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Patellofemoraalikipu on yksi yleisimmista juoksuvammoista. Se on sitkea vaiva, joka
voi kestdd useita vuosia. Juoksutekniikan muutoksilla voidaan vahentda patello-
femoraalikivusta kérsivien juoksijoiden oireita. Paljasjalkakenkien tiedetdan muutta-
van juoksun biomekaniikkaa ja vadhentavan polven biomekaanista kuormitusta. Ny-
kyaikaiset juoksukengat eivat ole tehokkaita ennaltaehkaisemaan juoksuvammoja.
Niiden on todettu jopa lisaavan kuormitusvoimia kolminkertaiseksi verrattuna paljain
jaloin juoksuun.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa tietoa fysioterapeuteille, kuntoilijoille ja
muille asiasta kiinnostuneille paljasjalkakenkien vaikutuksista, patellofemoraaliki-
vusta ja niiden vélisestd mahdollisesta yhteydesta. Tavoitteena oli selvittdd, miten
asteittainen siirtyminen paljasjalkakenkien kayttoon vaikuttaa juoksijoiden patello-
femoraalikipuun.

Interventio kesti viisi kuukautta, jonka aikana nelja inkluusiokriteerit tayttavaa koh-
dehenkiléa siirtyi kayttamaan Feelmax-paljasjalkakenkid juoksun aikana. In-
kluusiokriteerina oli epamaarainen polvikipu juoksun aikana. Kohdehenkililla ei
saanut olla aikaisempaa polvioperaatiota eikd kokemusta paljasjalkakengista. Tut-
kimusmetodina oli tapaustutkimus, joka siséalsi alku- ja loppuseurantavaiheen.

Juoksun biomekaniikkaa analysoimme suurnopeuskameralla. Kohdehenkildiden
koettua kipua juoksun/hélkéan aikana arvioimme Patellofemoral Pain Syndrome Se-
verity Scale -lomakkeella. Jalkaholvin jaykkyyttd mitattiin Sit-to-Stand Navicular
Drop -testilla.

Juoksun biomekaniikassa ei intervention aikana tapahtunut suuria muutoksia. Yksi
kohdehenkilo siirtyi kanta-askelluksesta pékidaskellukseen, yksi siirtyi kanta-askel-
luksesta keskijalka-askellukseen, yksi jatkoi pakiaaskelluksella ja yksi kanta-askel-
luksella juoksemista. Kolmen kohdehenkilon kokema kipu vaheni ja yhdella pysyi
saman kaltaisena intervention aikana. Sit-to-Stand Navicular Drop -testin tulokset
vaihtelivat joka mittauskerta, eika jalkaholvin jaykkyydessa tapahtunut huomattavia
muutoksia.

Avainsanat: paljasjalkajuoksu, patellofemoraalikipu, juoksun biomekaniikka, suur-
nopeuskamera, sit-to-stand navicular drop test, patellofemoral pain syndrome se-
verity scale
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Patellofemoral pain is one of the most common running injuries. It is a tough injury
which can last several years. The changes in the running technique can reduce the
symptoms of patellofemoral pain. It is known that the use of barefoot shoes changes
the biomechanics of the running and reduces the load on the knee. Modern running
shoes are not efficient to prevent running injuries. It has been stated that they even
add three times more impact force compared to barefoot running.

The purpose of this thesis is to provide information on the effects of barefoot shoes,
patellofemoral pain and possible connections between them for physiotherapists,
fitness enthusiasts and others interested in the topic. The aim of this thesis was to
find out how the gradual transition into the use of barefoot shoes affects runners’
patellofemoral pain.

The intervention took five months, when four target persons who fulfilled the inclu-
sion criteria began to use the Feelmax barefoot shoes during the run. The inclusion
criterion was an indefinite knee pain during the run. The target persons were allowed
to have neither an earlier knee operation nor experience of the barefoot shoes. The
method of this study was a case study which contained initial and follow-up phases.

We analyzed the biomechanics of the run on a high-speed camera. The target per-
sons’ experienced pain during the run/jog was evaluated with the Patellofemoral
Pain Syndrome Severity Scale form. The stiffness of the plantar arch was measured
with a Sit-to-Stand Navicular Drop test.

There were no changes regarding the biomechanics of the run during the interven-
tion. The first target person switched from rearfoot strike to forefoot strike, the sec-
ond target person switched from rearfoot strike to midfoot strike, the third target
person continued running on forefoot strike and the fourth target person continued
running on rearfoot strike. During the intervention, the pain experienced by three
target persons decreased, and by one person remained the same. In every meas-
urement, the results of the Sit-to-Stand Navicular Drop test varied, and there were
no considerable changes in the stiffness of the plantar arch.

Keywords: barefoot running, patellofemoral pain, biomechanics of the running,
high-speed camera, sit-to-stand navicular drop test, patellofemoral pain syndrome
severity scale
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JOHDANTO

Patellofemoraalikipu on yksi yleisimmista juoksuvammoista, ja se kattaa lahes puo-
let kaikista juoksijoiden polven alueen kiputiloista (Taunton ym. 2002; Lopes ym.
2012). Se on sitkea vaiva, joka voi kestéaa useita vuosia (Collins ym. 2012; Lankhorst
ym. 2016). Tarkkaa etiologiaa ei viela tiedeta, mutta siirtyminen kanta-askelluksesta
pakidaskellukseen saattaa vahentaa oireita ja parantaa polven toimintaa (Cheung
& Davis 2011; Roper ym. 2016). Suurimman osan ihmisen evoluution ajasta pakia-
askellus on ollut yleisin tapa juosta (Lieberman ym. 2012). Talléin ihmiskeho on
voinut sopeutua pakiaaskellukseen paremmin kuin kanta-askellukseen (Lieberman
ym. 2012).

Paljasjalkakengissa on ohut ja taipuisa pohja. Kengét ovat kevyet, ja niissa on va-
han tai ei ollenkaan korotusta kantapaan alla (Hamill ym. 2011). Ohutpohjaiset ken-
gat muuttavat juoksutekniikka tavallisiin juoksukenkiin verrattuna ohjaten askellusta
enemman pakialle ja niiden on toivottu ennaltaehkaisevan ja parantavan juoksu-
vammoja (Rothschild 2012; Hryvniak, Dicharry, & Wilder 2014). Juoksukenkatekno-
logia alkoi kehittyd 1970-luvulla ja tuolloin markkinoille ilmestyi nykyaikaisia, vah-
vasti tuettuja ja vaimentavia juoksukenkia (Lieberman ym. 2010). Huolimatta juok-
sukenkateknologian kehityksesta juoksuvammojen esiintyvyys on pysynyt korkeana
(Videbaek ym. 2015). Nykyaikaisten juoksukenkien hyodyistd, kuten vaimennuksista
ja pronaatiotuista, ei ole nayttéd vammojen ennaltaehkaisyssa (Richards ym. 2008;

Bonanno ym. 2017).

Valitsimme taman aiheen selvittadksemme paljasjalkakenkien vaikutusta patello-
femoraalikipuun. Juoksijoilla ja heiddn kanssaan toimivilla asiantuntijoilla, kuten fy-
sioterapeuteilla ja valmentajilla, saattaa olla ristiriitaisia nakemyksia paljasjalkajuok-
susta. Opinnaytetydémme tuottaa heille lisaa tietoa paljasjalkakenkien vaikutuksista
juoksijoiden alaraajakipuihin ja etenkin patellofemoraalikipuun. Opinnaytetydmme
toteutimme tapaustutkimuksena, johon sisaltyi intervention liséksi alku- ja loppuseu-
rantavaihe. Kohdehenkil6iksi valikoitui kaksi mies- ja naishenkil6d. Opinnayte-
tydomme yhteistybkumppaneina olivat Feelmax Oy ja Seindjoen Aktiivifysioterapia

Tampere Oy:n Seinajoen toimipiste.



Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa tietoa fysioterapeuteille, kuntoilijoille ja
muille asiasta kiinnostuneille paljasjalkakenkien vaikutuksista, patellofemoraaliki-
vusta ja niiden valisestd mahdollisesta yhteydesta. Tavoitteena on selvittdd, miten
asteittainen siirtyminen paljasjalkakenkien kayttoon vaikuttaa juoksijoiden patello-

femoraalikipuun.

Kohdehenkil6t kayttivat viisi kuukautta kestaneen intervention aikana Feelmax-pal-
jasjalkakenkia tavallisten juoksukenkien sijaan. Interventioon kuului myds kahdek-
san viikon siirtymisjakso paljasjalkakenkien kayttoon. Suunnittelimme uusimpien
tutkimusten pohjalta turvallisen tavan kohdehenkildille siirtya paljasjalkakenkiin.
Seurasimme kohdehenkildiden juoksun biomekaniikan muutoksia suurnopeuska-
meran avulla. Juoksun aikana esille tulevaa polvikipua seurasimme patellofemoraa-
likipuun suunnitellun lomakkeen avulla. Jalkaholvin jaykkyytta ja siind tapahtuvia
muutoksia tutkimme Sit-to-Stand Navicular Drop -testilla. Kohdehenkildiden kokema
polvikipu juoksun aikana vaheni intervention edetessa. Muutokset kohdehenkildiden

juoksun biomekaniikassa ja jalkaholvin jaykkyydessa olivat vahaisia.
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1 JUOKSUN BIOMEKANIIKKA

1.1 Juoksun vaiheet

Vauhdin kiihtyessa kavely muuttuu juoksuksi. Juoksu eroaa kavelysta siten, etta
likkeen jossakin vaiheessa molemmat jalat ovat ilmassa. limalennosta johtuen ke-
hon massapiste ja lantion korkeusvaihtelut kasvavat suuremmiksi. Juoksu jaetaan
kuuteen eri vaiheeseen; maahantulovaiheeseen, maksimikosketusvaiheeseen,
ponnistusvaiheeseen, lentovaiheeseen, eteenpainheilahdusvaiheeseen ja jalan las-
keutumisvaiheeseen. (Sandstrém & Ahonen 2011, 331-338)

Maahantulovaiheessa jalka voi osua alustalle kantapaa tai pakia edella tai koko jal-
katera kerrallaan (Sandstrom & Ahonen 2011, 334). Kanta-askelluksessa kantapaa
osuu maahan ensin pakian seuratessa askellusta. Pakidaskelluksessa puolestaan
pakia osuu maahan ensin kantapédan seuratessa pakiaa. Keskijalka-askelluksessa

pakia ja kantapaa osuvat maahan yhtéa aikaa (Lieberman ym.).

Maahantulovaiheessa painon laskeutuessa jalan péaaélle tulee ilmassa olevan jalan
reiden olla tukijalan reiden kanssa samassa tasossa. Tata seuraa maksimikoske-
tusvaihe, jolloin massakeskipiste siirtyy alemmas ja koko kehon iskunvaimennus-
mekanismit ovat kaytdssa. Lantion tulisi tastd huolimatta pysya neutraalissa asen-
nossa (Sandstrom & Ahonen 2011, 334).

Kantaluun osuessa alustaan se k&antyy eversioon 6-7 astetta aloittaen alaraajaan
kohdistuvan iskunvaimennuksen. Tata liiketta kutsutaan subtalarinivelen pronaa-
tioksi, joka on normaali joustoliike, jota ei saa rajoittaa tai poistaa esimerkiksi tue-
tuilla pohjallisilla tai virheellisilla kenk&valinnoilla. Eversioliikkeen ollessa suurempi
kuin seitseman astetta antavat jalan keskiosan nivelet periksi aiheuttaen ylipronaa-
tion. Kantaluun eversio puolestaan ohjaa sdéariluuta sisakiertoon kdantaen samalla
polvea sisarotaatioon. Ylempana kehoa joustoliike nakyy reisiluun sisarotaationa
seka lonkkanivelen flexiona ja adduktiona (Sandstrém & Ahonen 2011, 300, 315,
317).
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Pakidaskelluksessa sekéa keskijalka-askelluksessa jalan mediaalinen pitkittainen
kaari laskeutuu maksimikosketusvaiheen alussa (Ker ym. 1987; Perl, Daoud & Lie-
berman 2012) ja intrinsic-lihakset, jotka ulottuvat jalkaholvin yli, kuten m. abductor
hallucis, m. flexor digitorum brevis sek& m. abductor digiti minimi, venyvat jousen
tavoin. Nama lihakset mybhemmin supistuessaan tukevoittavat jalkaholvia painon
siirtyessé jalan keskiosasta pakialle vetéden calcaneusta ja metatarsaaleja lahem-
maksi toisiaan. Tata kutsutaan windlass-mekanismiksi. Kanta-askelluksessa taméa
windlass-mekanismi tapahtuu muihin askellustapoihin verrattuna myéhemmin,
koska jalkaholvi laskeutuu myéhemmaéssa vaiheessa askellusta, kun koko jalkatera
on kosketuksissa maahan (Lieberman ym. 2010). Tall6in jalkaholvin tukevoituminen
ja lihasten tuoma stabilisaatio on véahemman todennakdista (Miller ym. 2014). Mak-
simikosketusvaiheen lopussa alkaa resupinaatiovaihe. Siind subtalaarinivelen pro-
naatio alkaa muuttua supinaatiosuuntaiseksi. Juuri ennen kantaluun irtoamista
maasta siina ei saa olla enaa pronaatiota, vaan kantaluun tulisi olla taysin suorassa.
(Sandstrom & Ahonen 2011, 302)

Ylavartalon tulee siirtyd painonsiirron myoéta tukijalan paalle, jolloin lonkanloitonta-
jien tyon tarve vahenee. Talléin lonkan loitontajien on helpompi vastustaa anta-
gonistilihasten eli lahentaja-lihasryhnman aiheuttamaa vastakkaissuuntaista vetoa
lantioon, mik& mahdollistaa paremman lantion hallinnan (Mindermann ym. 2008;
Kulmala ym. 2016).

Maksimikosketusvaiheessa kehoon kertynyt elastinen energia vapautuu ponnistus-
vaiheessa, jolloin eteenpain suuntautuva liike kasvaa. Ponnistusvaiheessa kantaluu
nousee maasta, jolloin subtalaarinivel supinoituu. TAmé& saa aikaan saaren ja koko
alaraajan ulkokierron. Koko alaraajan ulkokierto mahdollistaa lantiolle hyvan tuen.
Hartiat ja k&det tulee pitéda rentoina. Tata vaihetta seuraa lentovaihe, jolloin molem-
mat jalat ovat ilmassa, ja lantio ja rintakeha kiertavat vastakkaisiin suuntiin pystyak-
selin ympari. Tassa vaiheessa syntyy juoksun askelpituus. (Sandstrém & Ahonen
2011, 304, 334)

Eteenpainheilahdusvaiheessa ilmassa oleva jalka heilahtaa eteenpain tuottaen
like-energiaa etenemiseen, jolloin ponnistavan jalan ei tarvitse tehda niin paljon

tyota. Tassa vaiheessa myos kasien liike-energiaa voidaan hyodyntaa, mikali kasi-
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varret eivat ole liilan passiiviset. Tatd seuraa juoksun viimeinen vaihe eli jalan las-
keutumisvaihe, jolloin laskeutuva jalka on jo matkalla taaksepéain. Samalla se jo val-
mistautuu vastaanottamaan tulevan kehon painon. Ylavartalon on tultava tassa vai-
heessa kokonaan jalan paélle, muuten jalan alastulo voi ja&da liian pitkalle massa-
keskipisteen eteen. (Sandstrém & Ahonen 2011, 335)

1.2 Askellustapojen vaikutus alaraajojen kuormittumiseen

Hamill ja Gruber (2017) ovat todenneet, ettd juostessa on olemassa kolme erilaista
askellustapaa. Naitd kutsutaan péakidaskellukseksi, keskijalka-askellukseksi ja
kanta-askellukseksi. Ne luokitellaan sen mukaan, miké osa jalasta koskee ensim-
maisena maahan. Juoksijoista 90-95 prosenttia on kanta-askeltajia, kun jalan kes-
kiosalla juoksevia on nelja prosenttia ja pakiaaskeltavia vain n. yksi prosentti. Kanta-
askellus on siis huomattavasti yleisempi tapa juosta kuin pakidaskellus (Hasegawa,
Yamauchi & Kraemer 2007; Larson ym. 2011; Samaan, Rainbow & Davis 2014,
Almeida ym. 2015).

Kanta-askelluksessa kontakti maahan tulee kantaluun keskiosaan tai lateraalireu-
naan, hieman massakeskipisteen etupuolelle. Ylempi nilkkanivel on maahantulovai-
heessa dorsiflexiossa ja alempi nilkkanivel pienessa inversiossa seka varpaat 0soit-
tavat ylospain. Askeleen edetessa ylempi nilkkanivel siirtyy plantaariflexioon ja var-
paat lahenevat maata. Pékidaskelluksessa kontakti maahan tapahtuu puolestaan
jalkapohjan lateraalireunalle, vahan neljdnnen ja viidennen metatarsaalin paiden
alapuolelle. Ylempi nilkkanivel on ennen kontaktia plantaariflexiossa ja alempi nilk-
kanivel kanta-askellusta enemman inversiossa. Kontakti maahan tulee suorempaan
kehon massakeskipisteen alapuolelle. Liikkeen edetessa ylempi nilkkanivel dor-
siflexoituu ja kantaluu lahenee maata. Suuremman plantaariflexion ja inversion seu-
rauksena nilkan nivelissa tapahtuu kanta-askellusta laajempi dorsiflexio- ja eversio-

like maksimikosketusvaiheessa. (Lieberman ym.; Davis, Rice & Wearing 2017)

Kanta-askelluksen aikana tapahtuu polvinivelessa enemman flexiota kuin pakiaas-
kelluksessa (Santos ym. 2015; Roper ym. 2016), miké lisda polven extensoreiden
tydmaaraa (Bonacci ym. 2012; Davis, Rice & Wearing 2017). Pakidaskelluksessa
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nilkkaa ymparoivat pehmytkudokset absorboivat enemmaén energiaa ja siten vahen-
tavat polvenkoukistumistarvetta (Squadrone ym. 2014). Kanta-askelluksesta siirryt-
taessa pakidaskellukseen askelpituus lyhenee ja samalla askeltiheys kasvaa (Hei-
derscheit ym. 2011). Taman seurauksena seké polven kuormitus ettd frontaalitason
like vahenevat verrattuna kanta-askellukseen (Kulmala ym. 2013; Vanatta & Ker-
nozek 2014) ja, ne voivat siten vahentad juoksuvammoja polven alueella (Heider-
scheit ym. 2011).

Daoud ym. (2012) tutkivat Yhdysvalloissa Harvardin yliopiston maastojuoksujouk-
kueen keski- ja pitkhnmatkanjuoksijoita kartoittaen heidan vammabhistorioitaan.
Kaikki koehenkilot olivat kokeneita keski- ja pitkinmatkanjuoksijoita, jotka seurasi-
vat samaa harjoitusohjelmaa, jonka oli laatinut sama valmentaja. Tutkittavia oli 52
(23 naista ja 29 miesta) keski-ian ollessa 19 vuotta. Heista 69 prosenttia juoksi kayt-
tden kanta-askellusta ja 31 prosenttia kayttaen pakidaskellusta. Keskimaarin 74
prosenttia juoksijoista koki vuosittain keskitasoisen tai vakavan loukkaantumisen.
Kanta-askelluksella juoksevat kokivat keskimaarin kaksi kertaa todennakéisemmin
rasitusvamman kuin ne, jotka juoksivat pakiaaskelluksella. Kanta-askeltavilta 16ytyi
noin kolme kertaa enemman lonkkakipua, polvikipua, alaselkékipua, saariluun rasi-
tusvammoja, plantaarifaskiittia ja rasitusmurtumia (pois lukien jalkapdydanluiden
murtumat) verrattuna pakidaskelluksella juokseviin. Tutkimus oli luonteeltaan poik-
kileikkaustutkimus, joten se ei voi luotettavasti selittdd syy-seuraussuhdetta. Lisaksi

pieni kohderyhma voi vaaristaa tuloksia.

Ahn ym. (2014) mukaan pakiaaskelluksessa gastrocnemius aktivoituu aikaisemmin
ja pysyy pitempdaan aktiivisena kuin kanta-askelluksessa. Aikaisempi aktivaatio ei
pelkastaan valmista ylempaa nilkkanivelta alastuloon, vaan myds kasvattaa passii-
visten osien kykya varastoida elastista energiaa venyttamalla akillesjannetta ennen
kontaktia. Varastoitunut elastinen energia kasvattaa plantaariflexoreiden voiman-
tuottoa. Pakidaskeltavilla juoksijoilla tdrmaysvoima vaimentuu plantaariflexoreiden
aikaisemman ja pitemman aktivaation seurauksena. Se myds vakauttaa ylempéaa
nilkkaniveltd ja tasaa voimantuottoa. Pakiaaskelluksen on havaittu vaativan tukivai-
heessa enemman voimantuottoa soleukselta ja gastrocnemiukselta verrattuna
kanta- askellukseen (Vanatta & Kernozek 2014) ja kuormittavan siten nilkan ja jal-

katerdn aluetta kanta-askellusta enemman.
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Kanta-askelluksen on havaittu kuormittavan m. tibialis anterioria enemman pakia-
askellukseen verrattuna. Séaéaren anteriorisen lihasaition suurentuneen paineen las-
kemiseen on saatu hyvia tuloksia, kun on siirrytty kanta-askelluksesta pakidaskel-
lukseen. (Diebal ym. 2012)

Kadaveri -tutkimuksissa on todettu jalan pakian alaisen kudoksen (fibroadiposen)
olevan lujempaa materiaalia kuin kantaluun alainen rasvapatja seka hajaannuttavan
enemman energiaa ymparoiviin kudoksiin (Pai & Ledoux 2010). TAma viittaa siihen,
ettd pakiaaskellus voi soveltua paremmin vaimentamaan kuormituksia, joita syntyy
jalan tullessa alustalle. Rasvapatja joutuu toimimaan lahelld kipukynnystaan kavel-
lessd (Wearing 2014) ja se todennakoisesti ylittyy paljain jaloin juoksussa, mikali
askellustapa on kanta-askellus. P&kidaskellus voi siten olla kivunvalttdmisstrate-

gia juostessa paljain jaloin (Gruber ym. 2013).

1.3 Askellustapojen vaikutus kuormitusvoimiin

Jalan tullessa alustalle kohdistuu maahan térméaysvoimia, jotka ovat Newtonin toi-
sen lain mukaan massa x kiihtyvyys. Newtonin kolmannen lain mukaan yhta suuret
voimat kohdistuvat myo6s alustasta jalkaan. Naita reaktiovoimia voidaan tutkia voi-
malevyilld, ja ne suhteutetaan yleensa kehon painoon. Pystysuuntaisista maan re-
aktiovoimista voidaan maaritella juoksun kannalta tarkeitd muuttujia. TOrmaysvoi-
milla tarkoitetaan askeleen alussa syntyvaa voimapiikkia, joka on tyypillinen kanta-
askellukselle, mutta jota ei ole nahtavissa péakidaskelluksessa. Kuormitusvoiman
huipulla tarkoitetaan kohtaa, jolloin alustaan kohdistuu eniten kuormaa. Tamé on
myoOs kohta, jossa kehon massakeskipiste on kaikista matalimmalla. Kuormitusno-
peudella tarkoitetaan voiman nousunopeutta eli kohtaa, jossa kuormitus kasvaa kai-
kista nopeimmin. (Lieberman ym; Lieberman ym. 2010; Kulmala ym. 2018)

Kuormitusvoimat yhdistetddn useissa tutkimuksissa juoksuvammoihin, kuten esi-
merkiksi patellofemoraalikipuun (Heino & Powers 2002; Zadpoor & Nikooyan 2011;
van der Worp, Vrielink & Bredeweg 2016). Kuormitusvoimien suuruus on yhtey-
dessa askellustapoihin (Lieberman ym. 2010). Kuormitusvoimien on havaittu olevan
suurempia kanta-askelluksessa verrattuna pakidaskellukseen (Squadrone & Gal-
lozzi 2009; Hamill ym. 2011; Diebal ym. 2012; Aimeida, Davis & Lopes 2015; Ervilha
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ym. 2016; Sun ym. 2018). Pakidaskelluksen pienempia kuormitusvoimia voidaan
selittda pienemmalla jalan jaykkyydelld, silla Lieberman ym. (2010) tutkimuksessa

pakidaskeltavien massakeskipisteen pudotus oli 74 prosenttia suurempi verrattuna
kanta-askeltaviin.
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2 PATELLOFEMORAALINEN KIPU

Paakriteeri patellofemoraalikivun (PFK) méaarittelemiseen on kipu joko patellan ym-
parilla tai sen takana (Crossley ym. 2016). Patellofemoraalinen kipu on yksi yleisim-
mista juoksuvammoista, ja oireyhtyma kattaa lahes puolet kaikista juoksijoiden pol-
ven alueen kiputiloista (Taunton ym. 2002). Kipu esiintyy epaméaaraisesti polven
etuosassa ja se on yleista aktiviteeteissa, jotka sisaltavat joko juoksua, hyppimista,
kyykistymista tai portaiden ylos/alas menemista (Crossley ym. 2016). Kipu voi esiin-
tya myads pitkan istumisjakson jalkeen (Walker 2014, 198). PFK on sitkeda vaiva, joka
voi kestaa useita vuosia (Collins ym. 2012; Lankhorst ym. 2016). Patellofemoraali-
kivusta kaytetaan valilla myos termeja patellofemoraalinen kipuoireyhtyma, patellan
kondromalasia, juoksijan polvi ja polven etuosan kipu ja/tai -oireyhtymé (Crossley
ym. 2016). Patellofemoraalikipu voi edeltaa patellofemoraalisen nivelrikon alka-
mista, jota ei voida parantaa (Thomas ym. 2010; Crossley 2014). Patellofemoraali-
kipua hoidetaan perinteisesti terapeuttisen fyysisen harjoittelun avulla, jonka hyo-
dysta on olemassa vahvaa nayttéa (Alba-Martin ym. 2015; Santos ym. 2015; Bolgla
ym. 2016; Sahin ym. 2016). Collins ym. (2018) suosittelevat yhdistettya polven ja

lonkan lihaksia vahvistavaa harjoittelua patellofemoraalikivun hoitoon.

2.1 Etiologia

Patellofemoraalikivun tarkkaa etiologiaa ei viela tunneta, mutta tiedetaan, etté siina
on mukana seka anatomisia ja biomekaanisia, mutta myos psykologisia, sosiaalisia
ja kayttaytymiseen vaikuttavia tekijoita (Powers ym. 2017). Patellofemoraalikivun
kokeminen ei ole pelkastaan nosiseptista eli kipureseptoreiden arsytyksesta johtu-
vaa kipua (Maclachlan ym. 2017). Henkilot, joilla on sitke& patellofemoraalinen kipu,
omaavat epdnormaalin nosiseptiivisen prosessin, kuten kivun heikentyneen modu-
laation ja laajalle levinneen mekaanisen hyperalgesian (eli henkil6 on herkistynyt
kivulle) (Rathleff ym. 2015a; Noehren ym. 2016). TAman lisaksi PFK:sta karsivilta
on I0ydetty viitteitd neuropaattisesta kivusta (Jensen, Kvale & Baerheim 2008) ja
heikentyneestd sensomotorisesta toiminnasta, joka ilmenee esimerkiksi heikenty-

neend tasapainona ja asentotuntona (Yosmaogly ym. 2013; Yilmaz Yelvar ym.
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2016). Lisaksi nailla henkildilla on havaittu tiettyja psykologisia tekijoita, kuten ki-
nesiofobiaa ja katastrofointia, jolloin henkil6 pelkaa likkumisen aikana syntyvaa ki-
pua seka pitaa tilannettansa pahempana kuin se todellisuudessa on (Domenech,
Sanchis-Alfonso & Espejo 2014).

PFK:sta karsivilla henkil6illa on raportoitu kavelyn aikana patellofemoraalinivelen
suurempaa kuormitusta verrokkiryhnmaan nahden (Heino & Powers 2002) seka suu-
rempaa patellan ruston kuormitusta ja luun kuormitusta kyykistyttdessa 45 asteen
polvikulmaan (Farrokhi, Keyak & Powers 2011). Patellofemoraalinivelen ja patellan
ruston kuormituksissa PFK:sta kérsivien ja terveiden henkildiden valilla ei ole |6yty-
nyt eroja, kun polvikulma ylittda 60 astetta esimerkiksi rappusia noustaessa (Besier
ym. 2015). Powers ym. (2004b) toteuttamassa tutkimuksessa todettiin patellaa tu-
kevan ulkoisen polvituen vahentdvan patellofemoraalinivelen kuormitusta ja
PFK:sta karsivien henkildiden oireita. Samaa kuormituskipuyhteytta ulkoisen polvi-

tuen kaytosta ei ole |0ydetty portaita noustaessa/laskeutuessa (Powers ym. 2004a).

Ei ole viela selvdé konsensusta siita, millaisia muutoksia nivelen kasvava kuormitus
voi saada aikaan nivelessé ja miten se saattaa vaikuttaa patellofemoraalikipuun.
Patellofemoraalinivelen toistuva ylirasitus voi lisata patellan rustonalaisen luun me-
tabolista aktiivisuutta (Draper ym. 2012) ja/tai lisata patellan vesipitoisuutta, jonka
seurauksen patellan luunsiséinen paine voi lisdantya ja siten stimuloida painesen-
sitiivisia mekaanisia nosiseptoreita (Ho ym. 2013). PFK:n omaavilta juoksijoilta on
l6ydetty suurempia patellan vesipitoisuuksia kuin verrokkiryhmilta (Draper ym.
2012). Patellan vesipitoisuuden maara korreloi PFK:n oireiden kanssa (Ho ym.
2013). Tutkijat havaitsivat, etté heti juoksun jalkeen oireiden ollessa voimakkaimmil-
laan myds patellan vesipitoisuus oli suurimmillaan, kun taas noin 48 tunnin kuluttua

seka vesipitoisuus etta kipu olivat palautuneet normaaleiksi.

Quardicepsin heikkous (Pappas & Wong-Tom 2012; Lankhorst, Bierma-Zeinstra &
van Middelkoop 2012) ja kireys (Witvrouw ym. 2000) ovat yhteydessa PFK:n kehit-
tymiseen. Reisiluun sisakiertynyt asento patellan alla on tarkea tekija patellan late-
raaliseen siirtymiseen (Powers 2003). Patellan lateraalinen siirtyminen pienentaa
patellofemoraalinivelen kontaktialuetta (Salsich & Perman 2013), ja tdman on aja-
teltu lisddvan nivelen kuormitusta ja ajan kuluessa johtavan nivelruston degeneraa-

tioon ja subkondraalisen luun arsytykseen (Goodfellow, Hungerford & Woods 1976).
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Magneettikuvauksissa ei ole kuitenkaan I6ydetty yhteytta polven nivelruston raken-
teellisista poikkeavuuksista patellofemoraalikipuun (van der Heijden ym. 2016). Pa-
tellasta tulee sitéa haavoittuvaisempi lateraaliselle siirtymiselle mita suurempi exten-
sio polvinivelessa tapahtuu (Powers 2000; Drew ym. 2016). Patellofemoraalikivusta
karsiviltd on loydetty patellan virheellista linjausta (Salsich & Perman 2007), mutta
|6ydds ei ole johdonmukainen kaikkien tutkimusten kanssa (Powers ym. 2003) eika
siten ole valttamaton 16ydos patellofemoraalikivusta karsivilla. Erityisesti lonkkanive-
len adduktio on yhdistetty patellofemoraalikivun kehittymiseen (Noehren, Hamill &
Davis 2013).

Pitkittaistutkimuksista tehdyn systemaattisen kirjallisuuskatsauksen mukaan staat-
tinen eli paikallaan mitattu Q-kulma ei ole PFK:n riskitekija (Lankhorst, Bierma-
Zeinstra & van Middelkoop 2012), silla staattinen Q-kulma eroaa quadricepsin to-
dellisesta voimantuottosuunnasta, jolloin staattista Q-kulmaa ei tule kayttaa patellan
kinematiikan mittaamisessa (Freedman, Brindle & Sheehan 2014). Patellofemoraa-
likivusta karsiviltd on l6ydetty juoksemisen yhteydessa lisdantynytta soleuksen ak-
tivaatiota kontrolliryhmaan verrattuna (Esculier, Roy & Bouyer 2015). Soleuksen li-
saantynyt aktivaatio voi olla suojeleva mekanismi polven kuormituksen vahenta-
miseksi soleuksen absorboidessa osan kuormituksesta, joka muuten siirtyisi polvi-

niveleen.

Willson ym. (2011) osoittivat tutkimuksellaan, etta patellofemoraalikivusta karsivilla
naisilla oli juostessa my6haisempi ja ajallisesti lynyempi gluteus mediuksen aktivoi-
tuminen verrattuna terveisiin koehenkildihin. Gluteus mediuksen ja gluteus maxi-
muksen myohaisemman aktivoitumisen huomattiin olevan yhteydessa juoksun ai-
kana suurempaan lonkkanivelen lahennykseen ja gluteus maximuksen myés suu-
rempaan lonkkanivelen sisakiertoon patellofemoraalikivusta karsivilla naisilla. Tu-
lokset antavat viitteitd siita, ettd patellofemoraalikivusta karsivat henkil6ét voisivat
hyo6tya interventioista, joissa gluteus mediuksen ja gluteus maxiumuksen aktivoitu-

mista voitaisiin aikaistaa.

Kahden eri kirjallisuuskatsauksen mukaan PFK:sta karsivilla on heikkoutta lonkan
extensiossa, abduktiossa ja ulkorotaatiossa (Prins & van der Wurff 2009; Van Cant
ym. 2014), mutta pakaralihasten heikkoudella ei nayttaisi olevan yhteyttd PFK:n ke-

hittymiseen (Rathleff ym. 2014). Tutkimusten avulla on I6ydetty jopa suurempaa



19

lonkan abduktiovoimaa (Herbst ym. 2015) ja ulkokiertovoimaa (Boling ym. 2009)
henkil6iltd, joille kehittyi myohemmin PFK. Rathleff ym. (2014) mukaan pakaralihas-

ten heikkous voi olla syyn sijaan seurausta PFK:sta.

2.2 Esiintyvyys jakliininen tutkiminen

Patellofemoraalikivun esiintyvyytta on tutkittu l[&hinna tiettyjen ryhmien kuten sotilai-
den (Boling ym. 2009), nuorten (Rathleff ym. 2013) ja huippu-urheilijoiden keskuu-
dessa (Witvrouw ym. 2000). Koripalloilijoilla tehdyssa tutkimuksessa jopa 25 pro-
sentilla pelaajista ilmeni patellofemoraalikipua (Foss ym. 2014). Hieman laajem-
massa tutkimuksessa Yhdysvaltain merivoimien akatemiassa patellofemoraalikipua
esiintyi 22/1000 henkil6lla vuosittain, ja se oli yli kaksi kertaa yleisempi naisilla kuin
miehilla (Boling ym. 2010). Kaiken kaikkiaan patellofemoraalikivun yleisyys nuorilla
aikuisilla on 7-28 prosenttia (Hall ym. 2015; Myer ym. 2015; Rathleff ym. 2015b) ja
esiintyvyys noin yhdeksan prosenttia (Myer ym. 2015).

Kliininen tutkiminen on patellofemoraalikivun tarkein diagnosointimenetelma
(Crossley, Callaghan & van Linschoten 2015), mutta toistaiseksi ei ole 16ydetty eh-
dottoman varmaa kliinisté testia patellofemoraalisen kivun diagnosoimiseksi (Nunes
ym. 2012). Paras saatavilla oleva testi on kyykistymisessa ilmaantuva kipu polven
etuosaan, silla tdmé on nahtavissa 80 prosentilla patellofemoraalikivusta karsivilla
(Nunes ym. 2012). Vaihtoehtoinen testi on Clarken testi, mutta silla on matala sen-
sitiivisyys ja rajallinen tarkkuus PFK:n diagnosoinnissa (Doberstein, Romeyn & Rei-
neke 2008; Nunes ym. 2012).

Patellofemoraalikipu diagnosoidaan normaalisti poissulkemalla muut patologiat, ku-
ten bursiitit, hyppéaéajan polvi, oireileva polven plica, Osgood Schlatterin tauti, lihas-
vammat, polven lukkiutuminen ja/tai pettdminen (Syme ym. 2009, Selfe, Janssen &
Callaghan 2017 mukaan)
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3 JUOKSUN BIOMEKANIIKAN VAIKUTUS
PATELLOFEMORAALIKIPUUN

Juoksuaskelluksen uudelleenoppimisen vaikutuksia patellofemoraalikipuun on tut-
kittu paljon viime aikoina. Siirtyminen kanta-askelluksesta pékidaskellukseen voi va-
hentdd oireita ja parantaa polven toimintaa (Cheung & Davis 2011; Roper ym.
2016). Kaikista juoksuvammoista erityisesti patellofemoraalikipuun suositellaan

juoksun uudelleenoppimista (Barton ym. 2016).

Esculier ym. (2017) jakoivat 69 patellofemoraalikivusta karsivaa juoksijaa kolmeen
eri rynmé&an: koulutusryhmé&éan (koulutusta oireiden hallintaan ja harjoittelun muut-
tamiseen), harjoittelu- (lihasvoima- ja vartalonhallintaharjoittelua) ja koulutusryh-
maan seka juoksuaskelluksen uudelleenoppimis- (henkilokohtainen ohjelma keskit-
tyen askeltiheyden nostamiseen, pehmeampaan askellukseen ja kanta-askelluk-
sesta poisoppimiseen) ja koulutusryhmaan. Interventio kesti kahdeksan viikkoa. Ki-
pua ja toiminnallisia rajoituksia mitattiin 4, 8 ja 20 viikon kohdalla. Juoksuaskelluk-
sen uudelleenoppimisryhméassa tapahtui merkittavaa kuormitusvoiman laskua ja as-
keltiheyden kasvua. Kaikki kolme ryhmaa olivat tehokkaita parantamaan kipua ja

toiminnallisia rajoituksia, mutta ryhmien valilla ei ollut n&issa eroja.

Toisessa RCT -tutkimuksessa kanta-askellusta kayttavilla juoksijoilla vaheni merkit-
tavasti patellofemoraalikipu heidan siirryttyadn kahden viikon aikana kanta-askel-
luksesta pakiaaskellukseen ja yhden kuukauden seurannan jalkeen verrattuna ryh-
maan, joka jatkoi juoksua kanta-askeltaen (Roper ym. 2016). Ero tdman tutkimuk-
sen ja Esculier ym. (2017) tulosten valilla voi osaltaan johtua siitd, etta tassa tutki-
muksessa valittiin koeryhmé&an ainoastaan kanta-askeltajia, kun taas Esculier ym.
(2017) tutkimukseen otettiin juoksijoita askellustavasta riippumatta. Tutkimuksissa
kaytettiin eri juoksun uudelleenoppimistapoja. Myds koehenkildiden maara oli tutki-

muksissa erilainen.

Pakidaskelluksen on havaittu vahentavan patellofemoraalinivelen enimmaiskuormi-
tusta 27 prosenttia verrattuna kanta-askellukseen. Kun askeltiheyttd kasvatettiin
kymmenella prosentilla, huomattiin, ettd myds patellofemoraalinivelen enimmais-

kuormitus vaheni 12 prosentilla. (Dos Santos ym. 2018)
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Liiallisen jalan pronaation on ajateltu altistavan patellofemoraalikivulle tibian si-
sakierron kautta. Tiberion (1987) mukaan, jotta polvi voisi suoristua tibian ollessa
sisékierrossa, myds femurin taytyy olla sisakierrossa. Taman femurin sisékierron on
ajateltu johtavan patellan virheelliseen liukumiseen femurin trochleassa aiheuttaen
kompressiota patellan nivelpintoihin (Tiberio 1987). Systemaattisen kirjallisuuskat-
sauksen mukaan patellofemoraalikivusta karsivilla on taipumus liialliseen ja pitkitty-
neeseen jalan takaosan eversioon kavelyn ja juoksun aikana, seka suurentunee-
seen lonkkanivelen adduktioon (Barton ym. 2009). Vakuuttavaa nayttoa siita, etta

pronaatio altistaisi patellofemoraalikivun kehittymiselle, ei ole (Dowling ym. 2014).

Bramah ym. (2018) tutkivat, mitka eri tekijat ovat yhteydessa yleisimpiin juoksuvam-
moihin, joihin lukeutui my6s PFK. He kuvasivat 72 loukkaantuneen ja 36 terveen
juoksijan juoksua kolmiulotteisesti ja vertasivat heidan valisia nivelkulmia. Tutkijat
havaitsivat useita yleisia kinemaattisia tekijoita tavallisimpien juoksuvammojen syn-
tymiseen. He havaitsivat loukkaantuneilla juoksijoilla suuremman lantion pettdmisen
frontaalitasolla seké ylavartalon eteenpain nojaamisen, kuten myds polven suurem-
man extension ja nilkan suuremman dorsiflexion maahantulovaiheessa verrattuna
terveisiin juoksijoihin. He huomasivat myds, etta suurin yksittainen tekija loukkaan-
tumisille nayttaisi olevan lantion pettaminen frontaalitasolla. Se lisasi loukkaantu-

misriski& jopa 80 prosenttia astetta kohden.
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4 PALJASJALKAJUOKSU

Paljasjalkakengista on useita eri maaritelmia. Coetzee ym. (2018) méaéaritelman mu-
kaan paljasjalkakenka on kenka, joka painaa enimmilladn 200 grammaa ja jossa on
hyvin taipuisa pohja, jonka paksuus kantap&aéan kohdalta on enimmillaan 20 millimet-
ria sekd kantapaan ja pakian valinen korkeusero on seitseman millimetrid tai va-
hemman. Hamill ym. (2011) vuorostaan maarittelivat paljasjalkakengat kengiksi,
joissa on ohut ja taipuisa valipohja, jotka ovat kevyet ja joissa on vahan tai ei ollen-
kaan korotusta kantapdan alla. Taman hetken kaytetyimpana maaritelméana on Es-
culier ym. (2015) laatima maaritelma: “Footwear providing minimal interference with
the natural movement of the foot due to its high flexibility, low heel to toe drop, weight
and stack height, and the absence of motion control and stability devices". Eli pal-
jasjalkakenka on jalkine, joka hairitsee mahdollisimman vahan jalan luontaista lii-
kettd johtuen kengéan suuresta joustavuudesta ja kantapaan ja pakian valisesta pie-
nestéa korkeuserosta, jalkineen keveydesta seka ohuesta pohjasta. Jalkineessa ei
myoskaan ole askelta ohjaavia tai vakauttavia tukia. Esculier ym. (2015) laatiessa
tata maaritelmaa, 42 asiantuntijaa 11 eri maasta kertoi mielipiteensa siita, ja heista

95 prosenttia hyvaksyi taman maaritelman.

Juoksijat ovat halukkaita kokeilemaan paljasjalkajuoksua, silla he olettavat taman
parantavan tai ennaltaehkaisevan juoksuvammoja (Rothschild 2012; Hryvniak,
Dicharry & Wilder 2014). Tavallisten juoksukenkien on ajateltu kanta-askelluksen
my6ta vahentavan jalan asentotuntoa ja lisaavan kuormitusvoimia, jotka voivat joh-

taa loukkaantumisiin. (Hsu 2012)

4.1 Paljasjalkakenkien yhteys askellustapaan ja kuormitusvoimiin

Kestavyysjuoksijoiden alaraajavammojen yleisyys on noin 19-79 prosenttia, joista
yleisimpid ovat polvivammat (Van Gent ym. 2007). Juoksuvammoja on pyritty va-
hentaméaan lisaamalla vaimennuksia juoksukenkiin, mutta tutkimuksissa ei ole 16y-
detty nayttda juoksuvammojen vahentymisesta lisdantyneista vaimennuksista huo-
limatta (Richards, Magin & Callister 2009; Bonanno ym. 2017). Systemaattisessa

kirjallisuuskatsauksessa ja meta-analyysissa ei loydetty naytt6a juoksukengissa
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olevien vaimennusten vammoja ehkaisevista vaikutuksista. Eradssa meta-analyy-
siin valitussa tutkimuksessa todettiin vaimennusten jopa lisddvan loukkaantumisto-

dennékdisyytta (Bonanno ym. 2017).

Paljasjalkakengilla juoksemisen on todettu olevan hyvin samankaltaista kuin paljain
jaloin juoksemisen (Squadrone & Gallozzi 2009). Osa kengista, joita mainostetaan
paljasjalkakenking, eivat muuta askellusta verrattuna tavallisiin juoksukenkiin (Hol-
lander ym. 2015; Coetzee ym. 2018). Esimerkiksi Bonacci ym. (2012) vertasivat
kuormitusvoimia ja kinemaattisia tekijoitéa kolmen eri ryhman valilla, joista osa juoksi
tavallisilla kengilla, osa paljasjalkakengilla ja loput paljain jaloin. He eivat huoman-
neet eroa tavallisten kenkien ja paljasjalkakenkien valilla. Tutkimusta voidaan ar-
vostella siita, etta tutkittavat kayttivat Nike Free 3.0. -paljasjalkakenkid, joiden pohja
on kantapaan alta 26 millimetri& paksu ja droppi eli kantapaan ja pakianvalinen kor-
keusero yhdeksan millimetria (Coetzee ym. 2018). Squadrone & Gallozzi (2009)
kayttivat tutkimuksessaan paljasjalkakenkana Vibram FiveFingers Classicia, jonka
pohja on 3,5 millimetria paksu ja taysin ilman droppia (Vibram FiveFingers). Juoksun
kinematiikka pehmustamattomilla paljasjalkakengilld, kuten Vibram FiveFinger-
seilla, on lahempana paljasjalkajuoksua kuin pehmustetuilla paljasjalkakengilld, ku-
ten Nike Free 3.0. (Hollander ym. 2015).

Paljasjalkakenkien on osoitettu useissa eri tutkimuksissa muuttavan askellusta
kanta-askelluksesta enemman kohti pakidaskellusta (Squadrone & Gallozzi 2009;
Lieberman ym. 2010; Goss & Gross 2012; Hamill ym. 2011; Miller ym. 2014; Per-
kins, Hanney & Rothschild 2014; Squadrone ym. 2014; Latorre-Roméan ym. 2016;
Fuller ym. 2018). Pékidaskelluksen lisdksi osa paljasjalkakengilla juoksevista kayt-
t&& myos kanta-askellusta (Fuller ym. 2018).

Paljasjalkakenkien kayttd on yhdistetty pienempiin kuormitusvoimiin, polven eks-
tensiomomenttiin sek& polven pienempaan kuormitukseen. My6s askelpituus seka
jalan kosketusaika maassa vahenevét ja askeltineys seka polven flexio maahantu-
lovaiheessa lisdéntyvat. (Squadrone & Gallozi 2009; Perkins, Hanney & Rothschild
2014; Squadrone ym. 2014; Hollander ym. 2015)

Paksupohjaisten ja runsaasti vaimentavien kenkien voisi ajatella vahentavan jalan

kuormitusta (Yamashita 2005). Kulmala ym. (2018) huomasivat maksimaalisesti
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pehmustettujen kenkien lisaavan jalkaan kohdistuvia kuormitusvoimia 12 prosenttia
verrattuna perinteisiin juoksukenkiin. Tutkimuksessa huomattiin myds jalan suurem-
paa jaykkyytta maksimaalisesti pehmustetuilla kengilla juoksevilla, mika voi tutkijoi-
den mielesta selittdd suuremmat kuormitusvoimat. Aiemmissa tutkimuksissa on ha-
vaittu, ettd ihmiset sailyttdvat saman kehon massakeskipisteen ylos-alas-liikkeen
juoksun aikana erilaisilla alustoilla sdatamalla jalan jaykkyyttd maksimikosketusvai-
heessa (Ferris, Louie & Farley 1998; Kerdok ym. 2002). Taman seurauksena kuor-
mitusvoimien on osoitettu pysyvan juoksijoilla samankaltaisina alustan kovuudesta
riippumatta (Dixon, Collop & Batt 2000; Lieberman ym. 2010). Toisin sanoen, kun
alusta vaihtuu kovasta pehmeadksi, juoksijan jalan jaykkyys lisaantyy, jolloin jalka

joustaa véahemman sailyttadkseen samanlaisen massakeskipisteen vaihtelun.

4.2 Paljasjalkakenkien yhteys vammojen ennaltaehkaisyyn

Paljasjalkakenkiin siirtymisen on ajateltu altistavan loukkaantumisille, mutta syste-
maattisen kirjallisuuskatsauksen mukaan siirtyminen paljasjalkakenkiin tai niiden
vakituinen kaytto ei lisdnnyt loukkaantumisriskia (Warne & Gruber 2017). Erdassa
katsauksessa, jossa analysoitiin 15 tutkimusta kattaen yhteensa 8399 juoksijaa, ei
juoksuvammojen kokonaisesiintyvyydessa loydetty eroa paljasjalkajuoksijoiden ja
tavallisilla juoksukengilla juoksevien vélilla (Hollander ym. 2017). Yksittaisissa eri
tutkimuksissa on loydetty paljasjalkakenkien vahentavan loukkaantumisia (Goss &
Gross 2012; Hryvniak, Dicharry & Wilder 2014) ja toisissa lisaavan loukkaantumis-
riskia (Ridge 2013).

Vuoden kestavassa pitkittaistutkimuksessa ei huomattu paljain jaloin juoksevien ja
tavallisilla kengilla juoksevien valilla eroa loukkaantumistodennakdisyyksissa, mutta
kokonaisloukkaantumismaara oli paljain jaloin juoksevilla merkitsevasti pienempi.
Juoksuvammojen sijainti vaihteli ryhmien valilla, ja tutkimuksen mukaan paljain ja-
loin jJuokseminen nayttaisi suojaavaan etenkin polven ja lantion alueen vammaoilta,
seka plantaarifaskiitilta. Paljain jaloin juokseminen lisasi puolestaan pohkeen alu-
een vammoja, kuten akillesjanteen kiputiloja seké jalkapohjan ihovaurioita. lhovau-
rioiden ennaltaehkaisyyn tutkijat suosittelivat kayttamaan paljasjalkakenkia. (Altman
& Davis 2016.)
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Goss & Gross (2012) tekivat laajan kyselytutkimuksen, jossa he kartoittivat juoksi-
joiden kenkéatyyppeja, loukkaantumisia ja juoksutyylid. Lopulliseen analyysiin saatiin
vastaukset 904 juoksijalta. Heistd 73 prosenttia ilmoitti kayttavansa tavallisia juok-
sukenkid, 25 prosenttia paljasjalkakenkia ja kaksi prosenttia ilmoitti juoksevansa
taysin paljain jaloin vahintdan puolet juoksuajasta. Juoksukengan valinnalla oli mer-
kittava vaikutus ilmoitettuun juoksutyyliin (P<0.001). Tavallisilla juoksukengilla juok-
sevista noin 40 prosenttia ilmoitti askeltavansa kantap&é edelld, kun sama lukema
paljasjalkakengilla oli vain noin kuusi prosenttia. Taysin paljain jaloin juoksevista ei
kukaan edustanut kyseista tyylid. Tavallisilla juoksukengilléa juoksevista vajaa 13
prosenttia ilmoitti juoksevansa pakidaskelluksella, kun taas paljasjalkakengilla sama
lukema oli noin 46 prosenttia ja paljain jaloin 40 prosenttia. Tutkimuksessa erityisen
mielenkiintoista oli se, etté juoksijat, jotka juoksivat tavallisilla juoksukengilld, ilmoit-
tivat loukkaantuneensa yli 3 kertaa todennakéisemmin kuin paljasjalkakengilla juok-
sevat. Loukkaantumisprosentti tavallisilla kengilla oli noin 47 prosenttia, kun taas

paljasjalkakengilla se oli noin 14 prosenttia.

Hryvniak, Dicharry & Wilder (2014) tekemassé kyselytutkimuksessa keréttiin tietoa
509 juoksijalta, joista 93 prosenttia ilmoitti joillain tapaa liittavansa paljasjalkajuok-
sua heidan harjoitteluunsa. Tutkimukseen osallistuneista henkildista 68 prosenttia
ei kokenut uusia loukkaantumisia aloitettuaan paljasjalkajuoksun. Itse asiassa 69
prosenttia tutkimukseen osallistuneista ilmoitti edellisen loukkaantumisen haipy-
neen aloitettuaan paljasjalkajuoksun. Juoksijat ilmoittivat, ettd heidan aikaisemmat
polvi- (46%), jalka- (19%), nilkka- (17%), lonkka- (14%) ja alaselkdvammat (14%)
kaikki lievittyivat aloitettuaan paljasjalkajuoksun.

Pienia loukkaantumisprosentteja todettiin Aibast ym. (2017) tutkimuksessa, jossa
tavallisesti paljain jaloin liikkuvien loukkaantumismaéara edellisen vuoden aikana oli
kahdeksan prosenttia, kun vastaava luku tavallisia kenkia kayttavilla oli 61 prosent-
tia. Tutkimus toteutettiin Keniassa Kalenji-heimon kouluikaisille lapsille ja nuorille.
Tutkimuksessa kavi ilmi myds, etté tavallisesti paljain jaloin liikkuvilla koehenkilGilla
oli korkeampi jalan mediaalinen pitkittdinen kaari, joustavampi jalka sek&a voimak-

kaammat jalan intrinsic-lihakset.

Ridge ym. (2013) tutkimuksessa paljasjalkakenkiin siirtyminen kymmenen viikon ai-

kana lisasi luun rasitusvammoja 50 prosenttia (luuytimen turvotusta) verrattuna
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kontrolliryhnm&an. Tutkimuksessa ei kerrottu ryhmien askellustavoista, ja my6s koe-

henkiléryhma oli lilan pieni (n.36), jotta tuloksia voitaisiin yleistaa.

Bonacci ym. (2013) tutkimuksessa paljain jaloin juokseminen vahensi patellofemo-
raalinivelen huippukuormitusta 12 prosentilla verrattuna kengilla juoksemiseen.
Paaasiallinen syy télle on patellofemoraalinivelen reaktiovoimien vaheneminen,
joka puolestaan johtuu maksimikosketusvaiheen pienemmasta polven flexiosta,
joka vahentdd quadriceps-lihasten tyon tarvetta. Polven pienentynyt flexio johtuu
lisdantyneesté askeltiheydesta, jolloin askel tulee enemman massakeskipisteen alle
pienentaen nain quadriceps-lihasten vipuvartta. Askeltiheyden lisddmisen on to-
dettu vahentavan lonkkanivelen lahennystd, sisakiertoa sekd polven kuormitusta
(Heiderscheit ym. 2011) ja lisdavan pakaralihasten aktiivisuutta (Chumanov ym.
2012), milla voi olla terapeuttisia vaikutuksia patellofemoraalikipuun. Askeltiheyden
kasvattaminen lisda kuormitussykleja kilometria kohden, mika saattaa vahentaa as-
keltiheyden positiivisia vaikutuksia. Eraéan todennakoisyyspohjaisen tutkimuksen
mukaan kuormituksen suuruus askeleen aikana on tarkeampi tekija kuin kuormitus-
syklien maara, ainakin sdariluun rasitusmurtumien kohdalla (Edwards ym. 2009).
Tutkimuksen tulos viittaa siihen, ettd kengéat voivat olla yksi tekijoista, jotka altistavat
juoksijoiden patellofemoraalikivulle, jolloin paljain jaloin juoksemisella voi olla tera-

peuttisia vaikutuksia patellofemoraalikipuun.

4.3 Paljasjalkakenkien yhteys alaraajojen lihasvoimaan

Paljasjalkakenkien kayttd on yhdistetty jalkapohjien ja pohkeiden lihasten vahvistu-
miseen (Miller ym. 2014; Chen ym. 2016; Warne & Gruber 2017; Fuller ym. 2018;
Ridge ym. 2019). Millerin ym. (2014) tekem& 12 viikon pitkittaistutkimus osoittaa,
ettd kestavyysjuoksussa minimaalisesti tukeva kenka vahvistaa intrinsic-lihaksia ja
jalkaholvia juoksijoilla, jotka ovat ennen kayttaneet tavallisia juoksukenkia. Jalan pit-
kittdisen jalkaholvin jaykkyys lisdantyi jopa 60 prosenttia tutkimuksen aikana, kun
taas kontrolliryhmassa ei tapahtunut muutoksia. Tutkijat epéilivat taman johtuvan
siitd, etta paljasjalkakengilla juokseminen vaatii enemman jalan intrinsic-lihaksilta ja

siten vahvistavan niita.
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Ridge ym. (2019) arpoivat tutkimuksessaan 57 juoksijaa kolmeen eri ryhmaan, joista
yksi ryhma kaytti paljasjalkakenkia kavelyssa, toinen ryhma teki jalan lihasvoima-
harjoituksia vahintaan viisi kertaa viikossa ja kolmas ryhma oli kontrolliryhma, joka
ei tehnyt mitdan. Interventio kesti kahdeksan viikkoa. Ryhmalla, joka kaytti paljas-
jalkakenkia kavelyssa, jalan lihasten pinta-ala kasvoi keskim&arin noin seitseman
prosenttia ultradaanikuvantamisella mitattuna. Lihasvoimaharjoitteluryhmalla jalan li-
hasten pinta-ala kasvoi puolestaan keskim&arin noin 11 prosenttia, kun taas kont-

rollirynmassa ei tapahtunut mitddn muutosta.
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5 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA
TUTKIMUSONGELMAT

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa tietoa fysioterapeuteille, kuntoilijoille ja asi-
asta kiinnostuneille paljasjalkakenkien vaikutuksista, patellofemoraalikivusta ja nii-

den valisestéd mahdollisesta yhteydesta.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, miten asteittainen siirtyminen paljasjalka-

kenkien kaytt6on vaikuttaa juoksijoiden patellofemoraalikipuun.
Tutkimusongelmat:

1. Millaisia vaikutuksia paljasjalkakengilla on juoksun biomekaniikkaan suurno-

peuskameran avulla arvioituna?

2. Millaisia vaikutuksia paljasjalkakenkien kaytdlla on patellofemoraalikipuun

Patellofemoral Pain Syndrome Severity Scale -lomakkeella arvioituna?

3. Millaisia vaikutuksia paljasjalkakenkien kaytolla on jalkaholvin korkeuteen

Sit-to-Stand Navicular Drop -testilla mitattuna?
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinnaytetyd on tapaustutkimus. Tapaustutkimukset ovat yksityiskohtaisia ja ne si-
saltavat tarkkaa tietoa yksittaisesta tapauksesta tai pienista joukoista, jotka ovat toi-
siinsa suhteessa olevia tapauksia (Hirsjarvi ym. 2009, 134- 135). Tapaustutkimuk-
sessa kaytetddn monipuolista eri menetelmin hankittua tietoa. Siina tutkitaan yksit-
taista tapahtumaa, rajattua kokonaisuutta tai yksiloa. Tapaustutkimuksella pyritaan
syventymaan tiettyyn ilmioon. Tutkittua tietoa ei kuitenkaan saa yleistaa. Tapaustut-
kimus on hyva menetelmé&, mikali kohdetta halutaan ymmartaa syvallisesti. (Saara-

nen- Kauppinen & Puusniekka 2006)

Aikaisemmin tutkittuun teoriaan ja kasitteisiin tutustuminen on tapaustutkimuksessa
tarkeaa. Aikaisempaan teoriaan tutustumisen jalkeen voi alkaa maarittelemaan
oman tutkimuksen tutkimuskohdetta. Lopulliset kasitteet, teoria ja tutkimusongelmat
tarkentuvat kuitenkin monesti vasta tapaustutkimusprosessin aikana. (Valli
2018,194)

Maarallinen tutkimus eli kvantitatiivinen menetelma kuvaa muuttujien eli mitattavien
ominaisuuksien valistd suhdetta ja eroa. Sen tarkoitus on vastata kysymyksiin, mi-
ten usein ja kuinka paljon. Maarallisessa tutkimuksessa tietoa tarkastellaan numee-
risesti. Tama tarkoittaa sita, etta tutkimustulokset tulevat numeroina. Tutkimuksen
oleelliset numerotiedot selitetdan sanallisesti ja kuvataan miten eri asiat liittyvat toi-
siinsa tai eroavat toisistaan. Maarallisessa tutkimuksessa pyritddn kuvaamaan, se-
littdm&an, vertailemaan, kartoittamaan tai ennustamaan ihmisié koskevia asioita tai
luonnon ilmidita. Tutkimusongelmat saatetaan usein esittda hypoteesin muodossa,
joka ennakoi valmiiksi tulosta. Maarallinen tutkimus alkaa teoriasta ja mitattavat

asiat muodostetaan yleensa teorian pohjalta. (Vilkka 2007, 13, 26)

Havainnointi on olennainen osa opinnaytetydtdmme analysoidessamme kohdehen-
kildiden juoksua eri tilanteissa. Havainnointia kaytetaan keraamaan havaintoja tut-
kimuksessa. Se on yksi tieteellisen tutkimuksen perusmetodi. Havainnoinnilla pys-
tytddn kerdamaan tietoa luonnollisessa ymparistossa tai laboratoriossa. Havain-
nointia voidaan kayttad maaralliseen tai laadulliseen tutkimusmenetelmaan. (Vilkka,
2006, 33)
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Videointia voidaan kayttaa havainnoinnin apuvalineena, mika mahdollistaa tarkan
havainnoinnin. Videoinnin avulla pystytaan aineistoa katsomaan ja tulkitsemaan uu-

destaan. Tama lisdd havainnoinnin luotettavuutta. (Vienola 2005, 71-81.)
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7 AINEISTONKERUUMENETELMAT

Kerasimme tietoa opinnaytetydhdn suurnopeuskamera-analyysin, PFPS Severity
Scale -lomakkeen ja Sit-to-Stand Navicular Drop -testin avulla. Juoksun biomeka-
niikkaa analysoimme suurnopeuskameran avulla. Keskitymme analysoinnissa sii-
hen, mita tapahtuu lantion alapuolisissa nivelissa erityisesti maahantulovaiheessa,
maksimikosketusvaiheessa seka ponnistusvaiheessa. PFPS Severity Scale -lomak-
keen avulla kerdsimme tietoa polvikivusta ja Sit-to-Stand Navicular Drop -testilla jal-

kaholvin jaykkyydesta.

7.1 Suurnopeuskamera

Suurnopeuskamera on videokamera, jolla voidaan kuvata suurella kuvataajuudella
nopeasti liilkkuvia kohteita, joihin silmén tai normaalin kameran nopeus ei riitd. Suur-
nopeuskameroissa, jotka on tarkoitettu kuvaamaan ihmisen liikkumista, kamera ku-
vaa yleensa 120- 240 kuvaa sekunnissa. Se tarkoittaa sitd, etta sekunnin mittaista
patkéa voidaan venyttaa minuuttien pituiseksi, joka helpottaa kliinista analysointia.
Suurnopeuskamera on hyva valine fysioterapeuteille k&velyn ja juoksun analysoin-
tiin. Suurnopeuskameralla kuvataan, kun juostaan juoksumatolla kengat jalassa
sekd avoinjaloin. Nain voidaan esimerkiksi analysoida miten kengat vaikuttavat
juoksuun. Juoksua kuvataan paaasiassa etu-takasuunnassa, mutta myds sivulta
voidaan kuvata. Harjaantunutkaan silma ei valttdmaétta pysty huomaamaan pienia
muutoksia raajojen toiminnassa kavely- tai juoksunopeuden kasvaessa. Naissa ti-

lanteissa suurnopeuskamera on oiva apu. (Vayrynen 2012, 49- 50)

Suurnopeuskamera on yksi tarkeimmista valineistd arvioitaessa urheilijan liiketta
harjoitus- tai kilpailuolosuhteissa. Sen avulla voidaan tarkastella liikkeen joka osa-
aluetta tarkasti ja nayttaa urheilijalle h&dnen suorituksensa. Urheilija pystyy oppi-
maan uuden tekniikan helpommin, kun han ndkee oman suorituksensa hidastet-
tuna. Hanelle on myds helpompi selittéaéa liikkeessa tapahtuvia hairioita, jotka voivat
altistaa vammoille. (Pueo 2016, 53-73)
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Suurnopeuskameran validiteettia ja reliabiliteettia on tutkittu toistaiseksi vahan. Bal-
salobre-Ferna’ndezin ym. (2014) tekemassa tutkimuksessa todettiin suurnopeuska-
meran validiteetti ja reliabiliteetti hyvin korkeaksi vertikaalinyppya arvioitaessa. Tut-

kimuksen aineisto oli pieni, joten lisda tutkimuksia asiasta tarvitaan.

Kohdehenkil6t juoksevat juoksumatolla aluksi paljain jaloin ja sen jalkeen kengat
jalassa. Analysoinnin helpottamiseksi kohdehenkiléille kiinnitetddn pienet mus-
tat/valkoiset markkerit patellan alakarkeen, kantaluun taakse keskelle kantaluun
alaosaa seka akillesjanteen alaosaan. Juoksua kuvataan 10 sekunnin ajan seké
edesta ettd takaa, jonka jalkeen juoksua analysoidaan Templo-analyysiohjelmalla.
Kohdehenkilbille naytetddn videomateriaali ja selitetdan mahdolliset virheet juoksun

biomekaniikassa.

7.2 PFPS Severity Scale

Laprade & Culham (2002) kehittivat PFPS Severity Scale -lomakkeen arvioimaan
patellofemoraalikipua (Liite 1). Lomake sisaltdd kymmenen kysymysta liittyen pol-
vikipuun eri toiminnoissa kuten juoksemisessa ja kyykistymisessa. Kysymyksiin
vastataan merkkaamalla x-kirjain kymmenen senttimetria pitkalle janalle kohtaan,
joka kuvaa parhaiten henkilén kokemaa polvikipua kuluneen viikon aikana. Viivan
alkupaa tarkoittaa, etta ei lainkaan kipua ja loppupéaa kuvaa voimakkainta mahdol-
lista kipua. Tutkijoiden mukaan lomakkeella on erinomainen reliabiliteetti seka
vahva yhtenevéinen validiteetti verrattuna kahteen muuhun tunnustettuun polvilo-
makkeeseen. (Laprade & Culham 2002)

7.3 Sit-to-Stand Navicular Drop Test

Jalkaholvin pitkittaisen holvikaaren jaykkyyden mittaamiseen valitsimme Sit-to-
Stand Navicular Drop Testin (SSNDT). Kyseisella testilla on paremmat intra- ja inter-
rater reliabiliteetit kuin perinteisella Navicular Drop -testilla. SSNDT:n intra- ja inter-
rater reliabiliteetti on todettu vahintdan hyvaksi ja samoin myds validiteetti, kun ver-

rokkimittarina on kaytetty rontgenkuvausta. (McPoil ym. 2008, 3)
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Sit-To-Stand Navicular Drop -testissa mitataan navicularen laskeutumista siirrytta-
essa kuormittamattomasta tilanteesta kuormitettuun tilanteeseen. Navicularen kes-
kikohta merkataan ja sen korkeutta alustaan mitataan tutkittavan istuessa ja seis-
tessé. Saaduista tuloksista lasketaan erotus. Normaaliarvona pidetaan alle yhta
senttid. Testin tulos kertoo jalan takaosan toiminnasta kuormituksessa ja mahdolli-

sesta subtalarinivelen ylilikkuvuudesta. (Anttila & Kantola 2012, 6)

Boling ym. (2009) mukaan suurin yksittainen tekija, joka ennusti patellofemoraaliki-
vun kehittymista, oli navicularen liiallinen laskeutuminen alaspain. Henkil6ille, joiden
navicularen laskeutuminen oli noin 11 millimetrid, oli yli kolme kertaa suurempi to-
dennékdisyys kehittyd patellofemoraalikipu verrattuna henkildihin, joiden navicula-
ren laskeutuminen oli nelja millimetrid, vaikka tutkimuksessa kaytettiin ohjelmaa,
joka otti huomioon muiden eri muuttujien mahdolliset vaikutukset. Tahan tutkimuk-
seen osallistui 1597 Yhdysvaltain merivoimien akatemian ensimmaisen vuosikurs-
sin opiskelijaa, joilla ei saanut olla vammoja, jotka voisivat rajoittaa heidan suorituk-
siaan hyppy-laskeutumistestissa ja alaraajojen lihasvoimatesteissa. Tutkimuksesta
suljettiin pois my6s ne henkiltt, joilla oli viimeisen puolen vuoden aikana ollut patel-
lofemoraalikipua. Koehenkildita seurattiin enimmilladn 2,5 vuotta. Yhteensa 40 koe-

henkilolle kehittyi tutkimuksen aikana patellofemoraalikipua.
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8 INTERVENTION TOTEUTUS

Kohdehenkildiden rekrytointi aloitettiin marraskuussa 2018 Facebook- ja Juoksu-
foorumi-ilmoituksella. Julkaisimme naissa foorumeissa hakukuulutuksen, jossa ker-
roimme etsivamme epamaaraisesta polvikivusta karsivia juoksijoita, joilla kipu on
jatkunut useamman kuukauden. Sopivia kohdehenkilgita ei viela 16ytynyt, joten tam-
mikuussa 2019 laitoimme uuden ilmoituksen Facebookin Seinajoki Puskaradio-ryh-
maan, josta saimme 12 yhteydenottoa. Inkluusiokriteerit tayttavia kohdehenkiloita
oli nelja, joista jokainen halusi osallistua opinnaytetydémme interventioon. Tarkeim-
pana inkluusiokriteerina oli pitkaan jatkunut polven alueen epamaarainen kipu, joka
tulee esille juoksun aikana. Kohdehenkil6lla ei saanut olla taustalla alaraajoihin koh-
distunutta traumaa tai leikkausta eika aikaisempaa kokemusta paljasjalkakengista.

Alkuseurantamittaukset tehtiin kohdehenkil6ille Aktiivi Fysioterapia Tampere Oy:n
Seinajoen toimipisteen tiloissa 20.2.-21.2.2019 aikana (Kuvio 1). Alkumittaukset
teimme samoissa tiloissa 4.3.-8.3.2019 vélisen& aikana. Alkumittauskerran aikana
kohdehenkildille annettiin Feelmax Osma 5 -paljasjalkakengat seka ohjeet, kuinka
siirtya asteittain kayttdmaan niita (Liite 2). Feelmax Osma 5 -paljasjalkakenkien poh-
janpaksuus on 2,5 millimetria ja kengissa ei ole droppia. Paljasjalkakenkiin siirtymi-
nen oli suunniteltu alkavan 11.3.2019, mutta kolmelle kohdehenkildlle jouduimme
tilamaan toisen kokoiset kengét, jolloin he aloittivat paljasjalkakenkiin siirtymisen
suunniteltua myéhemmin. Valimittauksessa teimme kaikki muut mittaukset suurno-
peuskamera-analyysia lukuun ottamatta. Valimittaukset suoritettiin Seingjoen am-
mattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalanyksikon tiloissa viikolla 20. Valimittausker-
rasta l&htien kohdehenkilot pyrkivat kayttdmaan paljasjalkakenkia jokaisella juoksu-
lenkilla. Loppumittaukset teimme Aktiivi Fysioterapia Tampere Oy:n Seinajoen toi-
mipisteen tiloissa viikolla 32 ja loppuseurantamittaukset viikolla 35. Loppumittaus-
kerran jalkeen kohdehenkil6t palasivat takaisin kayttamaan tavallisia juoksukenki,
joita he kayttivat ennen interventiota.
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Kuvio 1. Intervention toteutus

Seurasimme internetissa taytettavan harjoituspaivakirjan avulla, kuinka usein koh-
dehenkilot kayttivat paljasjalkakenkid. Harjoituspéaivakirjan avulla saimme tietoa
kohdehenkildiden harjoittelusta ennen interventiota ja sen aikana. Kohdehenkiloille
annettiin ohjeet harjoituspaivakirjan tayttamisestd alkuseurantamittauskerralla.
Heitd kehotettiin tayttdmaan harjoituspaivakirjaa alkuseurantamittauskerrasta lop-
puseurantamittauskertaan asti. Harjoituspaivakirjaan merkattiin paivays, juoksu-
lenkkien kesto minuutteina ja pituus kilometrein&. Muistiinpanoihin kirjattiin, onko
harjoituksessa kaytetty tavallisia juoksukenkia vai paljasjalkakenkia. Lisaksi henkil6t

kuvailivat tuntemuksiaan alaraajoissa.

8.1 Siirtyminen paljasjalkakenkiin

Useista eri yrityksista huolimatta ei olla pystytty loytamaan turvallista ja optimaalista
tapaa siirtya paljasjalkakenkiin (Warne ym. 2016). Suoraa yhteytta siirtymistavan ja
loukkaantumisriskin valilta ei ole I0ydetty, silla loukkaantumisriskiin vaikuttaa enem-
man juoksukokemus, aikaisempi kokemus paljasjalkakengista ja siirtymisjakson pi-
tuus (Warne & Gruber 2017; Johnson ym. 2016.).

Suositeltava tapa siirtymiseen on niin kutsuttu hybridimetodi, jossa paljasjalkaken-

gillda juostaan 10 prosenttia paivittdisesta juoksu volyymista tai maksimissaan 10
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minuuttia kerralla. Tatéa maaraa nostetaan viikoittain 5- 10 prosenttia. (Warne & Gru-
ber 2017) Siirtymisvaiheen tulisi myos kestéaa minimissaan 4- 8 viikkoa, jotta lihakset

ehtivat vahvistua tarpeeksi kestamaan paljasjalkajuoksusta tulevaa rasitusta.

Yll& mainittua hybridimenetelmaa kayttaen teimme taulukon (Liite 2), josta kay ilmi,
kuinka paljon paljasjalkakengilla pitéisi juosta viikoittain. Paljasjalkakenkien kaytto

siirtymisjakson aikana maaraytyy viikossa juostujen kilometrien perusteella.

8.2 Kohdehenkilot

Inkluusiokriteereiden pohjalta kohdehenkilGiksi valikoitui kaksi mies- ja naishenki-
l6d. Kohdehenkil6ita kutsutaan Kohdehenkilé A, B, C ja D:ksi.

8.2.1 Kohdehenkilo A

Kohdehenkild A on 52-vuotias normaalipainoinen mies, joka harrastaa juoksua 2-3
kertaa viikossa. Han harrastaa myds muodostelmaluistelua 2-5 kertaa viikossa seka
triathlonia ja talvisin hiihtoa. Juoksua han on harrastanut jo vuosia. Pisimmat juok-
sulenkit ovat hanella 12-13 km pituisia. Henkildlle tulee juostessa kipu vasemman
polven lateraalireunalle oirekuvan muistuttaessa juoksijan polven oirekuvaa. Polvi-
kipu on vaivannut tutkittavaa jo kymmenia vuosia, mutta vasta hanen aloitettuaan
triathlonin harrastamisen, kolme vuotta sitten, on kipu vaivannut sdannéllisemmin.
Kipu on epasaannollista eika se vaivaa jokaisella juoksulenkillda. Han on kaynyt fy-
sioterapiassa vuosia sitten ja saanut sieltd harjoitteita nilkan alueen lihasten vahvis-
tamiseen. Naita harjoitteita tutkittava ei ole viime aikoina en&é tehnyt.

Suurnopeuskamera-analyysi:

Havainnoitaessa kohdehenkilon juoksua kengéat jalassa han kayttdd kanta-askel-
lusta. Askelleveys on kapea ja jalat menevat lievasti ristiin. Jalkaterat ovat lievasti
abduktiossa. Maahantulovaiheessa kantaluu on lievasti inversiossa kdantyen mak-
simikosketusvaiheessa eversioon (Kuva 1). Jalan takaosassa tapahtuu pitkittynyt

pronaatio. Oikean alaraajan reisiluu on maahantulovaiheessa kaantyneena si-
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sakiertoon ohjaten polvinivelen polvilinjan sisapuolelle optimaalisesta biomekanii-
kasta poiketen. Reisiluun ulkokierto jaa vajaaksi lahestyttdessa ponnistusvaihetta
jadéden 2. varpaan kanssa samaan linjaan. Vasemmassa alaraajassa lilkke on pain-
vastainen reisiluun ollessa maahantulovaiheessa ulkokierrossa kaantyen askeleen
edetessa hieman sisékiertoon, mutta jaaden 2. varpaan kanssa samaan linjaan. Va-
semman jalan maksimikosketusvaiheessa lantio ei saily vaakatasossa vaan lantio
pettdd frontaalitasolla lahes 10 astetta (Kuva 1A). Myos oikean jalan maksimikos-
ketusvaiheessa lantio pettdéa frontaalitasolla (Kuva 1B), mutta liike ei ole niin suuri

vaan vaihtelee eri askelten valilla.

Jalan takaosan pitkittynyt pronaatio seka lantion pettdminen frontaalitasolla ohjaa-
vat reisiluuta sisakiertoon altistaen patellan lateraaliselle siirtymiselle ja voivat ai-
heuttaa kohdehenkildlle patellofemoraalikipua. Pitkittynyt pronaatio voi johtua séaéa-
ren takaosan lihasten heikkoudesta ja/tai puutteellisesta painonsiirrosta. Lisaksi ka-

pea askelleveys sekéa kanta-askellus voivat lisata polvikipua.

Kuva 1. Kohdehenkild A:n juoksussa esiintyvia virheita

Juostessa paljain jaloin kohdehenkilon askellus muuttuu pakia-/keskijalka-askel-
lukseksi, joka on linjassa aiempien tutkimusten kanssa (esim. Lieberman ym. 2010).
Liséksi havaitaan jalkateran keskiosan pettdvan sisaanpain molemmissa jaloissa
maksimikosketusvaiheessa. Tata ei pystyta luotettavasti havainnoimaan juostaessa
kengat jalassa. Erona kengat jalassa juoksemiseen huomataan liséksi oikean jalan
reisiluun olevan ulkokierrossa maahantulovaiheessa, mutta kdantyvan sisakiertoon
maksimikosketusvaiheen aikana. Oikea reisiluu sailyy sisdkierrossa myds koko
ponnistusvaiheen. Vasen reisiluu kayttaytyy kiertojen osalta samalla lailla kuin ken-
gat jalassa. Jalkaterdn keskiosan pettdminen seka jalan takaosan pitkittynyt pro-

naatio viittaavat heikkoihin intrinsic-lihaksiin ja pohkeen lihaksiin. Sitd voivat viela
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lisatd lantion pettaminen frontaalitasolla seka reisiluun puutteellinen ulkorotaatio
maksimikosketusvaiheessa ja ponnistusvaiheessa. Nama voivat olla seurausta hei-
koista lonkan ulkokiertdja- ja loitontajalihaksista tai niiden puutteellisesta aktivaati-
osta.

PFPS Severity Scale -lomakkeen mukaan kohdehenkilon kokema kipu hélkan ja
juoksun aikana oli alkumittauksessa 0 cm. Alkumittausta edeltavana viikkona koh-
dehenkild oli juossut vahan, jolloin hanen polvikipunsa oli vahaisempéé kuin alku-
seurantamittauksessa. Taman takia tuomme ilmi hanen alkuseurantamittauksen tu-
loksen, jolloin hén oli juossut saanndllisemmin. Alkuseurantamittauksessa kohde-

henkilon kokema kipu hélkan aikana oli 2,1 cm ja juoksun aikana 5,7 cm.

Sit-to-Stand Navicular Drop -testissa kohdehenkilén vasemman alaraajan navi-
cular drop oli alkumittauksessa 3 mm ja oikean alaraajan 4 mm. Tama kertoo, etta

pitkittaisen jalkaholvin jaykkyys on hyva.

8.2.2 Kohdehenkild B

Kohdehenkild B on 36-vuotias normaalipainoinen nainen, joka harrastaa juoksua 3-
5 kertaa viikossa. Han juoksee keskimaarin 20 kilometria viikossa. Han harrastaa
lisdksi satunnaisesti tanssia sekéa joogaa. Tutkittavalle tulee epamaaraista kipua va-
semman polven alueelle kivun vaihdellessa ajoittain paikkaansa patellan ymparilla.
Juoksuvauhdin kasvaessa tuntuu lisaksi polven takana jomotusta. Kipu vaivaa juok-
sulenkin alussa, mutta loppuu lenkin jalkeen. Polvikipu on vaivannut h&ntéa ajoittain

jo vuosien ajan.
Suurnopeuskamera-analyysi:

Juostessaan kengat jalassa kohdehenkilo kayttaa pakidaskellusta. Askelleveys on
kapea, mutta tasta huolimatta askeleet pysyvat omilla linjoillaan. Jalkaterat osoitta-
vat lievasti abduktioon. Kantaluut ovat molemmissa jaloissa maahantulovaiheessa
inversiossa ka&antyen maksimikosketusvaiheessa eversioon. Kantapéiden
resupinaatio tapahtuu liian myéhaan kantaluun ollessa edelleen lievassé eversiossa

ponnistusvaiheen alussa (Kuva 2) eli kohdehenkildlla on jalan takaosan pitkittynyt
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pronaatio. Molemmin puolin maahantulovaiheessa reisiluut ovat lievassa ulkokier-
rossa kaantyen maksimikosketusvaiheessa 2. varpaan kanssa samalle linjalle. Oi-
keassa reisiluussa tapahtuu taman jalkeen lieva ulkokierto, mutta vasen reisiluu py-
syy kiertojen suhteen samassa asennossa koko ponnistusvaiheen. Vasemman ala-
raajan maksimikosketusvaiheessa lantio pettaa frontaalitasolla noin viisi astetta sen
lisdantyessa lahestyttdessa ponnistusvaihetta (Kuva 2). Oikean alaraajan maksimi-
kosketusvaiheessa lantio pettaa frontaalitasolla noin kolme astetta. Jalan takaosan
pitkittynyt pronaatio seka lantion pettdminen frontaalitasolla ohjaavat reisiluuta si-
sakiertoon altistaen patellan lateraaliselle siirtymiselle ja voivat aiheuttaa kohdehen-

kilolle patellofemoraalikipua.

Kuva 2. Kohdehenkild B:n juoksussa esiintyvia virheita

Paljain jaloin juostessa huomataan kohdehenkilon jalkaterien keskiosan pettavan
sisdaanpain maksimikosketusvaiheessa. Tama jalan keskiosan ylipronaatio sailyy
ponnistusvaiheen alkuosaan asti, kun kantapaa on jo noussut ilmaan, jolloin voi-
daan puhua lisdksi jalan keskiosan pitkittyneestéa pronaatiosta. Muuten kohdehen-
kilon paljain jaloin juokseminen ei eroa kengat jalassa juoksemisesta.

PFPS Severity Scale -lomakkeen mukaan alkumittauksessa kohdehenkilon ko-
kema kipu holk&an aikana oli 1,2 cm ja juoksun aikana 4,5 cm. Sit-to-Stand Navicu-
lar Drop -testissd kohdehenkilon vasemman alaraajan navicular drop oli alkumit-
tauksessa 5 mm ja oikean alaraajan 7 mm. Tama kertoo, etta pitkittaisen jalkaholvin

jaykkyys on kohtuullinen.
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8.2.3 Kohdehenkild C

Kohdehenkild C on 27-vuotias normaalipainoinen nainen, joka harrastaa aktiivisesti
lentopalloa, juoksua ja kuntosaliharjoittelua. Tutkittavalle tulee epamaaraista kipua
oikean polveen juoksun aikana, kyykistyessa seka erityisesti noustaessa portaita.
Kipu on hairinnyt tutkittavaa vuoden ajan. Sita ennen hanella on ollut kipuja vasem-
massa polvessa ja oikeassa lonkassa. Kipuun auttaa lepo sekéa joissain maarin

my0s kipuldékkeet ja kylma.
Suurnopeuskamera-analyysi:

Juostessaan kengat jalassa kohdehenkil6 kayttaa kanta-askellusta. Askelleveys on
kapea ja jalat menevat lievasti ristiin. Jalkatera on hieman abduktiossa. Maahantu-
lovaiheessa kantaluu on neutraalissa asennossa kdéntyen eversioon maksimikos-
ketusvaiheessa. Molemmissa alaraajoissa tapahtuu jalan takaosan pitkittynyt pro-
naatio sen ollessa vasemmassa alaraajassa hieman voimakkaampi. Maahantulo-
vaiheessa oikea polvi on 2. varpaan lateraalipuolella ulkorotaation kasvaessa mak-
simikosketusvaiheen aikana (Kuva 3B), mutta k&&ntyen sisakiertoon ponnistusvai-
heessa. Vasen polvi on maahantulovaiheessa hieman 2. varpaan lateraalipuolella
pysyen samalla linjalla maksimikosketusvaiheessa, mutta kdantyen sisakiertoon 2.
varpaan ylapuolelle ponnistusvaiheessa. Maksimikosketusvaiheessa vasen lantio
pettdd frontaalitasolla noin viisi astetta ja oikealla puolella 1-2 astetta. Jalan taka-
osan pitkittynyt pronaatio seké lantion pettaminen frontaalitasolla ohjaavat reisiluuta
sisékiertoon altistaen patellan lateraaliselle siirtymiselle ja voivat aiheuttaa kohde-

henkilolle patellofemoraalikipua.

Tarkasteltaessa paljain jaloin juoksua huomataan kohdehenkilon jalan keskiosan
pettavan sisdanpain maksimikosketusvaiheessa (Kuva 3A). Jalkaholvi pysyy las-
keutuneena vield kantapaan noustessa alustalta eli kyseessa on jalan keskiosan
pitkittynyt pronaatio. Paljain jaloin juostessa on havaittavissa hieman suurempaa
lantion pettamista frontaalitasolla maksimikosketusvaiheessa (Kuva 3A). Muilta osin

henkilon paljain jaloin juokseminen ei eroa kengét jalassa juoksemisesta.
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PFPS Severity Scale -lomakkeen mukaan alkumittauksessa kohdehenkilon ko-
kema kipu oli holkéan ja juoksun aikana 3,3 cm. Sit-to-Stand Navicular Drop -tes-
tiss& kohdehenkilon vasemman alaraajan navicular drop oli alkumittauksessa 8 mm
ja oikean alaraajan 7 mm. Tamaé kertoo, etta pitkittaisen jalkaholvin jaykkyys on koh-

tuullinen.

o
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Kuva 3. Kohdehenkild C:n juoksussa esiintyvia virheita

8.2.4 Kohdehenkilo D

Kohdehenkild D on 26-vuotias toimistotydta tekeva normaalipainoinen mies, joka on
harrastanut juoksua 4-6 vuotta. Juoksukilometreja hanelle kertyy viikossa noin 40-
50 km. Tutkittava pitaa erityisesti maastossa juoksemisesta. Han pitaa pitkien mat-
kojen kuten maratonien ja ultramaratonien juoksemisesta. Han harrastaa lisaksi sa-
tunnaisesti vaeltamista. Juoksun aikana hanelle ilmaantuu vasemman polven si-
sasivulle valilla jopa lamaannuttava kipua, joka on pahimmillaan johtanut kyydin
soittoon kesken lenkin. Poluilla juokseminen on auttanut paljon, mutta polvikipu vai-
vaa edelleen. Kipu ei tunnu valttdmatta joka juoksulenkilla. Kipu menee ohitse aina
levolla siten, etté seuraavana paivana han pystyy jalleen juoksemaan. Han on kay-
nyt fysioterapeutilla kaksi vuotta sitten, jolta saanut venyttelyohjeita, joita ei enaa
noudata, silla ei huomannut niiden auttavan. Kohdehenkild D ei paéassyt ensimmai-
seen mittauskertaan, joten raportoimme hanen laht6tilanteensa toisen mittauksen

perusteella juuri ennen intervention alkua.

Suurnopeuskamera-analyysi:
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Juostessaan kengat jalassa kohdehenkil6 kayttda kanta-askellusta. Askelleveys on
kapea ja jalat menevat osittain ristiin (Kuva 4C). Jalkaterat ovat hanella lievasti ab-
duktiossa. Maahantulovaiheessa kantaluu on lievassa inversiossa kaantyen maksi-
mikosketusvaiheessa eversioon. Hanen jalkansa takaosassa tapahtuu pitkittynyt
pronaatio. Kohdehenkildlla on my6s voimakas jalan keskiosan pronaatio molem-
missa jaloissa seka maksimikosketusvaiheessa, ettd ponnistusvaiheessa, jonka
pystyy havaitsemaan, vaikka hanella on kengét jalassa (Kuva 4A). Sek& maahan-
tulovaiheessa ettd maksimikosketusvaiheessa oikea reisiluu on sisakierrossa ja
ponnistusvaiheessa reisiluun sisakierto lisdantyy. Vasemman alaraajan maahantu-
lovaiheessa ja maksimikosketusvaiheessa reisiluu on ulkorotaatiossa (Kuva 4B)
kadantyen ponnistusvaiheessa hieman sisarotaatioon polven osoittaessa edelleen 2.
varpaaseen néhden lateraalisesti. Maksimikosketusvaiheessa vasen lantio pettaa
noin kaksi astetta ja oikealla puolella 5-6 astetta. Subtalaarinivelen pitkittynyt pro-
naatio ja lantion pettdminen frontaalitasolla ohjaavat reisiluuta sisakiertoon altistaen
patellan lateraaliselle siirtymiselle ja voivat aiheuttaa kohdehenkildlle patellofemo-
raalikipua.

Juostaessa paljain jaloin kohdehenkilén askellus muuttuu pakia-/keskijalka-askel-
lukseksi. Lisaksi huomataan maksimikosketusvaiheessa vasemman puolen lantion
pysyvan paremmin vakaana, silla lantio ei laskeudu vaakatason alapuolelle. My6s
oikealla puolella maksimikosketusvaiheessa lantion pettdminen frontaalitasolla on
pienentynyt noin kolmeen asteeseen. Maahantulovaiheessa oikea reisiluu on ulko-
kierrossa ja maksimikosketusvaiheessa seka ponnistusvaiheessa taysin linjassa 2.
varpaan kanssa. Tama on my6s parannus verrattuna kengat jalassa juoksemiseen.
Oikeassa reisiluussa tapahtuu my6s vahemman sisékiertoa koko askelsyklin aikana
verrattuna kengat jalassa juoksemiseen. Nama erot voivat selittyd pakaralihasten

aikaisemman aktivaation seurauksena, mika on liitetty paljasjalkajuoksemiseen.

PFPS Severity Scale -lomakkeen mukaan alkumittauksessa kohdehenkilon ko-
kema kipu holkan aikana oli 0,2 cm ja juoksun aikana 0,3 cm. Sit-to-Stand Navicu-
lar Drop -testissd kohdehenkilon vasemman alaraajan navicular drop oli alkumit-
tauksessa 15 mm ja oikean alaraajan 13 mm. Tama kertoo, etta pitkittdisen jalka-

holvin jaykkyys on heikko.



Kuva 4. Kohdehenkild D:n juoksussa esiintyvia virheita
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9 TUTKIMUSTULOKSET

Tuloksissa vertaamme kohdehenkildiden alku- (2. mittauskerta) ja loppumittauksen
(4. mittauskerta) valisia eroja. Muita mittauskertoja emme raportoi, koska tutkimus-
metodimme vaihtui opinnaytetydn edetessa yksittaistapaustutkimuksesta tapaustut-
kimukseen tulosten raportoinnin selkeyttamiseksi. Tuomme tarvittaessa tapauskoh-
taisesti esiin alku- ja loppuseurantavaiheen mittaustulokset. PFPS Severity Scale -
lomakkeesta raportoimme kipukokemukset ainoastaan hdlkan ja juoksun osalta,
silla nama ovat opinnaytetydomme kannalta keskeisimmat muuttujat. Kohdehenkil6i-
den kokema kipu kyselyn muissa kohdissa oli vahaista emmeka katsoneet tarpeel-
liseksi analysoida tuloksia, joissa ei tapahtunut juurikaan muutoksia. Suurnopeus-
kamera-analyysissa juoksuvauhti vakioitiin kullekin kohdehenkildlle heidan henkil6-
kohtaisen juoksuvauhtinsa mukaan. Jokaisella mittauskerralla kaytettiin kohdehen-
kiloilla samoja juoksunopeuksia, jotka vaihtelivat kohdehenkildiden valilla 8-10
km/h.

9.1 Kohdehenkild A

Kohdehenkild A:n juostessa paljasjalkakengilla hanen juoksutyylinsa muuttui
kanta-askelluksen sijaan keskijalka-askellukseksi (Kuva 5). Kohdehenkilén askelle-
veys on hieman leventynyt. Jalkateréat ovat edelleen lievassa abduktiossa. Jalan ta-
kaosan pitkittynyt pronaatio on sailynyt ennallaan. Oikea polvi ei ole enaé maahan-
tulovaiheessa polvilinjan sisapuolella, vaan se on 2. varpaan kanssa samassa lin-
jassa. Polvi ohjautuu kuitenkin entiseen tapaansa polvilinjan sisdpuolelle maksimi-
kosketusvaiheessa pysyen siella myds koko ponnistusvaiheen ajan. Vasen polvi on
maahantulovaiheessa 2. varpaan kanssa samassa linjassa, mutta maksimikoske-
tusvaiheessa seké ponnistusvaiheessa polvinivel ohjautuu polvilinjan sisapuolelle.
Vasemman alaraajan maksimikosketusvaiheessa lantio pettaa frontaalitasolla edel-
leen yhta voimakkaasti. Kohdehenkilon juoksutyylin vaihduttua kanta-askelluksesta
keskijalka-askellukseksi on polven kuormitus voinut vahentya. Talla saattaa olla vai-

kutusta polvikipujen vdhenemiseen.
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Ennen Jalkeen

Kuva 5. Kohdehenkild A:n juoksussa tapahtuneet muutokset

PFPS Severity Scale:lla mitattuna kohdehenkild A:n kokema kipu vaheni interven-
tion aikana holkassa 2,1 cm:sta (Taulukko 1) ja juoksussa 5,7 cm:sta (Taulukko 2)
taysin oireettomiksi. Alkumittausta edeltavana viikkona kohdehenkil6 oli juossut va-
han, jolloin hanen polvikipunsa oli my6s vahaisempaa. Taman takia vertasimme ha-

nen tuloksiaan alkuseurantamittaukseen, jolloin han oli juossut saanndéllisemmin.

Kohdehenkild A:n polvikipu on vahentynyt intervention aikana samalla, kun hanen

juoksutyylinsd on vaihtunut kanta-askelluksesta pakié/keskijalka-askellukseksi.
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Taulukko 1. Kohdehenkild A:n koettu kipu holkan aikana
PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w E~ (6] (o)} ~ o]

Alkuseurantamittaus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus

=@=)0gging

Taulukko 2. Kohdehenkild A:n koettu Kipu juoksun aikana

PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w Y (6] o)} ~ (o]

Alkuseurantamittaus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus

=@=PRunning/Sprinting

Sit-to-Stand Navicular Drop -testiss& kohdehenkilé A:n vasemman alaraajan na-
vicular drop vaheni alkumittauksen 3 mm:stéa loppumittauksen 2 mm:iin. Oikean ala-
raajan navicular drop suureni alkumittauksen 4 mm:sta loppumittauksen 5 mm:iin
(Taulukko 3). Pitkittaisen jalkaholvin jaykkyydessa ei siis tapahtunut suuria muutok-

sia.
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Taulukko 3. Kohdehenkild A:n Navicular Drop tulokset

Navicular Drop

Millimetria
w

Alkuseurantamittaus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus

e=@==\/asen e==@==(Qikea

9.2 Kohdehenkild B

Kohdehenkild B:n juostessa paljasjalkakengilla h&nen askelleveytensa ei ole kor-
jaantunut. Hanen jalkateransa ovat edelleen lievassa abduktiossa. Kohdehenkil6lla
on yha jalan takaosan pitkittynyt pronaatio ja hanen lantionsa pettaa frontaalitasolla
edelleen yhta voimakkaasti (Kuva 6). Polvilinjaukset ovat sailyneet kohdehenkil6lla
samana. Hanen juostessa paljain jaloin todetaan edelleen jalan keskiosan pitkittynyt
pronaatio. Kohdehenkilé B:n biomekaniikka on pysynyt intervention aikana saman-
kaltaisena, jolloin biomekaniikan osuus kohdehenkilon polvikivun vahenemiseen on

epaselva.
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Kuva 6. Kohdehenkild B:n juoksussa tapahtuneet muutokset

PFPS Severity Scale:lla mitattuna kohdehenkil6 B:n kokema kipu hélkéan aikana
vaheni alkumittauskerran 1,2 cm:sta loppumittauskerran 0,2 cm:iin (Taulukko 4).
Juoksun aikana kokema kipu vaheni alkumittauskerran 4,5 cm:sta loppumittausker-
ran 0,2 cm:iin (Taulukko 5). Kohdehenkild B:n siirryttya intervention jalkeen paljas-
jalkakengista takaisin tavallisiin juoksukenkiin, alkoivat molemmat jalkaterat oireile-
maan. Liséksi hdnen vasemman polven kipu palasi takaisin. Alkuseurantavaiheessa
kohdehenkilon kokema kipu pysyi samankaltaisena ollen hieman suurempi alkuseu-
rantamittauksessa kuin alkumittauksessa. Kohdehenkilon kokema polvikipu holk&n
aikana vaheni intervention aikana, mutta palasi kohdehenkilon siirryttyd loppumit-

tauksen jalkeen kayttamaan tavallisia juoksukenkia.
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Taulukko 4. Kohdehenkild B:n koettu kipu holkan aikana
PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w E~ (6] (o)} ~ o]
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Taulukko 5. Kohdehenkild B:n koettu kipu juoksun aikana

PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w Y (6] o)} ~ (o]

Alkuseurantamittaus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus

=@==Running/Sprinting

Sit-to-Stand Navicular Drop -testissa kohdehenkilé B:n navicular drop oli alkumit-
tauksessa vasemmassa alaraajassa 5 mm ja loppumittauksessa 10 mm. Oikeassa
alaraajassa navicular drop oli alkumittauksessa 7 mm ja loppumittauksessa 10 mm
(Taulukko 6). Navicular drop oli alkumittauksessa parempi kuin loppumittauksessa
eli pitkittaisen jalkaholvin jaykkyys intervention aikana on heikentynyt. Loppuseu-
rantavaiheen aikana navicular drop pieneni 10 mm:std 7 mm:iin molemmissa ja-

loissa.
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Taulukko 6. Kohdehenkild B:n Navicular Drop tulokset

Navicular Drop
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9.3 Kohdehenkild C

Kohdehenkild C:n juostessa paljasjalkakengilla hanen juoksutapansa on sailynyt
kanta-askelluksena (Kuva 7). Askelleveys on sailynyt kapeana ja jalkaterat ovat
edelleen lievassa abduktiossa. Hanella on edelleen nahtavissa jalan takaosan pit-
Kittynyt pronaatio. Vasen polvi on maksimikosketus- ja ponnistusvaiheessa siirtynyt
2. varpaan lateraalipuolelta mediaalipuolelle. Maksimikosketusvaiheessa kohde-
henkilon lantio pettaa frontaalitasolla samoin kuin aikaisemmin. Kohdehenkilén pol-
vikipujen vahentymisen taustalla saattaa olla muita biomekaanisia tekijoita, joita

emme tutkineet. Naita ovat esimerkiksi askelpituuden ja -tiheyden muutokset.
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Kuva 7. Kohdehenkilo C:n juoksussa tapahtuneet muutokset

PFPS Severity Scale:lla mitattuna kohdehenkilé C:n hdlkan aikana kokema polvi-
Kipu on vahentynyt alkumittauksen 3,3 cm:sta loppumittauksen 1,6 cm:iin (Taulukko
7). Juostessa polvikipu on vahentynyt samassa ajassa 3,3 cm:sta 0,9 cm:iin (Tau-
lukko 8). Alkuseurantavaiheessa polvikipu oli hieman alkumittauskertaa suurempi.
Loppuseurantavaiheen aikana polvikipu suureni juoksun aikana 0,9 cm:std 2,2

cm:iin. Holkassa polvikipu suureni samassa ajassa 1,6 cm:sta 2 cm:iin.
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Taulukko 7. Kohdehenkilé C:n koettu kipu hélkén aikana
PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w E~ (6] (o)} ~ o]

Alkuseurantamittaus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus
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Taulukko 8. Kohdehenkild C:n koettu kipu juoksun aikana

PFPS Severity Scale

Akselin otsikko
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Alkuseurantamittaus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus

=@==Running/Sprinting

Sit-to-Stand Navicular Drop -testiss& kohdehenkild C:n tulokset ovat vaihdelleet
molemmissa jaloissa mittauskertojen valilla (Taulukko 9). Intervention aikana va-
semman alaraajan navicular drop on kasvanut 8 mm:std 10 mm:iin. Oikean alaraa-
jan navicular drop on kasvanut 7 mm:std 15 mm:iin eli jalkaholvin jaykkyys on hei-
kentynyt. Alkuseurantavaiheessa navicular drop on molemmissa jaloissa selkeé&sti
laskenut. Loppuseurantavaiheessa oikean alaraajan navicular drop on pysynyt sa-

mana, mutta vasemman alaraajan navicular drop on hieman laskenut.
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Taulukko 9. Kohdehenkilé C:n Navicular Drop tulokset

Navicular Drop
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9.4 Kohdehenkildé D

Kohdehenkild D:n juostessa paljasjalkakengilla, h&nen juoksutyylinsd muuttui
kanta-askelluksen sijaan pakiaaskellukseksi (Kuva 8). Askelleveys on sailynyt ka-
peana ja jalkaterat ovat edelleen lievassa abduktiossa. Jalan taka- ja keskiosan pit-
Kittynyt pronaatio on edelleen nahtavissa. Oikea polvi pysyy alkutilannetta parem-
min linjassaan maahantulo- ja maksimikosketusvaiheessa, mutta ponnistusvai-
heessa polven ulkorotaatio jaa edelleen vajaaksi. Vasemman polven linjaukset ovat
pysyneet samana. Vasemman jalan maksimikosketusvaiheessa lantio pysyy hie-
man paremmin vakaana. Oikean jalan maksimikosketusvaiheessa lantio pettaa
frontaalitasolla edelleen yhta voimakkaasti. Kohdehenkilon juoksutyylin vaihduttua
kanta-askelluksesta pakia/keskijalka-askellukseksi on polven kuormitus voinut va-

hentya. Talla saattaa olla vaikutusta polvikipujen vahenemiseen.
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Kuva 8. Kohdehenkild D:n juoksussa tapahtuneet muutokset askellustavassa ja pol-
ven linjauksessa

PFPS Severity Scale:lla mitattuna kohdehenkild D:n hélkan aikana kokema polvi-
kipu on vahentynyt alkumittauksen 0,2 cm:sta loppumittauksen 0 cm:iin (Taulukko

10). Alkumittauksessa polvikipu oli juoksun aikana 0,3 cm ja loppumittauksessa 0,6

cm (Taulukko 11). Kohdehenkilé D:lla ei ollut alkuseurantavaihetta.
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Taulukko 10. Kohdehenkild D:n koettu kipu hélkan aikana
PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w E~ (6] (o)} ~ o]
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Taulukko 11. Kohdehenkild D:n koettu kipu juoksun aikana
PFPS Severity Scale

Koettu kipu
o = N w Y (6] o)} ~ (o]

'/\\o

Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus Loppuseurantamittaus

=@==Running/Sprinting

Sit-to-Stand Navicular Drop -testissa kohdehenkild D:n vasemman alaraajan na-
vicular drop oli alkumittauksessa 15 mm ja loppumittauksessa 13 mm (Taulukko 12)
eli jalkaholvin jaykkyydessa ei tapahtunut suurta muutosta. Oikean alaraajan navi-
cular drop oli seka alku- ja loppumittauksessa 13 mm. Loppuseurantavaiheessa
kohdehenkilon navicular drop vaheni oikeassa alaraajassa 10 mm:iin ja vasem-

massa 7 mm:iin. Kohdehenkild D:lla ei ollut alkuseurantavaihetta.



Taulukko 12. Kohdehenkilé D:n Navicular Drop tulokset
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10JOHTOPAATOKSET

Kohdehenkildiden juoksun biomekaniikassa ei tapahtunut intervention aikana suuria
muutoksia suurnopeuskameran avulla arvioituna. Kohdehenkil® A siirtyi intervention
aikana kanta-askelluksesta keskijalka-askellukseen. Kohdehenkilé B:n juoksun bio-
mekaniikka ei muuttunut intervention aikana ja hén jatkoi pakiaaskelluksen kaytta-
mista. Kohdehenkild C:n juoksun biomekaniikka ei muuttunut intervention aikana ja
han jatkoi kanta-askelluksen kayttamista. Kohdehenkil D siirtyi intervention aikana

kanta-askelluksesta pakiaaskellukseen.

Harjoitusintervention aikana kohdehenkild A:n, B:n ja C:n kokema kipu holkassa ja
juoksussa vaheni PFPS Severity Scale -lomakkeella mitattuna. Kohdehenkilé D:n
koettu kipu holkan ja juoksun aikana pysyi vahaisena koko intervention ajan PFPS
Severity Scale -lomakkeella mitattuna. Kohdehenkilé A:lla ja D:lla pitkittaisen jalka-
holvin jaykkyys lisaantyi Sit-to-Stand Navicular Drop -testilla mitattuna, mutta koh-

dehenkild B:lla ja C:lla ei vastaavia muutoksia tapahtunut.
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POHDINTA

Valitsimme aiheen, koska meita kiinnostaa tuki- ja liikkuntaelinongelmien fysiotera-
pia. Halusimme syventyd juoksun analysointiin ja alaraajoissa tapahtuviin biome-
kaanisiin tekijoihin juoksun aikana. Opinnaytety6n aihetta miettiessamme oli selvaa,
ettd haluamme tehdéa paljasjalkakengilla juoksemiseen liittyvan tyon. Lopullinen
aihe muotoutui opettajamme kanssa keskustellessa ja valitsimme patellofemoraali-
kivun, koska se on hyvin yleinen ongelma juoksijoilla.

Opinnaytetyoprosessimme alkoi kevaalla 2018 aihetta miettimalla. Tarkka aihe
muotoutui syksyn 2018 aikana ja sen varmistuttua aloitimme tiedonhakuprosessin
alamme tietokannoista. Tutkittua tietoa aiheesta |0ytyi hyvin, ja teoreettisen viiteke-
hyksen paakohdat muotoutuivat nopeasti. Opinnaytetyon haasteena oli sen paisu-
minen liilan suureksi. Pelkastaan juoksun biomekaniikka on laaja ja syvallinen aihe.
Jouduimme rajaamaan aihetta, mutta pyrimme syventymaan opinnaytetydmme
kannalta keskeisiin osa-alueisiin. Aloitimme Kkirjoittamaan teoreettista viitekehysta
vuodenvaihteen jalkeen. Kohdehenkildiden rekrytointi oli odotettua haastavampaa,
mutta saimme alkuvuodesta nelja inkluusiokriteerit tayttavaa kohdehenkilda.
Saimme ennen intervention alkua Feelmaxilta paljasjalkakengat kohdehenkildille.
Osa paljasjalkakengista osoittautui kohdehenkildiden mielesta liian pieniksi tai suu-
riksi. Kenkien vaihtamisen takia osalla kohdehenkil6istd intervention aloitus hieman

viivastyi. Vaihto oikeankokoisiin paljasjalkakenkiin onnistui vaivatta.

Mittaukset tehtiin paaosin Seingjoen Aktiivifysioterapian toimitiloissa. Saimme jar-
jestettya vapaita aikoja siten, etta pystyimme tekemaan mittaukset aikataulun mu-
kaisesti. Saimme hyvan perehdytyksen yhteistybkumppaniltamme suurnopeuska-

meran kaytosta.

Tavoitteenamme oli ennen kesan alkua saada teoreettinen viitekehys valmiiksi, jol-
loin syksylle jaisi ainoastaan tulosten analysointi. Teoreettinen viitekehys valmistui-
kin ajallaan pieniad korjauksia lukuun ottamatta. Intervention ollessa pitka jai tulosten
analysointiin vain muutama viikko aikaa. Tulosten analysoiminen osoittautui odotet-
tua haastavammaksi suuren aineiston takia. Jouduimme miettimaan, mita tuloksia
analysoimme ja mitk& ovat olennaisia tutkimusongelmiemme kannalta. Teorian poh-

jalta olimme odottaneet, ettéd kohdehenkiléilla tapahtuisi intervention aikana juoksun



59

biomekaniikassa suurempia muutoksia kuin aineistosta havaitsimme. Kohdehenki-
|6iden koettu kipu juoksun aikana kuitenkin vaheni. Tahan syyna saattaa olla mah-

dollinen askeltineyden lisd&ntyminen ja askelpituuden lyhentyminen.

Juoksun analysoimiseen suurnopeuskamera soveltui hyvin. Opettelimme etukateen
kayttamaan suurnopeuskameraa sekd Templo-analysointiohjelmaa yhteistyokump-
panimme ohjeistamana. Suurnopeuskameralla kuvatusta videosta tallensimme
juoksussa tapahtuvista tarkeisté vaiheista kuvia itsellemme. Naita pystyimme jalki-
kateen analysoimaan tarkemmin. Suurnopeuskamera-analyysin luotettavuuteen on
voinut vaikuttaa merkittyjen markkerien sijainti. Kantaluun ollessa pieni on markke-
rien merkitseminen samalle kohtaa eri kerroilla haasteellista. Pieni heitto markkerien
sijainnissa eri mittauskertojen valilla voi antaa vaaran kuvan kantaluun asennosta.
Kaytimme markkereita ainoastaan suuntaa antavana apuna ja teimme analyysin

sen pohjalta, miltd kantaluun asento néaytti kokonaisuudessaan.

Kaytimme polven linjauksien tutkimiseen apuna 2. varpaan kohdalta piirrettya verti-
kaalista viivaa. Taman viivan tulisi olla maahantulo- ja maksimikosketusvaiheessa
patellan alakarkeen kiinnitetyn markkerin kanssa samalla linjalla. Ponnistusvai-
heessa reisiluun ulkorotaation myota polven tulisi linjautua 2. varpaaseen nahden
lateraalisesti. Osalla kohdehenkildistamme oli havaittavissa selke&é lonkkanivelen
adduktiota ja sisdkiertoa, mutta siita huolimatta polvi saattoi olla 2. varpaan kanssa
samassa linjassa tai jopa sen lateraalipuolella. Koimme taman analysointitavan
heikkoutena. Nain ollen kyseenalaistamme vaitteen, etta polven tulisi olla 2. varpaa-
seen nahden tietylla linjalla juoksun eri vaiheissa, silla se ei kerro luotettavasti lonk-
kanivelen adduktiosta eika sisarotaatiosta. Polven linjauksen tutkimisessa tulisi ot-
taa huomioon myds sen suhde lonkkaniveleen pelkén 2. varpaan sijasta. Nain voi-
taisiin laskea frontaalitason projektiokulma. Kuvakulmamme edesté olisi pitanyt olla
hieman korkeammalla, jotta olisimme voineet nahda kohdehenkil6iden lantion ja

laskea siita frontaalitason projektiokulman.

PFPS Severity Scale -lomakkeen valitsimme, koska se on suunnattu erityisesti pa-
tellofemoraalikivusta karsiville. Kyselyssa oli kymmenen eri kohtaa, mutta paa-
dyimme analysoimaan vain kahta. Valitsimme holk&n ja juoksun, silla ne sopivat

parhaiten tutkimusongelmiimme. Alkuperaisesséa kyselylomakkeessa kipujanan pi-
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tuus on kymmenen senttimetria, mutta huomasimme vasta ensimmaisen mittaus-
kerran jalkeen, etta tulostamassamme versiossa janan pituus on vain 8,5 senttimet-
ria. Tama taytyy ottaa huomioon lukiessa tuloksia. Huomioimme taman tutkimustu-
loksissa taulukoita tehdessa. Vakioimme taulukoiden pystyakselin maksiarvon 8,5
senttimetriin helpottaaksemme tulosten tulkintaa. Tuloksiin janan pituudella ei ole
merkitystd, silla koettu kipu suhteutetaan janan pituuteen. Kysely oli valttamaton
mittaamaan kohdehenkildiden subjektiivista kipua juoksun aikana ja oli siten olen-

nainen mittari opinnaytetydssamme.

Jalkaholvin jaykkyyden mittaamiseksi ei talla hetkella ole paljon mittareita. Navicular
Drop -testi on naista yleisin, mutta valitsimme Sit-to-Stand Navicular Drop -testin
sen ollessa luotettavampi. Sit-to Stand Navicular Drop -testissa navicularen merk-
kaaminen aina samasta kohtaa osoittautui haastavaksi. On todennakdista, ettéa mit-
tasimme joka kerta hieman eri kohdasta. Testissa mitataan navicularen laskeutu-
mista siirryttdessa painoa kantamattomasta tilanteesta painoa kantavaan ja talldin
muutaman millin vaihtelu ei valttamatta vaikuta erotukseen merkitsevasti. Olimme
odottaneet Sit-to-Stand Navicular Drop -testissd yhdenmukaisempia tuloksia. Tu-
lokset vaihtelivat mittauskertojen valilla huomattavasti eiké selvaa laskua tai nousua
ollut havaittavissa. Huomasimme, ettei testin tulokset korreloineet valttamaéatta juok-
sun aikana tapahtuvaan jalkaholvin laskeutumiseen. Esimerkiksi kohdehenkild A:lla
navicular drop oli jokaisella mittauskerralla hyva, mutta silti juoksun aikana h&nen

pitkittainen jalkaholvi laskeutui liikaa.

Suurnopeuskamera-analyysissa kohdehenkililta paljastui juoksun biomekaniikan
virheitd, joita olimme odottaneet teorian pohjalta. Lantion pettdminen frontaalitasolla
on yleista patellofemoraalikivusta karsivilla. Nykytiedon valossa lantion pettdminen
frontaalitasolla saattaa olla kuitenkin syyn sijaan seurausta patellofemoraalikivusta
(Rathleff ym. 2014). Lantion pettamista frontaalitasolla tapahtui jokaisella kohde-
henkildlla. Myos jalan pitkittynyt pronaatio oli kohdehenkil6illa yleista. Oletuksena
meilla oli pitkittyneen pronaation vaheneminen kohdehenkilGilla. Tutkimusten mu-
kaan paljasjalkakenkien kayttaminen vahvistaa intrinsic-lihaksia (Miller ym. 2014) ja
siten voisi vahentaa pitkittynytta pronaatiota. Tata ei kuitenkaan tapahtunut kohde-
henkildilla intervention aikana. Pitkittyneen pronaation taustalla voi olla my6s useita

muita syita, kuten ylemman nilkkanivelen vajaa dorsiflexio, 1-sateen puutteellinen
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plantaarifleksio, vajaa painonsiirto tukijalan paalle tai jaykka isovarpaan tyvinivel
(Sandstrom & Ahonen 2011, 302, 319, 321).

Saavutimme asetetut tavoitteet ja saimme vastaukset tutkimusongelmiin. Suunnit-
telimme mittauskerrat etukateen huolellisesti ja toimimme tutkimustilanteissa eetti-

sesti ja asiantuntevasti. Valmiiksi suunnitellut mittauskerrat oli helppo toteuttaa.

Harjoituspaivakirjan perusteella kohdehenkilot ovat pitdneet paljasjalkakenkia vaih-
televasti. Kohdehenkilé B ja C ovat pitdneet niitd lahes jokaisella juoksulenkilla
useita kertoja viikossa. Kohdehenkild A ja D ovat pitdneet paljasjalkakenkia satun-
naisesti. Kaikki kohdehenkil6t pitivat paljasjalkakengilla juoksemisesta ja kokivat
niilla juoksemisen tavallisia juoksukenkia mieluisammaksi. Kohdehenkilot raportoi-
vat paljasjalkakenkiin siirtymisen yhteydessa lisdantynytta arkuutta pohkeissa, mika
oli odotettavissa.

Tulokset olisivat voineet olla erilaisia, jos paljasjalkakenkia olisi kaytetty enemman.
On mahdollista, etta jalkapohjan intrinsic-lihasten vahvistuminen vaatisi joidenkin
kohdehenkildiden kohdalla enemmaén paljasjalkakenkien kayttamista. Tama voisi
nakya puolestaan navicular drop -testin parempina tuloksina. Juoksun biomekanii-

kassa se voi nakya jalan keskiosan parempana toimintana.

Tutkimusmetodimme ollessa tapaustutkimus ei saatuja tuloksia voida yleistaa. Pal-
jasjalkakenkien kaytosta saattaa olla joillekin patellofemoraalikivusta karsiville yksi-
I6ille hydyta. Aiheesta taytyy tehda useita laadukkaita tutkimuksia ennen kuin voi-
daan vetaa lopullista johtopaatdsta paljasjalkakenkien vaikutuksista patellofemoraa-
likipuun. Tutkimuksissa on todettu paljasjalkakenkiin siirtymisen muuttavan myoés
askelpituutta ja -tiheyttd (Squadrone ym. 2014). Opinnaytetydssa emme tata asiaa
tutkineet tai kuvanneet. Olisi mielenkiintoista tehda saman tyylinen tutkimus, jossa
tutkittaisiin lisaksi askeltiheyden ja askelpituuden muutoksia.

Kanta-askelluksesta pakidaskellukseen siirtymisen on havaittu vaikuttavan polven
frontaalitason liikkeisiin (Kulmala ym. 2013), jolloin paljasjalkakengilla voi olla vaiku-
tuksia frontaalitason projektiokulmaan. Tasta olisi mielenkiintoista tehda jatkotutki-
mus esimerkiksi patellofemoraalikivusta karsiville juoksijoille ja nahda vaikuttaako
frontaalitason projektiokulman mahdolliset muutokset koettuun polvikipuun. Tutki-

musten mukaan paljasjalkakenkiin siirtyminen ohjaa askellustapaa pakiajuoksuun
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(Squadrone ym. 2014), mutta opinnaytetydssamme yksi kohdehenkilo jatkoi kanta-
askelluksella. Olisi mielenkiintoista toteuttaa tutkimus, jossa opetetaan patellofemo-
raalikivusta karsiville kanta-askeltajille pakiaaskellus. Tutkimuksessa seurattaisiin
kohdehenkildiden juoksun aikaista polvikipua ja jalkaholvin jaykkyytta.
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LIITE 1. PFPS Severity Scale

788 JA Laprade and EG Culham

Appendix — PFPS Severity Scale

For cach statement, please indicate with an *X’

week.

CLIMBING S5TAIRS
1

mone

SQUATTING DOWN
L

none

WALKING

none

JIOGGING

none

RUNNING/SPRINTING
L

none

PARTICIPATING IN A SPORT
L

none

SITTING WITH KNEES BENT (for 20 minutes)
L

none

KNEELING ON KNEES (for any amount of time)
L

MOTE

PAIN AT REST/SLEEPING

none

PAIN WHILE RESTING FOLLOWING ACTIVITY
1

Tome

how much knee pain you have experienced over the last

1
unbearable

1
unbearable

1
unbearable

unbearable

1
unbearable

1
unbearable

1
unbearahble

1
unbearable

1
unbearable

1
unbearahle

L

L

L

L

not

not

ol

ot

not

not

nivt

not

-

ThEN

ol

attempted

attempted

altempted

attempted

attempted

attempted

attempted

attempted

attempted

altempted

1(2)



1(2)

LIITE 2. Siirtyminen paljasjalkakenkiin

Juaksun 10km 15km 20km 30km 40km
kokonaismaars
viikossa

Wiikko 1 Totuttelua Totuttelua Totuttelua Totuttelua Totuttelua
kenkiin kenkiin kenkiin kenkiin kenkiin
kavellen kavellen kavellen kavellen kavellen

Wiikkao 2 1km (esim. 1 1,5km (esim. 1 | 2km (esim. 1-2 | 3km (esim. 2-3 | 4km (esim. 2-4
-junksua lenkin aikana) | lenkin aikana) lenkin aikana) | lenkin aikana) | lenkin aikana)
paljasjalkakenkilla
yhteensd

Viikko 3 2km 3km Akm Blkm Bkm
-juoksua
paljasjalkakenkilla
yhteensd

Wiikko 4 3km 4 5km Blkm akm 12km
-juoksua
paljasjalkakenkilla
yhteensd

Viikko 5 Akm Bkm Bkm 12km 1akm
-juoksua
paljasjalkakenkilla
yhteensa

Wiikko & skm 7,5km 10km 15km 20km
-juoksua
paljasjalkakenkilla
yvhteensd

Viikkao 7 Bkm akm 12km 18km Z4km
-jucksua
paljasjalkakenkilla
yhteensd

Viikko 8 Tkm 10,5km 14km 21km 28km
-junksua
paljasjalkakenkilla
yhteenss

¥II3 oleva taulukko toimii ohjenuorana sille, miten kannattaa siirtyd paljasjalkakenkiin omia tuntemuksia
kuunnellen. Joka viikon kohdalle on kerrottu kuinka paljon paljasjalkakengilld, tulee juosta suhteessza
kokonaismaérdan. Olisi suositeltavaa jakaa paljasjalkakengilld juostava méard useammalle eri lenkille viikon
aikana, jonka aikana valtytaan ylirasitukselta. Ensimmaisten viikkojen aikana on todenndkdistd tuntea
arkuutta pohkeissa ja jalkapohjissa kuormituksen muuttumisen seurauksena. Tamén takia suosittelemme
hucltavia toimenpiteitd, kuten kewyttd hierontaa ja venyttelya kyseisille alueille. Taulukossa joka viikko

paljasjalkakengilld juostava maérd kasvaa 10 prosentilla suhteessa juoksun kokonaismaarddn. Taulukko on
tehty Warne, I.P & Gruber, & H. vuoden 2017 tutkimuksen pohjalta.



