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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kahvakuulaharjoittelun vaikutusta
vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoimaan seka staattiseen ja
dynaamiseen tasapainoon. Liséksi koehenkildiltd mitattiin subjektiivisia
tuntemuksia kahvakuulaharjoittelun vaikutuksista yleiskuntoon, tasapainoon,
vatsa- ja selkalihaksien voimaan seka keskivartalon lihasten hallintaan.

14 henkilon tutkimusryhma jaettiin koeryhméksi (n=7) ja kontrolliryhmaksi (n=7)
alkumittausten jalkeen. Koeryhmé&an kuului 6 naista ja 1 mies, kontrolliryhmassa
oli 4 naista ja 3 miesta. Koeryhma aloitti kymmenen viikon harjoittelujakson
alkumittausten jalkeen. Harjoittelujakso koostui 1-2 kahdesta ohjatusta
kahvakuulaharjoituksesta viikossa. Harjoituskerta sisélsi vartalon koukistaja- ja
ojentajalihasten kestovoimaa kuormittavan osion sek& dynaamista ja staattista
tasapainoa kuormittavan osion. Loppumittaukset suoritettiin heti
interventiojakson jalkeen. Kontrolliryhmé kavi pelkastaan alku- ja
loppumittauksissa.

Tutkimusten alku- ja loppumittaukset koostuivat laboratorio- ja kenttatesteista.
Laboratoriomittauksissa kaytettiin Good Balance- laitetta, jolla mitattiin
koehenkildiden staattista ja dynaamista tasapainoa. Vartalon koukistaja- ja
ojentajalihasten kestovoimaa mitattiin kenttatesteilla. Tulosten tilastolliseen
analysointiin kaytettiin PASW statistics 18.0- ohjelmaa. Tilastollisen
merkitsevyyden raja-arvo oli p<0,05.

Koeryhman kahvakuulaharjoittelulla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
vartalon koukistajien- ja ojentajalihasten kestovoimaan eiké staattiseen
tasapainoon. Dynaaminen tasapaino parani koeryhmalla tilastollisesti
merkitsevasti. Kymmenen viikon kahvakuulaharjoittelu vaikutti tilastollisesti
merkitsevasti koeryhman koettuun yleiskuntoon ja vatsalihaksien voimaan seka
kontrolliryhman selkalihaksien voimaan.

Tutkimuksen tulokset eivat ole yleistettavissa pienen otoskoon vuoksi. Lisaksi
dynaamisen tasapainon tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti, silla osa
tutkimusryhmasta sai testissa nollatuloksia. Jatkotutkimuksia tarvitaan
kahvakuulaharjoittelun vaikutuksista syvien keskivartalon lihasten
aktivoitumisessa seka kahvakuulaharjoittelun ja kuntosaliharjoittelun
eroavaisuuksien vertailemisessa.
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ABSTRACT

Perttu Suomalainen, Ville Virta

The Effects of Kettlebell Training on the Endurance Strength of Trunk Muscles
and on Balance, 40 pages 4 appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

School of Health Care and Social Services, Degree Programme in
Physiotherapy

Final Project 2010

Instructor: Senior Teacher Kari Kauranen, Saimaa UAS

The purpose of this final project was to study the effect kettlebell exercises had
on the endurance strength of trunk muscles and on balance. In addition, the test
subjects were asked how they personally felt the kettlebell exercises affected
their general condition, balance, strength of trunk muscles and muscles control
in the middle section of the body.

After initial measuring, the research group of 14 was divided into two groups:
the test group (n=7) and the control group (n=7). The test group consisted of six
women and one man, and the control group consisted of four women and three
men. Once all initial measures were taken, the test group began a ten week
exercise cycle. The cycle consisted of 1-2 instructed lessons of kettlebell
exercises per week. Each lesson included a segment working the endurance
strength of trunk muscles, as well as a segment exercising dynamic and static
balance. Final measures were taken immediately after the ending of the
intervention period. The control group only participated in the initial and final
measuring.

The initial and final measuring in the study consisted of laboratory tests and
field tests. A device called Good Balance was used for the laboratory tests,
measuring the static and dynamic balance of the test subjects. The field tests
were used to measure the endurance strength of trunk muscles. PASW
statistics 18.0 software was used for the statistical analysis of the results. The
threshold limit for statistical significance was p<0.05.

The kettlebell exercises performed by the test group did not show any statistical
significance in terms of the endurance strength of trunk muscles, nor in terms of
static balance. However, the results for improved dynamic balance in the test
group were statistically significant. 10 weeks kettlebell exercises performed by
the test group statistical significance in their general condition, strength of flexor
muscles and control group in their strength of extensor.

The results of the study cannot be generalized due to the small size of the test
sample. In addition, the results for dynamic balance need to be studied in a
critical manner, as some of the test group received zero results in the test.
Further studies should be conducted on the effects of kettlebell exercises in
activating deep muscles in the middle section of the body, as well as on
comparing the differences between kettlebell exercises and gym exercises.

Key words: working age, kettlebell, static balance, dynamic balance, flexor
muscles, triceps, endurance strength
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1. JOHDANTO

Kahvakuulilla tapahtuva harjoittelu on lis&dnnyt suosiotaan sekd Suomessa etta
maailmanlaajuisesti. Kahvakuulaharjoittelun oletetaan vaikuttavan fyysisen
suorituskyvyn eri osatekijoihin. Fyysisen suorituskyvyn osatekijat ovat voima,
kestavyys, nopeus, liikkuvuus ja koordinaatio. ( Mero ym. 2004)
Kahvakuulaharjoittelun vaikutuksia on tutkittu vahén, joten koemme, etté olisi

arvokasta saada tutkittua tietoa aiheesta.

Kahvakuula on valineena haastava, silla oikealla suoritustekniikalla suoritettavat
likkeet vaativat keskivartalon lihasten hallintaa. Oletamme, ettd oikealla
suoritustekniikalla suoritettavat kahvakuulaharjoitteet vahvistavat vartalon
koukistaja- ja ojentajalihaksia. Fysioterapeuttisesta nédkdkulmasta vartalon
koukistaja- ja ojentajalihasten vahvistaminen on hyddyllista, koska tutkimusten
mukaan ne ovat tarkeéssa roolissa alaselkakipujen ennaltaechkaisyssa.

( Malmivaara & Vanharanta 1997, 167 )

Kahvakuulasta tekee poikkeavan harjoitusvélineen sille suunnitellut liikkeet
seka sen muoto. Kuulan painopiste suhteessa kehon painopisteeseen on
kauempana kuin kasipainoilla harjoiteltaessa. Taman johdosta keskivartalon
lihaksilta vaaditaan erityisesti voimaa ja hallintaa. Kuulan painopisteen etaisyys

tuo myos lisaéa haasteellisuutta tasapainon yllapitdmisessa.

Kahvakuulilla tapahtuvista liikkeista paaosa suoritetaan pystyasennossa. Monet
likkeista ovat toiminnallisia, suljetun kineettisen ketjun liikkeitd. Kahvakuulilla
tehtavien liikkeiden oletetaan olevan dynaamisempia ja ballistisempia kuin
levytangolla tai kasipainoilla tehtavat lilkkkeet. Kahvakuulaliikkeitd voidaan
soveltaa tavoitteiden mukaisiksi, kuten tasapainon kehittdminen. Hyvia
harjoitteita tasapainon parantamiseksi ovat liikkeet, joissa tukipinta pienenee tai

nakoaistin osuus vahenee. ( Nappari 2005, 4.)



Kaatumistapaturmat aiheuttavat suuria kustannuksia yhteiskunnalle ja yksildlle.
Hyva tasapaino on tarked ennaltaehkaiseva tekija kaatumisissa. (Lampinen &
Peltola 2000, 5) Tasapainoharjoittelu vaatii paljon toistoja, siksi sen
yhdistdminen muiden fyysisten osatekijéiden harjoittamiseen on mielestdmme
hyddyllista. Kahvakuulaharjoittelu voisi monipuolisuutensa seka
toiminnallisuutensa ansiosta olla tulevaisuudessa hyva harjoitusmuoto

tyoikaisille, ikaantyneille seka urheilijoille.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, miten 10 viikon
kahvakuulaharjoittelu vaikuttaa vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten
kestovoimaan seka dynaamiseen ja staattiseen tasapainoon. Tutkimuksessa
selvitetaan, miten koehenkilét kokevat harjoittelun kehittavan yleiskuntoa,
tasapainoa, vatsa- ja selkalihaksien voimaa seké keskivartalon lihasten

hallintaa.

2. LIHASVOIMA

2.1 Lihaksen rakenne ja voimantuotto

Lihas muodostuu motorisista yksikoista. Motorisella yksikdlla tarkoitetaan yhta
hermosolua ja sen hermottamia lihassoluja. Motorisen yksikon lihassolujen

maara vaihtelee sen mukaan, onko lihaksen paatehtava hienomotoriikassa vai
karkeamotoriikassa. Karkeamotoriikkaan keskittyneissa lihaksissa saattaa olla
satoja, ellei tuhansia lihassoluja motorisessa yksikossa. Téallaisia lihaksia ovat

esimerkiksi vartalon ja raajojen lihakset. (Rissanen & Savolainen 2007, 35)

Yhden motorisen yksikon lihassolut ovat aina samantyyppisia eli hitaita tai
nopeita lihassoluja. Motorisen yksikon supistumisnopeus on maksimaalisen
isometrisen jannityksen saavuttamiseen kulunut aika. Hitaat motoriset yksikot
tarvitsevat selvasti enemmaén aikaa maksimaaliseen supistuksen tuottamiseen
kuin vastaavat nopeat motoriset yksikot. Supistumisnopeus on taas riippuvainen
siitd, kuinka nopeasti lihassolu pystyy pilkkomaan ATP:ta. (Rissanen &
Savolainen 2007, 35-36)



Keskushermoston tehtava on saadella lihaksen voimantuottoa. Hermosoluja on
erikokoisia, joiden aktivaatiokynnykset ja johtumisnopeudet ovat erilaiset. Nama
hermosolut vastaavat siita, etta kulloiseenkin kuormitustilanteeseen valittaisiin
supistumis- ja kestavyysominaisuuksiltaan sopivimmat motoriset yksikot.
Tutkimuksissa on todettu hitaiden motoristen yksikoiden aktivoituvan
ensimmaisena yksittaisissa lihassoluissa. Mikali saavutettava lihasjannitystaso
ei ole riittdva, aktivoituu jo kayttssa olevia hitaita motorisia yksikoita entista
useammin. Taman jalkeen lisdantyy motoristen yksikdiden lukumaara ja
kuormituksen kasvaessa riittdvan isoksi aktivoituvat nopeat lihassolut.
(Rissanen & Savolainen 2007, 37-38)

2.2 Voiman lajit

Voiman lajit ovat nopeusvoima, maksimivoima ja kestovoima. Nopeusvoimassa
voiman tuotto voi olla luonteeltaan asyklista tai syklistd. Asyklinen voiman tuotto
on kertaluonteista kun taas syklista voimaa tuotetaan toistuvina suorituksina.
Voiman tuottaminen kestaa yleensa 0,1- 2 sekuntia. Maksimivoimaa mitataan
yhden toiston maksimilla tai maksimaalisella isometriselld supistuksella.
Kestovoima poikkeaa enemman nopeusvoimasta kuin maksimivoima.
Kestovoima on pitkakestoista voiman tuottamista, joka voi kestaa jopa useita
minuutteja. Kestovoima voidaan jakaa myds joko aerobiseen tai anaerobiseen
osa-alueeseen riippuen energian tuoton toteutustavasta. (Hakkinen ym. 2004,
251)

Kestovoimaa kehittava harjoittelu perustuu ylikuormittumisperiaatteeseen.
Talléin harjoituskuormitus ylittaa lihaksen energiantuottokapasiteetin. Vaikutus
on spesifinen eli kehitys tapahtuu vain tietyissa nopeuksissa ja silla nopeudella,
milla ne tehdaan. Harjoittelukertoja tulisi olla vahintaan 2 viikossa, mutta eri
ihmiset ja lihasryhmaét reagoivat eri tavalla harjoitteluun. Voimakkuutta ja
tehokkuutta kehittavalla harjoittelulla on saatu hyvié tuloksia selkavaivoissa
sekd muissa TULE- vaivoissa. (Malkia & Asola-Myllynen 1997, 343)



Kestovoimaharjoittelussa on merkittavinta suorituksen kesto. Harjoittelun
johdosta vasymisilmid vahenee ja harjoiteltua lihastoimintaa voidaan samalla
kuormalla jatkaa pitempaan. Harjoitusvaste on liikkeen harjoittelun keston
suhteen aika tadsmallinen. Harjoittelun tulisi ilmeisesti olla tiheampaa
kestavyysharjoittelussa kuin lyhytaikaisen voiman harjoittelussa. Toimintakyvyn
yllapitamiseksi tarvitaan useita voiman eri lajeja, kuten kesto- seka
maksimivoimaa. (Méalkia & Asola-Myllynen 1997, 343-344)

Lihaskestavyyden harjoittelussa toistojen maarat ja suositukset
harjoituskuormien suuruuteen perustuvat hermo-lihasjarjestelman ja energia-
aineenvaihdunnan kuormitusvasteisiin. Kestovoiman harjoittelussa suositellaan
20-50 toiston tekemista lisdkuorman ollessa 20-50% maksimista. Ideana on
tehda paljon toistoja kevyelld kuormalla. Kestovoimaharjoittelulla pyritd&n
vaikuttamaan paikallisesti lihasten kestavyyteen. Hyva lihaskestavyys on eduksi
erityisesti vartalon lihaksissa, joiden tehtdvana on pitaa ryhtia ylla. (Hiilloskorpi
2009)

2.3 Voiman kehittyminen

Voiman lajit kehittyvat lapsella, nuorella ja aikuisella perimén ja ulkoisten
tekijoiden vaikutuksesta. Ulkoinen tekija voi olla leikki, harjoittelu tai tyo.
Murrosian hormonaalisen kypsymisen ansiosta voima liséaéntyy erityisesti
pojilla. Miehet ovat aikuisena voimakkaampia kuin naiset. Naisten voiman
ollessa 50-60 % ylaraajojen ja noin 60—70 % alaraajojen voiman osalta miesten

vastaavasta absoluuttisesta voimatasosta. (Hakkinen ym. 2004, 252)

Voiman huippuarvot ovat seka naisilla ettd miehilla 20-30 ikavuoden valilla.
Ihmisen luurankolihas kykenee tuottamaan noin 16—30 Newtonia voimaa per
neliosenttimetri lihaspinta-alaa riippumatta sukupuolesta. Nopeat motoriset
yksikot pystyvat tuottamaan voimaa enemman kuin hitaat motoriset yksikot.
(Jones ym. 1989). 30-50 ikavuoden valilla voiman taso on melko vakaa tai
laskee varsin vahéan. Tasta eteenpain voima laskee molemmilla sukupuolilla,
mutta erityisesti naisilla. Voiman vdheneminen on erityisen nopeaa 70
ikévuoden jalkeen. (Hakkinen ym. 2004, 252)
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Maksimivoiman vaheneminen johtuu pddasiassa lihasmassan vahenemisesta.
Lisaksi lihasten tahdonalainen maksimaalinen aktivointikapasiteetti laskee ja se
vaikuttaa myods maksimivoiman vahenemiseen. Lihasmassan lasku johtuu
lihassolujen koon pienenemisesta seka lihassolujen véhenemisesta. Nopeat
lihassolut véahenevat erityisesti ikaantymisen johdosta ja siksi myos
nopeusvoima heikkenee merkittavasti. Voima vdhenee enemman jalkojen
lihaksista kuin kasien lihaksista. (Hakkinen ym. 2004, 252)
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3. VARTALON KOUKISTAJA- JA OJENTAJALIHAKSET

Vartalon koukistuksessa liikkeen tuottamista vastaa paaasiassa suora

vatsalihas ja vartalon ojennuksessa pitka selkélihas. Poikittainen vatsalihas,

monihalkoiset lihakset ja sisempi vino vatsalihas kuuluvat paikallisiin stabiloiviin

lihaksiin. (Koumantakis ym. 2005.) Magee 2008 jakaa lihakset kategorioihin,

jotka osallistuvat vartalon koukistukseen ja ojennukseen. Lihakset on kasitelty

tarkemmin taulukossa 1 ja 2.

Taulukko 1 Vartalon koukistajalihakset (Magee 2008, 496 & Myllari 1999).

Vartalon koukistajalihakset

Lahtokohta (O.)

Kiinnityskohta (l.)

Iso lannelihas
(m. psoas major).

Th 12- L4 nikaman solmu, niiden valiset
vélilevyt,
L1- L4 poikkihaarakkeet.

Reisiluun pieni
sarvennoinen.

Suora vatsalihas
(m. rectus abdominis).

Kylkirustot 5-12, rintalastan miekkaliséke.

Hépyliitos, hapyluun harju.

Ulompi vino vatsalihas
(m. obliquus externus abdominis).

Kylkiluiden 5-12 ulkopinnat.

Suoliluun harjun ulkohuuli,
valkea jannesauma,
vatsanseudun aponeuroosi.

Sisempi vino vatsalihas
(m. obliquus internus abdominis).

Nivusside, suoliluun harjun vélisarma,
lanneselkakalvo.

Kylkiluiden 4-12 sis&pinnat,
valkea jannesauma,
vatsanseudun aponeuroosi.

Poikittainen vatsalihas
(m. transversus abdominis).

Nivusside, suoliluun harjun sisahuuli,
lanneselkdkalvo, kylkirustojen 7-12 seka
kylkiluiden 6 ja 12 sisépinnat.

Valkea jannesauma,
vatsanseudun aponeuroosi.

Poikkihaarakevalilihakset
(m. intertransversarii).

Kaularangan ja rintarangan Th 10- Th 12
nikamat: lateraaliset juosteet
poikkihaarakkeista, lannerangassa
mediaaliset juosteet, jotka lahtevat
processus mamillariksista.

Lahtdkohtaa ylemman
nikaman poikkihaarake,
lahtokohtaa ylemman
nikaman processus
mamillaris tai processus
accessorius.
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Taulukko 2 Vartalon ojentajalihakset (Magee 2008, 542 & Myllari 1999).

Vartalon
ojentajalihakset

Lahtokohta (O.)

Kiinnityskohta (l.)

Leved selkéalihas
(m. latissimus dorsi).

Lanneselkékalvo, Th7- Th12 nikamien
okahaarakkeet, ristiluu, suoliluun harju, kylkiluut 4-
12.

Pienen olkakyhmyn
harju, lapaluun
alakulma.

Monihalkoiset lihakset (mm.
muiltifidi).

Ristiluu, suoliluun ylatakakarki, kaikkien lanne- ja
rintanikamien seka alimpien kaulanikamien
poikkihaarakkeet.

Kaikkien nikamien
okahaarakkeet 2-4
nikamaa lahtékohdan
ylapuolelle.

Kiertajalihakset
(mm. rotatores).

Selkérangan kaikkien nikamien poikkihaarakkeet.

Okahaarakkeiden
tyveen kahteen
seuraavaan
origonikaman
ylapuolella olevaan
nikamaan.

Pitka selkalihas
(m.longissimus), josta osa
longissimus thoracis.

Ristiluu, L1- L5 nikamien okahaarakkeet, alimpien
rintanikamien poikkihaarakkeet

Th1-L5
poikkihaarakkeet, 11
alimman kylkiluun
kulmat.

Suoliluu- kylkiluulihas
(m.iliocostalis), josta osa
m. iliocostalis lumborum.

Ristiluu, suoliluun harjun ulkohuuli, fascian
vélityksella L1- L5 okahaarakkeet.

Kylkiluiden 5-12 kulma.

Suoliluu- kylkiluulihas
(m. iliocostalis), josta osa m.
iliocostalis thoracis.

Kylkiluut 7-12, kylkiluiden kulmien
mediaalipuolelta.

Kylkiluiden 1-6 kulma.

Okahaarakevalilihakset
(mm.interspinales)

a. mm. interspinales cervicis
b. mm. interspinales thoracis
c. mm. interspinales
lumborum

Okahaarakkeet kaularangan ja lannerangan
alueella, Th1-2, Th 11-12 nikamien alueella sek&
toisinaan muualla rintarangan alueella.

Lahtékohdan
ylapuolella oleva
okahaarake.

Vino okahaarakelihas (m.
semispinalis), josta osa m.
semispinalis thoracis.

Nikamien Th6- Th10 poikkihaarakkeet.

Nikamien C6- Th4
okahaarakkeet.

Suora okahaarakelihas (m.
spinalis), josta osa
m. spinalis thoracis.

Alimpien rintanikamien (yleensd Th 11- Th 12) ja
joskus ylimpien lannenikamien okahaarakkeet.

Rintanikamien
okahaarakkeet valilla
Th2- Tho.

Iso pakaralihas
('m. gluteus maximus).

Suoliluun takimmaisen pakaraviivan takaa, ristiluu

Reisiluun
pakarakyhmy, suoliluu-
séariside

Nelikulmainen lannelihas (m.
quadratus lumborum).

Suoliluun harjun takaosa.

12 kylkiluu, L1- L4
nikamien
poikkihaarakkeet.
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4. KESKIVARTALON LIHASTEN HARJOITTAMINEN

Bronfort ym. 1996 tutkivat kolmen eri hoitomuodon tehokkuutta kroonisilla
alaselk&kipupotilailla. Koehenkiltt olivat 20—60-vuotiaita. Tutkimuksessa
harjoitettiin vartalon ojentajia ja koukistajia seké vinoja vatsalihaksia. Toistoja
tehtiin 20 kappaletta 1 minuutin palautuksella. Tunnin aikana ndma kolme
harjoitetta toistettiin niin monesti kuin potilas kykeni. Harjoitusjakso kesti 11
viikkoa ja harjoituskertoja tuli yhteensa 20. Tulokset paranivat tilastollisesti
merkitsevasti vartalon koukistajien voimassa ja kestavyydessa seka ojentajien
voimassa ja kestavyydessa koeryhmilla, jotka harjoittivat keskivartalon lihaksia.
Vartalon koukistajien voima parani keskimaarin 34 % ja kestavyys 101 %.
Vartalon ojentajissa vastaavat lukemat olivat voiman osalta 32 % ja

kestavyyden osalta 141 %.

Vuonna 2005 Chien ym. tutkivat myo6s vartalon koukistajien ja ojentajien
lihasvoimaharjoittelua. 12 viikon interventioon osallistui 28 naista, keski-ialtaan
60,3 vuotta. Koeryhma harjoitteli 3 kertaa paivassa 12 viikon ajan. Harjoitteet
kohdistuivat vartalon ojentajiin ja koukistajiin. Liikkeita oli 7 kappaletta ja niita
tehtiin 10 toistoa 3 sarjoissa. Harjoituskertoja tuli 12 viikon aikana 252.
Koehenkil6t suorittivat Cybex 6000 mittalaitteella 5 toistoa kulmanopeuksilla 60°
sekunnissa ja 120° sekunnissa. Lihasvoimassa tapahtui tilastollisesti
merkitsevaa paranemista tuloksissa koeryhmalla verrattuna kontrolliryhmé&an.
Tulokset paranivat vartalon koukistajissa keskimaarin 9 Nm kulmanopeudella
120° sekunnissa, 60° sekunnissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa
parannusta. Vartalon ojennuksissa tulokset paranivat keskimaarin 16,1 Nm

kulmanopeudella 120° sekunnissa ja 7,3 Nm kulmanopeudella 60° sekunnissa.

Gold ym. 2004 tutkivat taas vartalon ojentajien vahvistamista. Tutkimus kasitteli
vartalon ojentajien harjoittamista vanhoilla naisilla, joilla on selkdrangan
nikamassa murtuma. Vartalon ojentajia vahvistettiin joko painmakuulla tai
istualtaan. Mikali painmakuulla suoritettava harjoite tuntui helpolta, lisattiin
vastukseksi painot kasiin. Kevyin versio harjoitteista oli istualtaan tapahtuva,
jossa fysioterapeutti antoi suorituksella manuaalisen vastuksen. Harjoittelu kesti

6 kuukautta ja harjoituskertoja oli 3 kertaa viikossa 45 minuuttia kerrallaan.
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Tutkimuksessa mitattiin vartalon ojentajien maksimaalista isometristd voimaa.
Koeryhmalla tulokset paranivat tilastollisesti merkitsevasti 6 kk:n jalkeen.

Parannusta tapahtui keskimé&aérin 15,02 ft-Ib.

Hieman erilaisia tuloksia saivat Chok ym.1999 tutkiessaan vartalon ojentajien
kestavyyden merkitysta kivun vahenemisessé ja toimintakyvyssa subakuuteilla
alaselkakipupotilailla. Tutkimukseen osallistui 66 henkilda. Ikdjakauma heilla oli
20-55-vuotta. Koeryhma harjoitteli 3 kertaa viikossa kuuden viikon ajan ja
Sorensenin testilla mitattiin vartalon ojentajien kestavyytta. Harjoitusohjelma
sisélsi 5 vartalon ojentajien lihaskestavyytta tukevaa harjoitetta. Harjoitteet
tehtiin 2 kertaa péaivassa. Harjoituskerralla oli tarkoitus tehda 300 toistoa
vahvistamaan vartalon ojentajalihaksia. Koe- ja kontrolliryhmall&a ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa Sorensenin testissa. Tutkimuksen tekijoiden
mukaan suurin syy tahan oli harjoittelun annostus ja potilaiden profiili. Heidan
mukaan korkeammalla intensiteetilla suoritettu interventio olisi tuonut

tilastollisesti merkitsevia tuloksia.

Carpenter ym. 1991 tutkimuksessa vertailtiin eri frekvenssilla suoritettujen
harjoittelujen vaikutusta isometriseen lannerangan ojennus voimaan.
Harjoittelujaksojen pituudet olivat 12 ja 20 viikkoa. Aikaisemmat tutkimukset,
kuten Flintin ja Bergerin tutkimukset, osoittavat etté progressiivisella
kestavyysharjoittelulla vartalon ojennusvoima kasvaa merkitsevasti. Lisaksi
aikaisemmat tutkimukset, Pollock ym. ja Graves ym. osoittavat, etta
lannerangan ojentajalihakset ovat useimmiten heikkoja ja niilla on suuri
potentiaali lisata voimaa oikeanlaisen progressiivisen kestavyysharjoittelun
ansiosta. Graves ym. eivat |0ytaneet tilastollisesti merkitsevaa eroa
isometriseen lannerangan ojennusvoimaan ryhmill&, jotka harjoittelivat kerran

joka toinen viikko, kerran joka viikko, 2 kertaa viikossa tai 3 kertaa viikossa.

Harjoitteluun osallistui 56 koehenkilod. Naista koehenkildista 7 harjoitteli 3
kertaa viikossa, 12 harjoitteli 2 kertaa viikossa, 12 harjoitteli kerran viikossa ja
10 harjoitteli kerran joka toinen viikko. 15 koehenkil6&a kuului kontrolliryhmé&an,
joka ei harjoitellut ollenkaan. Harjoittelun tulokset mitattiin maksimaalisella
isometrisella lannerangan ojennusvoimamittarilla. Testissa mitattiin
ojennusvoimaa eri kulmissa: 72°, 60°, 48°, 36°, 24°, 12° ja 0°. Kulmien
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muutosten valilla oli 10 sekunnin tauko, jonka jalkeen suoritus jatkui. Myos
harjoittelussa kaytettiin kyseista testilaitetta ja kyseisia kulmia. 2 kertaa viikossa
harjoitella tapahtui tilastollisesti merkitsevaa paranemista kaikissa kulmissa.
Keskim&arainen paraneminen oli asteissa 0°: 62,2 Nm, 12°: 78,6 Nm, 24°: 67,9
Nm, 36°: 61,7 Nm, 48°: 55,2 Nm, 60°: 45,9 Nm ja 72°: 40,8 Nm.

(Carpenter ym. 1991.)

5. TASAPAINO

5.1 Tasapainojarjestelmé& ja sen toiminta

Tasapaino on kykya yllapitéda kehon asento ja estaa toivomattomat muutokset
asennossa keskushermoston posturaalisen kontrollin, tasapaino- ja
suojareaktioiden eli asentoheijasteiden avulla. Kaytdnndssa tama ilmenee
vartalon hallintana ja se nakyy kaikissa paivittaisissa toiminnoissa. Tasapaino
mukautuu kehon asentoon, pdan hallintaan katseen vakauttamiseksi,
pystyasennossa toimimiseen ja taitoa vaativiin liikkkeisiin. Keskushermoston
liséksi pystyasennon sdatelysta huolehtii seuraavat saatelyjarjestelmat,
sisédkorvan tasapainoelin, ndkoaisti ja lihasten seka jalkapohjien
proprioseptiikka. Saatelyjarjestelmat antavat tietoa keskushermoston, péan ja
vartalon asennoista seka niiden muutoksista. Tasapainon sdatelyyn tarvitaan
ainakin kahden aistin toimintaa. Tarkeimmassa roolissa tasapainon saatelyssa
on sisakorvan tasapainoelin, joka vastaa noin 60-prosenttisesti tasapainon

saatelysta. (Lampinen & Peltola 2000, 6)

Ihmisen keho on jatkuvassa huojuntaliikkeesséa ollessaan pystyasennossa.
Huojuntaa automaattisesti korjaavat ja muuntelevat reaktiot ovat likemalleja.
Mallit muodostuvat pystyasentoa saatelevistd hermoverkoista, joiden toiminnan

maaraa perima seka oppiminen. (Lampinen & Peltola 2000, 7)

Tasapainojarjestelma muokkautuu koko elaméan ajan. Liikemalleja varastoidaan
tasapainomuistiin, jonka oletetaan olevan hippokampuksessa. Vastasyntyneella
tasapainomuisti on viela tyhja, mutta ian karttuessa se rupeaa tayttymaan.
Parhaimmillaan tasapaino on 30—40-vuotiaana. lan lisdantyessa eri aistien

merkitys tasapainon saatelyssa muuttuu. Lapsilla jalan proprioseptinen ja
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jalkapohjien eksteroseptinen aisti on hallitseva. Ikdéantyneilla taas nakdaistilla on

ratkaiseva merkitys tasapainon saatelyssa. (Lampinen & Peltola 2000, 7)

5.2 Staattinen ja dynaaminen tasapaino

Tasapaino jaetaan staattiseksi ja dynaamiseksi tasapainoksi. Staattisella
tasapainolla tarkoitetaan kykya yllapitdd sama staattinen asento eli
painopisteen tulisi kestdé paikallaan. Staattisen tasapainon yllapitdmisessa
nilkan ja lonkan toiminnalla on oleellinen merkitys. Esimerkiksi kahdella jalalla
seistessa ihminen huojuu koko ajan ja pyrkii tekem&an korjaavia liikkeita
toistuvasti. Dynaaminen tasapaino tarkoittaa tasapainon séailyttamista liikkeen
aikana. Ihmisen pystyasento on tasapainotila, joka on jatkuvaa dynaamisen
tasapainon yllapitamista kehittyneen tasapainojarjestelman avulla.
Toiminnallisesti nAma& osa-alueet iimenevat usein samanaikaisesti. Liséksi ei
ole olemassa erikseen jarjestelmad staattisen ja dynaamisen tasapainon

yll&pitoon. (Lampinen & Peltola 2000, 8)

Proaktiivinen ja reaktiivinen tasapainon saately liikestrategioiden avulla iimenee
seuraavasti. Tasapainon yllapitamiseen vaaditaan keskus- ja &areishermoston
toimintaa. Lihasten tulisi aktivoitua oikea-aikaisesti ympari vartaloa, jotta
pystyasento sailyisi. Kavely on hyva esimerkki siitd, joka vaatii jatkuvaa
tasapainon saatelya. Useimmat kaatumiset tapahtuvat juuri kavelyn
yhteydessé. (Lampinen & Peltola 2000, 9)

Dynaamisen tasapainon saatelyssa korostuvat proaktiivinen ja reaktiivinen
malli. Mallia on kehittanyt vuodesta 1993 Patla (Woollacot & Tang). Mallin
mukaan proaktiivinen tasapainon sdately tapahtuu jo ennalta ennen kuin
tasapaino on uhattuna. Proaktiivisen tasapainon kontrollissa on kaksi
toteutustapaa. Ensimmainen on kavelyn liikkemallissa ylavartalon pystyasennon
sailyttdminen. Se perustuu automaattiseen refleksitason saatelyyn. Toinen tapa
toteutuu ympaériston jatkuvana tarkkailuna, eli ihminen pyrkii nékdaistin avulla
valttamaan esimerkiksi liukkaita alustoja. Tall6in ihminen madaltaa painopistetta
lonkan toiminnan avulla. Proaktiiviseen kontrolliin kuuluu myds tasapainoa

uhkaavien tilanteiden ja esteiden valttely. Nain ollen keskushermostolta
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vaaditaan my0s tietoista saatelya automaattisen saatelyn liséksi. (Lampinen &
Peltola 2000, 9)

Reaktiivinen malli otetaan kayttéon, kun tasapaino on jo menetetty. Tama
tapahtuu automaattisesti refleksien avulla. Vanhemmilla ihmisilla nakoaistin
heikkenemisen johdosta proaktiivinen kontrolli on puutteellista ja siksi he
joutuvat usein turvautumaan reaktiiviseen kontrolliin. Proaktiivisessa ja
reaktiivisessa tasapainon saatelyssa kaytetaan hyvaksi tasapainostrategioita,
jotka aktivoivat tuki- ja likuntaelimet toimintaan. Tasapainostrategioita ovat
nilkka-, lonkka- ja askellusstrategiat. Nilkka- ja lonkkastrategiat aktivoituvat
pienen huojunnan johdosta. Askelstrategia taas aktivoituu silloin, kun tasapaino
on jo menetetty. (Lampinen & Peltola 2000, 10-11)

6. TASAPAINON HARJOITTAMINEN

Timonen ym. 2002 tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida avohoitopotilaiden
voimaharjoitteluohjelman vaikutusta lihasvoimaan, tasapainoon ja
kavelynopeuteen. Huonon alaraajojen lihasvoiman on todettu olevan
yhteydesséa toiminnalliseen kyvyttémyyteen, kuten tasapaino ongelmiin (Young,
1986; Friatarone, Marks, Ryan, Meredith, Lipsitz, Evans, 1990; Rantanen, Era,
Heikkinen, 1994). Tasapainoa testattiin Bergin tasapainotestilla, joka mittaa
seka staattista ettd dynaamista tasapainoa. Tutkimukseen osallistui 68 naista,
joiden keski-ika oli 83 vuotta. Naiset arvottiin harjoitteluryhmaan (koeryhma) ja
kotiharjoitteluryhmaén (kontrolli ryhmda). Koeryhmalla tapahtui merkittavaa
paranemista tuloksissa verrattuna kontrolliryhm&an tasapainossa, polven
ojennusvoimassa seka kavelynopeudessa. Koeryhman harjoittelu sisalsi
vastusharjoittelua polven ojentajille, koukistajille seka lonkan loitontajille.
Toiminnallisena harjoitteluna oli mukana tuolilta ylés nousu sek& seisoma-
asennossa lonkan ojennus seka koukistus. Toistoja tehtiin 8-30. Harjoittelu

tehtiin kahdesti viikossa 10 viikon ajan.
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Wolfson ym. 1996 tutkivat kolmen kuukauden korkean intensiteetin voima- ja
tasapainoharjoittelun seka tasapainoharjoittelun vaikutusta vanhainkodin
asukkailla. Tutkimuksessa verrattiin tasapainon, voiman ja tasapainon/voiman
harjoittelun vaikutuksia 3 eri tasapainotestiin. Voimaharjoittelu oli kevyella
vastuksella suoritettua sisaltdéen mm. polven ojennus ja koukistus harjoituksia.
Tasapainoharjoittelussa kaytettiin taas terapiapalloa seka askellus
harjoitteeseen kapeaa puomia. Tutkimukseen osallistui 110 henkilda, joiden
keski-ika oli 80 vuotta. Tasapainoharjoittelu parani tilastollisesti merkitsevasti
kaikilla tasapainomittareilla mitattuja tuloksia. Esimerkiksi yhdella jalalla

seisominen parani keskimaarin 4,3 sekuntia.

Madureira ym. 2006 tutkivat tasapainoharjoittelun vaikutusta tasapainoon,
toiminnalliseen liikkuvuuteen ja kaatumisten yleisyyteen. 66 yli 65-vuotiasta
naista, joilla on osteoporoosi, jaettiin satunnaisesti koe- ja kontrolliryhmiin. 12
kuukautta kestavassa interventiossa koeryhma harjoitteli fysioterapeutin
ohjauksessa kerran viikossa yhden tunnin ja lisaksi heitd kannustettiin
tekemaan sama ohjelma kotiharjoitteluna kolme kertaa viikossa. Bergin
tasapainotestissa koeryhmaén tulokset olivat merkitsevasti korkeammat, kuin
kontrolliryhmaélla (p< 0,001). Toiminnallisessa Timed "Up and Go” testissa
koeryhmén ajat olivat tilastollisesti merkitsevasti vahentyneet kontrolliryhnmaan
nahden (p< 0,001). Kaatumisten lukumé&ara oli vahentynyt tilastollisesti
merkitsevasti koeryhmassa suhteessa kontrolliryhm&an (p< 0.018).
Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd tasapainoharjoittelulla voidaan kehittaa
toiminnallista ja staattista tasapainoa, toiminnallisuutta ja kaatumisten

vahenemista ik&antyvilla naisilla, joilla on osteoporoosi.
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7. KAHVAKUULAHARJOITTELU

Kahvakuulaharjoittelua on harrastettu Itd-Euroopassa satoja vuosia. Alun perin
kahvakuula oli venalainen punnus, jota myohemmin ruvettiin kayttdmaan
harjoitusvalineena. Martti Nappari nimesi alkuperaiselta nimeltaan olevan

Giryan kahvakuulaksi. ( Nappari 2005, 3.)

Kahvakuulia on monen eri painoisia, naisille suositellaan 4-12 kg:n tai 16

kg:n painoista kuulaa ja miehille 8—16 kg:n tai 20—24 kg:n painoista kuulaa.
Kahvakuulia on myds néitd kevyempia seka raskaampia versioita. VAhemman
likuntaa harrastaneille suositellaan luonnollisesti kevyempia versioita kuulista.
Kahvakuulaharjoittelu ei ole pelkk& voimalaji vaan alkuun on tarkea 16ytaa oikea
suoritustekniikka. Harjoittelun voi kohdistaa nopeisiin ja rytmikkaisiin liikkeisiin
tai hitaampiin liikkeisiin, jotka kehittavat erityisesti tasapainoa, koordinaatiota ja
notkeutta. Myos liikevalinnat, toistojen maarat, sarjat ja palautuksen pituus
vaikuttavat siihen, mita fyysisen suorituskyvyn osa-aluetta pyritdan kehittdmaan.
( Nappari 2005, 4-6.)

Kahvakuulaharjoittelu ei eroa merkittavasti kasipainoilla tai levytangoilla
suoritettavasta harjoittelusta. Kahvakuulassa paino sijaitsee kaden jatkeena
edessa toisin kuin kdsipainossa ja tangossa, joissa paino jakautuu kéden
sivupuolille. Kahvakuulan painopiste on monissa liikkeissa, erityisesti
heilautuksissa kauempana kehon painopistetta kuin samoissa liikkeissa, jotka
tehdaan kasipainoilla tai tangolla. Tama nostaa keskivartalon hallinnan ja
lihasten voiman vaatimustasoa. Kahvakuula ei varsinaisesti ole ratkaiseva juttu
vaan sille suunnitellut liikkeet. Useat liikkeet ovat dynaamisia ja ballistisia, jotka
vaativat kehonhallintaa, keskivartalonhallintaa sek& usean lihaksen

yhteistoimintaa. ( Nappari 2005)
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8. TUTKIMUSONGELMAT

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa 10 viikon
kahvakuulaharjoittelun vaikutusta vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten
kestovoimaan seka staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon tyoikaisilla.
Laadullisesti kyselylomakkeella selvitetaan koehenkildiden tuntemuksia
harjoittelujakson vaikutuksista yleiskuntoon, tasapainoon, vatsa- ja
selkalihaksien voimaan seké keskivartalon lihasten hallintaan. Tallgin

tutkimusongelmiksi muodostuvat seuraavat kysymykset:

1. Miten 10 viikon kahvakuulaharjoittelu vaikuttaa vartalon koukistajalihasten
kestovoimaan tydikaisilla koehenkildilla?

2. Miten 10 viikon kahvakuulaharjoittelu vaikuttaa vartalon ojentajalihasten
kestovoimaan tydikaisilla koehenkildilla?

3. Miten 10 viikon kahvakuulaharjoittelu vaikuttaa staattiseen tasapainoon
tyoikaisilla koehenkilailla?

4. Miten 10 viikon kahvakuulaharjoittelu vaikuttaa dynaamisen tasapainoon
tyoikaisilla koehenkil6illa?

5. Miten 10 viikon kahvakuulaharjoittelu vaikuttaa koettuun yleiskuntoon,
tasapainoon, vatsa- ja selkalihaksien voimaan seké keskivartalon lihasten

hallintaan tyoikaisilla koehenkil6illa?

9. TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus alkoi koehenkildiden hakemisella syksylla 2009. Koehenkil6ita haettiin
lehti-ilmoituksella. Kiinnostusta kahvakuulaharjoitteluun oli runsaasti ja siksi
koehenkildita saatiin helposti tutkimukseen mukaan. Tutkimussuunnitelma
hyvaksyttiin ja tutkimuslupa saatiin marraskuussa 2009. Joulukuussa 2009
koehenkildité informoitiin sdhkdpostitse tutkimuksesta. Suostumuslomake
tutkimukseen osallistumisesta kirjoitettiin alkutestien yhteydessa tammikuussa
2010.
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Alkumittaukset tehtiin kahtena eri paivana. Ensimmaisena mittauspaivana
suoritettiin laboratoriomittaukset, jotka sisélsivat Good Balance-laitteella
suoritettavat tasapainomittaukset. Liséksi koehenkil6t tayttivat
kyselylomakkeen. Toinen mittauspéiva koostui lihaskuntomittauksista, joissa
mitattiin vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoimaa. Alkumittausten

jélkeen arvottiin koe- ja kontrolliryhma.

Koeryhma aloitti harjoittelun samalla viikolla kuin oli toinen alkumittauspaiva.
Ensimmaisella interventio viikolla oli yksi harjoituskerta. Seuraavasta viikosta
eteenpdin koeryhma harjoitteli kaksi kertaa viikossa. Viiden viikon jalkeen
tarkastettiin harjoitusohjelmaa, mutta kuitenkin niin, etta harjoituskerran runko
pysyi entisenlaisena. Myds viimeisilla viidella viikolla harjoituskertaan kuului
tasapaino-osio, lihaskunto-osio ja venyttely-osio. Yhden harjoituksen kesto oli
45 minuuttia. Harjoittelujakson jalkeen seuraavalla viikolla oli loppumittaukset

samalla tavalla toteutettuna kuin alkumittaukset.

Alku- ja loppumittauksiin testattavat tulivat ennalta sovitun aikataulun mukaan.
Testattavia tuli kolme kerralla puolen tunnin vélein. Testien suoritusjarjestys oli
seka alku- ettd loppumittauksissa sama. Good Balance- laitteella tehtiin ensin
staattisen tasapainon mittaus ja sen jalkeen dynaamisen tasapainon mittaus.
Kyselylomake taytettiin ennen Good Balance mittauksia.
Lihaskuntomittauksissa vartalon koukistajalihasten kestovoima mitattiin ennen

vartalon ojentajalihaksia.

9.1 Kohderyhma

Koe- ja kontrolliryhma muodostui lehti-ilmoituksella haetuista tyoikaisista
henkiloista. Koehenkildiden ik& oli 31-57 vuotta. Poissulkukriteereina olivat
diagnosoitu akuutti TULE-vaiva, diagnosoitu sydan- ja verenkiertoelimiston
sairaus seka kilpaurheilua harrastavat. Poissulkukriteerit selvitettiin
puhelimessa ilmoittautumisen yhteydessa. Tutkimushenkil6t arvottiin koe- ja
kontrolliryhmaan niin, etta naisia ja miehia tuli saman verran molempiin ryhmiin.
Koeryhmalaisten tuli osallistua 75 %:n ohjatuista harjoituskerroista, jotta heidén

tuloksensa huomioitiin tutkimuksessa. Lopulta tilastollisessa analysoinnissa
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kaytettiin 14 henkilon tuloksia. Heista kuului koeryhmaan 1 mies ja 6 naista

seka ja kontrolliryhm&an 3 miesta ja 4 naista.

Koeryhmaan kuului aluksi 3 miesta ja 6 naista. Heista 2 miesta ei tayttanyt
vaadittua osallistumismaaraé harjoituskerroista. Kontrollirynmasta 2 naista
olivat estyneitd tulemaan loppumittauksiin. 4 henkil6a karsiutui siis tilastollisesta

analysoinnista pois.
Alkumittausten tulosten perusteella ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa eroa taustamuuttujien suhteen. Taustamuuttujista huomioitiin ika,

pituus, paino seka BMI. BMI= paino: pituus (m)32 .

Taulukko 3. Koehenkiléiden sukupuoli, ika (v), pituus (cm), paino (kg) seka BMI.

Koehenkildt | Sukupuoli | Ika (v) Pituus Paino (kg) | BMI
(cm)
Koe 1 n 45 165 65 23,9
Koe 2 n 46 155 58 24,1
Koe 3 n 47 162 59 22,5
Koe 4 n 34 167 67 24,0
Koe 5 n 48 160 56 21,9
Koe 6 n 49 163 53 19,9
Koe 7 m 57 179 112 35,0
Kontrolli 8 m 46 177 70 22,3
Kontrolli 9 n 46 173 66 22,1
Kontrolli 10 | n 57 153 56 23,9
Kontrolli 11 | m 44 190 80 22,2
Kontrolli 12 | n 36 159 63 24,9
Kontrolli 13 | m 54 168 73 25,9
Kontrolli 14 | n 43 167 60 21,5

9.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus oli satunnaistettu, kontrolloitu tutkimus. Tutkimusryhma arvottiin koe-
ja kontrolliryhméksi alkumittausten jalkeen. Naisista ja miehista arvottiin puolet
koeryhmaéan. Alkumittausten jalkeen koeryhma harjoitteli kymmenen viikkoa
kahvakuulilla. Kontrolliryhm&a ohjeistettiin harrastamaan liikuntaa samalla
tavalla kuin ennen interventiota. Loppumittaukset suoritettiin heti intervention

jalkeen.
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9.3 Tutkimusmenetelmat

Alla oleva taulukko kuvaa tiedonkeruumenetelmia. Tutkimusongelmien 1-5
selitykset [oytyvat sivulta 16.

Taulukko 4. Tiedonkeruumenetelmat.

X = ensisijainen tiedonkeruumenetelma
XX = toissijainen tiedonkeruumenetelma

Tutkimus- Kestovoima: Kestovoima: Tasapaino: Staattinen | Tasapaino: Kysely-

ongelmat Vartalon Vartalon tasapainotesti Dynaaminen lomake
koukistajalihasten ojentajalihasten tasapaino-testi
testi testi

1 X XX

2 X XX

3 X XX

4 X XX

5 X

9.4 Interventio

9.4.1 Lihasvoimatestit

Testil mittaa vartalon koukistajalihasten dynaamista kestavyytta. T estattava
makaa selalladn polvet 90 asteen kulmassa. Kadet ovat suorina sivuilla
koskettaen merkkiteippia. Testaaja pitaa testattavan nilkoista kiinni. Toinen
merkkiteippi asetetaan kahdeksan senttimetrin pAahan merkkiteipista. Kasia
viedaan suorina lattialla merkkiin asti. Koehenkilo suorittaa
maksimitoistomaaran ilman lepotaukoja. Testattavalla on yksi yritys. Suoritus
lopetetaan, mikali liike muuttuu nykivaksi tai testattava ottaa vauhtia. Yhden
kerran huomautetaan, jos liike muuttuu nykivaksi tai testattava ottaa vauhtia,
taman jalkeen testi keskeytetdan. Koehenkil suorittaa maksimitoistomaaran

ilman lepotaukoja. ( Leskinen ym. 2007, 174.)
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Kuval. Kestovoimaa mittaava vartalon koukistajalihasten testi (testil),
alkuasento.

Kuva 2. Kestovoimaa mittaava vartalon koukistajalihasten testi (testil),
loppuasento.

Testi 2 mittaa vartalon ojentajalihasten dynaamista kestavyytta. Testattava on
painmakuulla hierontapdydalla siten, ettd ylavartalo on taipuneena 45 asteen
kulmaan suoliluun harjun ylemman etukulman kohdalta. Alavartalo ja alaraajat
tuetaan nilkkojen kohdalta hierontapéytadan kiinni. Kadet ovat suorina vartalossa
kiinni. Testattava ojentaa ylavartaloaan 45 asteen kulmasta vaakatasoon.
Loppuasennossa punnus koskettaa lapaluiden valia. Suorituksen tulee olla
tasainen. Testattavalla on yksi yritys. Testi keskeytetaan, mikali testattava ei
jaksa nousta vaakatasoon tai liike muuttuu nykivaksi. Yhden kerran
huomautetaan, jos liike muuttuu nykivéksi tai liike jaa vajaaksi, taman jalkeen
testi keskeytetaan. Koehenkil6 suorittaa maksimitoistomaaran ilman

lepotaukoja. ( Leskinen ym. 2007, 176.)
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Kuva 3. Kestovoimaa mittaava vartalon ojentajalihasten testi (testi2),
alkuasento.

Kuva 4. Kestovoimaa mittaavaa vartalon ojentajalihasten testi (testi2),
loppuasento.

9.4.2 Tasapainotestit

GOOD BALANCE- tasapainon mittaus- ja harjoitusjarjestelman paaosat ovat
tasasivuisen kolmion muotoinen voimalevy, sitéa ymparéiva nelion
muotoinen kehikko, voimavahvistin, vahvistimelta tulevat jannitesignaalit
numeeriseen muotoon muuttava analogia/digitaalimuunnin ja
mikrotietokone mahdollisine tulostuslaitteineen. Voimavahvistin ja
analogia/digitaalimuunnin on sijoitettu elektroniikkayksikon sisaan.
Jarjestelman keskeisen osan muodostava tietokoneohjelmisto toimii
Microsoft Windows kayttojarjestelmassa. (Metitur Oy 2000.)

Tasapainon mittaus ja harjoittelu perustuvat seisoma-alustaan kohdistuvien
pystysuuntaisten voimien mittaamiseen ja analysointiin. Naita pystysuuntaisia
voimia mitataan kolmionmuotoisen voimalevyn kuhunkin karkeen sijoitetun

anturin avulla. Nama anturit ovat vastus/venymaliuska- tyyppisia antureita,
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joiden toiminta perustuu teréksisen rakenteen vahaisiin muodonmuutoksiin
rekisterdinnin aikana. Anturit on mitoitettu siten, ettd ne havaitsevat hyvinkin
pienid voimatason ja sitad kautta asennon muutoksia, mutta kestavat toisaalta

myo6s melko suuria kuormituksia. (Metitur Oy 2000.)

Jarjestelman paatoiminnot ovat tasapainon mittaus, tulosten analysointi ja
esittdminen graafisessa ja numeerisessa muodossa, eri testien tai tutkittujen
valinen tulosvertailu graafisessa ja numeerisessa muodossa, oikean ja
vasemman alaraajan suhteellisen kuormittuneisuuden mittaaminen ja halutun
suhteellisen kuormittumisen opettelu seka tasapainon dynaaminen mittaus ja
harjoittelu. (Metitur Oy 2000.)

Mittaustulokset voidaan tulostaa paperille, jolloin paperidokumenttiin jaavéat
seka tutkittavan suoriutumista kuvaava graafinen kayra ettéa suorituksen
perusteella lasketut muuttuja-arvot. Tulostuksesta ilmenevat myds tutkittavan
tunnistamistiedot, ajankohta, testityyppi, testin kesto ja analysoitu jakso. Testeja

voidaan mydos vertailla keskenaan. (Metitur Oy 2000.)

GOOD BALANCE- jarjestelmaa voidaan hytdyntad monien sairauksien
diagnosoinnissa ja hoidossa. Téallaisia sairauksia ovat aivohalvaus, Parkinsonin
tauti ja vestibulaarijarjestelman toimintahairiét. Suurimman hyoédyntgjaryhman
muodostavat ikaantyneet, joilla tasapaino-ongelmat ja kaatumisen pelko ovat
melko tavallisia. Myos urheilijat ja riskialtteissa ammateissa tyoskentelevat

voivat hyodyntaa jarjestelmaa. (Metitur Oy 2000.)

Kuva 5. GOOD BALANCE - tasapainon mittaus — ja harjoitusjarjestelma.
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Testi 3 mittaa staattista tasapainoa. Koehenkild kdy seisomaan seisoma-
alustan paalle sukat jalassa. Jalkaterat ovat 10 cm:n paassa toisistaan ja yhta
kaukana keskilinjasta seka kantapaat samalla tasalla. Testissa koehenkil6 pitaa
kasia lanteilla ja katse on kohdistettu suoraan eteenpain. Ennen testia
tarkistetaan, etta painoa on yhta paljon jalkaterén etuosassa seké takaosassa.
Testissa koehenkilon tulee seisoa mahdollisimman vakaasti 30 sekuntia niin,
ettd painopiste liikkuu mahdollisimman vahan. Testattavalla on yksi
harjoituskerta, jonka jalkeen alkaa itse testi. Testissa on 3 suoritusta, joista
lasketaan keskiarvo. Testitulokseksi saadaan pisteytys asteikolla 0-100. Tulos

100 on testissa paras mahdollinen tulos. (Metitur Oy 2000.)

Testi 4 mittaa dynaamista tasapainoa. Koehenkilo kay seisomaan seisoma-
alustan paalle sukat jalassa. Jalkaterat ovat 10 cm:n p&assa toisistaan ja yhta
kaukana keskilinjasta seka kantap&at samalla tasalla. Koehenkil6n jalat ovat
keskelld seisoma-alustaa, keskipisteympyrén molemmin puolin. Testissa
koehenkild pitaa kasia lanteilla ja katse on kohdistettu suoraan eteenpaéin.
Ennen testia tarkistetaan, ettd painoa on yhta paljon jalkateran etuosassa seké
takaosassa. Testissa on tarkoituksena painopistetta liikkuttamalla kulkea
tietokoneen naytoélle merkitty rata. Radalla liikutaan vastapaivaan laatikosta
toiseen tietokoneen osoittamassa jarjestyksessa. Testattavalla on yksi
harjoituskerta, jonka jalkeen alkaa itse testi. Testissa on 3 suoritusta, joista
lasketaan keskiarvo. Testitulokseksi saadaan pisteytys asteikolla 0-100. Tulos

100 on testissa paras mahdollinen tulos. (Metitur Oy 2000.)

Kuva 6. GOOD BALANCE testirata.
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9.5 Aineiston tilastollinen analyysi

Aineisto analysoitiin PASW statistics 18- ohjelmalla. Koe- ja kontrolliryhmén
dynaamisen tasapainon seka koeryhman vartalon koukistajalihasten
kestovoima testin alku- ja loppumittaukset olivat vinosti jakautuneet. Muiden
mittausten tulokset olivat normaalisti jakautuneet. Ryhmien valisia eroja
vertailtiin vinosti jakautuneessa aineistossa epaparametrisella Mann-Whitneyn
U-testilla ja normaalisesti jakautuneessa aineistossa parametrisella kahden
otoksen t-testilla. Vinosti jakautuneet tulokset analysoitiin Wilcoxonin testilla ja
normaalisti jakautuneet Studentin parittaisella t-testilla. Tutkimuksessa oli alku-
ja loppumittaus eli mittauskertoja oli kaksi. Mikali Studentin parittaisessa t-
testissa tai Wilcoxonin testissa p- arvo jai alle 0,05, niin tulokset olivat

tilastollisesti merkitsevia. Testitulokset esitetaan tutkimuksessa numeerisesti.

10. TULOKSET

Koe- ja kontrolliryhman dynaamisen tasapainon seka koeryhmén vartalon
koukistajalihasten kestovoiman testin alku- ja loppumittaukset olivat vinosti
jakautuneet. Muiden mittausten tulokset olivat parametrisesti jakautuneet. Koe-
ja kontrolliryhmé&n vertailukelpoisuuden testaaminen suoritettiin
alkumittaustulosten perusteella. Seka parametrisesti ettd epaparametrisesti

jakautuneiden muutosten perusteella rynmat olivat vertailukelpoisia keskenaan.

10.1 Vartalon koukistajalihasten kestovoima

Taulukossa on kuvattu koe- ja kontrolliryhnman vartalon koukistajalihasten
kestovoimaa arvioivan testin tulosten tilastollisen analyysin oleellisimpia
muuttujia johtopaatdsten kannalta. Taulukoista voidaan lukea koe- ja
kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten keskiarvot, tulosten
keskihajonnat, keskiarvoissa tapahtuneet muutokset, sekd muutoksen
tilastollista merkitsevyytta kuvaava p-arvo. Muutoksen tilastollisen
merkitsevyyden raja on p<0,05. Otoskoko ryhmissa oli koeryhma n=7 ja

kontrolliryhmé& n=7.
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Taulukko 5. Vartalon koukistajalihasten kestovoiman alku- ja

loppumittaustulosten keskiarvo, keskihajonta, muutos ja muutoksen tilastollinen

merkitsevyys. Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7

34,9 (17,7)

34,1 (17,8)

42,9 (14,9) 44,8 (31,4) 1,9 0,861

Taulukosta nédhdaan, ettd kymmenen viikon kahvakuulaharjoittelulla ei ole ollut
tulosten perusteella tilastollisesti merkitsevaa (p>0,05) vaikutusta

vartalon koukistajalihasten kestovoimaan kaytetylla otoskoolla.

10.2 Vartalon ojentajalihasten kestovoima

Taulukossa on kuvattu koe- ja kontrolliryhméan vartalon ojentajalihasten
kestovoimaa arvioivan testin tulosten tilastollisen analyysin oleellisimpia
muuttujia johtopaatdsten kannalta. Taulukoista voidaan lukea koe- ja
kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten keskiarvot, tulosten
keskihajonnat, keskiarvoissa tapahtuneet muutokset, sek& muutoksen
tilastollista merkitsevyytta kuvaava p-arvo. Muutoksen tilastollisen
merkitsevyyden raja on p<0,05. Otoskoko ryhmisséa oli koeryhma n7 ja

kontrolliryhma n7.

29



Taulukko 6. Vartalon ojentajalihasten kestovoiman alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, keskihajonta, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7.

63,1 (15,7) 72,1 (34,9)

69,6 (29,9) 58,9 (32,5) -10,7 0,388

Taulukosta selviaa, etta kymmenen viikon kahvakuulaharjoittelulla ei ole ollut
tulosten perusteella tilastollisesti merkitsevaa (p>0,05) vaikutusta

vartalon ojentajalihasten kestovoimaan kaytetylla otoskoolla.

10.3 Staattinen tasapaino

Taulukossa on kuvattu koe- ja kontrolliryhman staattista tasapainoa arvioivien
testien tulosten tilastollisen analyysin oleellisimpia muuttujia johtopaatésten
kannalta. Maksimipistemaara testissa oli 100. Taulukoista voidaan lukea koe- ja
kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten keskiarvot, tulosten
keskihajonnat, keskiarvoissa tapahtuneet muutokset, sekd muutoksen
tilastollista merkitsevyyttd kuvaava p-arvo. Muutoksen tilastollisen
merkitsevyyden raja on p<0,05. Otoskoko ryhmisséa oli koeryhma n=7 ja

kontrolliryhma n=7.
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Taulukko 7. Staattisen tasapainon alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, keskihajonta, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7

60,1 (20,5) 60,5 (24,5)

56,7 (25,97) 50,1 (24,7) -6,6 0,507

Taulukosta nahdaan, etta kymmenen viikon kahvakuulaharjoittelulla ei ole ollut
tulosten perusteella tilastollisesti merkitsevaa (p>0,05) vaikutusta

staattiseen tasapainoon kaytetylla otoskoolla.

10.4 Dynaaminen tasapaino

Taulukossa on kuvattu koe- ja kontrolliryhman dynaamista tasapainoa arvioivien
testien tulosten tilastollisen analyysin oleellisimpia muuttujia johtopaatosten
kannalta. Maksimipistemaara testissa oli 100. Taulukoista voidaan lukea koe- ja
kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten keskiarvot, tulosten
keskihajonnat, keskiarvoissa tapahtuneet muutokset, sekd muutoksen
tilastollista merkitsevyyttd kuvaava p-arvo. Muutoksen tilastollisen
merkitsevyyden raja on p<0,05. Otoskoko ryhmisséa oli koeryhma n=7 ja

kontrolliryhm& n=7.
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Taulukko 8. Dynaamisen tasapainon alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, keskihajonta, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7

59,9 (16,1)

75,6 (5,1)

49 (31)

31 (31,9)

0,263

Taulukosta n&dhdaan, ettd kymmenen viikon kahvakuulaharjoittelulla on ollut

tulosten perusteella tilastollisesti merkitsevaa (p<0,05) vaikutusta

dynaamiseen tasapainoon koeryhmalla kaytetylla otoskoolla.

10.5 Kyselylomake

Taulukoissa on kuvattu kyselylomakkeella mitattuja koe- ja kontrolliryhman

subjektiivisia tuntemuksia. Taulukoissa on kuvattu koe- ja kontrolliryhman

yleiskunnon, tasapainon, vatsa- ja selkalihaksien voiman seka keskivartalon

lihasten hallinnan arvioivien testien tulosten tilastollisen analyysin oleellisimpia

muuttujia johtopaatdsten kannalta. Taulukoista voidaan lukea koe- ja

kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten keskiarvot, keskiarvoissa

tapahtuneet muutokset, seka muutoksen tilastollista merkitsevyytta kuvaava p-

arvo. Muutoksen tilastollisen merkitsevyyden raja on p<0,05. Otoskoko

ryhmissa oli koeryhméa n=7 ja kontrolliryhm& n=7.

Taulukoista ndhdaan, ettd kymmenen viikon kahvakuulaharjoittelu vaikutti

tilastollisesti merkitsevasti koeryhman koettuun yleiskuntoon ja vatsalihasten

voimaan seka kontrolliryhnmén selkalihasten voimaan kaytetylla otoskoolla
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(p<0,05). Muissa muuttujissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevd& muutosta
(p>0,05).

Taulukko 9. Yleiskunnon alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7.

Taulukko 10. Tasapainon alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7.

Taulukko 11. Vatsalihaksien alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7.
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Taulukko 12. Selkalihaksien alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys.
Otoskoot olivat nkoe=7 ja nkontrolli=7.

Taulukko 13. Keskivartalon lihasten hallinnan alku- ja loppumittaustulosten
keskiarvo, muutos ja muutoksen tilastollinen merkitsevyys. Otoskoot olivat

nkoe=7 ja nkontrolli=7.
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11. POHDINTA

Opinnaytetyoprosessimme on ollut varikas ja muutoksien savyttama.
Alkuperainen suunnitelma oli saada tutkimukseen koeryhmaksi selkavaivaisia.
Opinnaytetyon pohjustaminen alkoi tdsta nakokulmasta. T&man vuoksi
alkuperéinen kirjallisuuskatsaus liittyi keskivartalon lihaksiin ja selkavaivaisiin.
Myo0s testit olivat aluksi pelkastaan keskivartalon pinnallisille ja syville lihaksille.
Kesan ja syksyn 2009 aikana kavi ilmi, etta selkavaivaisia oli vaikea saada
koeryhmaksi. Tama muutti olennaisesti opinnaytetydn suurten linjausten

tekemista.

Syksyn 2009 aikana koeryhma muuttui ja siksi oli my6s aihetta muuttaa testeja.
Taman johdosta kirjallisuuskatsaukseen tuli huomattavia muutoksia ja se
aiheutti ylimaaraista tyota. Ainoa pysyva asia koko opinnaytetydprosessin ajan
on ollut kahvakuula harjoitusvalineené. Liséksi kahvakuula oli myo6s
haasteellinen aihe opinnaytetyohon, koska siihen liittyvaa tutkimustietoa oli

vahan tarjolla.

Kirjallisuuskatsauksessa kahvakuulaharjoittelua jouduttiin soveltamaan vartalon
koukistaja- ja ojentajalihasten voimaharjoitteluun. Interventiossa kaytettiin
vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten harjoittelussa hyvéksi koettuja
harjoitusmuotoja. Esimerkiksi sarjojen lukuméaarat, toistot, harjoittelun frekvenssi

huomioitiin suunniteltaessa harjoitusohjelmaa interventiojaksolle.

Tasapainolla ja lihasvoimalla on todettua aikaisemmissa tutkimuksissa olevan
yhteyttd. Mm. Young, 1986; Friatarone, Marks, Ryan, Meredith, Lipsitz, Evans,
1990; Rantanen, Era, Heikkinen, 1994 ovat havainneet huonolla alaraajojen
lihasvoimalla olevan yhteytta tasapaino- ongelmiin. Harjoitusohjelmaan otettiin
taman vuoksi liikkeita, joissa suuret alaraajojen lihakset kuormittuvat.
Esimerkiksi askelkyykky kuormittaa voimakkaasti alaraajojen suuria lihaksia.
Kahvakuulaharjoitteluun kuuluu myods paljon kyykkyliikkeitd, jotka kuormittavat

erityisesti polven ojentajalihaksia.

Tasapainoharjoitteissa huomioitiin lisdksi se, etta pystyasennon saatelysta

huolehtivat sisakorvan tasapainoelin, nakoaisti ja jalkapohjien proprioseptiikka
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(Lampinen & Peltola 2000, 6). Jalkojen proprioseptiikkaa pyrittiin aktivoimaan
likkeilla, joissa vain toinen jalka on maassa. Harjoitusohjelmassamme ol
likkeitd, joissa ndkoaistin merkitys tasapainon sdatelyssa vahenee, esimerkiksi
askelkyykky taaksepain. Liséksi harjoitteluohjelma sisélsi liikkeitd, joissa
koehenkilot pyorivat akselinsa ympaéri aktivoiden néin sisakorvan

tasapainoelinta.

11.1 Aineisto

Keskivartalon lihakset jaetaan seka syviin, ettd pinnallisiin lihaksiin. Syvien
keskivartalon lihasten aktivoitumista testataan l&hes ainoastaan Stabilizer-
mittarilla. Muita testeja keskivartalon syville lihaksille ovat kyynarnoja seka
kylkinoja, jotka mittaavat keskivartalon kykya yllapitaa lantion asento (Brukner &
Khan 2006). Ongelmana syvien vatsalihasten harjoittamisessa on se, etta
lihakset aktivoituvat osittain tahdosta riippumatta. Tosin harjoittelemalla niiden
aktivoitumista on mahdollista tehostaa. Siksi paadyimme testaamaan vartalon
koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoimaa, eli vaikuttaako

kahvakuulaharjoittelu keskivartalon pinnallisiin lihaksiin.

Vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten testit ovat kuntotestauksen kéasikirjasta.
Kahvakuulaharjoitteluun kuuluu paljon liikkeitd, joissa tarkoituksena on vartaloa
ojentamalla liikuttaa kahvakuulaa, joten sitd voi pitd&d hyvana harjoitusmuotona
vartalon ojentajalihaksille. Vartalon koukistajalihaksia on hankalampi
harjoituttaa kahvakuulalla. Harjoitusohjelmassa ainoastaan turkkilaisessa
ylésnousuliikkeesséa esiintyy puhtaasti vartalon koukistusliike. Sen sijaan
vartalon kiertoliikkeitd kuuluu paljon kahvakuulaharjoitteluun ja vartalon

koukistajalihakset osallistuvat myds vartalon kiertoliikkeisiin.

Tasapainoa testattiin Good Balance- laitteella. Staattisessa tasapainotestissa
mitattiin kuinka hyvin koehenkil6 pystyi pitamaan painopistetté paikallaan.
Dynaamisessa tasapainotestissa taas painopistetta tuli osata liikuttaa hallitusti.
Staattisen tasapainotestin suorittamisessa ei koehenkil6illa ollut ongelmia, se oli
helppo ja nopea suorittaa. Dynaamisen tasapainotestin tekeminen oli

haastavampi. Osa henkil6ista sai tulosasteikolla 0-100 nollatuloksia.
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Painopisteen liikuttaminen tuotti osalla testihenkildista vaikeuksia. Testissa tuli
vartalon painopistetta liikuttamalla kiertaa ympyrén muotoinen rata. Testi alkoi
silld, ettd painopistetta tuli vieda aluksi taaksepain, jotta paasi aloittamaan
radan kiertdmisen. Tama oli ratkaiseva tekija sille, etta pystyi suorittamaan
testin eli tuliko tulokseksi muu kuin pelkka 0. Testissa ilmaantuneet nollatulokset

vaikuttivat tulosten analysointiin.

Good Balance-laitteella olisi ollut muitakin dynaamisen tasapainon testeja.
Teimme sen virheen, ettd otimme testin vaikeammasta p&asta. Toinen
huomioitava tekija tasapainotesteissa oli se, etta staattisen tasapainotestin olisi
voinut tehda yhdell& jalalla seisten. N&in testi olisi toiminnallisempi ja testaisi
paremmin esimerkiksi tasapainoa kavelless&, jossa suurimman osan ajasta vain

toinen jalka on maassa.

Vartalon ojentajalihasten testi ei ollut mydskaan paras mahdollinen valinta.
Koehenkilbiksi valikoitui urheilullisempia ihmisid, mita kuvittelimme etukateen ja
parhaat heista jaksoivat tehda testissa jopa yli sata toistoa. Testivalintana olisi
ollut parempi selkalihasten isometrinen testi, jolloin testi olisi ollut riittavan
rasittava. Lisaksi myos testisuorituksen puhtautta seka alkuasennon vakiointia

olisi ollut helpompi kontrolloida.

Testien luotettavuutta pyrimme parantamaan silla, etta tyonjako testaajien
kesken oli samanlainen molemmissa testeissa. Testiohjeet olivat testattavien
seka alku- ja loppumittausten valilla samanlaiset. Vartalon koukistaja- ja
ojentajalihasten testien valilla pyrimme pitdm&an tauon riittdvan suurena, jotta
testattavat kerkeaisivat palautumaan edellisesta testista. Testit jarjestettiin myos
samaan vuorokauden aikaan, jotta vireystila testattavilla olisi mahdollisimman

samanlainen.

11.2 Menetelméat

Koeryhman interventio toteutettiin Saimaan ammattikorkeakoulun sosiaali- ja
terveysyksikon tiloissa. Interventiota ennen ja jalkeen oli kaksi testipéivaa.
Toisena paivana testattiin vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoimaa

jatoisena paivana olivat tasapainotestit. Interventio kesti kymmenen viikkoa ja
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harjoituskertoja oli toisesta viikosta eteenpain kaksi viikossa. Viiden viikon
jalkeen tarkastettiin harjoitusohjelmaa, koska kehittymisen kannalta kymmenen
viikkoa on pitkd aika menna samalla harjoitusohjelmalla. Liséksi
harjoitusohjelman muuttaminen tuo vaihtelua harjoitteluun. Puolessa valissa
harjoitusohjelmaa muutettiin niin, etta liikkeiden haastavuuden tasoa nostettiin,
mutta harjoitusohjelman perusrunko kesti kuitenkin samanlaisena.

Harjoitteluohjelmaan kuului kolme osiota: tasapaino, lihaskunto ja venyttelyt.

Fyysisten osa-alueitten kehittamiseksi kaksi harjoituskertaa viikossa on vahan.
Toisaalta oletimme, etta tydssakayvia inmisia ei voi vaatia uhraamaan kolme
iltaa viikossa harjoittelulle. Liséksi viikonloppuna ei pystytty harjoittelemaan,
koska koulun tilat ovat kiinni. Ja toisaalta viikonloppuina ihmisilla on muita
kiireitda. T&man johdosta arki-iltoihin on vaikea sijoittaa kolmea harjoituskertaa

niin, etta voidaan olettaa koehenkildiden palautuvan edellisesta harjoituksesta.

Intervention ensimmaiset kerrat menivat liikkeiden tekniikan opetuksessa.
Toisesta viikosta eteenpdain kahvakuulaliikkeet olivat tutumpia ja tekniikoiden
ohjaamiseen ei tarvinnut kayttaa niin paljon aikaa. Koehenkilot tekivat liikkeita
ohjatusti samaan tahtiin, jotta pystyimme kontrolloimaan, etta toistomaarat
kestivat halutunlaisina. Lisaksi palautuksia kontrolloitiin, jotta ne kestivat noin
minuutin mittaisina. Vartalon ojentajalihasten toistotestissa ongelmaksi
muodostui lihasvasymys vaarassa paikassa. Useat testattavat kertoivat, etta
testi rasitti enemman takareiden alueen lihaksi kuin vartalon

ojentajia. Testattavat olivat testiohjeiden mukaisesti fiksoitu lantiosta
selkapenkkiin. Kuitenkin testiasento oli sellainen, jossa takareiden lihakset
joutuivat tekemé&én staattista tyota. Siksi niille tuli kuormaa vakisin, mikali

testattava jaksoi tehda useita kymmenia toistoja.

Vartalon koukistajalihasten testissd on myés mahdollista, etta lonkan koukistajat
kuormittuvat enemman kuin vartalon koukistajalihakset. Koehenkil6t eivat
kuitenkaan kertoneet, etté testi olisi rasittanut juurikaan muita lihaksia kuin
vartalon koukistajia. Oletamme, etta testissa onnistuttiin kontrolloimaan
suoritusten puhtautta, silla istumaan nousussa lonkan koukistajat aktivoituvat

vartalon kulman ollessa yli 45 astetta.
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11.3 Tulokset

10 viikon kahvakuulaharjoittelullamme ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoimassa eika
staattisessa tasapainossa koeryhmalla eika kontrollirynmélla. Dynaaminen
tasapaino parani tilastollisesti merkitsevasti koeryhmalla. Tulosten todistusarvo
ja yleistettavyys ovat kuitenkin alhaisella tasolla johtuen tutkimusasetelmassa
esiintyvista puutteista. Esimerkiksi pieni otoskoko saattoi osittain vaikuttaa
siihen, etta vartalon ojentaja- ja koukistajalihasten seka staattisen tasapainon
tulokset eivat parantuneet tilastollisesti merkitsevasti. Toisaalta taas
dynaamisen tasapainon testissa tuli suuria erovaisuuksia saman henkilon eri

mittauskertojen valilla.

My@s testaajan osuus oli merkittdva dynaamisen tasapainon testissa. Ennen
testia tuli tarkistaa se, ettd koehenkildiden painopiste oli tasaisesti jakautunut.
Mittalaitteisto huomioi taman keskiasennoksi, josta testi aloitettiin. Mikali
painopiste oli ennen testia lilan takana, niin oli hyvin vaikea tastéa mittalaitteiston
tulkitsemasta keskiasennosta lahtea viemaéan painoa taaksepéain. Testattavien
tuli my0s testin aikana pitaa kasia lanteilla. Jalkikateen ymmarsimme, etta
painopistetta liikuteltaessa &ariasentoihin osalla koehenkildista irtosi kadet

lanteilta. TAma& helpotti olennaisesti testin suorittamista.

Vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten testituloksiin vaikutti osaltaan se, etta
osa testattavista lopetti testit kesken saatuaan tayteen tietyn tasakymmenluvun.
Tama johtui osittain siita, etta erityisesti vartalon ojentajalihasten testi oli liian
kevyt suorittaa. Esimerkiksi muutama henkild lopetti saatuaan tayteen sata
toistoa, ja he olisivat luultavasti jaksaneet tehdd enemmankin toistoja. Toisaalta
osa testattavista saattoi lopettaa alkumittauksissa testin kesken, jotta
loppumittauksissa on mahdollista parantaa enemman mittaustulosta.
Testihenkil6ita kuitenkin ohjeistettiin suorittamaan vartalon koukistaja - ja

ojentajalihasten testit maksimitoistom&éaréaén asti.

Kyselylomake kasiteltiin tilastollisesti. Subjektiivisia tuntemuksia haluttiin verrata

erityisesti koeryhman osalta muihin testeihin, koska haluttiin tietdd kuinka he
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kokivat kahvakuulaharjoittelun vaikutukset yleiskuntoon, tasapainoon, vatsa- ja
selkalihaksien voimaan seké keskivartalon lihasten hallintaan. Tilastollisesti
merkitsevda muutosta tuloksissa tapahtui koeryhmalla yleiskunnossa ja
vatsalihaksien voimassa seka kontrollirynmalla selkélihaksien voimassa.
Kyselylomakkeen tayttdmisessé ongelmana oli se, etta osa tutkittavista taytti
lomakkeen harkitsemattomasti, joka saattoi vaikuttaa tutkimustuloksiin.
Koeryhma koki yleiskunnon ja vatsalihasten voiman kehittyneen. Oletamme,
etta harjoittelu vahvistaa monipuolisesti keskivartalon lihaksia ja siité johtuen
koeryhmén henkilot kokivat harjoittelun kehittdaneen vatsalihaksien voimaa.
Kahvakuulaharjoittelun mainostetaan kehittavan fyysisen suorituskyvyn eri osa-
alueita. Talla on voinut olla yhteytta siihen, etta koeryhmén henkil6t kokivat

yleiskuntonsa kohentuneen.

Tutkimuksemme tulokset poikkeavat Bronfort ym. 1996 tutkimuksen tuloksista.
Bronfort ym. 1996 tutkimuksessa koeryhman vartalon koukistaja- ja
ojentalihasten kestavyys parani tilastollisesti merkitsevasti. Harjoitusjakso kesti
11 viikkoa ja harjoituskertoja tuli 20, kun taas koeryhmallamme harjoittelujakso
kesti 10 viikkoa ja harjoituskertoja tuli 19. Lis&ksi harjoituskerran kesto, toistot ja
palautus olivat hyvin lahella toisiaan. Kahvakuulaharjoittelun koeryhma teki 20—
30 toistoa alle 1 minuutin palautuksella. Harjoituskerran kesto oli 45 minuuttia.
Vastaavat luvut Bronnfortin tutkimuksissa olivat 20 toistoa, 1 minuutin palautus
seka harjoituskerran kesto 1 tunti. Todennakdisesti ratkaiseva tekija, miksi
Bronfortin tutkimuksessa tuli tuloksia oli harjoitusliikkeiden ja testiliikkeiden
samankaltaisuus. Harjoitusvasteen on todettu olevan hyvin spesifi esimerkiksi
likeradan osalta. Kahvakuulaharjoittelussa pyrittiin kuormittamaan vartalon
koukistaja- ja ojentajalihaksia, mutta esimerkiksi vartalon koukistajalihasten

testin kaltaisia toistosuorituksia ei interventiomme aikana tullut paljon.

Timosen ym. 2002 tekemassa tutkimuksessa 20 kertaa 10 viikossa tapahtuvalla
harjoittelulla oli tilastollisesti merkitsevaa paranemista keski-ialtdén 83-
vuotiaiden naisten tasapainossa. Toistoja intervention aikana tehtiin 8-30.
Timosen tutkimuksen harjoitusmaarat olivat myos lahella interventiomme
harjoitusmaaria. Koeryhméan ika sen sijaan poikkesi paljon tutkimuksemme

vastaavasta. Talla on saattanut olla suuri vaikutus tutkimuksen tuloksiin. Yli 80-
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vuotiaiden tasapainoharjoittelulla on mahdollista saada nopeasti tuloksia
aikaan, mikali naisten fyysisen aktiivisuus on ollut ennen tutkimusta heikkoa.
Vastaavasti kahvakuulaharjoittelun koeryhman ikdjakauma oli 31-57- vuotta.
Tassé iassa staattinen eikd dynaaminen tasapaino ole juurikaan heikentynyt
eika siksi ole oletettavaa, ettd on mahdollista saada tasapainossa nopeasti
tuloksia aikaan. Taméan vuoksi on mahdollista, ettd staattisen tasapainon

tulokset eivat ole parantuneet tilastollisesti merkitsevasti.

11.4 Jatkotutkimusaiheet

Kahvakuulaharjoittelun tehokkuudesta olisi hyva saada lisatietoa, silla monet
kuntoilijat ja urheilijat kayttavat kasvavassa méarin kahvakuulaa
harjoitusvalineend. Jatkotutkimuksissa olisi mielenkiintoista tietaa
kahvakuulaharjoittelun ja kuntosaliharjoittelun eroavaisuuksia fyysisen
suorituskyvyn eri osa-alueiden kehittymisessa. Resurssimme eivat riitténeet
luomaan vertailtavaksi kahvakuularyhmaa, kuntosaliryhmaa ja verrokkirynmaa.
Edella mainittu tutkimusasetelma antaisi enemman tutkimustietoa
kahvakuulaharjoittelusta, jota markkinoidaan tietyissa lahteissa tehokkaampana
harjoittelumuotona kuin kuntosaliharjoittelu. Liséksi otoskoon olisi hyva olla

suurempi kuin tutkimuksessamme ollut 14 henkil64, jolloin nayton aste kohoaisi.

Koeryhma koostui perusterveista ihmisistd. Kuntoutuksen nakokulmasta olisi
mielenkiintoista tietda, miten kahvakuulaliikkeet soveltuisivat selkévaivaisille
ihmisille. Selkavaivat johtuvat usein heikoista vartalon koukistaja- ja
ojentajalihaksista seka puutteellisesta kyvysta aktivoida keskivartalon syvia
lihaksia. Heikot vartalon ojentajalihakset suhteessa vartalon koukistajalihaksiin
voivat aiheuttaa selkakipuja. Vartalon ojentajalihasten tulisi olla 30 %
vahvemmat suhteessa vartalon koukistajalihaksiin. Monet kahvakuulaliikkeet
sisaltavat vartalon ojennuksen, johon kuuluu lisana ylaraajojen liike. Siksi olisi
mielenkiintoista tietaa, voiko kahvakuulaharjoittelulla vaikuttaa vartalon
koukistaja- ja ojentajalihasten suhteelliseen voimaan seka kroonisten
selkavaivaisten ihmisten lihasepatasapainoon keskivartalon lihaksissa ja sité

kautta vahent&a selkakipuja.
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LITTEET

Liite 1. Kyselylomake

KYSELYLOMAKE

Testattavan nimi: Ika:

Kysymykset vaikuttavat tutkimuksen laadullisen osan analysointiin. Vastaa
rehellisesti, ympyroiden itsellesi sopivin vaihtoehto talla hetkella. Lomake

taytetdan ennen ja jalkeen intervention.

1. Millaiseksi koet yleiskuntosi?

huono 0123456 7 89 10 hyva

2. Millaiseksi koet tasapainosi?
huono 012 3456 789 10 hyva

3. Millaiseksi koet vatsalihaksiesi voiman?
heikot 0123 4546 7 8 9 10 vahvat

4. Millaiseksi koet selkalihaksiesi voiman?
heikot 0123 456 7 8 9 10 vahvat

5. Kuinka hyvin koet hallitsevasi keskivartalon lihaksiasi liikkuessasi?
enollenkaan 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 taydellisesti
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Liite 2.

Suostumussopimus

SAIMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
Sosiaali- ja terveysyksikko
Fysioterapian koulutusohjelma

SUOSTUMUSSOPIMUS pvm

Tutkimukseen osallistuja,

Nyt teillda on mahdollisuus saada tietoa omasta kunnostanne ja kohottaa sita
ilmaiseksi.

Opinnaytetydmme tavoitteena on selvittaa kahvakuulaharjoittelun vaikutusta
vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoimaan seké tasapainoon.
Saimaan ammattikorkeakoulun tiloissa mittaamme naita asioita ennen ja
jalkeen harjoittelujakson.

Ajankohta harjoitusjaksolle on viikot 4-15 kevaalla 2010. Harjoittelujakso kestaa
10 viikkoa. Kahvakuulaharjoittelua suoritetaan ohjatusti 1-2 kertaa viikossa.
Yhden harjoituskerran kesto on n. 45 min. Harjoituskerta sisaltaa tasapaino-,
lihaskunto- seka liikkuvuusosion.

Tutkimuksessa on koe- ja kontrolliryhnma, joihin osallistujat arvotaan
satunnaisesti. Koeryhma osallistuu kahvakuulaharjoitteluun seka alku- ja
loppumittauksiin. Kontrolliryhméa osallistuu pelkastaan alku- ja loppumittauksiin.
Mitattavia ominaisuuksia ovat vartalon ojentaja- ja koukistajalihasten
kestovoima sekéd staattinen ja dynaaminen tasapaino.

Allekirjoittamalla taman sopimuksen sitoudut osallistumaan tutkimuksemme
alku- ja loppumittauksiin seka harjoitteluun. Tutkimuksessa noudatetaan
vaitiolovelvollisuutta.

Lisatietoja:

Perttu Suomalainen: 0407254783, perttu.suomalainen@student.saimia.fi

Ville Virta: 0503745082, ville.virta@student.saimia.fi

Paikka ja aika Tutkimukseen osallistujan allekirjoitus
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Liite 3.
Tuntisuunnitelma

Tasapaino-osio:

Sarjat: 1

Toistot: 20-30

Tavoite: Staattisen ja dynaamisen tasapainon kehittdminen

1. Kuulan pyoritys lantion ympari (painopiste kantapdilla, pakioilla, yhdella
jalalla).

2. Kuulan pydritys paan ympari (painopiste kantapailla, pakioilla, yhdella
jalalla).

3. Kuulan nostaminen suorille kasille ( loppuasento pakiaille).

4. Askelkyykky eteen yhdistettyna vartalon kiertoon (askelkyykky taakse)

Harjoitteet suoritetaan liikekehittelyina niin, etta helposta liikkeesta edetdan
haastavampaan lilkkkeeseen. Suluissa erityisesti tasapainojarjestelméaa
haastavat liikkeet

Lihaskunto-osio:

Sarjat: 2-3

Toistot: 20-30

Tavoite: Vartalon koukistaja- ja ojentajalihasten kestovoiman kehittaminen

Etuheilautus
Sivuheilautus

Tempaus heilauttamalla
Hiihto

Turkkilainen ylésnousu

arwbhpE

Venyttelyosio:
Venytyksen kesto: 10-20 sekuntia.

Kaksipainen reisilihas
Nelipainen reisilihas
Suora vatsalihas

Iso pakaralihas
Etummainen Saarilihas
Lanne-suoliluulihas
Kaksoiskantalihas

. Isorintalihas

9. Hartialihas

10. Kolmipéainen olkalihas
11. Niskalihakset

NGO RWON P
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Liite 4.
Harjoitusliikkeet

Tasapaino-osio:

Liike 1: Kuulan pyoritys lantion ympari

Kuva 7. Kuva 8.

Liike 2: Kuulan pyoritys paan ympari

Kuva 9. Kuva 10.

Liike 3: Kuulan nostaminen suorille kasille

Kuva 11. Kuva 12.
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Liike 4: Askelkyykky eteen yhdistettyn& vartalon kiertoon

Kuva 13. Kuva 14.
Lihaskunto- osio:

Liike 1: Etuheilautus

Kuva 15. Kuva 16.

Liike 2: Sivuheilautus

e S— — e ————. S —— - a—

Kuva 17. Kuva 18.

Liike 3: Tempaus heilautuksella

Kuva 19. Kuva 20.
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Liike 4: Hiihto

Kuva 21. Kuva 22.

Liike 5: Turkkilainen ylésnousu

Kuva 23. Kuva 24.

Kuva 25. Kuva 26.

Kuva 27. Kuva 28.
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