassaan seuraavasti:

[PALARnLIICATI AR LARE TAVALLA . THIEI eI AHILLE OF ETLOTECA VEATELA
LA R TEQKAL (O BT EFH.

Metropolia saa kdyttaa sille toimitettuja tuloksia omassa toiminnassaan kuten opetuksessa ja tutkimuksessa,
Kayttéoikeus on rinnakkainen, pysyva ja sisaltaa oikeuden muuttaa ja edelleen luovuttaa tuloksia.

Kayttdoikeuden luovutuksesta ei makseta korvausta.

7. Kustannukset

Yhteisty6taho korvaa Metropolialle seuraavat kustannukset:

[ & WosNaanob siq

Opintoihin liittyva projekti ei saa aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia Metropolialle. Talla sopimuksella
opiskelijalle/opiskelijoille ei synny tyésuhdetta Metropoliaan eiki yhteistydtahoon.

8. Julkisuus
Projektin tuloksena syntyvit opinndytetydt ovat aina julkisia asiakirjoja ja ne toimitetaan Metropolian kirjastoon.

Yhteistyokumppanin edellytetaan ilmoittavan tuloksien julkaisemisen yhteydessa, etta tulokset on aikaansaatu
Metropolia Ammattikorkeakoulun kanssa tehdyssa opiskelijayhteistydssa ja ilmoittaa tuloksen tekemiseen
osallistuneiden opiskelijoiden ja ohjaajien nimet niin kuin hyva tapa edellyttas (Tekijanoikeuslain 3§:n 1 momentti).

Metropolian nimen tai muun tunnuksen kayttd kaupallisiin tarkoituksiin ei ole sallittua ilman Metropolian kirjallista
lupaa.

9. Vastuu ja vastuunrajoitus

Projektin nimi:
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Opiskelija sitoutuu tyoskentelemaan tavoitteellisesti yhteistyotahon kanssa. Opiskelija noudattaa projektia
tehdessdan hyvin tutkimuskaytannon periaatetta ja alan ammattieettisid ohjeita Metropolian ja yhteistyétahon
ohjauksessa. Opiskelija ja Metropolia ei tietoisesti sisallyta projektin tuloksiin kolmannen osapuolen
immateriaalioikeuksin suojattua aineistoa (esim. toisen tekijanoikeuksin suojaama kuva, tietokoneohjelma/ -koodi,
teksti).

Projektin tulos toimitetaan sellaisena kuin se on. Opiskelija tai Metropolia ei anna tulokselle takuuta eika vastaa sen
soveltuvuudesta yhteistydtahon tarpeisiin.

Metropolia ei vastaa opiskelijan taman sopimuksen mukaisen tyon yhteydessd mahdollisesti aiheuttamista
vahingoista. Opiskelija ja/tai Metropolia ei vastaa epdsuorasta tai vélillisestd vahingosta, joka on aiheutunut timan
sopimuksen sopijapuolelle. Opiskelijan vastuu rajoittuu aina 1000 euroon ja Metropolian 5000 euroon. Sopijapuolet
eivat vastaa toisen sopijapuolen ulkopuoliselle taholle aiheuttamasta vahingosta.

10.Sopimuksen siirtiminen, paittiminen ja ylivoimainen este
Sopimuksesta aiheutuvia oikeuksia ja velvollisuuksia ei voi siirtdaa kolmannelle osapuolelle ilman toisten sopijapuolten
suostumusta. Sopimuksen voi siirtda ja purkaa kaikkien allekirjoittaneiden yhteiselld paatokselld.

Opiskelija voi irtautua tasta sopimuksesta ilmoittamalla asiasta kirjallisesti sekd Metropolialle etta yhteistyotaholle.
Metropolia ja yhteistyotaho paattavat yhdessa sen, voidaanko tyo toteuttaa suunnitellulla tavalla, joudutaanko sitad
muuttamaan tai paattdmaan se ennenaikaisesti. Olennaiset muutokset tulee sopia kaikkien jaljelle jaavien
sopijapuolien kesken.

Projektin suorittamiseen varattua aikaa voidaan pidentda ylivoimaisen esteen aiheuttaman viivastyksen vuoksi.
Ylivoimaisena esteend pidetdan esimerkiksi sotaa, kapinaa, luonnonmullistusta, yleisen energianjakelun
keskeytymista, tulipaloa, lakkoa, valtiovallan asettamaa oleellista rajoitusta Metropolian toiminnalle, saartoa tai
muuta yhta merkittava ja sopijapuolista riippumatonta syyta.

Irtautumisesta, siirtamisestd, purkamisesta tai projektin muusta ennenaikaisesta paattamisesta huolimatta vastuuta ja
kayttéoikeutta koskevat sddnnokset jadvat voimaan.

11.Riitojen ratkaisu
Tahdn sopimukseen ja sen tulkintaan sovelletaan Suomen lakia. Sopimuksesta aiheutuvat erimielisyydet pyritdan
ensisijaisesti ratkaisemaan sopijapuolten valisin neuvotteluin. Jos sopijapuolten kesken ei padsta sopuun, asia
ratkaistaan Helsingin kardjdoikeudessa.

12.0sapuolten allekirjoitukset

Tata sopimusta on tehty kaksi samansanaista kappaletta, yksi Metropolialle ja yksi yhteistyétaholle. Taman
sopimuksen allekirjoittaneet opiskelijat saavat halutessaan kopion tasta sopimuksesta.

Yhteistystahon nimi: H wou e O4
Yhteistyétahon allekirjoitus: N %<\%é’m
Nimen selvennys: rP = bR //}/ufn L E~

Paikka ja Aika: HEL(Iver (0.4 20/Q

Projektin nimi:
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Metropolia Ammattikorkeakoulu

Allekirjoitus:
Nimenselvennys:

Paikka ja Aika:

Ohjaajan allekirjoitus:
Nimenselvennys:

Paikka ja Aika:

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys:
Opiskelijanumero:

Paikka ja Aika:

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys:
Opiskelijanumero:

Paikka ja Aika:

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys:
Opiskelijanumero:

Paikka ja Aika:

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys:
Opiskelijanumero:

Paikka ja Aika:

Projektin nimi:
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