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The purpose of this thesis was to examine the balance of torso and upper limb
musculature in athletes involved in sports that pose symmetrical and asymmet-
rical demands on the body. In the thesis differences between right and left upper
limb and differences between groups were examined. The thesis was written in
collaboration with Etela-Karjalan Liikunta ja Urheilu ry.

The study subjects were 16 to 19-year-old athletes from Etela-Karjala Sports
Academy. Group 1 (N = 3) consisted of floorball players and group 2 (N = 3)
consisted of athletes involved in symmetrically demanding sports, such as row-
ing. All subjects were female. The study design was quantitative and cross-sec-
tional. Measurements of each subject were taken once. Muscle balance was as-
sessed with mobility and muscle strength measurements and with a question-
naire that was designed to assess the athletes’ own perception of their muscle
balance.

The results were analyzed using IBM SPSS Statistics 25 —software. The study
found no statistically relevant differences between the groups. Stick-handedness
of the floorball players did not correlate with differences between body sides.
Based on these findings it can be stated that in the study population the choice
of sport did not correlate with degree of muscle imbalance and the stick-handed-
ness of floorball players did not correlate with side differences in torso and upper
limbs.

Good muscle balance has previously been identified as a preventive factor for
repetitive strain injury and diseases affecting the musculoskeletal system. Previ-
ously, asymmetric sports have also been found to increase muscle imbalance. In
this thesis no connection was found between asymmetric sport and muscle im-
balance. Because of the small sample size the current results are not general-
izable and cannot thus be used in physical therapy.

Keywords: muscle balance, imbalance, asymmetrical sports, floorball
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1 Johdanto

Salibandy oli vuonna 2018 Suomen kolmanneksi suosituin urheilulaji. Rekisteroi-
tyja lisenssipelaajia on Suomessa yli 65 000 (Salibandyn esittely 2018). Suomen
salibandyliitto on julkaissut "Salibandyn visio ja strategia 2028" -ohjelman, jonka
yhtena tavoitteena on kasvattaa vuoteen 2028 mennessa harrastajien ja lisens-
sipelaajien maarda niin, ettd salibandysta tulee Suomen eniten pelattu joukkue-
peli (Salibandyn visio ja strategia 2028 2018). Salibandyn pelaajien maara on

Suomessa housussa.

Lajispesifi harjoittelu kehittaa niita lihaksia, joita lajissa kaytetddn eniten. Tama
voi kuitenkin olla haitallista, silla se voi johtaa vahitellen lihasepéatasapainoon.
(Ahonen, Lahtinen, Sandstrom, Pogliani & Wiehed 1988, 294-297.) Lihastasa-
painon on todettu ehkaisevan rasitusvammojen muodostumista ja liikehairi6ita,
jotka voivat olla yhteydessa muihin tuki- ja liikuntaelimiston vaivoihin (Aalto 2008,
25-27). Lihastasapainoon suunnatulla spesifilla harjoittelulla voidaan ehkaista li-
hasepatasapainoa (Kim, Kil, Chung, Moon & Oh 2015). Né&in ollen fysioterapeut-
tien ja valmentajien yhteisty6lla voidaan vahentaa lihasepatasapainon muodos-
tumista seka tuki- ja liikuntaelimiston sairauksia, jotka vaikuttavat toimintakykyyn.
Samalla maksimoidaan urheilijan suorituskykya ja mahdollistetaan taysipainoi-

nen urheilu-ura.

Lihastasapaino on lahiaikoina paljon esilla ollut teema, mutta lajivalmennuksessa
siihen ei kiinniteta riittavasti huomiota. Salibandy on kasvava laji, joten yhteistyo-
kumppanin eli Etela-Karjan Liikunta ja Urheilu ry:hyn kuuluvan Etela-Karjalan Ur-
heiluakatemian ehdottaessa aihetta paatettiin tarttua siihen.

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia salibandyn pelaajien lihastasapainoa. Laji
on epasymmetrinen ja sisaltdd paljon vartalon kiertoja. Nama liikkeet ovat omi-
naisia aiheuttamaan lihasepatasapainoa ja mahdollisia vartalon virheasentoja.
Opinnaytetyon kaytadnnon tarkoituksena on liséta erityisesti nuorten pelaajien,
valmentajien ja taustajoukkojen tietoisuutta lajin mahdollisista riskitekijoista lihas-
tasapainon osalta sekda lihasepatasapainon mahdollisista vaikutuksista kehoon ja

kehon virheasentoihin.



2 Salibandy

Salibandya on pelattu noin 30 vuotta, ja sen lajihistoria on moniin muihin lajeihin
verrattuna lyhyt. Salibandyn juuret johtavat sali- ja katukiekkoon. Kansainvalinen
laji salibandysta tuli vuonna 1985 ja samana vuonna on perustettu Suomen Sali-
bandyliitto. Silloin pelattin ensimmainen maaottelu Suomen ja Ruotsin Vvalilla.
Suomessa laji on vakiinnuttanut oman paikkansa ja onnistunut moninkertaista-
maan pelaajamaaransa osaksi helpon harrastettavuuden ja matalan kokeilukyn-

nyksen ansiosta. (Korsman & Mustonen 2011, 15-19.)

Salibandy on palloilulaji, jossa pelataan otteluita kahden joukkueen valilla. Jouk-
kueiden tavoite ottelussa on tehda enemmaéan maaleja kuin vastustaja. (Rules of
the game 2014, 6.) Salibandya pelataan sisétiloissa. Kentalla on samanaikaisesti
kummastakin joukkueesta viisi kenttdpelaajaa ja yksi maalivahti. Kenttapelaajat
kayttavat pelivalineend mailoja, jotka ovat pituudeltaan noin puolet pelaajan var-
talosta. (Salibandyn esittely 2018.)

Ylimmilla sarjatasoilla salibandyottelu koostuu kolmesta kahdenkymmenen mi-
nuutin pituisesta erasta ja peliaika on tehokasta. Tehokas peliaika tarkoittaa, etta
pelikello pysahtyy jokaisesta katkosta ja tuomarin vihellyksesta. Alemmilla sarja-
tasoilla ja junioreiden otteluissa pelataan kaksi tai kolme viidentoista minuutin pi-
tuista eraa. Naissa lyhyemmissa otteluissa tehokasta peliaikaa on yleensa otte-

lun kolme viimeista peliminuuttia. (Salibandyn esittely 2018.)

Kuudenkymmenen minuutin otteluissa yhdelle pelaajalle tulee peliaikaa keski-
maarin noin 20 minuuttia. Ottelun aikana yhdelle pelaajalle tulee 12—-27 kappa-
letta 20—120 sekunnin mittaista vaihtoa. Yhden ottelun aikana pelaaja liikkuu noin
2200 metrid. Kokonaispeliaika ja liikuttu matka vaihtelevat pelaajien valilla huo-
mattavasti, mik& johtuu esimerkiksi joukkuepelin taktiikoista ja pelaajien eri roo-
leista. (Hokka 2001.)

2.1 Lajianalyysi

Salibandyn pelaajalta vaaditaan monipuolisia lajiominaisuuksia ja kokonaisval-
taista harjoittelua. Pelaajan ominaisuuksiin kuuluvat lajitaito, pelikasitys seka fyy-

siset ja henkiset ominaisuudet. Jotta pelaajan taysipainoinen kehittyminen on



mahdollista, kaikkia edella mainittuja ominaisuuksia taytyy harjoittaa. Vaikka sa-
libandy on joukkuelaji, ovat kaikki pelaajat yksilditd ja heiddn omat lajitaitonsa
vaikuttavat koko joukkueen peliin. Kaikkia osa-alueita on kehitettava, silla esimer-
kiksi pelikasityksesta ei ole hyotya, jos pelaajan fyysiset ominaisuudet eivat ole
riittdvat. (Korsman & Mustonen 2011, 75.)

Salibandyssa liikkuminen eri suuntiin korostuu. Pelaajien tarvitsema lihasmassa
on melko pieni, koska ylimaarainen massa vie energiaa ja voi hidastaa liikku-
mista. Salibandyn pelaajat tarvitsevat erityisesti nopeusvoimaa ja kestovoimaa.
(Korsman & Mustonen 2011, 153.) Nopeusvoimalla tarkoitetaan lihasten kykya
tuottaa lyhyessa ajassa mahdollisimman suuri voimataso (Kauranen & Nurkka
2010, 145). Nopeusvoimaa tarvitaan liikkeellelahdbissd, suunnanmuutoksissa,
pysahdyksissa ja pelitilanteiden voittamisessa (Korsman & Mustonen 2011, 153).
Kestovoimalla tarkoitetaan lihasten kykya yllapitaa tietty voimataso (Kauranen &
Nurkka 2010, 145). Kestovoimaa salibandyssa tarvitaan peliasennon ja tasapai-
non sailyttdmisessa pelitilanteissa. Niiden sailyttaminen vaatii erityisesti keskivar-
talon kestovoimaa. Kestovoimaa tarvitaan esimerkiksi kaksintaistelutilanteissa,
joissa peliasento on kumara ja painopiste matalalla. (Korsman & Mustonen 2011,
153))

Salibandyssa saavutetaan harvoin maksiminopeutta. Maksiminopeuden saavut-
tamiseksi tarvitaan noin kolmekymmenta metrida, eika salibandykenttd kokonsa
vuoksi mahdollista sitd. Salibandyssa tarvitaan erityisesti reaktionopeutta ja ra-
jahtavaa nopeutta. (Korsman & Mustonen 2011, 154-156; Pulkkinen, Korsman,
Mustonen 2013, 342-343.) Reaktionopeudella tarkoitetaan aikaa arsykkeen il-
maantumisesta liikkeen alkamiseen. R&ajahtavéa nopeus tarkoittaa akillisesséa yk-
sittdisessa liikkeessa nopeaa ja rgjahdyksenomaista voiman kayttoa. (Kauranen
& Nurkka 2010, 329.) Salibandyssa pelaajalta vaaditaan nopeaa reagointia eri-
laisiin tilanteisiin, joiden pohjalta h&n tekee ratkaisuja pelissa. Pelaajan tekemat
ratkaisut voivat olla esimerkiksi suunnanmuutoksia, kiihdytyksia tai laukauksia.
(Korsman & Mustonen 2011, 154-156; Pulkkinen, Korsman, Mustonen 2013,
342-343.)

Salibandy on intervallilaji, jossa vaihdot ovat erimittaisia. Ottelun aikana pelaajan

elimistd tuottaa tarvittavan energian hapellisesti (aerobisesti) tai ilman happea



(anaerobisesti). Hapellisen ja hapettoman energiantuoton osuudet vaihtelevat
vaihdon tehon ja keston mukaan. (Hokka 2001.) Salibandyn sukulaislajin maa-
kiekko-ottelun aikainen kuormitus jakautuu seuraavasti: 40—-70 % hapetonta
kuormitusta ja 30-60 % hapellista (Reilly & Borrie 1992). Samojen energian-

tuoton osuuksien voidaan olettaa patevan myos salibandyssa.
2.2 Lajin biomekaniikka

Peliasento on salibandyssa kumara ja etupainoinen. Peliasento mahdollistaa pe-
lissé vaadittavan nopean reagoinnin ja liikkeen. Peliasennossa paino on pakiailla,
polvet ja lonkat ovat hieman koukussa ja katse on ylhaalla. Mailasta pidetaan
kiinni molemmilla kasilla, ja kadet ovat hartioiden leveydella. Mailan lapa on lat-
tiassa vartalon edessé keskilinjan toisella puolella. (Korsman & Mustonen 2011,
85-86.) Koska mailasta pidetaan kahdella kadella kiinni ja maila on keskilinjan
toisella puolella lattiassa, peliasento on kumara ja toispuoleinen. Joustamalla pol-
vista ja lonkista pelaaja valmistautuu likkumaan nopeasti. Muun muassa nilkan,
lantion ja rintarangan riittava likkuvuus mahdollistavat peliasentoon menemisen,
tehokkaan liikkumisen, laukauksien peittdmisen ja kurkottamisen puolustustilan-
teissa (Pulkkinen ym. 2013, 349).

Salibandy on epasymmetrinen laji, jossa mailaa pidetaan paaosin toisella puo-
lella vartaloa. Pidettdessa mailaa vasemmalla puolella vasen kéasi on alempana
ja vartalo kallistuneena hieman vasemmalle. Tata kutsutaan vasemmalta puolelta
pelaamiseksi, ja mailakatisyys on téssa tapauksessa vasen. Pidettaessa mailaa
oikealla puolella oikea kasi on alempana ja vartalo kallistuu hieman oikealle. Tata
kutsutaan oikealta puolelta pelaamiseksi. (Eraviikingit 2019.) Kuva 1 havainnol-
listaa salibandyn epdsymmetrista peliasentoa ja mailakatisyytta. Kuvassa 1 ole-

van pelaajan mailakatisyys on vasen.

Laukaisut ovat salibandyssa tarkeitd, koska salibandy on maalintekopeli. Sali-
bandyssa on useita laukaisutekniikoita. Erilaisia laukaisuja ovat rannelaukaus,
kiertorannelaukaus ja lyontilaukaus. Naméa laukaisutekniikat eroavat toisistaan,
mutta niilla on yhteisia piirteitd. Kaikille naille laukaisutekniikoille yhteisi& ominai-

suuksia ovat kadyntiasento, painonsiirrot jalalta toiselle, mailan liike pelaajan takaa



etupuolelle ja vartalon kiertoliikkeet, joissa kaytetddn keskivartalon lihaksia voi-

mantuottoon.

Rannelaukaus on salibandyssa eniten kaytetty laukaisutekniikka. Rannelaukaus
on nopea ja tarkka. Rannelaukauksessa vartalon kiertoliike on pieni ja mailan
likerata lyhyt. Kiertorannelaukauksessa palloa suojataan alakaden puoleisen ja-
lan vieressa ja ylakaden puoleinen kylki on laukaisusuuntaa kohti. Laukauksen
aikana kaannytaan ylakaden puoleisen jalan kautta ympari. Kiertorannelaukauk-
sessa keskivartalon lihasten kayttd voimantuotossa korostuu ja lilkeradat piden-
tyvat. Lyontilaukauksessa mailan liikkerata on suuri, mutta laukaus on nopea ver-
rattuna kiertorannelaukaukseen. Myds lyontilaukauksessa keskivartalon lihasten

voimaa kaytetdan hyvaksi. (Korsman & Mustonen 2011, 92-95.)

Kuva 1. Peliasento edesta ja sivusta (Korsman & Mustonen 2011, 85)

Salibandyssa syotelldén paljon. Palloa voidaan liikuttaa ihmistéa nopeammin. Pal-
lon sujuva liikuttaminen pelaajalta toiselle edistéaa pelia ja aiheuttaa nopeita muu-
toksia pelitilanteissa. Syottely tekee pallon riistimisesta vaikeampaa. Jotta syotto
on oikea-aikainen, odottamaton ja tarkka, pelaaja tarvitsee teknisen syo6ttotaidon

lisksi taktista osaamista. (Korsman & Mustonen 2011, 86-87.)

Syottdtekniikoita on useita: rannesyo6ttd, rannesyotto saatolla, rystysyotto ja kaa-
ripallosyottd. Syottdessaan pelaaja on kayntiasennossa ja pallo on vartalon



edessa tai sivulla. Mailalla tehdaan lyhyt saattoliike tukijalan tasolle. Keholta vaa-
dittavat liikkeet ja asennot ovat samankaltaisia kuin laukaisuissa, mutta vaihtele-
vat syottotekniikan mukaan. Kaikissa kammenpuolelta tapahtuvissa laukaisu- ja
syottotekniikoissa vartalon kierron suunta, mailan liikke ja pallon saattaminen ovat
ylakaden puoleisen jalan suuntaan. Rystysyottd on ainoa tekniikka, jossa liike

tehdaan vastakkaiseen suuntaan. (Korsman & Mustonen 2011, 87—-89.)

Otteluissa tulee tilanteita, joissa pelaaja ei pysty syottdmaan tai laukaisemaan.
Pelaajan taytyy kuljettaa palloa, jotta pallo saadaan pidettya oman joukkueen hal-
linnassa ja peli etenee. Kuljetuksessa pallo on kiinni lavassa ja lapa on lattiassa.
Pelaajan katse on ylhaalla. Kuljettamisen aikana pelaajan taytyy olla valmiina
syottdmaan tai laukaisemaan. (Korsman & Mustonen 2011, 86.) Lavan ollessa
lattiassa, pelaajan asento on kumara ja kallistunut toiselle sivulle sen mukaan
pidetaanko palloa mailan kdmmen- vai rystypuolella. (Korsman & Mustonen

2011, 86.) Kuvassa 2 nékyy salibandynpelaajille tyypillisia asentoja, joissa keho

kuormittuu epasymmetrisesti.

Kuva 2. Kehon epasymmetrinen kuormittuminen (Korsman & Mustonen 2011,
95)

3 Lihastasapaino

Lihastasapaino tarkoittaa lihasten keskinaisia voima- ja venyvyyssuhteita. Nama
vaikuttavat liikeratoihin ja lihasten aktivoitumisjarjestykseen. Lihastasapainoa
voidaan tarkastella kahdesta eri nakokulmasta: tasosta, joka jakaa kehon etu- ja
takaosaan (frontaalitaso), ja tasosta, joka jakaa kehon oikeaan ja vasempaan
puoliskoon (sagittaalitaso). Oikea ja vasen puoli ovat harvoin taysin symmetrisia
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ja samanlaisia salibandyn pelaajilla, silla lajille ominainen epasymmetrinen peli-
asento ja pelaajan mailakatisyys muokkaavat toista puolta vahvemmaksi. (Kors-
man & Mustonen 2011, 219-220.)

Kun lihastasapainoa tarkastellaan kehon etu- ja takapuolen valilla, puhutaan vas-
tavaikuttajalihaspareista. Lihaksen supistuessa sen vastavaikuttajalihas venyy ja
rentoutuu. Kun naiden lihasparien lihakset ovat keskendaan tasavahvat, suoritus
sujuu jouhevasti toisen lihaksen supistuessa ja toisen rentoutuessa. Mikali lihas-
ten voimat ovat epéatasaiset, lihasparista heikompi joutuu tyéskentelemaan aari-
rajoillaan eikd pysty rentoutumaan. Tata kutsutaan lihasepatasapainoksi etu- ja
takapuolen valilla. Lihasepatasapainon ollessa kehon oikean ja vasemman puo-
len valilla, eroja on esimerkiksi lihasvoimissa, lihaskireyksissa ja liikkuvuuksissa.
(Aalto 2008, 26). Lihasepatasapainon on todettu olevan yleinen biomekaaninen
virhe kehossa (Walker 2014, 57).

Hyva lihastasapaino sisaltaa ryhtitekijat, kehonhallinnan, lihasten kalvorakentei-
den joustavuuden, nivelten vakauden ja virheettéman toiminnan, hermokudoksen
normaalin liukumisen liikkeen aikana sek& kyvyn reagoida virheettomasti ulkoisiin
muuttujiin (Sandstrom & Ahonen 2011, 341). Yksildlliset suhteet kehonosien va-
lilla seka henkilon paino, pituus ja niiden valinen suhde voivat vaikuttaa lihasta-
sapainoon lisdavasti tai heikentavasti. Lihasten normaali jantevyys, riittava elas-
tisuus ja oikeat voimasuhteet luovat perustan hyvalle lihastasapainolle. Lihakset
ja nivelet toimivat yhtena kokonaisuutena. (Arvonen & Kailajarvi 2002, 18.) Hyva
lihastasapaino on toimivan urheilusuorituksen edellytys. Lihastasapaino mahdol-
listaa lihasten oikea-aikaisen ja tarkoituksenmukaisen kayton. Kontrolloidussa
likkeessa luut, nivelet ja lihakset kuormittuvat optimaalisesti ja liike on sujuvaa.
(Korsman & Mustonen 2011, 220.) Mikali jokin lihasryhmé& on heikko, toiselta li-
hasryhmaéltd vaaditaan enemman tydskentelya ja tama johtaa nivelten epatasai-

seen kuormittumiseen (Arvonen & Kailajarvi 2002, 18).
3.1 Liikkuvuus

Liikkuvuus on yksi fyysisen kunnon osatekija (Hamalainen, Danskanen, Hakka-

rainen, Lintunen, Forsblom, Pulkkinen, Jaakkola, Pasanen, Kalaja, Arajarvi, Leh-
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toviita & Riski 2015, 255). Liikkuvuudella tarkoitetaan kykya tehda suuria ja laa-
joja liikkeita. Nivelten ja lihasten yksipuolinen kayttaminen voivat heikentaa liik-
kuvuutta. (Aalto 2008,128-129.) Liikkuvuuden merkitys arjessa ja urheilussa on
suuri. (Hamalainen ym. 2015, 255.) Liikkuvuuteen vaikuttavat harjoittelu ja perityt
ominaisuudet (Mero, Nummela & Keskinen 1997, 196). Hyva liikkuvuus mahdol-
listaa paremman teknisen suorittamisen laajojen liikeratojen kautta, ja silla on
osin urheiluvammoja ehkaiseva vaikutus (Mero ym. 1997, 196; Shanley, Rauh,
Michener, Ellenbecker, Garrison & Thigpen 2011; Kibler & Chandler 2003). Yksi-
puolinen rasitus heikentaa liikkkuvuutta ja saa aikaan lihasepatasapainoa eri lihas-
ryhmien valille (Aalto 2008, 129). Liikkuvuus muun muassa lisaa liikkeiden talou-
dellisuutta, pienentdd loukkaantumisriskia, ehkaisee lihasepatasapainoa ja pa-
rantaa terveyttd, hyvinvointia seka elaménlaatua (Hamalainen ym. 2015, 256).

Liikkuvuusharjoittelun vaikutuksista on ristiriitaista tutkimustietoa. Liikkuvuushar-
joittelulla ei ole todettu olevan suoraa vaikutusta urheiluvammojen ehkaisyssa.
(Hart 2005; Thacker, Gilchrist & Kimsey 2004.) Riittava liikkuvuus kuitenkin mah-
dollistaa oikeanlaiset suoritustekniikat, jotka puolestaan mahdollistavat elimistén
tasaisen kuormituksen. Nivelen rajoittunut liikelaajuus kompensoidaan usein jos-
tain toisesta nivelesta (Sahrmann, Azevedo & Dillen 2017). Tahan kompensoin-
tiin liittyy vahvasti relatiivinen liikkuvuus, joka tarkoittaa kehon naapurialueiden
likkuvuutta suhteessa toisiinsa. Esimerkiksi lonkan rajoittuneet liikkeet kompen-

soituvat mahdollisesti selan liian suurina liikkeina. (Luomajoki 2018, 35.)

Ika ja sukupuoli vaikuttavat liikkuvuuteen. Naisten liikkuvuuden on havaittu ole-
van miesten liikkuvuutta parempi. Suurten nivelten liikkuvuus saavuttaa optimin
noin 20. ikdvuoden kohdalla, mutta liikkuvuus niissé liikkesuunnissa, joita ei erik-
seen harjoiteta, voi alkaa heikentymaan jo 10. ikavuoden jalkeen. Tasta syysta
murrosiassa tulisi tehda erityisesti aktiivista liikkuvuusharjoittelua, jossa liikkeet

tehdaan lihastyon avulla. (Hamalainen ym. 2015, 259.)
3.2 Lihasvoima ja -massa

Lihasvoima on yksi fyysisen kunnon osa-alueista. Lihasvoima voidaan maaritella

lihaksen tai lihasryhman kyvyksi tehda tyotd. Se on ihmisen perusominaisuus,
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jota tarvitaan kaikessa liikkumisessa. Lihasvoiman ollessa hyva, lihaksella tai li-
hasryhmalla on riittava kyky suoriutua fyysisista toiminnoista. Mikali siina on puut-
teita, ne ilmenevat joko lihasheikkoutena eli kyvyttbmyytené tuottaa voimaa tai
lihasvasymisena eli kyvyttomyytena yllapitad voimaa. (Kauranen & Nurkka 2010,
275-278.)

Lihasvoima voidaan jakaa kolmeen alakategoriaan, jotka ovat maksimivoima, no-
peusvoima ja kestovoima. Maksimivoima tarkoittaa suurinta voimatasoa, jonka
lihas pystyy tuottamaan. Maksimivoima saavutetaan noin kahden sekunnin jal-
keen suorituksen aloittamisesta, ja maksimivoiman yllapito on mahdollista vain
noin viisi sekuntia. Nopeusvoimalla tarkoitetaan lihasten kykya tuottaa lyhyessa
ajassa mahdollisimman suuri voimataso. Nopeusvoimaa tarvitaan esimerkiksi hy-
pyissa ja heitoissa. Paivittaisissa toiminnoissa nopeusvoimaa tarvitaan esimer-
kiksi tasapainoreaktioissa. Kestovoima on lihasten kykya yllapitaa tietty voima-
taso. Kestovoimaa tarvitaan erityisesti pitkakestoisissa suorituksissa seka asen-

non ja ryhdin yllapitamisessa. (Kauranen & Nurkka 2010, 276-277.)

Lihasvoimaan vaikuttavat esimerkiksi ika ja sukupuoli. Lihasvoiman kehittyminen
ja maksimivoimatasot ovat noin 10-vuotiaaksi saakka samanlaiset sukupuolesta
riippumatta. Ikavuosina 10-20 lihasvoiman kehittyminen on molemmilla sukupuo-
lilla suurinta johtuen sukupuolihormonien erittymisen kaynnistymisesta. Murros-
ian jalkeen noin 24-vuotiaana lihaksisto saavuttaa suurimman lihasvoimatason,
minka jalkeen lihasvoima alkaa laskea, mikéali lihasvoimaharjoittelua ei tapahdu.
(Kauranen & Nurkka 2010, 279.)

Lihaksen koko ja poikkipinta-ala vaikuttavat lihasvoimaan (Hubal, Gordish-Dress-
man, Thompson, Price, Hoffman, Angelopoulos, Gordon, Moyna, Pescatello, Vi-
sich, Zoeller, Seip & Clarkson 2005). Lihassolujen lukumé&&ra maaraytyy suurelta
osin perinndllisesti. Murrosian jalkeen lihaksen kasvaminen tapahtuu paaasiassa
yksittaisten lihassolujen kasvaessa. Lihaksen supistuvan proteiinin maara on
keskeinen lihasvoiman suuruuteen vaikuttava tekija, ja siihen voidaan vaikuttaa
lihasvoimabharijoittelulla. Yhden lihassolun sisalla on aktiini- ja myosiinisaiesau-
voja. Mita suurempi naiden sdiesauvojen poikkipinta-ala on, sitd enemman yksit-

tainen lihassolu pystyy tuottamaan voimaa. (Kauranen & Nurkka 2010,147-148.)
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4 Lihasepatasapaino

Lihasepéatasapaino johtuu usein toiminnallisista syista, kuten yksipuolisesta har-
joittelusta tai vaaranlaisista tydasennoista. Lihasepatasapaino muuttaa asentoa
ja ryhtia epaedulliseen suuntaan, koska lihasten ja nivelsiteiden tehtavat ryhdin
tukijoina ovat hairiintyneet. (Arvonen & Kailajarvi 2002, 18.) Lihastasapainon héi-
riintyessa ryhdissa voidaan havaita virheasentoja ja nivelissa toimintahairioita.
Lihaksistossa voi esiintyd kipua ja kireytta liiallisesta kuormituksesta johtuen. Li-
hakset voivat olla jannittyneet, mika heikentaa lihasten verenkiertoa. (Lihastasa-

paino ja harjoittelu 2014.)

Ryhdin muutokset ja lihasepatasapaino ovat keskeisessé asemassa rasitusvam-
mojen seka loukkaantumisten syntymisessé (Korsman ym. 2011, 219). Keho mu-
kautuu rasitukseen, kudokset tottuvat toispuoleiseen kuormitukseen ja rakenteel-
lisiin virheisiin, jotka johtavat rasitusvammoihin kudoksien kestokyvyn ylittyessa
(Ahonen ym. 1988, 325-327). Rasitusvammat ovat seurausta yksipuolisesta,
suuria toistomaaria sisaltavasta ja liian usein samankaltaisena toistuvasta har-
joittelusta (Korsman & Mustonen 2011, 231). Rasitusvamman taustalta voi |6ytya
virhe suoritustekniikassa tai kehossa oleva rakenteellinen poikkeavuus. Suoritus-
tekninen virhe ja rakenteelliset poikkeavuudet aiheuttavat tiettyihin kehonosiin lii-
allista kuormitusta. (Hamalainen ym. 2015, 187.) Erityisen rasitusalttiita kehon-
osia ovat nivelet seka lihasjanneliitokset. Rasitusvammoja voi esiintyd myos
muualla kehossa, esimerkiksi luustossa. Tyypillisimpia rasitusvammoja ovat esi-
merkiksi valilevyn pullistuma selassé, olkap&aéan kiertajakalvosimen vammat, golf-
ja tenniskyynarpaa, akillesjnteen vammat seka jalkapohjan ja kantapaan kiputi-
lat ja vammat. (Aalto 2008, 24-25.)

Mikali kehon jossain kohdassa on liikerajoituksia eika liiketta synny riittavasti, jou-
dutaan liike kompensoimaan muualta elimistésta. Tama kompensaatio aiheuttaa
epatasaista kuormitusta kehoon. Liikkuvat alueet ylikuormittuvat ja liikkeet eivat
ole hallittuja. Kontrolloimatonta liiketta on vaikea havaita ja ongelmat huomataan
vasta, kun kipua esiintyy. (Aalto, Lindberg & Seppénen 2014, 60.) Hairiintyneet
likemallit kuormittavat nivelia, mink&a seurauksena nivelissa voi esiintyd myohem-

min kulumia ja kipua (Arvonen & Kailajarvi 2002, 18). Tutkimuksessa on todettu
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ettd, rajoittuneet lilkeradat voivat lisata loukkaantumisriskid. Aiemmin loukkaan-
tuneilla pesépallon pelaajilla dominoivan olkapaan sisakierron (p=0.04) ja vaaka-
tason lahennyksen (p=0.05) liikelaajuudet olivat pienemmat verrattuna pelaajiin,
joilla ei ollut loukkaantumistaustaa. Pelaajilla, joiden liikelaajuudet olivat rajoittu-
neet, oli suurempi riski saada uusi ylaraajan vamma. Dominoivan olkapaan si-
sakierron ollessa rajoittunut yli 25 astetta, pelaajilla oli nelinkertainen riski louk-
kaantua uudestaan verrattuna pelaajiin, joiden dominoivan olkapaan sisékierto

oli rajoittunut alle 25 astetta. (Shanley ym. 2011.)

Selan ja hartiaseudun lihasepatasapaino voi aiheuttaa selkarangan sivuttais-
suuntaisen vinouman (toiminnallinen skolioosi). Monihalkoisissa lihaksissa (mm.
multifidus) on havaittu lihasepatasapainoa sivuttaisuunnassa vinoutuneen selka-
rangan kuperan ja koveran puolen valilla. (Riddle & Roaf 1995, 1245; Kennelly &
Stokes 1993, 913; Fidler & Jowett 1976, 200—-201).

Useimmiten selkdrangan sivuttaissuuntaisen vinouman (skolioosi) syyna on pit-
k&an jatkunut yksi- tai toispuoleinen harjoittelu. Dominoivan puolen lihakset vah-
vistuvat toista puolta enemman ja vaikuttavat selkarankaan koko lihaksen kiinnit-
tymismatkalta. Vahvemmat lihakset vetavat selkdrangan nikamia epasymmetri-
sesti ja aiheuttavat selkdan sivuttaissuuntaista vinoumaa ja muita virheasentoja.
(Ahonen ym. 1988, 294-297.)

Selkarangan sivuttaissuuntaisen vinouman lisaksi lihasepatasapainon ja virheel-
lisen ryhdin seurauksena voi syntya erilaisia sairauksia ja hairi6itd. Esimerkiksi
kiilanikamaisuus (Scheuermannin tauti) voi liittyd ylirasituksen aiheuttamiin me-
kaanisiin muutoksiin. Muita selan alueella ilmenevia hairidita, jotka voivat johtaa
kiputiloihin, ovat esimerkiksi lannerangan ylisuuri notko (hyperlordoosi), rintaran-
gan ylisuuri kdyry (hyperkyfoosi) ja niin kutsuttu sotilasryhti, jossa rintakeha on
yloésvedettyna ja lannerangan notko (lannelordoosi) korostuneena. (Sandstrém &
Ahonen 2016, 203-208.)

4.1 Lihasepatasapaino salibandynpelaajilla

Salibandyn epasymmetrinen peliasento voi johtaa esimerkiksi oikean ja vasem-
man puolen epasymmetriaan, josta voi seurata esimerkiksi sel&an alueen ongel-

mia ja loukkaantumisriskin kasvua. Salibandynpelaajilla mailaotteessa ylemman
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kaden puoleinen ylavartalo on usein kiredmpi ja voimakkaampi kuin alakaden
puoli. Mailakatisyyden ollessa vasen, oikean puolen ylavartalo on vasenta puolta
kireampi ja vahvempi. Mailakatisyyden ollessa oikea, vasen puoli on kireampi ja
voimakkaampi. (Korsman & Mustonen 2011, 220-221.)

Salibandyssa peliasento muistuttaa puolikyykkya. Peliasento aiheuttaa jatkuvaa
jannitysta pakaroiden, lonkankoukistajien ja takareisien alueiden lihaksissa seka
mailaotteessa ylempana olevan kaden puoleisen kyljen lihaksissa. (Korsman &
Mustonen 2011, 220-221.) Jatkuva lihasjannitys voi aiheuttaa paikallista veren-
kierron heikentymista, lihasten vasymista ja lihasten kipusensoreiden yliherk-

kyytta (hypersensitiivisyys) (van Tulder, Malmivaara & Koes 2007, 1815-1822).

Yleisimpia ryhti- ja lihastasapaino-ongelmia salibandyn pelaajilla ovat mailaot-
teessa ylempéanéa olevan kaden lihaskireys, hartioiden ja paan kaantyminen
eteenpain, syvien vatsalihasten heikkous, alaseléan ja kylkien lihaskireydet, lon-
kankoukistajien, takareisien ja pakaroiden alueiden lihaskireydet, saaren lihasai-
tio-oireyhtyma seka nilkan rajoittuneet liikeradat. (Korsman & Mustonen 2011,
220-221.) Lihasepatasapaino voi johtaa selkdrangan muutoksiin, virheasentoihin
ja selan vammoihin. Eraassa tutkimuksessa todettiin selkérangan sivuttaissuun-
taista vinoumaa (skolioosi) 80 %:lla epasymmetristen lajien harrastajista. (Sward
1992, 357).

4.2 Lihasepétasapainon ehkéisy ja hoito

Hyvan lihastasapainon sailyttaminen on tarkeaa kehon saastamiseksi erilaisilta
vammoilta ja virheasennoilta. Lihastasapainon sailyttamiseksi lihasten normaalin
elastisuuden taytyy sailya ja lihasvoimien olla symmetriset sek& kehon etu- ja
takapuolen, etta oikean ja vasemman puolen valilla. (Ahonen ym. 1988, 297.)

Lihastasapainoa ja ryhtia kehittavasséa harjoittelussa harjoitetaan tasapuolisesti
kaikkia kehon paalihasryhmia. Heikkoja lihasryhmia vahvistetaan ja kireita lihas-
ryhmia venytetdan. Harjoittelussa keskitytdan oikeanlaisiin suoritustekniikoihin.
Liikkeet tehdaan mahdollisimman suurilla liikeradoilla. Harjoittelussa huomioi-
daan myds kehon syvét, asentoa yllapitavat lihakset (Aalto 2008, 96).
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Lihastasapainoa yllapidetaan monipuolisella ja kokonaisvaltaisella harjoittelulla.
Harjoittelun rytmitys, harjoitusmaarét ja -tehot suunnitellaan palautuminen huo-
mioiden. Huolellinen alku- ja loppuverryttely ennaltaehkaisevét urheiluvammoja,
kuten eriasteisia venahdyksia ja revahdyksid. Urheiluvammat voivat johtaa kehon
epasymmetrisyyteen ja epatasaiseen kuormittumiseen. Kehon epasymmetrisyys
ja virheasennot altistavat uusille ja vakavammille urheiluvammoille. (Hamalainen
ym. 2015, 191.)

Harjoittelun tulisi sisdltaa saanndllista liikkuvuusharjoittelua. Liikkuvuusharjoitte-
lulla voidaan mahdollistaa riittavat liikelaajuudet ja oikeanlaiset suoritustekniikat.
(Shanley ym. 2011.) Oikeanlaiset suoritustekniikat ja hyva liikehallinta suojaavat
tuki- ja likkuntaelimist6a virheelliseltéd kuormittumiselta. (Hamalainen ym. 2015,
191).

Lihasepatasapainoa korjataan vahvistamalla heikkoja lihaksia ja venyttamalla ki-
reita lihaksia. Lihasepatasapainon seurauksena muuttuneita tapa-asentoja pyri-
taan palauttamaan optimiksi. Tall6éin keskushermoston kaskytysjarjestelmassa
tapahtuu muutoksia ja syntyy uudenlaisia hermosolujen yhteenliittymia, jotka kas-

kyttavat lihaksia pitamaan ryhdin ja asennon oikeanlaisena. (Aalto ym. 2014, 56.)

Oikeanlaisella harjoittelulla voidaan korjata lihasepéatasapainoa (Kim ym. 2015).
On esimerkiksi osoitettu, ettéd selan epasymmetriselld lihasvoimaharijoittelulla voi-
daan lisata 20 % skolioosin kuperan puoleisen lihaksiston aktiivisuutta (Schmid,
Dyer, Boni, Held & Brunner 2010, 315-327). Urheilijoiden lihastasapainoa voi-
daan seurata saanndllisilla lihastasapainokartoituksilla. Kartoitusten avulla saa-
daan ajantasaista tietoa ja mahdollisia epatasapainotiloja voidaan alkaa korjaa-
maan valittbmasti oikeanlaisen harjoittelun avulla. (Korsman & Mustonen 2011,
232.)

5 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa selvitettiin nuorten salibandynpelaajien lihastasapainoa ja maila-
katisyyden vaikutusta pelaajien lihastasapainoon. Samalla tutkittiin aktiivisesti
harjoittelevien ja kilpailevien urheilijoiden mahdollisia eroja kehon oikean ja va-
semman puolen vélilla ja mailakatisyyden yhteytta puolieroihin. Opinnaytetytn

tarkoituksena oli lisata urheilijoiden, valmentajien ja taustajoukkojen tietoisuutta
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lajin mahdollisista vaikutuksista lihastasapainoon ja lihasepatasapainon vaiku-

tuksista kehoon ja terveyteen.

Tutkimuksessa selvitettiin, millainen vaikutus mailakéatisyydella on lihastasapai-
noon ja millainen on urheilijoiden oma kokemus lihastasapainostaan. Naiden sel-

vittdmiseksi tutkimuksen tarkoiksi tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat:

1. Millainen vaikutus mailakatisyydella on lihastasapainoon?
a. Millaisia puolieroja havaitaan urheilijoiden seléan ja vartalon liikkku-
vuudessa?
b. Millaisia puolieroja havaitaan lihasvoimissa vartaloa kierrettaessa?
c. Millaisia puolieroja havaitaan ylaraajojen lihasvoimissa ja lihasmas-
soissa?

2. Millainen on urheilijoiden oma kokemus lihastasapainostaan?

6 Tutkimuksen toteutus

Tutkimukseen osallistui kaksi rynméaéa. Ryhma 1 koostui salibandynpelaajista ja
ryhmé 2 urheilijoista, joiden urheilulaji ei sisélla epasymmetristd kuormitusta.

6.1 Tutkittavat henkil6t

Tama opinnaytetyo oli otantatutkimus, eli tutkimus suoritetiin osalle perusjoukon
yksildista. Tutkimuksen otos oli 6 (N=6), joista ryhmaan 1 (n1) otettiin 3 henkiléa
ja ryhmé&an 2 (nz) 3 henkildd. Tutkimukseen otettiin mukaan kaikki mukaanotto-

kriteerit tayttavat naiset.

Ryhmaan 1 valituiksi tulleiden henkiléiden mukaanottokriteerit olivat seuraavat:
henkildiden oli oltava 16—19-vuotiaita, taytynyt harrastaa salibandya vahintaan
viisi vuotta ja lajiharjoituksia taytyi olla vahintaan kaksi kertaa viikkossa. Ryhmaan
1 kuuluva tutkimushenkilo ei ollut saanut harrastaa muita lajeja, jotka korostavat

molemminpuolisuutta viimeisen kolmen vuoden aikana.

Ryhm&an 2 valituiksi tulleiden henkiléiden mukaanottokriteerit olivat seuraavat:
henkildiden oli oltava 16—19-vuotiaita ja taytynyt harrastaa lajeja, jotka vaativat

kehon molempien puolien tasavertaista kuormitusta vahintaan viisi vuotta, kuten
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esimerkiksi uintia, suunnistusta ja juoksua. Lajiharjoitusten maaran viikossa tuli
olla vahintdan kaksi ja lajeissa tuli olla mahdollisimman vahan epasymmetrista
liketta, kuten vartalon toispuoleisia kiertoja tai korostunutta toisen puolen raajo-
jen kayttod. Kummankin ryhméan tutkimushenkildiden oli oltava motoriikaltaan pe-

rusterveita urheilijanuoria.

Tutkimuksen poissulkukriteereina olivat urheilijan vamma, joka oli vaikuttanut la-
jiharjoitusten maaraan tai aiheuttanut kehon epasymmetrisen harjoittelun tai toi-
sen puolen kayttamattomyyden vahintaan kolmen kuukauden ajan viimeisen vii-
den vuoden sisalla (esim. immobilisaatiotilat). Urheilijaa ei voitu ottaa mukaan
tutkimukseen, mikali hanella oli skolioosi. Lisaksi urheilijoita poissulkivat tutki-
muksesta muut harrastukset, joilla olisi voinut olla vaikutusta urheilijan lihastasa-
painoon. Poissulkevat harrastukset olivat rynmé&éan 1 kuuluvilla symmetriset lajit

ja ryhnmaan 2 kuuluvilla epasymmetriset lajit.

Tutkimuksen ensimmaiseen perusjoukkoon kuuluivat suomalaiset 16—19-vuoti-
aat salibandya saanndllisesti ja aktiivisesti harjoittelevat naislisenssipelaajat. Toi-
seen perusjoukkoon kuuluivat 16—19-vuotiaat saanndllisesti ja aktiivisesti harjoit-
televat suomalaiset naisurheilijat, joiden lajille eivat ole ominaisia epasymmetriset
likkeet. Ryhma 1 oli otos ensimmaisesta perusjoukosta, ja ryhméa 2 oli otos toi-
sesta perusjoukosta. Taman opinnaytetyon otantakehikkona olivat Etela-Karjalan
urheiluakatemian naisurheilijat. Taulukossa 1 on esitetty tutkimushenkildiden iat

ja kehojen mittasuhteet.

Tutkimuksen luotettavuuden lisddmiseksi toinen opinnaytetyon tekijoista sokkou-
tettiin aineiston keraamisen ajaksi. Sokkouttaminen toteutettiin niin, etta mittaaja
ei tiennyt kumpaan ryhméan tutkimushenkild kuului. Toista opinnéytetyontekijaa
ei sokkoutettu. Sokkoutusta ei toteutettu aineiston analysointia tehtdessa.

Tutkimuksen otoskoon pitaisi tutkimuksen luonteen ja suuren perusjoukon vuoksi
olla suuri. Vertailevan tutkimuksen tuloksen luotettavuuden kannalta suuri otos-
koko olisi ollut ihanteellinen. Rajallisten resurssien vuoksi opinnaytetydn otanta
oli perusjoukkoon verrattuna pieni, eikd se siksi edusta perusjoukkoa taydelli-

sesti. TAssa opinnaytetyossa otoskoko oli alle 15 ja kyseessa oli esitutkimus.
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1kd (v) Paino (kg) Pituus (cm) | Painoindeksi (kg/cm?)
Pienin arvo 16,0 60,0 166,0 20,8
Salibandyn Suurin arvo 18,0 70,0 176,0 22,6
pelaajat Keskiarva 17,0 63,4 170,7 21,7
Keskihajonta 1,0 5,7 5,0 0,9
Pienin arvo 16,0 46,9 166,0 16,7
Muut Suurin arvo 18,0 84,6 172,0 30,7
urheilijat Keskiarvo 16,7 70,2 168,5 24,7
Keskihajonta 1,2 20,4 3,1 7,2

Taulukko 1. Tutkimushenkildiden tiedot
6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus oli luonteeltaan kokeellinen analyyttinen poikkileikkaustutkimus. Mit-
tauskertoja oli yksi, eika tutkimuksessa ollut harjoittelujaksoa. Saatuja tuloksia
verrattiin ryhmien valilla ja ryhmien sisélla. Mittauksien jalkeen aineisto analysoi-
tiin, mink& jalkeen tutkimuksen tuloksista kirjoitettiin raportti. Kuviosta 1 ilmenee

taman opinnaytetyon tutkimuksen kulku.

16-12 vuotiast
sslibandyn pelssjat

{ryhm& 1, n=3)

v

Tutikimustulosten
Mittaukset Tulosten raportoint
snslysointi

-~

symmetrisen |ajin
harrasiajat
(ryhma 2, n=3)

Kuvio 1. Tutkimuksen kulku.
6.3 Tiedonkeruumenetelmét

Tiedonkeruumenetelminé kaytettiin mittauksia ja kyselylomaketta (liite 4). Ty6n-
jako opinnaytetyontekijoiden valilla toteutettiin niin, ettd yksi mittaus suoritettiin
yhden mittaajan toimesta kaikille koehenkil6ille, jotta mittaajan vaikutus mittaus-
tuloksiin pysyi mahdollisimman vakiona ja valtyttiin mittaukseen tulevilta virheilta.
Sokkoutettu opinnaytetyontekija suoritti liikkuvuus- ja lihasvoimamittaukset, ja

opinnaytetyotekija, jota ei sokkoutettu suoritti InBody- ja puristusvoimamittaukset.
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Tiedonkeruussa kaytettiin apuna strukturoitua mittauslomaketta (liite 5). Tiedon-
keruussa kaytettavid mittauksia olivat InBody-kehonkoostumusmittaus, kasien
maksimaalisen puristusvoiman mittaus, vartalon eteentaivutus, vartalon kierto,

vartalon sivutaivutus ja vartalon isometrisen kiertovoiman mittaus.

Biosahkoisella imbedanssimenetelmalla (bioimbedanssi) saatiin selville tutki-
mushenkildiden ylaraajojen lihasmassat (Keskinen, Hakkinen & Kallinen 2004,
50). InBody-laite johti kehoon pienen maarén sahkoa ja mittasi samanaikaisesti
sahkovirran suuruutta. Toiminta perustuu kudosten erilaiseen sahkénjohtamisky-
kyyn, jonka perusteella laite laskee kehon rasvaprosentin, rasvavapaan massan
maaran ja nestepitoisuuden. Ennen mittausta tutkimushenkilon tuli olla seisoma-
asennossa vahintaan viisi minuuttia. Mittaukseen tultiin mieluiten tyhjalla vatsalla
tai ruokailusta ja runsaasta nesteen nauttimisesta tuli olla vahintd&an kaksi tuntia.
Virtsarakon tuli olla tyhjennetty vahintdan 30 minuuttia aikaisemmin. Runsasta
alkoholinkayttéd ja runsasta hikoilua oli valtettava 24 tuntia ennen mittausta.
(Kauranen & Nurkka 2010, 266—271.) Laitteeseen syotettiin tutkittavan henkilén
pituus, jonka laite huomioi mittausta tehdessa. Taman vuoksi pituus mitattiin en-
nen InBody-mittauksen tekoa. Mittauksen aikana taytyi huomioida, etteivat raajat
olleet kosketuksissa keskenaéan. Edella olevien ohjeiden noudattaminen teki mit-
taustuloksesta luotettavamman ja siksi ohjeistus annettiin tutkimushenkildille hy-
vissa ajoin (lite 6). Mittaus suoritettiin seisoma-asennossa InBody 720 -laitteella.

Mitattava parametri oli ylaraajojen lihasmassa, jonka yksikkd on kilogramma (kg).

Kasien puristusvoima kertoo ylaraajojen lihasvoimasta. Maksimaalisella puristus-
voimamittauksella verrattiin eroja oikean ja vasemman kaden valilla. Testi suori-
tettiin puristusvoimamittarilla (voimadynamometri). Mittaus suoritettiin koehenki-
|6n istuessa selkanojattomalla tuolilla kyynéarnivelen ollessa 90 asteen kulmassa
ja kyynarvarsi alustaan tuettuna. Hartioiden tuli pysya liikkumattomina mittauksen
ajan ja jalkapohjien kiinni lattiassa. (Keskinen, Hakkinen & Kallinen 2004,142.)
Kuvissa 3 ja 4 ndkyy tassa opinnaytetydssa kaytetty maksimaalisen puristusvoi-

man mittausasento sivulta ja edesta kuvattuna.
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Kuva 3. Puristusvoiman mittausasento sivusta Kuvé 4. ’itfa’usasento edesta

Tutkimushenkiléa kehotettiin puristamaan mittaria mahdollisimman voimakkaasti
muutaman sekunnin ajan. Voimadynamometrina kaytettiin Jamar-puristusvoima-
mittaria, joka antoi tuloksen kilogrammoina (kg). Jamar-puristusvoimamittari on
todettu luotettavaksi mittausvalineeksi useissa eri tutkimuksissa (Bohannon,
Bear-Lehman, Desrosiers, Massy-Westropp & Mathiowetz 2007), ja siksi se on
valittu myo6s tdhan opinnaytetyohon. Mittaus tehtiin aluksi kolme kertaa dominoi-
valla kadella ja sen jalkeen kolme kertaa ei-dominoivalla kadella. Tassa testissa
valittiin kolmesta tuloksesta paras oikealle ja vasemmalle kadelle ja tulos ilmoi-
tettiin kilogrammoina (kg). Mitattava parametri oli kdden maksimaalinen puristus-

voima.

Vartalon maksimaalisen kiertovoiman mittaus tapahtui isometristd voimaa mittaa-
valla Newtest Force -laitteella. Isometrisissé lihasvoimamittauksissa lihaksen pi-
tuus pysyy muuttumattomana. Lihasvoimamittauksessa kaytetaan venyma-
liuska-antureita. Anturina toimivan metallipalan pinnassa on vastuksia, ja metal-
lipalan taipuessa lihasvoiman vaikutuksesta vastusten arvot muuttuvat ja niiden
perusteella laite laskee arvoja. (Kauranen & Nurkka 2010, 280-281.) Laitteeseen
asetuttiin seisomaan kasvot poispain laitteesta. Alin saadettava tuki tuli reiden
alaosaan, hieman polvilumpioiden ylapuolelle. Keskimmainen tuki asetettiin risti-
selan kohdalle, pakaroiden ylapuolelle. Rinnan kohdalla oleva tuki asetettiin korp-
pilisakkeen (processus coracoideus) korkeudelle. Tukea asetettaessa oli huomi-
oitava, ettei tuki aiheuta epamiellyttavaa painetta rintoihin. Tukien saadoét ja mit-

tausasento nakyvat kuvassa 5. Mittausta tehdessa tutkimushenkil6d kehotettiin
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kiertamaan vartaloaan niin voimakkaasti kuin mahdollista muutaman sekunnin
ajan. Mittaus toistettiin yhdelle puolelle kolme kertaa ja sama toistettiin toiselle
puolelle. Vartalon maksimaalisista kiertovoimamittauksien tuloksista valittiin tut-
kimushenkilon paras tulos ja tulos ilmoitettiin kilogrammoina (kg). Vartalon kier-
tovoima kertoi sekd ulompien (m. obliquus externus abdominis) etta sisempien

vinojen vatsalihasten (m. obliquus internus abdominis) voimista, joita tarvitaan

salibandyssa esimerkiksi syottdmisessa ja laukaisemisessa.

Kuva 5. Tukien sdadot edesta Kuva 6. Tukien s&dadot sivusta

Eteentaivutus-testilla mitattiin selkarangan liikkuvuutta koukistussuuntaan. Mit-
tauksen alussa tutkimushenkilolta etsittiin ja merkittiin kaularangan seitsemas ni-
kama (C7) ja toinen ristinikama (S2). Kaularangan seitsemannen nikaman (C7)
loytaa useimmiten asettamalla sormen niskan korkeimman nikaman paalle ja
pyytamalla tutkittavaa taivuttamaan paata taaksepain. Mikali nikama lahti sormen
alta pois taaksetaivutuksen aikana, oli kyseessa kaularangan kuudes nikama
(C6). Jos nikama pysyi paikallaan, niin kyseessa oli kaularangan seitsemas ni-
kama (C7). Toisen ristinikaman (S2) l16ytaa alaselan alueelta rangan vieressa si-
jaitsevien suoliluun harjun takaylakéarkien (Spina lliaca Posterior Superior) valista.
Mikali tutkimushenkilolla nékyi alaselassa "hymykuopat”, toinen ristinikama (S2)

oli niiden valissa. Nikamien paikat nékyvat kuvassa 6. Nikamien merkitsemisen
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jalkeen niiden etaisyys toisistaan mitattiin mittanauhalla. Taman jalkeen tutkimus-
henkil6d kehotettiin kumartumaan kohti lattiaa ja pyoristamaan selkaansa niin
paljon kuin mahdollista. Kumarassa asennossa nikamien vali mitattiin uudestaan.
Tulos oli kahden mittauksen erotus. Kuvat 6 ja 7 havainnollistavat mittauksen te-
kemisen kaytannodssa. Mittaus toistettiin kolme kertaa ja analysoitavaksi tu-
lokseksi valittiin paras arvo. (Clarkson 2001, 408-409, 456—-457.) Mitattava para-

metri oli selkéarangan liikkkuvuus koukistussuunnassa, ja tulos ilmoitettiin sentti-

metreina (cm).

Kuva 7. Mittanauha alkuasennossa Kuva 8. Mittanauha loppuasennossa

Vartalon kierto kertoo selkarangan liikkuvuudesta kiertosuunnassa. Kaytettava
mittari oli suunniteltu tata opinnaytetyota varten. Mittauksessa tutkimushenkild is-
tui selka- ja kasinojattomalla tuolilla niin, etta jalat olivat tukevasti lattialla ja polvet
kiinni seindsséa. Nain estettiin lantion ja alaraajojen osallistumista liikkeeseen ja
varmistettiin, etta kierto tulee ainoastaan selkarangasta. Tutkimushenkilolle ase-
tettiin keppi niskan taakse, ja han otti kepista kiinni. Kasivarsien oli osoitettava
kohtisuoraan ylospain ja kyynarpaiden oltava vartalon vierella. Alkuasennossa
tutkittavan rintamasuunta oli suoraan eteenpdin. Loppuasennossa vartalo oli kier-
tynyt toiselle puolelle niin pitkalle kuin mahdollista. Opinndytetyon tekija havain-
noi koko ajan, etta liike tuli vartalon pystyakselin ympari ja vain selkarangasta.

Liikkeen aikana lantio ei saanut lahte&a kiertymdan eikéd pakara saanut nousta
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tuolilta. Suoliluun harjujen ylaetukarkien (Spina lliaca Anterior Superior) tuli osoit-
taa koko mittauksen ajan eteenpain. Myrin-mittari asetettiin viiden senttimetrin
paahan olkalisékkeesta (acromion). Mittarista saatu lukema kirjattiin ylos. Testi
toistettiin molemmille puolille kolme kertaa. Mittauksella saatiin tulos selkarangan
likkuvuudesta kiertosuunnissa ja tuloksista valittiin suurin arvo seka oikealle etta

vasemmalle. Tulokset ilmoitettiin asteina. Kuvissa 8 ja 9 nakyvat vartalon kierto -

mittauksen alku- ja loppuasennot.

Kuva 9. Vartalon kierron alkuasento Kuva 10. Vartalon kierronloppuasento

Vartalon sivutaivutuksella mitattiin selkdarangan liikkuvuutta sivuttaissuunnassa.
Takala ja Viikari-Juntura (2000) toteavat tutkimuksessaan selan sivutaivutuksen
olevan sopiva mittari selkarangan sivusuuntaista liikkuvuutta mitattaessa. Mit-
tauksessa tarvittiin mittanauha seka vesiliukoinen tussi. Mittaus suoritettiin tutki-
mushenkilon seisoessa selka ja kantapaat kiinni seindssa ja jalat 15 senttimetria
irti toisistaan. Siihen kohtaan koehenkildn reittda, johon keskisormi alkuasennossa
kosketti, piirrettiin tussilla viiva. Taman jalkeen tutkimushenkil6a pyydettiin liu'ut-
tamaan kéatta reiden sivuosaa pitkin mahdollisimman pitkélle. Keskisormen paan
kohdalle piirrettiin viiva ja ndiden kahden viivan vali mitattiin. Jalkojen tuli pysya
suorina ja selan kiinni seindssa koko testin ajan. Opinnaytetyontekija varmisti,
etta tutkimushenkilon lantio pysyi paikallaan ja liike tuli vain selkédrangasta (Toi-
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mia-tietokanta 2011; Clarkson 2001, 408—409.) Testi toistettiin molemmille puo-
lille kolme kertaa. Vartalon sivutaivutus kertoi selkarangan liikkuvuudesta, jonka
analysoitava tulos ilmoitettiin senttimetreina (cm). Tuloksista valittiin paras arvo

molemmille puolille. Vartalon sivutaivutus -mittauksen alku- ja loppuasennot na-

kyvat kuvissa 10 ja 11.

Kuva 11. Sivutaivutuksen alkuasento Kuva 12. Sivutaivutuksen loppuasento

Mittari Tutkimusongelma

la 1b 1c 2
InBody-mittaus X
Maksimaalinen puristusvoima X
Eteentaivutus X
Vartalon kierto X
Vartalon sivutaivutus X
lsometrinen maksimaalinen kierto X
Kyselylomake X

Taulukko 2. Tutkimusmenetelmien ja -ongelmien valiset yhteydet

Kyselylomakkeella (liite 4) keréttiin tietoa urheilijan omasta kokemuksesta lihas-
tasapainonsa tilasta. Kyselylomakkeessa oli vaittdmia liittyen urheilijoiden oman
kehon hahmotukseen ja heidan havaitsemiinsa kokemuksiin puolieroista. Kyse-

lylomake oli strukturoitu, jotta tulosten analysointi oli mahdollista muun aineiston
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analysoinnin yhteydessa. Taulukossa 2 on esitetty opinnaytetyon tutkimusongel-

mien ja -menetelmien véliset yhteydet.
6.4 Tutkimuksen eettiset nakdokulmat

Tutkimuksessa noudatettiin voimassa olevaa lainsdadantoa ja hyvaa alan tieteel-
listd kaytantéd. Tutkimuksen tulokset kasiteltiin luottamuksellisesti ja henkilotie-
tolain (523/1999) edellyttamalla tavalla. Ennen tutkimuksen aloittamista voitiin
olettaa tutkimuksesta olevan hyotya yhteistyokumppanille ja heidan toimijoilleen.
Ennen opinnaytetydn aloittamista oli varmistettu, etté tyo on toteuttamisen arvoi-
nen, eikd vastaavanlaista tyota ole aikaisemmin tehty. Tutkimushenkildita tiedo-
tettiin saatekirjeella (liite 2), jossa kerrottiin tutkimuksen tarkoituksesta, tutkimus-
menetelmistd, aineiston kasittelysta ja tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimuk-
seen osallistuminen vahvistettiin suostumuslomakkeella (liite 3), ja alle 18-vuoti-

ailta oli oltava huoltajan suostumus.

Tutkimuksen tiedonkeruun aikana pyrittiin mahdollisimman laadukkaaseen tyon-
jalkeen. Kaikki tutkimushenkilot osallistuivat tutkimukseen vapaaehtoisina ja
omasta tahdostaan. Tutkimushenkiloilla oli mahdollisuus keskeyttaa tutkimus ha-
lutessaan. Tutkimushenkildiden yksityisyytta kunnioitettiin ja asiakasturvallisuus

taattiin tiedonkeruun, aineiston analysoinnin ja raportoinnin aikana.

Tutkimuksessa keratyt tiedot ovat luottamuksellisia. Tiedot esitettiin tutkimusra-
portissa nimettdmin&, niin ettei tutkimushenkildiden henkildllisyys selvid rapor-
tista. Tiedot olivat vain opinnaytetyon tekijoiden kaytossa, ja heilla on vaitiolovel-
vollisuus. Keratyt tiedot sailytettiin salassa, eika ulkopuolisilla henkildilla ollut paa-
sya niihin. Opinnaytety6n valmistuttua kaikki tiedot on poistettu ja tuhottu asian-

mukaisella tavalla.
6.5 Aineiston analysointi

Opinnaytetyossa vertailtiin lihastasapainoa ryhmien valilla. Tutkimuksessa ana-
lysoitiin kehon oikean ja vasemman puolen eroja toisen ryhman vastaaviin arvoi-

hin seka tutkimushenkildiden koettua lihastasapainoa kyselylomakkeen avulla.
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Tutkimushenkildiden analysoitavat arvot muodostuivat oikean ja vasemman puo-
len mittaustuloksien erotuksista. Tuloksia analysoitiin IBM SPSS statistics 25

-ohjelmalla.

Aineistojen jakautuneisuus testattin Shapiro-Wilk-testilla, koska tutkimuksen
otoskoko (N=6) oli pienempi kuin 50. Ryhmien vélisid eroja analysoitiin kahden
otoksen t-testilla ja Mann-Whitneyn U-testilla. Testi valittiin aineistojen jakautu-
neisuuden perusteella. Kahden otoksen t-testia kaytettiin, kun molempien ryh-
mien aineistot olivat normaalisti jakautuneet. Mann-Whitneyn U-testia kaytettiin,
kun ainakin toisen ryhman aineisto oli vinosti jakautunut. Ryhmia vertailtaessa
nollahypoteesi eli HO oletti, etta ryhmien vélilla ei ole eroa. HO jai voimaan, kun
p>0,05. Vaihtoehtohypoteesi eli H1 oletti, ettd aineistossa nékyy eroa ryhmien
valilla. H1 jai voimaan, kun p<0,05.

Ryhmien siséisia eroja oikean ja vasemman puolen valilla analysoitiin parittai-
sella T-testilla ja Wilcoxonin testilla. Kaytettava testi valittiin aineiston jakautunei-
suuden mukaan. Normaalisti jakautuneille aineistoille kaytettiin parittaista t-testia

ja vinosti jakautuneille aineistoille Wilcoxonin testia.

Ryhmien siséisessa vertailussa nollahypoteesi eli HO oletti, etta tutkimushenkili-
den oikean ja vasemman puolen valilla ei ole eroja. HO jai voimaan, kun tulos oli
yli tilastollisen merkitsevyyden rajan. Vaihtoehtohypoteesi eli H1 oletti, etta ai-
neistossa nékyy eroja tutkimushenkildiden oikean ja vasemman puolen valilla.
H1 jai voimaan, kun tulos oli yli tilastollisen merkitsevyyden rajan. Tilastollisen

merkitsevyyden raja tutkimuksessa oli p<0,05.

7 Tulokset

Tassé opinnaytetydssa saadut tulokset eivét ole tilastollisesti merkitsevia yhden-
k&an mittarin osalta. Tulosten perusteella symmetristen lajien edustajien ja epa-
symmetristen lajien edustajien puolierot eivat poikkea toisistaan eiké ryhmien va-
lill& ole eroja mitatuissa parametreissa. N&ain ollen voidaan todeta, ettei laji vai-

kuta urheilijan lihastasapainoon.
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7.1 Puolierot urheilijoiden selan ja vartalon liikkuvuudessa

Selan ja vartalon liikkuvuutta mitattiin koukistussuunnassa, sivusuunnissa ja kier-
tosuunnissa. Ryhmia vertailtaessa koukistussuunnan tulokseksi saatiin p=0,226,
sivusuuntien p=0,070 ja kiertosuuntien p=0,239. Tulosten perusteella voidaan to-
deta, ettd selan ja vartalon liikkkuvuuksissa ei ole tilastollisesti merkitsevia eroja
ryhmien valilla. Taman opinnaytetyon perusteella urheilulaji ei vaikuta selkaran-
gan liikkuvuuteen eika epasymmetrinen urheilulaji lisdd puolieroja selkarangan

lilkkkuvuudessa.

Salibandynpelaajilla ei ole puolieroja seléan ja vartalon kiertoliikkuvuudessa
(p=0,423). Ryhman 1 sisélla ei ole puolieroja selan sivuttaissuuntaisessa liikku-
vuudessa (p=0,109). Tulosten perusteella salibandynpelaajilla ei ole puolieroja

selan ja vartalon liikkkuvuuksissa.

Symmetristen lajien edustajilla ei ole puolieroja selan ja vartalon kiertoliikkuvuu-
dessa (p=0,184). Ryhméan 2 sisalla ei ole puolieroja selan sivuttaissuuntaisessa
likkuvuudessa (p=0,655). Tulosten perusteella symmetristen lajien edustajilla ei

ole puolieroja selan ja vartalon liikkuvuuksissa.
7.2 Puolierot lihasvoimissa vartaloa kierrettaessa

Vartalon maksimaalista kiertovoimaa mitattiin isometristé lihasvoimaa mittaavalla
Newtest Force -laitteella. Testista saatiin tulokseksi p=0,658, joten vartalon kier-

tovoimissa ei ole tilastollisesti merkitsevia eroja ryhmien valilla.

Ryhman 1 (p=0,655) sisélla ja ryhnman 2 (p=0,109) sisalla ei havaittu eroa lihas-
voimissa oikean ja vasemman puolen vélilla vartalon kierrossa. Tulosten perus-

teella urheilijoilla ei ole puolieroja vartalon kiertovoimissa.
7.3 Puolierot ylaraajojen lihasvoimissa ja lihasmassoissa

Ylaraajojen voimaa tutkittiin maksimaalisella puristusvoimamittauksella ja ylaraa-
jojen lihasmassaa tutkittiin InBody-mittauksesta saaduilla arvoilla. Tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, ettei ylaraajojen lihasvoimissa (p=0,072) ja -massoissa

(p=0,658) ole tilastollisesti merkitsevia eroja ryhmien valilla.
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Taman opinnéytetyon tulosten perusteella salibandynpelaajilla ei ole tilastollisesti
merkitsevia puolieroja oikean ja vasemman ylaraajan lihasmassoissa (p=0,109)

eikd maksimaalisessa puristusvoimassa (p=0,109).

Tulosten perusteella symmetristen lajien edustajilla ei ole tilastollisesti merkitse-
vid puolieroja ylaraajojen lihasmassoissa (p=0,655) eikd maksimaalisessa puris-

tusvoimassa (p=0,102).

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty tutkimushenkildiden mittaustulokset. Oikealle ja va-
semmalle puolelle tehdyista mittauksista on laskettu puolien valiset erotukset,

jotka nakyvat taulukossa. Nama arvot kuvaavat tutkimushenkildiden puolieroja.

Eteentaivutus (cm) | Sivutaivutus (cm) | Kiertoliike (aste)
Epdsymmetrinen 1 13 1 0
Epdsymmetrinen 2 11,5 1,5 10
Epdsymmetrinen 3 9,5 2 0
Symmetrinen 1 12 1 0
Symmetrinen 2 13 0 20
Symmetrinen 3 14 0,5 20

Taulukko 3. Tutkimushenkildiden liikkuvuuksien mittaustulokset

Kiertovoima (kg) | Puristusvoima (kg) | Yléraajojen lihasmassa (kg)
Epdsymmetrinen 1 0 3 0,04
Epdsymmetrinen 2 4 2 0,01
Epdsymmetrinen 3 3 1 0,16
Symmetrinen 1 3 3 0,04
Symmetrinen 2 1 4 0,06
Symmetrinen 3 5 4 0

Taulukko 4. Tutkimushenkiléiden lihasvoimien ja -massojen mittaustulokset
7.4 Urheilijoiden kokemus omasta lihastasapainostaan

Tutkimuksessa urheilijoiden omaa kokemusta lihastasapainostaan selvitettiin ky-
selylomakkeen avulla. Kyselylomakkeessa oli viisi vaittamaa, joihin oli struktu-
roidut vastausvaihtoehdot. Vastausvaihtoehdot olivat kaikissa vaittamissé samat.
Vastausvaihtoehto 1 oli “taysin eri mielta”, vaihtoehto 2 oli “melko eri mielta”, vaih-

toehto 3 “melko samaa mieltd” ja vaihtoehto 4 “taysin samaa mielta”.
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Ensimmainen vaittdma oli “lihastasapainoni on hyva”. Lahes kaikki tutkimushen-
kilot vastasivat vaihtoehdon kolme, eli he kokivat lihastasapainonsa melko hy-
vaksi. Ryhmia vertailtaessa ei I6ydetty tilastollisesti merkitsevaad eroa koetussa
lihastasapainossa (p=0,423).

Toinen vaittama oli “en huomaa paivittaisissa toimissani eroa oikean ja vasem-
man puolen valilla”. Ryhmasta 1 yksi tutkimushenkild vastasi vaihtoehdon kaksi
“melko eri mieltd” ja loput vaihtoehdon kolme “melko samaa mielta”. Ryhmasta 2
yksi tutkimushenkild vastasi vaihtoehdon nelja “taysin samaa mieltd” ja kaksi
vaihtoehdon kolme “melko samaa mieltd”. Ryhmien valilla ei ole tilastollisesti mer-
kitsevaa eroa (p=0,230). Tutkimukseen osallistuneet urheilijat ryhmasta riippu-
matta eivat huomanneet eroja paivittaisissa toimissa oikean ja vasemman puolen

valilla.

Kolmas vaittama oli “rasituksessa huomaan epamiellyttavia tuntemuksia toisella
puolella kehoani (oikea/vasen)”. Ryhmaan 1 kuuluvat urheilijat vastasivat vaihto-
ehdon kaksi “melko eri mieltd” ja ryhmaan 2 kuuluvat urheilijat vaihtoehdon yksi
“taysin eri mieltd”. Ryhmien valista eroa ei ollut mahdollista testata tilastollisesti
SPSS-ohjelmalla.

Neljas vaittama oli “toinen puoli kehostani on voimakkaampi kuin toinen”. Ryh-
man 1 urheilijoilla vastauksissa oli hajontaa ja ryhman 2 urheilijat vastasivat vait-
tamaan melko samalla tavalla toistensa kanssa. Ryhmien valilla ei todettu tilas-

tollisesti merkitsevaa eroa (p=0,246).

Viides vaittama oli “toinen puoli kehostani on jaykempi kuin toinen”. Ryhman 1
urheilijat olivat vaittamasta melko samaa mielté tai tdysin samaa mielta. Ryhmén
2 urheilijat olivat vaittamasta melko eri mielta tai taysin eri mieltd. Ryhmien valilla

ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa (p=0,057).

8 Pohdinta

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa millainen vaikutus epasymmetrisella ur-

heilulajilla ja mailakatisyydella on lihastasapainoon ja koettuun lihastasapainoon.
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Aiemman tutkimustiedon mukaan epasymmetrinen urheilulaji lisaa lihasepatasa-
painoa. Opinnaytetydn tulosten perusteella symmetristen lajien edustajien ja epa-
symmetristen lajien edustajien puolierot eivat poikkea toisistaan. Tasta opinnay-
tetydsta saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettei laji vaikuta urheilijan

lihastasapainoon.
8.1 Aineisto

Tutkimushenkildiden keraamiseen meni suunniteltua enemman aikaa, mika han-
kaloitti tiedonkeruuta. Tutkimuksen otoskoko jai huomattavasti suunniteltua pie-
nemmaksi. Tama johtui mahdollisesti urheilijoiden nuoresta iasta ja siita, ettei tut-
kimusta ollut sidottu tiettyyn joukkueeseen, vaan yleisesti urheiluakatemian ur-
heilijoihin. Taman vuoksi valmentajilta ei tullut tukea tutkimukseen osallistumi-
selle. Nuoret eivat mahdollisesti ymmartaneet lihastasapainomittauksien tar-

keyttda oman kehittymisensa ja turvallisen harjoittelun kannalta.

Aineistoa ei voida pitda ulkoisesti luotettavana pienen otoskoon vuoksi. Kaikki
tutkimushenkil6t sijoittuvat Etela-Karjalan alueelle. Otos ei kuvaa koko opinnay-
tetyon perusjoukkoa. Tutkimushenkiloilté ei selvitetty heidan edustamaansa ur-
heiluseuraa, joukkuetta ja sarjatasoa, joten ei voida olla varmoja siita, millaista

kunkin tutkimushenkilén harjoittelu on ollut.
8.2 Menetelméat

Opinnaytetydssa kaytetyilla tiedonkeruumenetelmilla saatiin vastauksia tutkimus-
ongelmiin. Osa kaytetyistd menetelmista antoi tarkkaa ja luotettavaa tietoa. Eri-
tyisesti eteen- ja sivulletaivutustestit olivat helposti toistettavia ja mittaustilanteet
pysyivat kaikkien tutkimushenkil6iden kohdalla samanlaisina. Opinnaytetydnteki-
joiden itse kehittama mittari vartalon kiertoliikkeen mittaamiseen osoittautui epa-
tarkaksi. Mittaustulosta oli haastavaa nahda kompassista, eikd kompassin avulla
saatu riittavan tarkkaa tietoa. Tassa opinnaytetyossa liikkkuvuusmittauksista olisi
voitu saatu tarkempaa ja luotettavampaa tietoa uutta teknologiaa olevalla tes-
tausvalineella TE3 Mobillity Testing Stickilla. Taté uutta testausvalinetta hyddyn-
netaan fysioterapiassa ja urheiluvalmennuksessa ja sen avulla voidaan mitata

esimerkiksi selkarangan liikkkuvuuksia eri liikesuunnissa (TE3 2018).

32



InBody-mittauksella saatuja ylaraajojen lihasmassojen maaria ei voida valtta-
matta pitaa luotettavina, koska ei voida olla varmoja, miten tutkimushenkilot olivat
valmistautuneet InBody-mittaukseen. TutkimushenkilGille oli etukateen lahetetty
valmistautumisohjeet (liite 6) InBody-mittausta varten.

Monissa mittauksissa vaadittiin kehon- ja likkeenhahmotusta. Mikali tutkimus-
henkil6illa oli ndissa puutteita, saattoi se heikentaa mittaustuloksia. Vaikka tutki-
mushenkild olisi tehnyt suorituksen silminndhden oikein ja ohjeiden mukaisesti,
heikko kehon- ja liikkeenhahmotus saattoi heikentaa tuloksia. Kaytetyt menetel-
mat eivat antaneet tietoa pelkédstaan mitattavasta parametristéd, vaan myads tutki-

mushenkilon kehonhahmotuksesta.

Kyselylomake oli opinnaytetyontekijoiden laatima, eiké sita testattu tieteellisesti.
Ennen opinnaytetydn toteuttamista kyselylomakkeen toimivuus kuitenkin testat-
tiin parilla tutkimuksen ulkopuolisella henkil6lla. Tiedonkeruun aikana huomattiin
kysymysten asettelussa epajohdonmukaisuutta ja epaselvia sanavalintoja. Vas-
tausvaihtoehdot olisivat voineet olla suppeammat, jotta kyselyyn vastaaminen ja
tulosten analysointi olisi ollut selkedmpaa. Vastausvaihtoehdot olisivat voineet

olla esimerkiksi “samaa mielta” ja “eri mielta”.

Kaytetyt tiedonkeruumenetelmat vastasivat opinnaytetydn tutkimusongelmiin ja
antoivat tietoa halutuista parametreista. Opinnaytetydssa kaytetyilla mittareilla
saatu tieto ei ollut riittavan tarkkaa, ja jotkut mittauksista eivat olleet helposti tois-
tettavissa. Opinnaytetydssa mittaajat olivat vakioituja, mutta mittareiden epatark-
kuuden ja huonon toistettavuuden takia opinnaytetydsta saatuja mittaustuloksia

ei voida pitaa luotettavina.
8.3 Tulokset

Opinnaytetydssa ei loydetty tilastollisesti merkitsevid eroja lihastasapainossa
symmetristen ja epasymmetristen lajien edustajien valilla. Myéskaan ryhmien si-
salla ei loydetty tilastollisesti merkitsevia puolieroja. Koska opinnéytetydn otanta-
koko oli erittain pieni, oli yleistettavissa olevia tilastollisesti merkitsevia eroja vai-

kea saavuttaa.
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Pienen otantakoon lisdksi opinnaytetyon tuloksiin vaikutti todennakoéisesti my6s
kaytettyjen mittareiden epatarkkuus. Jos mittarit olisivat antaneet tarkempaa ja
tasmallisempaa tietoa, opinnaytetyon tulokset olisivat voineet poiketa epatarkoilla
mittareilla saaduista tuloksista.

Opinnaytetydn mukaanotto- ja poissulkukriteerit eivét olleet valttamatta sopivat.
Tutkimushenkildiden oli esimerkiksi taytynyt harrastaa omaa lajiaan vahintaan
viisi vuotta ja lajiharjoituksia taytyi olla vilkkossa vahintaan kaksi. Viisi vuotta kes-
tanyt kaksi kertaa viikossa toistuva lajiharjoittelu ei ole valttamatta riittava liha-
sepatasapainon kehittymiseen. Opinnaytetydssa ei selvitetty tutkimushenkildiden
tottumuksia kehonhuollosta ja lihastasapainosta huolehtimisesta. Jos naita olisi
ollut mukaanotto- ja poissulkukriteereissa, olisi tutkimuksesta sulkeutunut mah-
dollisesti pois henkildt, jotka tiedostavat kehonsa epasymmetrisen kuormittumi-

sen ja yrittavat pitda lihastasapainonsa oheisharjoittelun avulla hyvana.

Saadut tulokset eivat ole luotettavia ja yleistettavissa perusjoukkoon pienen otan-
nan vuoksi, ja siksi tuloksia ei voida hyddyntaa fysioterapiassa. Epdsymmetrisen

lajin yhteyttad lihastasapainoon taytyy tutkia tulevaisuudessa liséa.
8.4 Jatkotutkimusaiheet

Jatkossa olisi hyva tutkia samaa aihepiiria isommalla otantakoolla. Suuremmalla
otantakoolla tulokset olisivat yleistettavissa perusjoukkoon ja saataisiin oikeaa
tietoa ryhmien vélisista lihastasapainoeroista. Jatkossa tutkimuksen voisi tehda
my6s miehille. Kehon lihastasapainoa voisi tutkia kokonaisvaltaisemmin otta-
malla alaraajojen lihastasapainon mukaan tutkimukseen. Lihastasapainoa voisi
tutkia myos kehon etu- ja takapuolen valilla. Jatkossa olisi tarkeaa tutkia millainen
harjoittelutausta altistaa lihasepatasapainolle. Tallgin seurat ja valmentajat saisi-
vat lihasepatasapainon ehkaisysta hyodyllista tietoa, jota voisivat kayttda val-

mennuksessa.
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9 Johtopaatokset

Saatujen tulosten mukaan urheilulajilla ei ole yhteytta lihastasapainoon tai koet-
tuun lihastasapainoon. Tassa opinnaytetydssa ei loydetty tilastollisesti merkitse-
vid eroja. Salibandynpelaajien ja symmetristen lajien edustajien lihastasapainot
eivat eroa toisistaan. Tassa opinnaytetyossa kummaltakaan ryhmalta ei |0ydetty
puolieroja. Saadut tulokset eivét ole yleistettavissa perusjoukkoon pienen otan-
nan vuoksi, ja siksi tuloksia ei voida hyddyntaa kaytannossa. Jatkossa aihepiiria

olisi hyva tutkia lisdd suuremmalla otantakoolla.
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Liite 1

Saimaan

ammattikorkeakoulu

Nimi: Syntymaaika:
Laji:
Sukupuoli:

Nainen (] Mies (]

1. Kauanko olet harrastanut lajiasi?
Alle 5 vuotta O 5vuotta taiyli O

2. Montako kertaa viikossa sinulla on lajiharjoitukset?
1 0 2 0O 3taiyli O

3. Jos harrastat mailapelid, oletko left vai right?

4. Oletko sinulla ollut muita harrastuksia tai lajeja viimeisen kolmen vuoden
aikana?

Kylla O Ei O

Jos kylla, mita lajeja?

5. Onko sinulla ollut harrastukseen vaikuttavia tapaturmia viimeisen viiden
vuoden aikana? Jos kylla, kuinka kauan olet joutunut olemaan lajiharjoi-
tuksista pois tapaturman takia?

6. Onko sinulla todettu muutoksia selkérangassa, esimerkiksi skolioosia?

Allekirjoitus:




Liite 2

Saimaan

ammattikorkeakoulu

Heil!

Olemme fysioterapeuttiopiskelijoita Saimaan ammattikorkeakoulusta. Teemme opin-
ndytetydnamme tutkimusta salibandynpelaajien lihastasapainosta yhteistyossa Etela-
Karjalan urheiluakatemian kanssa. Tarkoituksena on tutkia vaikuttaako epasymmetrinen
laji kehon lihastasapainoon. Tutkimuksen tarkoituksena on saada taman hetkista tietoa
nuorien urheilijoiden lihastasapainosta. Lihastasapainolla minimoidaan kehon liikakuor-

mitusta, virheasentoja ja ehkdistddan vammojen riskia.

Tdssa opinnaytetydssa lihastasapainoa tutkitaan mittaamalla liikkuvuutta, lihaskireyksia
ja lihasvoimaa. Tutkimukseen osallistuvalta henkil6ilta edellytetdaan noin tunnin verran
aikaa mittauksien tekemiseen. Mittaukset toteutetaan lokakuussa 2018. Tarkemmasta

ajankohdasta informoidaan myéhemmin.

Kaikki tulokset analysoidaan nimettomina ja testitulokset havitetaan heti tyon valmistu-
misen jalkeen. Tutkimuksen tiedot tallennetaan salasanojen taakse eivatka tiedot ole
tutkimuksen ulkopuolisten saatavilla. Opinnaytetyo julkaistaan Theseus-tietokannassa.
Opinnadytetyé6tamme ohjaavat fysioterapian yliopettaja Kari Kauranen ja fysioterapian

koulutuspaallikko Sari Liikka.
Annamme mielellamme lisda tietoa tutkimuksesta ja vastaamme kysymyksiinne.
Anna-Sofia Mykra Ira-Janna Talastie

anna-sofia.mykra@student.saimia.fi ira-janna.talastie@student.saimia.fi
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Liite 3

Saimaan

ammattikorkeakoulu

Tutkimuksessa mitataan liikkuvuutta, lihaskireyksia ja lihasvoimaa. Testit tullaan suorit-
tamaan Saimaan ammattikorkeakoulun biomekaniikan ja kuormitusfysiologian labora-
torioissa. Mittaustilanteet pyritddan rakentamaan tutkittavan kannalta mahdollisimman

turvallisiksi, ndin minimoidaan loukkaantumisen riskit.

Olen tietoinen tutkimuksen tarkoituksesta ja osallistun vapaaehtoisena opinndytetydn
tutkimukseen salibandyn vaikutuksista lihastasapainoon. Olen voinut tarvittaessa esit-

taa lisakysymyksia tutkimuksesta.

Tutkittavan suostumus Alle 18- vuotiaan huoltajan suos-

tumus

Paikka ja aika

Opinndytetyon tekijoiden yhteystiedot:

Anna-Sofia Mykra Ira-Janna Talastie

anna-sofia.mykra@student.saimia.fi ira-janna.talastie@student.sai-

mia.fi
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Liite 4

ammattikorkeakoulu

Tutkimushenkil6:

Valitse seuraaviin vaitteisiin mielestasi eniten itsedsi kuvaava vaihtoehto ympy-

réimalla. Alla vaihtoehdot ja niiden selitykset:

w0 NP

Taysin eri mielta
Melko eri mielta
Melko samaa mielta

Taysin samaa mielta

Lihastasapainoni on hyva.
1 2 3 4

En huomaa paivittaisissa toimissani eroa oikean ja vasemman puo-
len valilla.
1 2 3 4

Rasituksessa huomaan epamiellyttavia tuntemuksia toisella puolella
kehoani (oikeal/vasen).
1 2 3 4

Toinen puoli kehostani on voimakkaampi kuin toinen.
1 2 3 4

. Toinen puoli kehostani on jaykempi kuin toinen.

1 2 3 4



ISaimaan

ammattikorkeakoulu

Mittauslomake

Tutkimushenkil6:

InBody
Oikean kaden lihasmassa:
Vasemman kaden lihasmassa:

Puristusvoima

Oikea: kg
Oikea: kg
Oikea: kg
Oikea korkein arvo: kg

Vartalon kiertovoima

Oikealle: kg
Oikealle: kg
Oikealle: kg
Oikea korkein arvo: kg

Eteentaivutus

Mittaus 1: alku cm
Mittaus 2: alku cm
Mittaus 3: alku cm

Vartalon kierto istuen

Oikealle: °
Oikealle: °
Oikealle: °

Korkein arvo:

Vartalon sivutaivutus

Oikealle: cm
Oikealle: cm
Oikealle: cm
Korkein arvo: cm

ko
kg

Vasen: kg

Vasen: kg

Vasen: kg

Vasen korkein arvo: kg

Vasemmalle: kg

Vasemmalle: kg

Vasemmalle: kg

Vasen korkein arvo: kg

loppu cm erotus

loppu cm erotus

loppu cm erotus
Korkein arvo:

Vasemmalle: °

Vasemmalle: °

Vasemmalle: °

Korkein arvo:

Vasemmalle: cm
Vasemmalle: cm
Vasemmalle: cm

Korkein arvo: cm

Liite 5

cm
cm
cm
cm
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Hyva lihastasapainokartoitukseen osallistuja!

Opinnaytetyon tiedonkeruumenetelmiin kuuluu InBody-mittaus, jolla mitataan ke-
hon koostumusta. Mittausta varten sinun on huomioitava muutamia asioita. Seu-
raavia ohjeita noudattamalla mittauksesta saadaan mahdollisimman oikeat tulok-

set ja varmistetaan mittauksen luotettavuutta.

e Valta runsasta hikoilua ja alkoholin kayttda 24 tuntia ennen mittausta.

e Tule mittaukseen tyhjalla vatsalla. Ruokailusta ja runsaasta nesteen naut-
timisesta tulisi olla vahintd&n kaksi tuntia.

e Virtsarakko tulisi olla tyhjennetty vahintdan 30 minuuttia ennen mittausta.

e Pyri olemaan seisoma-asennossa viisi minuuttia ennen mittausta.

e Varustaudu mittaukseen vaatteilla, jotka ovat helpot ja nopeat riisua ja pu-

kea. Riisu kaikki ylimaaraiset asusteet (esim. korut ja kellot) pois.

Mikali sinulla herdd kysymyksia tutkimuksiin liittyen, ota yhteyttd. Vastaamme

mielellamme kysymyksiinne.
Anna-Sofia Mykra Ira-Janna Talastie

anna-sofia.mykra@student.saimia.fi ira-janna.talastie@student.saimia.fi
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