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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Power Balance -rannekkeen valittomia
vaikutuksia lihasvoimaan, liikkuvuuteen seka dynaamiseen ja staattiseen
tasapainoon. Lisdksi koehenkil6iltd mitattin subjektiivisia tuntemuksia Power
Balance - rannekkeen vaikutuksista.

Koeryhméan (N=24) kuului 17 naista ja 7 miesta, joiden ika vaihteli 18:n ja 44:n
vuoden valilla. Koehenkilét suorittivat yhden kuudesta mahdollisesta
interventiojarjestyksesta, jotka muodostuivat testin suorittamisesta Power
Balance- rannekkeella, naennaisrannekkeen kanssa ja ilman ranneketta.

Tutkimusryhmalta testattiin staattinen ja dynaaminen tasapaino, maksimaalinen
puristusvoima, alaraajojen maksimaalinen ojennusvoima seka takareiden
lihasten venyvyys. Tasapainoa mitattin Metiturin Good Balance -laitteistolla,
maksimaalista puristusvoimaa Jamar -puristusvoimamittarilla, alaraajojen
maksimaalista isometrista ojennusvoimaa Newtestin jalkaprassidynamometrilla
ja takareisien venyvyytta passiivisella suoran jalan nostotestilla.

Kaikki henkilot suorittivat kaikki mittaukset ilman ranneketta, Power Balance
rannekkeen sekd naennaisrannekkeen kanssa. Interventioiden jarjestysta
varioitiin.  Kaikki mittaukset suoritettin yhden mittauskerran aikana. Tulosten
tilastolliseen analysointiin kaytettiin SPSS -statistics 20.0 - analysointiohjelmaa
ja tilastollisen merkitsevyyden rajaksi asetettiin p<0,05.

Power Balance -ranneke ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti tasapainoon,
lihasvoimaan tai liikkuvuuteen. Koehenkildiden vastaukset kyselylomakkeeseen
eivat osoittaneet rannekkeella olleen vaikutusta tassa tutkimuksessa.
Johtopaatoksend voidaan todeta, ettd tdman tutkimuksen perusteella Power
Balance -rannekkeella ei ollut vaikutusta kayttajansa suorituskykyyn.

Jatkotutkimuksissa tulisi ottaa tarkemmin huomioon rannekkeen lumevaikutus,
seka tutkimuksen otoskoon tulisi olla suuri, jotta tulosten yleistettavyys olisi
parempi.
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Abstract

Sami Rasimus, Marko Franicevic

Power Balance — hologram technology evaluated by balance, strength and
flexibility tests 48 pages, 5 appendices
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Bachelor’s Thesis, 2012

Instructor: Principal Lecturer, Dr. Kari Kauranen, Saimaan AMK

The purpose of this thesis was to evaluate the immediate effects of Power
Balance - wristband to muscle strength, flexibility and dynamic and static
balance. Subjective opinions of the Power balance were also evaluated.

The test group (N=24) consisted of 17 women and 7 men. The age of the test
subjects varied from 18 to 44 years. Test subjects completed one of the six
possible intervention orders. All test subjects conducted all the measurement
without the bracelet, with Power Balance bracelet and with a placebo bracelet.

Subject group was tested for their static and dynamic balance, maximal grip
strength, maximal force of the knee extensors and the flexibility of hamstring
muscles. Balance was measured with Good Balance - equipment, maximal grip
strength with Jamar grip strength dynamometer, maximal isometric force of the
knee extensors with Newtest leg-force dynamometer and the mobility of the
hamstring muscles with straight leg raising-test.

All test subjects conducted all the measurement without the bracelet, with
Power Balance bracelet and with a placebo - bracelet. The order of the
interventions was varied. All tests were conducted on the same day. The test-
group consisted of 17 women and 7 men. SPSS - statistics 20.0 was used in
the statistical analysis of the results and the threshold limit for statistical
significance was p < 0.05

Power Balance did not affect statistically to balance, muscle strength or
mobility. The answers of the test group’s subjective opinions indicate that
Power Balance bracelet had no effect to measured qualities in this study. In
conclusion, this study shows that Power Balance bracelet did not affect user’s
performance.

Further studies on the effectiveness of Power Balance bracelet should take a
deeper insight in the placebo-effect. There could also be a larger number of
subjects so the results could be generalized better.

Keywords: Power Balance, hologram bracelet, performance technology,
balance, maximal muscle strength, flexibility
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1. Johdanto

Power Balance on saanut suurta huomiota kansainvélisesti lanseeraamalla
uuden termin "performance technology” (suom. suorituskykyteknologia). Termin
takana on hologrammi, jonka valmistaja ilmoittaa mahdollisesti vaikuttavan
positiivisesti kayttajansa biokenttadn ja sitd kautta parantavan suorituskykya
tasapainoa, lihasvoimaa seka liikkuvuutta vaativissa suorituksissa. (Power
Balance 2011.)

Monet julkisuudessa esiintyvat urheilijat, kuten jadkiekkoilija Teemu Selédnne ja
Formula 1 kuljettaja Rubens Barrichello, mainostavat hologrammin parantavan
heidéan suorituskykyaan. Jos tuotteella voidaan todistetusti parantaa tasapainoa,
lihasvoimaa tai liikkuvuutta, voidaan sita tulevaisuudessa hyddyntaa henkildilla,

joilla on ongelmia edella kuvatuilla alueilla. (Power Balance 2011.)

Tieteellistd tutkittua tietoa hologrammin vaikutuksista edella mainittuihin
ominaisuuksiin ei ole viela saatavilla, mika innoitti tdh&n opinnaytetydhon.
Hologrammilla varustettuja rannekkeita myyd&éan materiaaleihin suhteutettuna
kalliilla hinnalla, joten on aiheellista tutkia, millaisia vaikutuksia tuotteella
voidaan saavuttaa. Tutkimus tehdaan yhteistydéssa Lappeenrannan teknillisen
yliopiston (LUT) kanssa. LUTilla on kiinnostusta biomekaanisiin suorituksiin
vaikuttaviin materiaaleihin, mutta siltd puuttuu laitekanta kyseisten vaikutusten
mittaamiseen. LUT rahoittaa tyossa kaytettdvat Power Balance -rannekkeet.
Tutkimussuunnitelma,  mittaukset seka raportti tehdddn  Saimaan
ammattikorkeakoulussa. Rannekkeen kayttajan parantunut suorituskyky voi
johtua myos lumevaikutuksesta. Kun koehenkildé uskoo suorituskykynsa

parantuneen, han pystyy parempiin tuloksiin.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia Power Balance -rannekkeen
vaikutusta tasapainoon, lihasvoimaan ja liikkkuvuuteen. Yritys mainostaa
tuotteitaan kaikkia naitd ominaisuuksia parantavana, mutta myontaa, ettei
Power Balancen vaikutuksista ole tieteellistd nayttda. Markkinoilla on muitakin
hologrammiteknologiaa hyddyntévid tuotteita, mutta Power Balance oli alalla
ensimmainen yritys ja tassa tutkimuksessa keskitytddn sen valmistamien

hologrammirannekkeiden testaamiseen.



2. Power Balance

Power Balance on Yhdysvalloissa vuonna 2007 perustettu yritys, joka valmistaa
hologrammiteknologiaa hyddyntavia tuotteita. Hologrammin vaikutusmekanismi
perustuu siihen ladattuun elektromagneettiseen taajuuteen, jonka valmistaja
ilmoittaa vahvistavan ihmisen luonnollista biokenttdd. Tuotteet auttavat
valmistajan mukaan kayttajaansa hyodyntdmaan optimaalisesti tasapainoa,
lihasvoimaa ja liikkuvuutta. Yleisin hologrammin sisaltava tuote on ranneke.
Liséksi valmistaja tuottaa mm. kaulakoruja, hikinauhoja ja hammassuojia, joissa

on hologrammi. (Power Balance 2011.)

Kuva 1. Power Balance -ranneke

2.1 Power Balance tutkimusten valossa

Power Balancen vaikutuksista ei ole olemassa tieteellista julkaisua, vaan
laitteeseen liittyvat tiedot |0ytyvat Internetistd valmistajan ja maahantuojan
Internet-sivuilta. Useat tahot ovat jo ennattdneet testaamaan Power Balance -
hologrammia, ja naita testeja voi loytaa lehdista ja internetistd. Monet testeista
ovat kuitenkin epdaluotettavia. Niissd kaytetyt tutkimusmenetelmat ovat
epatarkkoja, otokset ovat pienia, ja tulosten analysoinnissa on virheita ja
epatarkkuuksia. Myods tutkimusten raportointi on puutteellista, joten naiden

tutkimusten tieteellinen todistusarvo on hyvin matala. (Tucker & Dugas 2011.)

Ihmisen biokentan olemassaolo on kiistelty asia. Kuitenkin uudet teoriat

olettavat kehon sahkdvirtojen tuottavan magneettisia muutoksia, jolloin kehon



ymparille muodostuu heikko magneettikenttd, jota kutsutaan biokentéksi.
(Movaffaghi & Farsi 2008, 35 — 37.)

Yhdysvaltalainen entinen olympia- ja MM-mitalivoimistelija Dominique Dawes
on testannut hologrammin tehoa ja julkaissut tutkimuksensa Internet-
blogissaan. Siind 16 koehenkildd suorittivat alaraajojen venyvyystestin ja
tasapainoa, voimaa, ketteryytta ja kestavyytta vaativan esteradan. Kaytossa oli
nelja erilaista ranneketta, joista oli peitetty hologrammin kohta teipilla, koska
tutkimus tehtiin tuplasokkotutkimuksena eli tutkijat tai koehenkil6t eivat tienneet,
mika ranneke oli oikea ja mistd oli poistettu hologrammi. Tutkimuksessa ei
saatu tilastollisesti merkitsevaa eroa oikean rannekkeen ja hologrammittoman
valille, joten tutkimuksen mukaan ranneke ei lisannyt lihasvoimaa, tasapainoa
tai liikkuvuutta. (Dawes 2010.)

Australiassa the Royal Melbourne Institute of Technology:ssa on tehty tutkimus,
jossa on todettu Power Balancen vaikutuksen tasapainoon olevan
epatodennakdistd, mutta lisaa tutkimuksia tarvitaan. Liséaksi tutkimus keskittyi
ainoastaan tasapainon tutkimiseen eikd mitannut ollenkaan lihasvoimaa tai

likkuvuutta. Tutkimus julkaistiin tammikuussa 2011. (Jarosz ym. 2011.)

2. 2 Biokentta

Biokentaksi kutsutaan elimiston pienten sahkovirtojen tuottamaa heikkoa
magneettikenttdd, jonka on epailty vaikuttavan solutason toimintaan. Biokentan
ja kehon energiavirtojen muuntelu ja manipulointi ovat hyvin yleisia
toimenpiteitd vaihtoehtoisessa laéketieteessa. (Movaffaghi & Farsi 2008, 35 —
37.)

Ihmisen biokenttdéédn pohjautuvat hoitomuodot olivat viela muutamia satoja
vuosia sitten tavallisia ladketieteelle. Silloin lansimaalainen ja itamainen
la&ketiede sisalsi runsaasti energiavirtoihin perustuvia hoitoja, kuten kiinalaisen
ladketieteen Qigong ja japanilainen Reiki -hoito. Naissa hoidoissa uskotaan,
ettd manipuloimalla kehon biokenttdd tai energiavirtoja joko suoralla
kosketuksella tai ilman kosketusta saadaan aikaan positiivisia vaikutuksia
yksilon terveydessa. Jotkin tutkimukset osoittavat, ettd hoidoilla on vaikutusta.
(Movaffaghi & Farsi 2008, 35 — 37.)



Healing energy therapy (HET) on yksi nykydan kaytetyistd vaihtoehtoisen
ladketieteen hoitomuodoista, joka perustuu energiavirtojen kanavointiin seka
henkilon oman biokentdn normalisointiin. Hoidon antamisen aikana terapeutti
asettaa oman energiakenttansa oikealle taajuudelle hoidettavan kanssa, jolloin
energiakentat varahtelevat samalla taajuudella. Na&ain stimuloidaan pienia
sahkovirtoja, jotka aiheuttavat solujen aktivoitumista ja sitd kautta auttavat

kehon omaa paranemisprosessia. (Gibbs 1996.)

Nykyisessakin ladketieteessa kaytetddn hyvaksi osittain hoitomuotoja, joiden
pohjalle ei |6ydy suoranaista tieteellista selitystda. Esimerkiksi jotkin
akupunktiopisteet  vaikuttavat olevan anatomisesti terapian kannalta
merkityksettomissa paikoissa, mutta niiden stimulointi neulalla aiheuttaa

myonteisia vasteita. (Zhao 2008.)

3. Tasapaino

Tasapaino voidaan maaritella kyvyksi kontrolloida kehon asentoa ja
painopistetta tukipinnan suhteen saapuvan sensorisen informaation pohjalta.
Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi tasapainon sailyttdminen
seisoma-asennossa vaatii jatkuvaa lihastyotd ja reagointia reseptoreista
saapuvaan informaatioon. Tasapainoa pidetddn osana hermo-lihasjarjestelman
toimintaa yhdessa lihasvoiman, nopeuden, liikkuvuuden, anaerobisen tehon,
ketteryyden ja koordinaation kanssa. Keho ei voi pysya taysin paikoillaan
seisoma-asennossa, vaan koko ajan esiintyy pientd huojuntaa mm.
hengityksesté ja painovoimasta johtuen. (Kauranen & Nurkka 2010, 340 - 342,
Ahtiainen 2007.)

Kehon painopiste on ihmisen kuvitteellinen kohta, johon kaiken kehon massan
voidaan kuvitella olevan keskittynyt. Ihnminen pysyy tasapainossa, kun kehon
painopiste pysyy tukipinnan sisalla. Hetkellisesti painopiste voi k&yda tukipinnan
ulkopuolellakin, jolloin tasapaino sailytetdaan lihastyon avulla. Tukipinta on se
pinta-ala, jolla keho on kosketuksissa ja tukeutuu alustaan. Tukipinnan pinta-
alalla on suuri merkitys tasapainon hallinnassa. Mitd suurempi tukipinta on, sité

helpompi tasapaino on sailyttdd ja vastaavasti tukipintaa pienentamalla



tasapaino on vaikeampi sailyttdd ja painopisteessad tapahtuu enemmaéan
muutoksia. (Kauranen 2011,180 - 181.)

Lihastonus tarkoittaa lihaksen sisaista janteyttd, jannitysta ja painetta, mita
tarvitaan mm. seisoma-asennon Yyllapitamisessa. Tonus on lihasten sisdinen
tila, jota esiintyy levossa olevissa lihaksissakin. Sensorisen informaation seka
visuaalisten ja vestibulaaristen hermoimpulssien on todettu vaikuttavan lihasten
tonustasoon. Ilmi6 liittyy todenné&kdisesti tiedostamattomaan liikkeiden

valmistelutoimintaan. (Kauranen 2011, 182.)

Hyva tasapaino ja koordinaatiokyky auttavat selviytymaan tilanteissa, joissa
vaaditaan erityistd taitoa, esimerkiksi liukkaalla kaveltdessd, nostettaessa,
kilvettaessa tai korkealla tyoskenneltdessa. Ikaantyneilla hyva tasapaino
vahentdad  kaatumisien ja  siten  my6s  luunmurtumien  vaaraa.
Kyky pitaa ylla tasapainoa on olennainen osa liikkumiskykya, ja se vaikeutuu
iakkailla ihmisilla herkasti eri elinjarjestelmien muutosten myo6ta. Tasapainoa ja
sen saatelyyn osallistuvien eri aistijarjestelmien osuutta seisoma-asennon
yllapidossa on mahdollista mitata erilaisten tietokoneohjelmoitujen
voimalevyjarjestelmien avulla (Sihvonen 2004). On olemassa myo6s
kenttatesteja, jotka perustuvat usein tukipinnan pienentamiseen. (Suominen &
Sakari-Rantala 2007.)

3.1 Tasapainon saately

Tasapainon saatelyyn osallistuu tuhansia erilaisia reseptorisoluja, jotka
muodostavat tasapainon kannalta tarkeat tasapainoelinjarjestelman, nakoaistin
ja proprioseptisen jarjestelman. Reseptori on aistinelin, joka on herkistynyt
tietyille arsykkeille, joita se ottaa vastaan kehon sisa- ja ulkopuolelta.
Tasapainon saatelyyn osallistuvat jarjestelméat ovat hermoston valityksella
yhteydessa toisiinsa ja kykenevat kompensoimaan toistensa puutteita.
Jarjestelmien merkityksesta tasapainon hallintaan on tutkijoiden keskuudessa
kaksi teoriaa. Ensimmaista teoriaa kutsutaan yhteisvaikutusteoriaksi, jonka
mukaan kaikki kolme jarjestelmaa tuottavat keskushermostolle tietoa tasa-
arvoisesti koko ajan. Toista teoriaa kutsutaan sensoripainotteiseksi teoriaksi,
koska se korostaa yhden jarjestelman merkitysta tasapainon saatelyssa. Eri

jarjestelmien osuus vaihtelee tilanteen mukaan. (Kauranen 2011, 156.)
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Naista jarjestelmistd saadun tiedon isoaivot muuttavat tasapainoaistimukseksi.
Pikkuaivot arvioivat kehon painopisteen muutoksia keskilinjasta. Iso- ja
pikkuaivojen saaman tasapainoinformaation perusteella voidaan Kkorjata
vartalon asentoa tai tuottaa kehon tasapainoa sailyttavia ja korjaavia liikkeita.
Asennon sailyttamisessa tarkeat venytysrefleksit perustuvat lihaskdamien
informaatioon. Lihaksessa on tavallisesti kymmenid lihassukkuloita el
lihaskaameja, jotka mittaavat lihaksen pituutta ja pituuden muutoksia.
(Nienstedt ym. 2008, 486 - 490.)

Ihminen pyrkii sailyttdmé&an tasapainoaan ennakoivien ja tahdonalaisten
likkeiden, erilaisten heijasteiden seka tasapainon sailyttamisstrategioiden
avulla. Tasapainon sailyttAmisstrategiat voidaan jakaa nilkka-, lonkka-,
painopisteen alentamis- ja tukipinnan muutosstrategiaan. Nilkka- ja
lonkkastrategioissa kaytetddn nimen mukaisesti nivelissd tapahtuvaa liiketta
kehon liikuttamiseksi ja  tasapainon  sailyttdmiseksi.  Painopisteen
alentamisstrategiassa tuodaan painopistetta alaspain esimerkiksi kyykistymalla
ja tukipinnan muutosstrategiassa irrotetaan tukipiste alustalta ja vieddan se

painopisteen suuntaan esimerkiksi ottamalla askel. (Kauranen 2011, 183 - 187.)

3.1.1 Nakoaisti

Suurin osa kehon ulkopuolelta saatavasta tiedosta tulee nakoaistin kautta. Nako
on ihmisen aisteista dominoivin, ja ympéaristdd hahmotettaessa sen tuottama
informaatio menee muiden aistijarjestelmien ohi. Nakoaistin avulla hahmotetaan
ympariston rakenne ja kohteiden sijainti ja liikkeet suhteessa omaan kehoon.
Néakdaistin merkitys on suuri liikkeiden ennakoimisessa ja ajoituksessa, minka
vuoksi silla on tarkea rooli koordinaatio- ja tasapainosuorituksissa. (Kauranen
2011, 156 - 158)

Valtaosa  visuaalisesta informaatiosta  ohjautuu  keskushermostossa
tiedostamattomaan kasittelyyn, jossa tapahtuu esineiden ja tilanteiden
tunnistamista. Tama tieto saattaa vaikuttaa liikkeisiin ja toimintoihin
ennakoivana tasapainon saatelynd. Ihminen pyrkii ennakoimaan heilahduksia

tasapainossa aiemman visuaalisen tiedon ja kokemuksen perusteella. Tama
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tapahtuu ennakoivan lihastonuksen nousun ja liikkeen jalkeisen tonuksen
stabiloinnin kautta. (Kauranen 2011, 187 - 188)

@ Northwestern University

§ 7.1 .
7 Middle
Ear

1. Korvakaytava 5. Kaarikaytavat 9. Simpukka
2. Vasaraluu 6. Kuulohermo 10. Korvatorvi
3. Alasinluu 7. Kasvohermo

4. Jalustinluu 8. Tasapainohermo

Kuva 2. Korvan ja tasapainoelimen rakenne (Northwestern University 2002
mukaillen)

3.1.2 Tasapainoelin

Vestibulaari- eli tasapainojarjestelman tasapainoelimet ovat kaarikaytavat.
Tasapainoreseptorit ovat sisékorvan asento- ja liikereseptoreita. Kaarikaytavat
auttavat sailyttamaan kehon tasapainon havainnoimalla paan asentoja ja liiketta
ympdériston suhteen. Kolme kaarikaytdvad muodostavat vestibulaarisen
mekanismin: ylemman, alemman ja horisontaalisen kaarikaytavan. Kaikki
kaytavat sijoittuvat kohtisuoraan toisiinsa nadhden. Talla jarjestelylla jokainen
kaytava havaitsee yhden tason kulmakiihtyvyyksia kolmiulotteisessa tilassa.
Tasapainomekanismiin kuuluvat myods soikea ja pyorea rakkula. Naméa
otoliittiset elimet havaitsevat suoraviivaista Kkiihtyvyytta; soikea rakkula

vaakatasossa ja pyorea rakkula pystytasossa. (Rhoades & Pflanzer 1996.)
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3.1.3 Proprioseptinen jarjestelma

Aareishermoston  sensorisista  reseptoreista  tieto  valittyy  sahkoisina
hermoimpulsseina selkaytimesta aivoihin. Tietoa valitetdan lihas- ja
nivelreseptoreista seka ihon kosketus- ja painereseptoreista. Tasapainon
parantamiseksi perinteisilla menetelmilla on tehty tasapainoa vaativia
harjoituksia, joissa on esimerkiksi kaytetty pientd tukipintaa, harhautettu
vestibulaarielinta tai siirrelty painopistettd. Vestibulaarielimen harhauttaminen
tapahtuu paén asentoa vaihtelemalla liikkeen aikana, esimerkiksi paan kaantely
kavelyn aikana. Painopisteen siirtamisessa viedadan painopiste tukipinnan
keskialueelta sen reunoille esimerkiksi liikuttamalla ylavartaloa tai ylaraajoja.
Tasapainoa voidaan kehittdd myos lihasvoimaa harjoittamalla. Etenkin tyypin 2
nopeiden lihassolujen merkitys tasapainon yllapitamisessa on merkittava. Nain
luodaan edellytyksid dynaamisen tasapainon sailyttamiselle ja virheellisten
asentojen korjaamiselle. (Suominen & Sakari-Rantala 2007; Allet ym. 2009.)

r<——— Hairy skin ———>=<— Glabrous skin —>=

I
I
I
i
Merkel's )
disk !

I

I

Epidermal-
dermal border

Free nerve
ending

Meissner’'s
corpuscle

Hair follicle
receptor

Pacinian
corpuscle

Ruffini's
ending

Kuva 3. Ihon reseptoreja (Alexandrian healthlibrary 2008)
3.2 Tasapaino ja Power Balance

Power Balancen vaikutusta n&koaistiin tai tasapainoelinjarjestelméén on vaikea
loytad suoraa fysiologista yhteyttd, mutta ranneke voi vaikuttaa
proprioseptiseen jarjestelmdan, tarkemmin ihon proprioseptoreihin, joiden

kautta se voi vaikuttaa tasapainoon. Valmistaja perustelee tasapainon
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parantumisen johtuvan Power Balance -hologrammin kyvysta vahvistaa ihmisen
luonnollista biokenttdd, joka parantaisi tasapainoa. Biokentan epaillaan
vaikuttavan solutason toimintaan. Biokentan ja kehon energiavirtojen muuntelu
ja manipulointi ovat hyvin yleisia toimenpiteitd vaihtoehtoisessa laaketieteessa.
(Movaffaghi & Farsi 2008, 35 - 37.)

Valmistaja ilmoittaa hologrammin lahettavan elektromagneettista taajuutta, joka
voisi vaikuttaa kehon sahkdvirtoihin (Power Balance 2012). Tasapainoon
vaikuttavat nakoaisti, proprioseptinen jarjestelma ja tasapainoelinjarjestelma,
jotka lahettavat vastaanottamansa &arsykkeet sahkoisind hermoimpulsseina
keskushermostoon ja edelleen aivoihin (Kauranen 2011, 180 - 181.) Jos
ranneke vaikuttaa naihin sahkaoisiin impulssivirtoihin, silla voisi olla vaikutusta

tasapainoon.

4. Lihasvoima

Lihasvoima kuvastaa lihaksen kykya tehdd tyota. Teoreettisesti lihasvoima
voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: maksimivoimaan, nopeusvoimaan ja
kestovoimaan. Ensimmainen kuvaa yksittdisen lihaksen tai lihasryhman
tuottamaa suurinta voimatasoa, jonka lihas tai lihakset pystyvat tuottamaan.
Nopeusvoimalla tarkoitetaan lihaksen kykyd tuottaa Iyhyessa ajassa
mahdollisimman suuri voimataso. Kestovoima kuvaa taas lihaksen kykya
yllapitda tiettyd voimatasoa tai jatkuvia toistoja lyhyella palautumisajalla.
(Kauranen & Nurkka 2010, 144 - 145.)

Luusto- ja luurankolihakset muodostuvat poikkijuovaisesta lihaskudoksesta, ja
niiden funktio on supistuessaan tuottaa kehon liiketta. Niiden hermotus tapahtuu
keskushermoston kautta, jolloin niiden sdately on tahdonalaista. Luusto- ja
luurankolinakset yhdistavat aina vahintdan kaksi eri luuta, jolloin lihaksen
supistuessa luut lahenevat toisiaan, ja tama synnyttaa liikkeen. (Kauranen &
Nurkka 2010, 112 - 114.)

Lihaskudos koostuu supistumiskykyisista lihassoluista, joiden paatehtavina ovat
kehon liikuttaminen, asennon sailyttaminen, sisaelinten, hermojen ja
verisuonten suojaaminen seka verenkierron ja ruumiinlammoén saately.

Lihaskudoksen ominaisuuksiin kuuluvat myds sen kyky johtaa aktiopotentiaalia
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sekd sen venymiskyky. Lihaskudos voidaan jakaa funktionaalisesti
tahdonalaiseen lihaskudokseen ja ei-tahdonalaiseen lihaskudokseen, seka
morfologisesti poikkijuovaiseen ja ei-poikkijuovaiseen sileaan lihaskudokseen.
(Kauranen & Nurkka 2010, 112 - 116.)

4.1 Lihaskudoksen fysiologia ja voimantuotto

Hermo- ja lihaskudokselle on ominaista niiden sé&hkoinen aktiivisuus ja kyky
johtaa aktiopotentiaalia eli hermoimpulssien vélittymistd. Tama ominaisuus on
hyvin samanlainen sekd hermo- etta lihassoluilla. Hermosolun aktiopotentiaal
syntyy, kun solukalvon lepojannite muuttuu niin, ettd solun sisdosa muuttuu
positiiviseksi ja solukalvolla tapahtuu depolarisoituminen. Depolarisaatio
laukeaa, kun lepopotentiaali nousee nopeasti 15 — 30 mV (millivolttia). TAméan
prosessin jalkeen tapahtuu valittdmasti repolarisaatio ja lepopotentiaalin
palautuminen solukalvolle. Hermosolun lepokalvon lepopotentiaali on -70 -
-80 mV, mutta lihassolukalvolla tdm& on suurempi, -80— -90 mV.
Aktiopotentiaalin kesto on lihassolukalvolla 1-5 m/s ja johtumisnopeus hitaampi,
3-bm/s. Aktiopotentiaali tuottaa lihaksen jannityksen tai supistumisesta
tapahtuvan liikkkeen riippuen lihastydtavasta. (Kauranen & Nurkka 2010, 125 -
129))

Lihasvoiman tuottoon vaikuttavat monet tekijat: lihaksen anatomia,
lihassolujakauma, lihaksen pituus, lihaksen verimaara ja ika. Kaksi keskeisinta
tekijgd ovat kuitenkin lihaksen poikkileikkauspinta-ala ja neuraalinen
komponentti. Paasaantoisesti voidaan sanoa, ettd mitd paksumpi lihas, sita
enemman voimaa se tuottaa. Tassa kuitenkin lihaksen hermotus vaikuttaa, silla
lihasvoiman suuruus riippuu aktivoituvien motoristen yksikdiden lukumaarasta.
Hermosto saatelee lihasten motoristen yksikoiden aktivoitumisjarjestysta, -
tiheyttd ja -maaraa, ja mitd enemman motorisia yksikoitd aktivoituu, sita
suurempi osa lihassoluista supistuu ja sitd suurempi on lihaksen ulospain
tuottama voima. (Kauranen & Nurkka 2010, 144 - 148.)

Oleellisena osana uuden aktiopotentiaalin syntymistd toimivat hermo- ja
lihassolun pinnalla olevat ionikanavat ja ionipumput, jotka ovat herkkia

sahkojannitteen muutoksille. Nama huolehtivat natriumin (Na*), kaliumin (K7) ja
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kalsiumin (Ca**) ionien liikkeistd ulomman ja sisemmé&n solukalvon vélilla
yllapitden homeostaasia, joka mahdollistaa uuden aktiopotentiaalin syntymisen.
(Ravens ym. 2004.)

Kuva 4. Solukalvon ionikanavat (Nature.com 2002)
4.2 Lihasvoima ja Power Balance

Power Balancen biokenttdd optimoivat vaikutukset voisivat johtua ionikanavien
ja ionipumppujen stimuloitumisesta biokentan optimoitumisen seurauksena.
lonikanavat ovat herkkia sahkoisille muutoksille, joten yksi hologrammin
mahdollisista vaikutusmekanismeista voisi olla juuri niiden toiminnan
herkistyminen, jolloin hermon repolarisaatioaika lyhenisi. Tama mahdollistaisi
nopeamman uuden depolarisaation ja sitd kautta uuden lihassupistuksen.
Liséksi kiihtynyt séhkdinen aktivaatio stimuloisi enemman lihassoluja
aktivoitumaan maksimaalisessa voimantuotossa. Tiedetaan, ettd solujen
ionipumput reagoivat seka sahko- ettd magneettikenttiin. (Movaffaghi & Farsi
2008, 35 -37.)

Lihaksen séhkodnjohtokykyyn Power Balance voi myos osaltaan vaikuttaa, mika
nakyisi maksimaalisessa voimantuotossa. Lihasvoiman ja Power Balancen
yhteydesta ei ole tieteellistd nayttdd tai tutkimuksia. Tassé tutkimuksessa
oletetaan hologrammin vaikutuksen liittyvan lihaksen hermotukseen. Power
Balance tehostaisi aktiopotentiaalin syntya ja motoristen yksikoiden

aktivoitumista, jolloin lihasvoiman tuotossa maksimaalisessa isometrisesséa
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testissd nakyisi muutosta. Muutos naissad voisi nopeuttaa hermosolun

repolarisaatiota, mika vahvistaisi lihaksen supistumiskykya.

5. Litkkuvuus

Liikkuvuudella tarkoitetaan kykya tehda itse tai ulkoisten voimien tuella liikkeita,
joiden laajuus on mahdollisimman suuri (Weineck 1984). Liikkuvuus on
yksil6llinen ominaisuus, joka riippuu nivelen anatomiasta ja sitd ympéaroivien
kudosten venyvyydestd. Perintotekijat seka liikuntatottumukset luovat suuria
eroja yksildiden valille, mutta venytysharjoittelulla on mahdollista liséata
likkuvuutta.  Liikkuvuudella on merkitysta paitsi urheilusuorituksissa myos
paivittdisissa toiminnoissa, silla se luo pohjan tuki- ja liikuntaelimistén

normaalille toiminnalle. (Ahtiainen 2007.)

5.1 Liikkuvuuteen vaikuttavat kudokset

Nivelen anatominen rakenne, nivelkapseli, ligamentit sek& erityisrakenteet
nivelessa (nivelkierukat) rajoittavat passiivisesti nivelen liiketta. Tutkimuksissa
on mitattu, ettd passiivisen venytysliikkeen vastustuksesta 10 % tulee janteesta
ja nivelsiteistd, 47 % nivelkapselista, 41 % lihaskalvosta ja 2 % ihosta
(Kauranen & Nurkka 2010). Aktiivisesti nivelen liikettd rajoittavat lihas-
jannekomponentit, joissa lihassolujen poikkisiltojen maara aktiini- ja
myosiinifilamenttien valilla vaihtelee vaikuttaen lihasten venyvyyteen. (Ahtiainen
2007). Hermostolliset s&atelymekanismit vaikuttavat myos huomattavasti
lihasten jousto-ominaisuuksiin.  S&&atelemalla lihastonusta ja lihasten
rentoutuskykya lihaksen venymiskyky muuttuu, jolloin eri syistd kohonnut
lihastonus tai vahentynyt rentoutuskyky lisdavat lihaksen vastusta kaikenlaisille

venytysarsykkeille ja voivat siten rajoittaa liikkuvuutta. ( Koistinen ym. 1991.)

Venyttelyn on todettu parantavan lihasten verenkiertoa, laukaisevan
lihasjannityksia sekad yleisesti rentouttavan lihaksia. Rentous on tarke&a
huomioida liikkeesséa, silla jokaisella lihasparilla on vastavaikuttajalihas,
(agonisti-antagonisti) jonka tiukkuus aiheuttaa lihasparille ylimaaraista tyota

lihaksen supistuessa. Liikkuvuutta voidaan mitata kulman asteina,
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pituusmittoina tai toiminnallisina testeind, ja sen laboratoriomittaukset

suoritetaan esimerkiksi goniometrilla. (Suni 2005.)

5.2 Liikkuvuus ja Power Balance

Power Balance voisi normalisoida lihaskudosta vaikuttamalla kehon
biokenttaan, jolloin sahkoinen aktiivisuus normalisoituisi tai siirtyisi lahemmas
homeostaasia. Tama taas vaikuttaisi lihaksen rentoutumiskykyyn, jolloin
lihaksen pituus venytettdessa kasvaisi. Tama mahdollistaisi suuremman
likkuvuuden nivelissa. On todettu, ettd lihaskudoksessa jonka tila on hairiintynyt
esimerkiksi kipuilun vuoksi, on myods epanormaalia sahkdista aktiviteettia.
(Chung ym. 2006.)

Power Balancen markkinoinnin mukaan ranneke parantaa liikkuvuutta, mutta
vaitteelle ei ole tieteellistd nayttéa ja yhteyksien ldytaminen on vaikeaa. Tassa
tutkimuksessa selvitamme, vaikuttaako hologrammi -teknologia hamstring-

lihasten venyvyyteen.

6. Lumevaikutus

Power Balancen antama hyotty saattaa olla pelkdstaan plasebovaikutusta eli
lumevaikutusta. Lumevaikutus syntyy, kun henkild uskoo saaneensa jotain,
mika parantaa hanen toimintaansa tai helpottaa hanen vaivaansa, esimerkiksi
kokemaansa kipua, mutta mitdan biologista syy- yhteyttd ei ole todettu.
Laéketieteellisisséd tutkimuksissa lumevaikutukset ovat olleet runsaan
tutkimuksen kohteena, ja nykyaan plasebon kontrollointi tutkimuksissa on
valttamatonta. Esimerkiksi kaikki uudet |d8kkeet testataan koehenkil6illa
antamalle heille oikeaa l|a&kettda ja lumelddkettd, jolloin saadaan selville

ladkkeen todellinen teho kliinisesti. (Beedie 2007; Iverson 2005.)

Beedien tutkimuksessa selvitettiin kilpaurheilijoiden uskomuksia
lumevaikutukseen, ja tuloksista kay ilmi, etta 97 % vastaajista uskoo plasebon
vaikuttavan  urheilusuoritukseen, ja 73 % ilmoitti itse kokeneensa

lumevaikutuksen. Urheilijat myds kertoivat, ettd muutokset varusteissa,
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lisdravinteissa ja jopa jalkojen karvoituksessa edesauttoivat lumevaikutuksen
syntyd, jota he hyoddynsivat harjoittelussa ja kilpailuissa. (Beedie 2007; lverson
2005.)

Power Balancen lumevaikutukseen |6ytyy teorioita, silla ihmisella on piilevaa
suorituskykyd. Tata voimavarojen piilotettua resurssia ei valttamatta saada
kayttoon edes maksimaalisissa suorituksissa. Corbettin  vuonna 2004
tekemassa tutkimuksessa kilpapyordilijoilla teetettin 2000 metrin matkan
maksimaalista suorituskykya mittaavia testejd, jotka toistettiin pienilla
muutoksilla. Testattaville kerrottiin, ettd he kilpailevat toista pyorailijaa vastaan,
mik& projisoitiin heitintekniikalla heidan eteensa. Kuitenkin tama "varjo" ajoi
pyordailijan oman parhaimman suorituksen nopeutta. Nain tutkijat herattivat
pyorailijdiden Kilpailuvietin ja tutkittavat suoriutuivat testistd nopeammin seka
kayttivat enemman anaerobisen energiansa reserveja. Tutkijat paattelivat, etta
rinta-rinnan Kilpailulla pyorailijat paasevat kayttdmaan piilevaa suorituskykyaan.
(Corbett ym. 2011.)

Myds vastaavat tutkimukset ovat antaneet samansuuntaista tietoa. Pydrailijoita
on huijattu kilpailemaan omaa maksimaalista suoritustaan vastaan, mutta
tutkijat ovat nostaneet "varjopyorailijan" nopeutta. Nain tutkittavat pyorailijat

olivat suoriutuneet testistd nopeammin. (Stone ym. 2011.)

Piillevia voimavaroja ei ole helppo ottaa kayttéon. Hullemanin tydryhman
tutkimuksessa tutkittin ulkoisen motivaation merkitysta 1500 metrin matkan
pydrailemisen tuloksiin. Siina henkil6t suorittivat testin 4 kertaa, joista yksi oli
harjoituskerta. Kuitenkin viimeisella keralla tutkittaville tarjottiin rahallinen
palkinto ajan parantamiseksi, mutta ajat eivat parantuneet. Tutkijat tulivat siihen
lopputulokseen, etta pelkastaan ulkoisesti motivoimalla pyorailijoita 1500 metrin

testissa ei voida vaikuttaa suorituskykyyn. (Hulleman ym. 2007.)

7. Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten Power Balancen hologrammi tai
kadessa pidettava ranneke vaikuttavat ihmisen tasapainoon, lihasvoimaan ja
likkuvuuteen. Tutkimusongelmat valittin Power balance- yrityksen ilmoittamien

vaikutusten ja mittarien validiteetin ja reliabiliteetin mukaan. Mittauksissa
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huomioitiin  tasapainon eri lajit: staattinen ja dynaaminen tasapaino.
Lihasvoiman mittauksissa huomioitin  rannekkeen etdisyys mitattavaan
lihakseen, ja siksi mittaus suoritettin kadesta, jossa ranneke oli, seka
rannekkeesta kaukana olevista lihaksista alaraajojen ojennusvoiman

muodossa.
Tutkimusongelmat ovat seuraavat:

1. Miten Power Balance-rannekkeen kaytto vaikuttaa ihmisen staattiseen ja

dynaamiseen tasapainoon?

2. Miten Power Balance-rannekkeen kayttd vaikuttaa alaraajojen

ojentajalihasten isometriseen maksimivoimaan?

3. Miten Power Balance-rannekkeen kaytt6 vaikuttaa ylaraajan

maksimaaliseen puristusvoimaan?

4. Miten Power Balance-rannekkeen kaytt6 vaikuttaa reiden takaosien

lilkkkuvuuteen?

5. Millaisia  subjektiivisia  tuntemuksia  tutkimukseen  osallistuvilla

koehenkil6illa ilmenee?

8. Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettin  Saimaan ammattikorkeakoulun laitteilla  koulun
tutkimuslaboratoriossa. Mittauksissa kaytettin  mahdollisimman valideja
mittareita ja kaksoissokkoutettua menetelm&a mahdollisimman luotettavien

tulosten saamiseksi.

8.1 Tutkimushenkil6t

Koehenkildiden tuli olla perusterveitd, 18-65- vuotiaita, jotta he tayttivat
tutkimuksen sisaanpaasykriteerit. Testattavia oli 24 henkilda, joista 17 oli naisia
ja 7 miehia. Tutkimukseen valittujen henkil6iden ik& vaihteli 18:n 44:n vuoden
valilla Koehenkildiden valinnassa kaytettiin satunnaistettua otantaa valitsemalla
henkilot satunnaisesti oppilaitoksessa mittaushetkella olleista opiskelijoista.
Poissulkukriteereind olivat henkilon neurologiset sairaudet, tuki- ja

likuntaelinsairaudet, korkea verenpaine ja sydansairaudet.
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8.2 Tutkimusasetelma

Tama tutkimus on maarallinen eli kvantitatiivinen ja kokeellinen. Mittauskertoja
oli kolme: yksi ilman ranneketta, yksi Power Balance- rannekkeen kanssa ja
yksi nédennaisrannekkeen kanssa, josta oli poistettu hologrammi. Mittausten
jarjestys vaihteli niin, etta kaikkia variaatioita tuli kaytettya yhta paljon, jolloin
oppimisen ja vasymisen vaikutukset tuloksiin pyrittiin eliminoimaan. Rannekkeet
muokattiin ulkoisesti samannakoéisiksi, mutta ne merkittiin varikoodein ja
numeroin 1 ja 2 niin, ettd hologrammilliset rannekkeet voitiin erottaa niista, joista
hologrammi oli poistettu. Testaajat tai testattavat eivat tienneet, kumpi ranneke
oli kumpi, joten tutkimus oli kaksoissokkoutettu. Tutkimuksen havainnot olivat

tosiaikaisia.

Kuva 5. Power Balance- ranneke ja naenndisranneke

Tutkimuksen  selittavia  muuttujia olivat Power Balance- ranneke,
naenndisranneke ja suoritus ilman ranneketta. Selitettavia muuttujia olivat
seuraavista testeistéd saatavat tulokset: dynaaminen tasapaino (painopisteen
siirtyma ja mittaukseen kaytetty aika), staattinen tasapaino (huojunnan
aiheuttama siirtyma), reiden takaosien liikkuvuus (lonkan nivelkulma asteina),
ylaraajan isometrinen puristusvoima (puristusvoima kilogrammoina) ja
alaraajojen isometrinen ojennusvoima (ojennusvoima kilogrammoina). Tutkimus

oli poikittaistutkimus, testipatteri suoritettiin kerralla yhden paivan aikana.

Tutkimuksen mittareina kaytettiin Metiturin Good Balance -laitteistoa, Newtestin
alaraajojen voimadynamometria, Jamarin puristusvoimamittaria ja suoran jalan
nostotestia (SLR), jossa mitattin lonkkanivelen kulma elektronisella

goniometrilla. Suoran jalan nostotestilla arvioidaan takareiden lihasten

venyvyytta.
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8.3 Tutkimusmenetelmat

Koehenkilét kavivat tutkimuksessa lapi yhden kuudesta mahdollisesta
interventiojarjestyksestd. Ne saatiin  vaihtelemalla ilman ranneketta,
naenndisrannekkeen ja Power Balance -rannekkeen kanssa suoritettujen
mittausten jarjestystda. Kaksoissokkoutuksen vuoksi rannekkeet koodattiin
numeroin 1 ja 2 niin, ettd koehenkildt tai tutkijat eivat tienneet, kumpi
rannekkeista oli aito ja kumpi naennaisranneke. Koodaus purettiin mittausten
jalkeen ja 0 oli ilman ranneketta, 1 naennaisrannekkeen kanssa ja 2 Power
Balance -rannekkeen kanssa suoritettu mittaus. Yksityiskohtaisempi kuvaus
tutkimusasetelmasta on liitteessa 3. T&ssad tutkimuksessa pyrimme
eliminoimaan plasebon vaikutuksen kayttamalla Power Balance -rannekkeen
lisdksi naenndisranneketta, josta vaikuttavat hologrammit on poistettu, seka

suorittamalla mittauksen ilman ranneketta.

8.3.1 Dynaaminen ja staattinen tasapaino

Metitur Good balance mahdollistaa asennon hallinnan mittaamisen erilaisissa
staattisissa ja dynaamisissa olosuhteissa, mika auttaa harjoittamaan ja
analysoimaan tasapainoa ja asennon epasymmetriaa visuaalisen ja auditiivisen
palautteen kautta. (Metitur 2011.)

Laite perustuu venymaliuska-antureihin, jotka aistivat laudalla olevan massan
painopisteen siirtymia. Laitteeseen kuuluu mittauslaitteena kaytettava
tasapainolauta ja nayttopdate. Tasapainolaudalla mitataan dynaamista ja
staattista tasapainoa. Good Balance tasapainolaudan on todettu olevan
luotettava terveilla aikuisilla tasapainoa mitattaessa. (Hoffman 1998, Paltamaan
2008 mukaan)

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa tehdyn fysioterapian opinnaytetyon
tuloksista kay ilmi, ettd koehenkildiden kolmen eri mittauskerran tulokset Good
Balance -tasapainolaudalla olivat samansuuntaisia, mik& kertoo testin
toistettavuudesta. Tutkimuksessa otos oli kuitenkin pieni, minkd vuoksi
tutkimustulokset ovat ainoastaan suuntaa antavia. Opinnaytetydssa todetaan
my0Os, ettd tuloksista voidaan paatella staattisten tasapainotestien olevan

riittamattomia tasapainon mittausmenetelmia, kun tutkittavana on hyvan
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tasapainon omaavia henkil6itd. Tutkimuksen johtopaatoksena voitiin todeta, etta
tasapainoa olisi tarpeellista mitata my6s jollakin  toiminnallisella

tasapainotestilla. (Huhtala & Nousiainen 2010.)

Myds testin suoritustapa on koehenkildilla yksilollinen. Vartaloaan kiertdessaan
koehenkild voi korostaa liiketta lantiosta, selasta tai ylaraajoista. Naitd muuttujia
olisi tarked minimoida, jotta liikkeen peruspuhtaus saataisiin vakioitua ja
tuloksista saataisiin vertailukelpoisempia. ldeointia voisi toteuttaa esimerkiksi
korkeuden saadaoilla niin, ettd koehenkilén pituus ja ylaraajojen pituus
muuttujina poissuljettaisiin. Myds lantion asennon vakiointi voisi olla tarpeen.
Toisaalta saatojen tulisi kuitenkin mahdollistaa vapaa liikkeen suorittaminen,
jotta testi mittaisi nimenomaan tasapainoa. (Huhtala & Nousiainen 2010.)

Staattista tasapainoa mitattaessa testiasennossa koehenkilé seisoo
tasapainolaudalla kantapaat samalla tasolla, jalkaterat toisissaan kiinni, kadet
roikkuvat vapaasti sivuilla. Henkil6d ohjeistetaan pitaméaan paa vaakatasossa ja
katse suoraan eteenpdin testin aikana. Ennen testia koehenkilo asetetaan
paikoilleen ja terapeutti antaa ohjeistuksen koehenkildlle testin kulusta: seiso
mahdollisimman liikkumatta, pida katse suoraan eteenpain. Testi kestdaad 20
sekuntia, jonka aikana mittaus tapahtuu. Mittaus alkaa, kun sanon: "ALKAA” ja
loppuu, kun sanon: "LOPPU”, Kysyttdvad? Testissa mitataan koehenkilon
painopisteen siirtymista eteen-taakse ja sivuttaissuunnassa seka huomioidaan
mahdolliset valikosketukset toisella jalalla. Matka mitataan millimetreing, ja

pienempi siirtyma on parempi tulos.

Kuva 6. Staattisen tasapainotestin mittausasento jalkojen osalta
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Dynaamista tasapainoa mitattin ohjaamalla piste nayt6lla nakyvaa, kolmion
muotoista reittid pitkin, kulkemalla matkalla olleiden kontrollipisteiden kautta.
Testi alkoi keskimmaisestd laatikosta, josta painopiste ohjattin muihin

laatikoihin palaamalla aina valissa keskelle

Kuvio 1. Dynaamisen tasapainotestin rata

Laite mittaa reittiin kaytettdvan ajan seka ohjattavan pisteen kulkeman matkan.
Lyhyempi matka ja nopeampi aika ovat parempia tuloksia. Mittausasennossa
koehenkildon kantapaat ovat samalla tasolla luonnollisessa haara-asennossa,
jalkaterat eteenpain osoittaen. Kadet roikkuvat vapaasti sivuilla. Ennen testia
koehenkild suorittaa yhden harjoituskerran tutustuakseen laitteeseen ja sen
ohjaukseen. Taman jalkeen terapeutti antaa koehenkildlle ohjeistuksen testin
kulusta: Tarkoituksesi on ohjata piste annettua rataa pitkin mahdollisimman
tarkasti ja nopeasti. Jalkasi eivat saa nousta alustasta irti. Vartaloasi ja kasiasi
saat liikuttaa painopisteen liikuttamiseksi. Testi alkaa, kun sanon: "ALKAA”
paéttyy, kun sanon "LOPPU” Kysyttdvda? Mittaus suoritetaan kaksi kertaa,
joista otetaan parempi tulos. Tuloksista katsotaan kuljettua matkaa ja kaytettya

aikaa. Lyhyempi matka ja aika ovat parempia tuloksia.
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Kuva 7. Dynaamisen tasapainotestin mittausasento jalkojen osalta

8.3.2 Alaraajojen isometrinen ojennusvoima

Newtestin alaraajojen voimadynamometri perustuu venymaliuska-antureihin,
jotka aistivat niihin kohdistuvan voiman suuruutta. Laitteella mitataan tassa
tutkimuksessa samanaikaisesti molempien alaraajojen ojennusvoimaa (kg).
Isometrista voimantuottoa voidaan luotettavasti mitata kontrolloiduissa
olosuhteissa ja mittauksella voidaan arvioida lihasvoimaa. (Mathur, Makrides &
Hernandes 2004.)

Mittauksessa laite tulee mitoittaa niin, ettd tutkittavan polvinivel on 90°:een
kulmassa. Mittaaja nayttaa esimerkilladn testattavalle, kuinka laitteeseen
asetutaan. Kadet ovat laitteen kasikahvoilla, takapuoli istuimella ja selka
selkanojassa kiinni. Taman jalkeen terapeutti antaa ohjeistuksen koehenkiltlle
testin kulusta: Tyonna jaloillasi mahdollisimman voimakkaasti 5 sekunnin ajan.
Suorituksen aikana sinun taytyy pitaa selkasi kiinni selkanojassa ja takapuolen
taytyy pysya penkissa kiinni. Saat aloittaa suorituksen kun sanon "ALOITA" ja
lopettaa kun sanon "SEIS". Testattava asettuu laitteeseen ja polvikulma
asetetaan 90°:een, jonka jalkeen suoritus voidaan aloittaa. Testi toistetaan 2

kertaa, joista otetaan parempi tulos.
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Kuva 8. Alaraajojen isometrisen maksimaalisen ojennusvoiman mittausasento

8.3.3 Ylaraajan isometrinen puristusvoima

Jamar dynamometrilla voidaan mitata ylaraajan maksimaalista isometrista
puristusvoimaa. Laite saddetdén testattavalle sopivaksi kaden koon mukaan.
Jamar antaa tulokset kilogrammoina, jotka luetaan laitteessa olevasta naytosta.
(Hamilton ym. 1992.)

Mittaus suoritetaan testattavan dominoivasta kadestd. Mittaaja nayttaa
tutkimushenkildlle oikean suorituksen toimien itse esimerkkind. Testattava istuu
tuolilla, kyynarvarsi vartalossa Kkiinni, tuettuna alustalle 90°:n kulmaan
olkavarteen nahden, rannenivel alustan laidan kohdalla. Liséksi mittaaja
selvittdd testattavalle mahdolliset kompensoivat liikkeet (ranteen dorsi- ja
palmaarifleksiot, ulnaari- ja radiaalideviaatiot sekd olkapddn eteenpain
tyontymisen), jotka johtavat suorituksen hylkdamiseen. Taman jalkeen
testattava istuu tuolille ja terapeutti ohjaa suullisesti testin kulun: Suoritat nyt
maksimaalisen puristuksen 5 sekunnin ajan. Testi alkaa kun sanon NYT ja
paattyy kun sanon SEIS. Onko kysyttavdd? NYT. SEIS. Tutkija hyvaksyy tai
hylkaa suorituksen. Suoritetaan 2 mittausta, joista otetaan parempi tulos.
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Kuva 9. Ylaraajan isometrisen maksimaalisen puristusvoiman mittausasento

8.3.4 Suoran jalan nostotesti, liikkuvuus

Goniometrilla (kulmamittari) mitataan nivelkulmia ja niiden muutoksia. Laitetta
kaytetddn passiivisessa suoran jalan nostotestissa mitatessa lonkkanivelen
kulmaa, jolloin saadaan selville nivelen liikkuvuus. Tutkimuksessa kaytetaan

elektronista goniometria.

Testilla arvioitin Hamstring -lihasten kireytta ja sitd, miten Power Balance
vaikuttaa lihaskireyteen. Mittaus suoritetaan niin, ettd koehenkild6 makaa
seldlladn hierontapdydalld, ei-testattava jalka fiksoituna poytaan. Testaaja
nostaa koehenkilon dominoivan alaraajan suorana, nilkka 0-asennossa, niin
suureen fleksioon kuin koehenkilon liikkuvuus sallii. Koehenkild pysayttaa
noston sanomalla "SEIS" tai terapeutti lopettaa noston huomatessaan
kompensoivia liikkeita (lantion nosto, seldn kiertyminen tai polven
koukistuminen), minka jalkeen alaraaja tuetaan fleksioon terapeuttia vasten.
Terapeutti mittaa valitttmasti goniometrilla lonkan fleksion. Goniometri
asetetaan niin, ettd mittarin etujalka tulee saariluun etureunan péaalle.
Mittauksessa huomioidaan, etta polvi pysyy suorana, nilkka 90°:een kulmassa,
toinen alaraaja pysyy poydalla eikd lantio kaanny liikkeen mukana.

Goniometrista saatu asteluku on testista saatu tulos.
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Kuva 10. Suoran jalan passiivisen nostotestin mittausasento

8.3.5 Subjektiivisten tuntemusten arviointi

Koehenkil6t tayttivat mittausten jalkeen kyselylomakkeen, jonka tehtavana oli
arvioida subjektiivisia tuntemuksia testien aikana. Tarkoituksena oli selvittaa,
millaisia  muutoksia testattavat kokivat Power Balance -rannekkeen ja
naennaisrannekkeen valilla, seka millaisia muutoksia he kokivat testien
suorittamisessa rannekkeen kanssa verrattuna ilman ranneketta suoritettuihin
mittauksiin. Liséksi koehenkilod pyydettin maarittdmaan oikea ranneke seka

kirjoittamaan oma mielipiteensa Power Balance -rannekkeesta.
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8.4 Aikataulu

Aiheen valinta

tammikuu 2011

v

Kirjallisuuskatsauksen teko
helmikuu — maaliskuu 2011

v

Mittausten suorittaminen

kesakuu 2011

v

Tulosten analysointi

syyskuu — lokakuu 2011

v

Loppuraportin kirjoitus

marraskuu 2011 - tammikuu
2012

v

Opinnaytetyon esitys

tammikuu 2012

Kuvio 2. Opinnaytetyoprosessi

Opinnaytetyébn aiheen valinta suoritettin  tammikuussa 2011. Idea
opinnaytetydhon tuli Lappeenrannan teknilliselta yliopistolta, jonka tyontekija oli
ollut yhteydessa opinnaytetydtamme ohjaavaan opettajaan.
Tutkimussuunnitelma ja kirjallisuuskatsaus valmistuivat kevdan 2011 aikana.
Tutkimuksen mittaukset suoritettiin kesdkuussa 2011 ja lopullisen opinnaytetyén
raportin kirjoitus tapahtui 2011 syksylla. Opinnaytety6 esitettiin seminaarissa

tammikuussa 2012.
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8.5 Tutkimuksen eettiset ndkdkohdat

Kaikki keratyt tiedot ja testeissd saadut tulokset ovat luottamuksellisia, ja niita
sdilytetddn ulkopuolisten ulottumattomissa. Koehenkildille kerrottiin testin kulku
ja heilta pyydettiin suostumus testaamiseen. Kokeeseen osallistuminen ol
taysin vapaaehtoista ja testattavilla oli mahdollisuus kieltaytyd suorittamasta
testia seka lopettaa testaus milloin vain mittausten aikana. Testien aikana

paikalla oli ensiapukoulutuksen saanut henkil6.

8.6 Aineiston tilastollinen kasittely

Aineiston tilastollinen  kasittely suoritettin  SPSS  20.0 -ohjelmalla.
Kvantitatiivisella kasittelylla selvitettiin tuloksille keskiarvot, joita vertailtiin
keskendan. Jos aineisto oli normaalisti jakautunut (p>0,05), tilastolliseen
kasittelyyn kaytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysia. Mikali aineisto oli
vinosti jakautunut (p<0,05), kaytettiin Friedmanin testid. Jos kolmeen kertaan
suoritetuista yksittdisen mittauksen tuloksista yksikin oli vinosti jakautunut,
kasiteltin koko kyseisen mittauksen aineisto epaparametrisilla menetelmilla.
Kaikkien mittauskertojen tulosten ollessa normaalisti jakautuneet kaytettiin

parametrisia analysointimenetelmia.

Saaduista tuloksista vertailtiin tulosten keskiarvoja tai mediaania jakaumasta
rippuen. Saadut tulokset esitetdaan graafisesti Boxplot-kuvioilla. Tilastollisen
merkitsevyyden rajaksi asetettiin kaikissa testeissa (p < 0.05). Tarvittaessa olisi
kaytetty post-hoc analyysina Studentin T-testi& tai vinosti jakautuneessa

aineistossa Wilcoxonin testia.

Kyselylomaketta analysoitaessa katsottiin eri vastausvaihtoehtojen saamat
osuudet kaikista vastauksista. Tuloksia verrattiin objektiivisissa mittauksissa
saatuihin tuloksiin. Taméan lisaksi selvitettiin, tunsivatko testattavat saavansa
hyotyd Power Balance -rannekkeesta. Selvitettiin myds, tunsivatko testattavat
eroa rannekkeiden valilla ja miten koehenkildt kuvailivat tuntemuksiaan, jos he
tunsivat eroa. Kyselylla selvitettin my6s, tunsivatko koehenkilét saavansa
kummastakaan rannekkeesta hyotyd. Verrattin myo6s, millaisia vaikutuksia
koehenkilot tunsivat rannekkeilla olevan ja selvitettiin tuntemuksia objektiivisista
mittauksista. Lopuksi arvioitiin, millaisella ennakkoasenteella testattavat tulivat

tutkimukseen ja selvitettiin, miten se on vaikuttanut heidan testituloksiinsa.
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10. Tulokset

Power Balance -rannekkeen kaytté ei vaikuttanut tassa tutkimuksessa
tilastollisesti merkitsevasti koehenkildiden staattiseen tai dynaamiseen
tasapainoon, alaraajojen ojentajalihasten isometriseen maksimivoimaan,

ylaraajan maksimaaliseen puristusvoimaan eika reiden takaosien venyvyyteen.

10.1. Tasapaino
Staattisen tasapainotestin sivuttaislikkeen ja dynaamisen tasapainotestin

matkan aineistot olivat vinosti jakautuneet. Tuloksilla ei ollut tilastollista
merkitsevyyttd Friedmanin testilla, kun tilastollisen merkitsevyyden rajaksi oli
asetettu p<0.05. Power Balance -rannekkeella ei havaittu tilastollisesti
merkitsevaa vaikutusta staattisen tasapainotestin  sivuttaishuojunnassa

(p=0,846) eika dynaamisen tasapainotestin matkassa (p=0,747).
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) Staattinen tasapaino, Staattinen tasapaino, ) Staattinen tasapaino,
sivuttaishuojurta Power Balance- sivuttaishucjurta sivuttaishuojurta iman ranneketta
rannekkeen kanssa naennaisrannekkeen kanssa

Kuvio 3. Staattisen tasapainotestin sivuttaishuojunta eri interventioiden Boxplot-
kuvioina esitettynéa
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Staattinen tasapainotesti, sivuttaishuojunta

Alin tulos Korkein Keskiarvo
N (mm) tulos (mm) (mm) Keskihajonta
Power Balance- rannekkeen 24 94 266 147 46,5
kanssa
N&ennaisrannekkeen 24 82 192 147 30,9
kanssa
llman ranneketta 24 93 273 160 43,1

Taulukko 1. Staattisen tasapainotestin sivuttaishuojunnan tilastolliset arvot
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Matka (mm)

7307

1
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Dynaaminen tasapaino, kuliettu

kanssa

Kuvio 4. Dynaamisen

Drynaaminen tasapaino, kulisttu
matka Power Balance- rannekkeenmatka ndenndisrannekkeen kanssa

Dynaaminen tasapaino, kuliettu
matka ilman ranneketta

tasapainotestin painopisteen kulkema matka
interventioiden Boxplot- kuvioina esitettyna
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Dynaaminen tasapainotesti, kuljettu matka
Alin tulos Korkein Keskiarvo
N (mm) tulos (mm) (mm) Keskihajonta

Power Balance- rannekkeen 24 517 1494 809 220,2
kanssa

N&aennaisrannekkeen 24 496 1361 790 238,7
kanssa

IIman ranneketta 24 443 1405 758 226,4

Taulukko 2. Dynaamisen tasapainotestin painopisteen kulkeman matkan

tilastolliset arvot

Normaalisti jakautuneet staattisen tasapainon pitkittaislike ja dynaamisen

tasapainon aika analysoitiin toistettujen mittausten varianssianalyysilla, jossa

tilastollisen merkitsevyyden rajaksi oli myods asetettu p<0.05. Mittauksissa ei

saatu tilastollisesti merkitsevid eroja staattisen tasapainotestin eteen — taakse

-huojunnassa (p=0,880) tai dynaamisen tasapainotestin ajassa (p=0,609).
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p=0,880

I

Staattinen tasapaino, eteen-taakse
hugjunta Power

kanssa

Staattinen tasapaino, eteen-taakse
alance- rannekkeen huojurta ndennaisrannekkeen kanssa

Staattinen tasapaino, eteen-taakse
hugjunta iiman ranneketta

Kuvio 5. Staattisen tasapainotestin eteen-taakse huojunta eri interventioiden
Boxplot- kuvioina esitettyna
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Staattinen tasapaino eteen-taakse huojunta
Alin tulos Korkein Keskiarvo
N (mm) tulos (mm) (mm) Keskihajonta

Power Balance- rannekkeen 24 67 213 125 38,0
kanssa

N&aennaisrannekkeen 24 70 191 120 28,5
kanssa

llman ranneketta 24 83 203 124 32,4

Taulukko 3. Staattisen tasapainotestin eteen-taakse huojunnan tilastolliset arvot

257

p=0,609
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Dynaaminen tasapaino, kdytetty  Dynaaminen tasapaino, kdytetty  Dynaaminen tasapaino, kytetty

aika Power Balance- rannekkeen aka ndenndisrannekkeen kanssa aika iiman ranneketta
kanssa

Kuvio 6. Dynaamisen tasapainotestin kaytettyjen aikojen tulokset eri
interventioiden Boxplot- kuvioina esitettyna
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Dynaaminen tasapainotesti, kaytetty aika
Alin tulos Korkein Keskiarvo
N (s) tulos (s) (s) Keskihajonta

Power Balance- rannekkeen 24 7,9 20,7 12,4 3,0
Jkanssa

N&aennaisrannekkeen 24 6,7 16,5 12,0 2,6

kanssa

llman ranneketta 24 6,0 18,4 11,4 3,0

Taulukko 4. Dynaamisen tasapainotestin kaytetyn ajan tilastolliset arvot

10.2. Liikkuvuus

Normaalisti jakautunut reiden takaosien liikkuvuus analysoitiin toistettujen
mittausten varianssianalyysilla, jossa tilastollisen merkitsevyyden rajaksi oli

asetettu p<0.05. Mittauksissa ei saatu tilastollisesti merkitsevia eroja
likkuvuuden suhteen (p=0,904).
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Reiden takaosien venyvyys Power  Reiden takaosien venyvyys Reiden takaosien venyvyys iman
Balance- rannekkeen kanssa ndennaisrannekkeen kanssa ranneketta

Kuvio 7. Passiivisen suoran jalan nostotestin tulokset eri interventioiden
Boxplot- kuvioina esitettyna
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Passiivinen suoran jalan nostotesti
Korkein Keskiarvo
N Alin tulos(®) | tulos (°) © Keskihajonta

Liikkuvuus rannekkeen 24 67 128 94 17,0
kanssa

Liikkuvuus 24 68 132 94 17,9
naennaisrannekkeen kanssa

Liikkuvuus ilman ranneketta 24 68 130 92 17,1

Taulukko 5. Passiivisen suoran jalan nostotestin tilastolliset arvot
10.3 Lihasvoima

Alaraajojen ojennusvoiman ja puristusvoiman aineistot olivat vinosti
jakautuneet. Tuloksilla ei ollut tilastollista merkitsevyytta Friedmanin testilla
analysoituna alaraajojen ojennusvoimassa (p=0,959) eikd ylaraajan

puristusvoimassa (p=0,870)
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Kuvio 8. Alaraajojen maksimaalisen isometrisen ojennusvoiman tulokset eri
interventioiden Boxplot- kuvioina esitettyna
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Alaraajojen maksimaalinen isometrinen ojennusvoima

Alin tulos Korkein Keskiarvo
N (kg) tulos (kg) (kg) Keskihajonta
Power Balance- rannekkeen 24 105 296 172 51,5
kanssa
N&ennaisrannekkeen 24 112 306 171 52,9
kanssa
llman ranneketta 24 109 271 171 47,4

Taulukko 6. Alaraajojen maksimaalisen isometrisen

arvot
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Kuvio 9. Ylaraajan maksimaalisen isometrisen puristusvoimatestin tulokset eri
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interventioiden Boxplot- kuvioina esitettyna
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Ylaraajan maksimaalinen isometrinen puristusvoima
Alin tulos Korkein Keskiarvo
N (kg) tulos (kg) (kg) Keskihajonta

Power Balance- rannekkeen 24 25 64 41 10,9
kanssa

N&aennaisrannekkeen 24 26 66 41 11,2
kanssa

IIman ranneketta 24 26 66 41 11,1

Taulukko 7. Ylaraajan maksimaalisen isometrisen puristusvoiman tilastolliset
arvot

10.4 Subjektiiviset tuntemukset
Kyselylomakkeen strukturoidun osion vastaukset on koottu taulukkoon 8, jossa

taulukon lokeroihin on merkitty kyseisen vastauksen antaneiden koehenkildiden

lukumaara.

Testi Paransi Paransi Ei Heikensi Heikensi
selvasti hieman mitenkaan hieman selvasti

Dynaaminen | - 6 18 - -

tasapaino

Staattinen - 5 18 1 -

tasapaino

Takareisien - 3 19 2 -

notkeus

Alaraajojen - 2 21 1 -

ojennusvoima

Puristusvoima | - - 24 - -

Taulukko 8. Kyselylomakkeen strukturoidun osion vastaukset

Vastausten perusteella rannekkeen vaikutukset olivat lievia, ja selvasti suurin
osa koehenkiloistd ei kokenut rannekkeen vaikuttavan mihinkaan mitattuun
ominaisuuteen. Suurin osa koehenkildiden subjektiivisista tuntemuksista selittyy
interventiojarjestyksen ja tutkimuksen aikana tapahtuneiden oppimisen ja

vasymisen yhteydelld. Tutkimuksessa dynaamisen tasapainotestin tulokset
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paranivat oppimisen my6ta. Dynaamisen tasapainotestin matkan ensimmaisen
ja toisen mittauskerran valilla painopisteen kulkema matka lyheni 120 mm
(p=0,033). Ensimmaisen ja kolmannen mittauksen valilla matka lyheni 193 mm
(p=0,001). Dynaamisen tasapainotestin ajan mittauksessa ensimmaisen ja

kolmannen mittauskerran valilla tulokset paranivat keskimaarin 1,8 s (p=0,006).

Sita vastoin lihasvoimaa vaatineiden testien tulokset heikkenivat koehenkilén
vasyessa. Alaraajojen ojennusvoima laski ensimmaisen ja toisen mittauksen
valilla 6,7 kg (p=0,003). Toisen ja kolmannen mittauksen valilla tulos laski
3,2 kg (p=0,002). Ensimmaisen ja kolmannen mittauksen valilla tulos laski
6,9 kg (p=0,031). Seuraavassa taulukossa on esitetty tulokset
mittausjarjestyksessa koehenkildiden keskiarvoina ja Friedmanin testin tai

toistettujen mittausten varianssianalyysin p -arvo.

Testi Suorituskerta | Tulosten keskiarvo | p -arvo
Staattisen tasapainotestin sivuttaisliike 1. 148mm

Staattisen tasapainotestin sivuttaisliike 2. 159mm p=0,069
Staattisen tasapainotestin sivuttaisliike 3. 146mm

Staattisen tasapainotestin pitkittaisliike 1. 122mm

Staattisen tasapainotestin pitkittaisliike 2. 123mm p=0,941
Staattisen tasapainotestin pitkittaisliike 3. 124mm

Dynaamisen tasapainotestin matka 1. 890mm

Dynaamisen tasapainotestin matka 2. 770mm p=0,001
Dynaamisen tasapainotestin matka 3. 697mm

Dynaamisen tasapainotestin aika 1. 12,8s

Dynaamisen tasapainotestin aika 2. 11,9s p=0,002
Dynaamisen tasapainotestin aika 3. 11,0s

Alaraajojen ojennusvoima 1. 177kg

Alaraajojen ojennusvoima 2. 171kg p=0,002
Alaraajojen ojennusvoima 3. 167kg

Yldraajan puristusvoima 1. 41kg

Ylaraajan puristusvoima 2. 41kg p=0,845
Ylaraajan puristusvoima 3. 41kg

Liikkuvuus 1. 93°

Liikkuvuus 2. 93° p=0,099
Liikkuvuus 3. 94°

Taulukko 9. Mittaustulosten keskiarvot mittausjarjestyksessa esitettyna
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Yksi koehenkildo esimerkiksi ilmoitti rannekkeen parantaneen hieman hé&nen
dynaamista tasapainoaan. Taman koehenkilon interventiojarjestys oli seuraava:
ilman ranneketta, naennaisrannekkeen kanssa, Power Balance -rannekkeen
kanssa. Hanen dynaamisen tasapainotestin matkansa oli ensimmaisessa
mittauksessa 710,1 mm, toisessa 1035,7 mm ja kolmannessa 574,0 mm.
Hanen tuloksensa siis heikkeni ndenndaisrannekkeen kanssa, mutta parani
aidon rannekkeen kanssa 136,1 mm. Parannus on kuitenkin pienempi kuin
kaikkien koehenkildiden keskimaarainen parannus ensimmaisen ja kolmannen
mittauksen valilla kyseisessa testisséa, mika oli 193,4 mm. Hanen dynaamisen
tasapainotestin aikansa taas oli ensimmaisella kerralla 12,13 s, toisella 15,80 s
ja kolmannella 11,83 s. Siinakin naennaisrannekkeen kanssa tulos heikkeni ja
parannus Power Balance -rannekkeen kanssa 0,3 s jai pienemmaksi kuin
koeryhman parannuksen keskiarvo 1,8 s. Nain ollen koehenkilon tuntemus
rannekkeen dynaamista tasapainoa parantavasta vaikutuksesta ei objektiivisten

tulosten perusteella pida paikkaansa.

Toinen koehenkilo taas ilmoitti kyselylomakkeessa rannekkeen parantaneen
hieman hanen alaraajojensa ojennusvoimaa. Henkild sai kuitenkin parhaan
tuloksensa 269 kg ensimmadisella mittauksella naennaisrannekkeen kanssa.
Sen jalkeen hanen tuloksensa heikkenivét ollen toisella kerralla Power Balance
-rannekkeen kanssa 251 kg ja kolmannella kerralla ilman ranneketta 240 kg.

Rannekkeiden valilla eroa huomasi 3 koehenkil6a, joista 2 arvasi oikein, kumpi
ranneke oli aito. Muuten arvelut rannekkeen aitoudesta jakautuivat niin, etta
oikeita vastauksia oli 10 ja vaaria 14. Arvaukset rannekkeiden
numerokoodauksen 1 ja 2 valilla menivat tasan eli molempiin vastasi 12
henkiloa. Myds tama viittaisi siihen, ettd vastaukset on annettu arvaamalla, eik&
aidosta rannekkeesta ole tullut piilotajuntaankaan vaikuttavia tuntemuksia.
Molempiin vaihtoehtoihin vastasi yhtd moni koehenkil6, mika on normaalitilanne
kahden samanarvoisen satunnaisen tapahtuman toistotilanteissa

tilastotieteessa.

Rannekkeiden valistd eroa pyydettiin kuvailemaan omin sanoin, jos sita
havaitsi. 13 vastaajaa jatti kohdan tyhjaksi ja 8 mielestd rannekkeilla ei ollut

eroa. Yksi vastaaja ei huomannut rannekkeiden valilla muuta eroa kuin erilaiset
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merkinnat. Kaksi koehenkilda kuitenkin vastasi rannekkeen vaikuttaneen
positiivisesti tasapainotesteissa. Rannekkeiden vélilla eroa havainneista kolme
henkilosta yksi ei kuvaillut eroa mitenkédén. Kaksi muuta koehenkil6a kuvailivat
eroa seuraavasti: kaksi -rannekkeen kanssa olo tuntui vahan vakaammalta

tasapainotesteissa ja keskittyminen tasapainoon hieman parani.

Kysyttdessad koehenkildiden mielipidetta Power Balance -rannekkeesta 11
ilmoitti, ettei usko niihin. Kolme jatti vastauksen tyhjaksi ja kaksi henkil6a ei
osannut sanoa mielipidettddn. Koehenkilbistd kaksi uskoi, ettd rannekkeella
voisi olla psykologinen vaikutus. Lisdksi yksittdiset vastaajat ilmoittivat
kokevansa rannekkeet mielenkiintoisiksi tai rahantekovéalineiksi, saavansa
hyotya rannekkeesta tasapainoonsa, rannekkeiden tarvitsevan tutkimusta ja
tulosten parantuneen oppimisen myoéta. Koehenkilét sanoivat rannekkeesta
muun muassa, etta turhuutta, humpuukkia, jos jotain, niin henkista tukea ja ei

aiheuta mitdan lupaamaansa.

Koehenkildiden subjektiiviset tuntemukset rannekkeen vaikutuksista olivat lievia
ja niitd oli vain harvoilla henkildilla. Useimmiten vaikutusta Kkoettiin
tasapainotesteissa, joissa 25 % koehenkil6istd ilmoitti kokeneensa rannekkeen
vaikuttavan  suorituksiin.  Ylaraajan  maksimaaliseen  puristusvoimaan

rannekkeella ei ollut vaikutusta yhdenkaan koehenkilon mielesta.

11. Pohdinta

Erilaiset suorituskykyd optimoivat korut olivat taman opinnaytetyon
aloitushetkellda muodissa, joten opinnaytetybprosessi paatettin aloittaa
normaalia opintosuunnitelmaa aikaisemmin ja nopeutetulla aikataululla, jotta
tutkimus saataisiin julkaistua ajankohtaisena. Tama aiheutti omalta osaltaan
vaikeuksia, silla meilla oli puutteelliset tiedot opinnaytetyon tekemisesta, mika
hidasti huomattavasti tutkimussuunnitelman valmistumista. Vaikka suunnitelma
saatiin lopulta valmiiksi ja mittaukset suoritettua, niin saimme vasta jalkeenpain
opetuksen edetessa tietdd, mitd virheita tulisi valttda ja miten tietyt mittaukset
tulisi suorittaa. Kirjallisuuskatsauksessa suurimmaksi hankaluudeksi ilmeni
tieteellisen taustan vahyys hologrammi - ja energiatekniikoille. Hyvia tutkimuksia

ja selvennyksia aiheesta ei ollut.
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11.1. Koehenkilot

Tutkimuksen otos oli resurssien rajoittamana 24 henkil6a, joista 17 oli naisia ja
7 miehid. Pienen otoskoon vuoksi tulokset eivat ole yleistettavissa.
Koehenkildiden ika vaihteli 18 ja 44 ikavuoden valilla, mika antaa melko laajan
ikdjakauman. Tutkimuksessa olisi kuitenkin voinut olla mukana viela
vanhempiakin henkil6itd, mutta heitd ei saatu rekrytoitua. Johtopaatoksena
koeryhma oli naispainotteinen ja suhteellisen nuori, joten tutkimuksen tuloksia ei

voi yleistdd koko vaestoon.

11.3. Menetelmat

Testien luotettavuuden maksimoimiseksi noudatettiin yleisid periaatteita:
jokaisella mittauskerralla koehenkil6lla oli sama mittaaja, sek& heille annettiin
samanlaiset ohjeet standardoidusta tekstistd. Mittauksissa koehenkiltt
suorittivat 5 mittausta kolmeen kertaan. Kerran mittaukset suoritettiin Power
Balance -rannekkeen kanssa, kerran naennaisrannekkeen kanssa, josta
vaikuttava hologrammi oli poistettu, ja kerran ilman ranneketta. Naiden
suoritusjarjestysta  vaihdeltin ~ oppimisen ja  vasymisen vaikutusten
minimoimiseksi. Liséksi koehenkildiden tuntemuksia mittausten aikana

kartoitettiin kyselylomakkeen avulla.

Power Balancen vaikutusta tasapainoon mitattin Metiturin Good Balance
-laitteella. Laite rekisterdi painopisteen muutokset mittausaikana. Staattisen
tasapainon mittaus tehtiin jalat yhdessa, silla haluttiin pienentéé koehenkildiden
tukipinta-alaa ja nain saada mahdollisesti suurempia eroja aikaiseksi
suhteellisen nuoressa koehenkilbaineistossa. Monissa tutkimuksissa staattista
tasapainoa on mitattu levedssa seisoma-asennossa, jolloin nuorilla,
perusterveilla henkil6illa on ollut vaikea saada eroja nékyviin. Tasapainon
mittaamista jalat yhdessad on tehty muissakin tutkimuksissa, mika rohkaisi

valitsemaan sen tahan tutkimukseen. (Sihvonen 2004.)

Useissa tutkimuksissa on lisaksi vakioitu kasien paikka suoliluun harjulle, mutta
tassa tutkimuksessa ké&sien paikka vakioitiin suorana vartalon sivulle. NAain
valtettiin kasien ja hartioiden jannittymista, ja k&adet olivat kuitenkin samalla
tavoin joka mittauksessa. Staattisen tasapainon mittauksessa pyrittiin

eliminoimaan hairidtekijat. Tietokoneen naytolla nakyva kello kdannettiin pois
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koehenkilon nakyvista ja muuten koehenkild katseli paljasta seinda, milla
valtettiin nakoaistin arsykkeiden mahdollinen vaikutus tasapainoon. Mittauksen
aikana tila pidettin my6s mahdollisimman hiljaisena kuulodrsykkeiden

valttdmiseksi.

Dynaamisen tasapainon mittauksessa henkilé sai valita itselleen luonnollisen
seisoma-asennon, koska silla tavoin dynaamista tasapainoa useimmiten
mitataan Metiturin laitteistolla. Dynaamisessa testissa henkilon piti hallita omaa
painopistettaan ja siirtda sitéd ruudulla nakyvan kuvion mukaan. Kahdessa
pilottitutkimuksessa havaittiin ongelmia dynaamisen tasapainon mittaamisessa,
ja suunniteltua mittausta jouduttiin helpottamaan, joten tdmé&n mittauksen
vaikeuttamiseen ei ollut tarvetta. Niinpa mittaukseen valittiin kolmiokuvio, jonka
etuina olivat helpompi hallinta ja selkeammat liikkeet kuin alkuperaisesséa
ympyrakuviossa. Myds dynaamisessa tasapainotestissa pyrittin minimoimaan
ulkoiset hairiotekijat. Koehenkilo katsoi naytélla nakyvaa rataa ja kursoria ja sai

keskittya taysin testiin.

Alaraajojen maksimaalisen isometrisen ojennusvoiman  mittaamisessa
koehenkilot saivat hakea itselleen luonnollisen asennon laitteesta. Mittauksessa
ongelmaksi muodostui  koehenkildiden jalkojen asennon vakioiminen
mittauskertojen valilla. Muutaman sentin muutos jalkojen asettelussa saattoi
lisatd tai vahentdad henkilon tulosta useita kiloja. Huomasimme tadman
pilottitutkimuksissa, joten pyrimme vakioimaan jalkojen paikat ensimmaéisen
mittauskerran mukaan mittaamalla jalkojen etaisyydet alustan reunasta.
Koehenkilén polvikulma vakioitin  90%een. Silti osalla koehenkilbista ol
vaikeuksia pysya kunnolla laitteessa. Heidan selk&nsa alkoi nousta selkanojaa
pitkin, mika saattoi vaikuttaa tuloksiin nivelkulmien hieman muuttuessa. Selan
lAhtiessd liukumaan oli koehenkilon todenndkoisesti vaikea tuottaa
maksimaalista voimaa. Mittauksessa oli kuitenkin kaksi yritysta, joten vaikutus

tulokseen oli lopulta todennékoisesti hyvin pieni.

Ylaraajan maksimaalinen isometrinen puristusvoima mitattiin luotettavalla
Jamar -puristusvoimamittarilla, useissa mittauksissa kaytetylla menetelmalla.

Mittauksia suoritettiin vain kaksi lihasvasymisen minimoimiseksi.
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Liikkuvuuden mittaamiseen kaytettiin passiivista suoran jalan nostotestid, joka
mittaa reiden takaosien venyvyytta ja lonkan liikkuvuutta. Mittaus suoritettiin
elektronisella goniometrilla. Testissa monen koehenkilén lantio alkoi kaantya,
kun reiden takaosan lihasten venyvyys loppui. Mittaus pyrittin suorittamaan
vain siihen asti, miss& kompensoivia liikkkeita alkoi ilmaantua, mutta siin& saattoi
olla epatarkkuutta. Mittaus suoritettiin kaikkiaan kolme kertaa, ja toisilla
koehenkililla venyminen saattoi olla suurempaa kuin toisilla, vaikka mittaus
pyrittiin suorittamaan nopeasti venyttdmisen valttdmiseksi. Lisaksi jalkeenpain
huomattiin, ettéa jalkaprassissa tyoskentelevat polven ojentajalihakset voivat
rentouttaa reiden takaosan lihaksia agonisti-antagonisti -periaatteen mukaisesti,
mika taas voi jokaisella kolmella mittauskerralla kasvattaa saatua likkkuvuuden

astelukemaa.

Subjektiivisesta kyselylomakkeesta l6ydettiin jalkeenpain parannettavaa. Osa
kysymyksista tuntui hiukan johdattelevilta, eikd henkildille annettu
mahdollisuutta vasta kysymyksiin en osaa sanoa. Muutamissa kohdissa
ohjeistus oli puutteellista, joten osa lomakkeista oli tyhjia, vaikka olimme
toivoneet edes jonkinlaista vastausta. Lisdksi henkildille tuotti ongelmia muistaa,
mitd ranneketta he kayttivat minakin mittauskertana, joten on mahdollista, etta

he ovat sekoittaneet mittauskerrat ja rannekkeet keskenaan.

11.4. Tulokset

Tutkimuksessa kaytettiin tarkkoja mittausarvoja. Tasapainotestien huojunnan ja
matkan mittaamisessa tulokset kirjattin 0,1 mm:n tarkkuudella. Dynaamiseen
tasapainotestiin kaytetty aika kirjattin 0,01 s:n tarkkuudella. Alaraajojen
maksimaalinen isometrinen ojennusvoima ja Yylaraajan maksimaalinen
iIsometrinen puristusvoima mitattin 1 kg:n tarkkuudella. Reiden takaosien
venyvyys mitattin  0,5°:n tarkkuudella. Lihasvoimien suhteellisen karkea

tarkkuus oli mittalaitteista johtuvaa.

Vaikka tutkimuksessa kaytettiin tarkkoja arvoja, voivat tuloksiin vaikuttaa
satunnaisvirheet, oppiminen ja vasyminen. Tutkimuksessa yritettin saada
mahdollisimman luotettava tulos néita kolmea tekijaa silmalla pitden. Mittausten
toistokerrat suunniteltiin niin, ettd sattuma vaikuttaisi mahdollisimman vahan

tuloksiin, lihasvoimatesteissd vasymisen vaikutus olisi mahdollisimman
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vahdinen ja tasapuolinen ja oikean suoritustavan oppiminen etenkin
dynaamisessa tasapainotestissa vaikuttaisi mahdollisimman vahan. Kuitenkaan
minkaan naiden tekijoiden vaikutusta ei voitu taysin eliminoida, ja ne saattoivat

vaikuttaa lopullisiin tuloksiin.

Kaksi koehenkilod ilmoitti rannekkeen parantaneen hieman heidan
alaraajojensa ojennusvoimaa. Henkil6t suorittivat mittaukset  aluksi
rannekkeiden kanssa, mika saattoi luoda harhan rannekkeen tuottamasta
voiman lisdyksesta, silla henkildiden tulokset laskivat muiden koehenkildiden
tavoin. Tuloksen laskukaan ei ollut keskiarvoa merkittavampi, eika Power
Balance -ranneke erottunut naennaisrannekkeesta. Yksi koehenkild ilmoitti
rannekkeen puolestaan heikentdneen hanen alaraajojensa ojennusvoimaa.
Henkild suoritti mittaukset ensin ilman ranneketta, mikd saattoi aiheuttaa
tunteen rannekkeen heikentavasta vaikutuksesta lihasten vasyessa mittauksen
kuluessa. Henkilon lihasvoiman heikkeneminen oli vain 1 kg enemman kuin

koehenkildilla keskimaarin, eika rannekkeiden vélilla ilmennyt poikkeavaa eroa.

Viisi  koehenkiloa ilmoitti rannekkeen vaikuttaneen reiden takaosien
likkuvuuteen. Tutkimuksen edetessd koehenkildiden liikkuvuus parani hieman
iimeisesti testin venyttavan luonteen vuoksi. Kolme koehenkiléa ilmoitti
rannekkeen parantaneen, mutta he suorittivat testin aluksi ilman ranneketta,
eika rannekkeiden valilla ollut eroa, mika viittaisi Power Balancen tehoon. Kaksi
koehenkiléa ilmoitti rannekkeen vaikuttaneen hieman heikentavasti heidan
likkuvuuteensa. Henkildiden tulosten muutokset olivat kuitenkin hyvin pienia ja
toinen henkild sai heikoimman tuloksen juuri Power Balance -rannekkeen
kanssa suorittaessaan, joten ranneke ei vaikuttanut kummankaan liikkuvuuteen

heikentavasti.

Kuusi koehenkil6d ilmoitti Power Balancen vaikuttaneen hieman parantavasti
heidan staattiseen tasapainoonsa. Viisi koehenkildlla ranneke oli vaikuttanut
positiivisesti suoritukseen, mutta kaksi henkildd oli luullut ndennaisranneketta
aidoksi. Kolme henkilbda oli saanut parempia tuloksia kolmannella
mittauskerralla aidon rannekkeen kanssa, mutta talléin oppimista oli jo

tapahtunut, mik& ilmeni tuloksissa. Yksi koehenkild oli kokenut rannekkeen
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heikentaneen hanen staattista tasapainoaan, mika osoittautui tulosten
perusteella oikeaksi olettamukseksi.

Viisi koehenkil6a koki Power Balance -rannekkeen parantaneen hieman heidan
dynaamista tasapainoaan. Kuitenkin kolme henkil6d oli saanut paremmat
tulokset naennaisrannekkeella ja yksi henkild suoriutui parhaiten ilman
ranneketta. Ainoastaan yhden henkilon subjektiiviset tuntemukset olivat
yhteydessé tulosten objektiiviseen paranemiseen, mutta han oli epaillyt

naennaisranneketta aidoksi.

Psykologiset vaikutukset on myds hyva ottaa huomioon. L&&ketiede tuntee
lukuisia esimerkkitapauksia ja tieteellisia tutkimuksia, joissa ihmisen mieleen
vaikuttamalla on saatu huomattavia tuloksia, vaikka objektiivisesti tarkastellen
mitdan vaikutuksia ei olisi pitanyt ilmaantua. Jos joku uskoo rannekkeen
optimoivan hanen suorituskykydan, han todellakin saattaa pystya parempiin

tuloksiin. Talléin vaikutus on hyvin yksil6llista, mika voi vaikuttaa tuloksiin.

11.5. Jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyota aloitettaessa Power Balancesta ei ollut vield julkaistu patevia
tutkimuksia. Nykyaan on jo noussut esille muutamia tutkimuksia, joissa
todetaan Power Balancen vaikutukset tasapainoon, lihasvoimaan ja

likkuvuuteen vahaisiksi (Porcari ym. 2011).

Taman opinnaytetyon tulokset antavat samansuuntaista tietoa muiden
tutkimusten kanssa, joten uudet tutkimukset aiheesta luultavasti paatyisivat
samoihin tuloksiin. Lisaksi Power Balancen valmistajat ovat muokanneet
markkinointiaan eivatkd enaa vaitd rannekkeen suoranaisesti parantavan
kayttajansa suorituskykya. Aiempien tutkimusten ja meidan opinnaytetydmme
perusteella on osoitettu, etta Power Balance
-hologrammi ei vaikuta henkilon suorituskykyyn, mutta jatkotutkimuksissa
voitaisiin  keskittyd rannekkeen tuottaman lumevaikutuksen testaamiseen.
Jatkotutkimuksissa myds otoskoon tulisi olla suuri, jotta tulosten yleistettavyys

olisi parempi.
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Saimaan

ammattikorkeakoulu

Terveydentilalomake
Hyva Power Balance —tutkimukseen tulija

Olemme Saimaan ammattikorkeakoulun fysioterapian koulutusohjelman
opiskelijoita. Teemme opinnaytety6ta yhteistydssa Lappeenrannan teknillisen
yliopiston kanssa aiheesta Power Balance. Opinnaytety6 on osa
fysioterapiaopiskelijoiden koulutusta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Power Balance —teknologian vaikutuksia
ihmisen tasapainoon, lihasvoimaan ja liikkuvuuteen. Tutkimukseen liittyvat
mittaukset suoritetaan kevaan 2011 aikana. Jokaiselle tutkittavalle tehdaan
mittaukset ilman ranneketta, Power Balance —rannekkeen seké
naennaisrannekkeen kanssa. Tutkimuksessa kestaa n. tunti henkiléa kohden.

Tutkimus sisaltaa lihastyon, tasapainon ja likkuvuuden mittaamista ja
pyydamme Teitd pohtimaan terveydentilaanne ja vastaamaan
totuudenmukaisesti alla oleviin kysymyksiin. Vastaaminen on vapaaehtoista.
Tutkimus on luottamuksellinen eivatka henkildtietonne tule julki.

Taustatiedot

Ika:

Sukupuoli: mies___ nainen___

Onko teilla diagnosoitu jokin seuraavista? Vastatkaa kaikkiin kysymyksiin
ympyroimalla Teita koskeva vaihtoehto. Jos kysymyksissa on epéaselvyytta,
ottakaa yhteytta tutkimuksen tekijoihin.

Onko teilla jokin verenkierto-

elimisténsairaus? KYLLA EN OSAA SANOA El
Onko teilla tuore haava, esim.

kirurgisesta operaatiosta johtuva?  KYLLA EN OSAA SANOA El
Onko teilla akuutti tyra tai

valilevysairaus? KYLLA EN OSAA SANOA El
Onko teilla diabetes? KYLLA EN OSAA SANOA El
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Onko teilla epilepsia? KYLLA EN OSAA SANOA El
Onko teilla jokin akuutti
tulehdustila? KYLLA EN OSAA SANOA El

Jos on, niin mika

Onko teilla ollut kuumetta
viimeisen 2 viikon aikana? KYLLA EN OSAA SANOA El

Kiitos vastauksestanne!

Jos Teilla herasi kysymyksia liittyen lomakkeeseen tai opinnaytetydhémme,
olkaa vapaita kysymaan asioista tutkimuksen tekijoilta.

Marko Franicevic

Sami Rasimus

SUOSTUMUS

Olen saanut riittavasti tietoa opinnaytetyosta ja siihen liittyvista mittauksista ja
olen ymmartanyt saamani tiedon. Olen voinut esittad kysymyksia ja olen saanut
kysymyksiini riittvat vastaukset. Vakuutan antaneeni totuudenmukaiset tiedot
terveydentilastani. Osallistun tdhan tutkimukseen vapaaehtoisesti.

Paikka Aika

Osallistuja

Opiskelijat
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Liite 2

Nimi Koehenkilénumero Interventiojarjestys

MITTAUS 1

Staattinen tasapaino  Sivuttaisliike: mm Pitkittaisliike: mm
Dynaaminen tasapaino Yritysl: matka:  _mmaika:__ s parempi aika:___
Jalkojen leveys:  Yritys2: matka:__mm aika:____ s parempi matka:____
Alaraajojen ojennusvoima Yritysl: kg Yritys2: kg Max:__ kg
Puristusvoima Yritys1: kg Yritys2: kg Max:___ kg
Liikkuvuus SLR: °

MITTAUS 2

Staattinen tasapaino  Sivuttaisliike: mm Pitkittaisliike: mm
Dynaaminen tasapaino Yritysl: matka:  _mmaika: s parempiaika:
Jalkojen leveys:  Yritys2: matka:_ _mm aika:____ s parempi matka:____
Alaraajojen ojennusvoima Yritysl: kg Yritys2: kg Max:_ kg
Puristusvoima Yritys1: kg Yritys2: kg Max:___ kg
Liikkuvuus SLR:__°

MITTAUS 3

Staattinen tasapaino  Sivuttaislike:__ mm Pitkittaislike:__ mm
Dynaaminen tasapaino Yritysl: matka:_ _mm aika:__ s parempiaika:___
Jalkojen leveys:  Yritys2: matka:_ _mm aika:____ s parempi matka:____
Alaraajojen ojennusvoima Yritysl.: kg Yritys2: kgMax:_ kg
Puristusvoima Yritys1: kg Yritys2: kg Max:_ kg

Liikkuvuus SLR: °
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LIITE 4

Saimaan ammattikorkeakoulu
Saimaa University of Applied Sciences

POWER BALANCE -RANNEKKEEN VAIKUTUS
TASAPAINOON, LIHASVOIMAAN JA NOTKEUTEEN

Miten koit rannekkeen vaikuttavan...

paransi paransi ei heikensi heikensi
selvasti hieman mitenkdanhieman selvasti
dynaamiseen tasapainoosi? () O O O O
staattiseen tasapainoosi? () O O O O
takareisiesi notkeuteen? O O O O O
alaraajojen ojennusvoimaasi?) O O O O
puristusvoimaasi? O O O O O
Huomasitko kayttamiesi rannekkeiden kylla en
valilla eroa? O O
Kumman rannekkeen arvelet 1 2
sisaltaneen hologrammin? O O

Jos huomasit rannekkeiden valilla eroa, miten kuvalilisit sita?

Mita mielta olet Power Balance -rannekkeesta?
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Mittausten ohjeistamisen repliikit

Tervetuloa Power Balance- opinnaytetyotutkmukseen. Tutkimuksessa mitataan tasapainoa,
lihasvoimaa ja liikkuvuutta. Tasapainoa mitataan tasapainolaudalla. Mittauksiin kuuluu staattisen
ja dynaamisen tasapainon mittaukset. Lihasvoimaa mitataan alaraajojen ojennusvoimasta ja
puristusvoimasta. Liikkuvuusmittauksessa suoritetaan suoran jalan nostotesti. Tayttakaa
esitietolomake ja jos siita heraa kysymyksia, kysykaa.

Staattinen tasapaino:

Seiso mahdollisimman liikkumatta, pida katse suoraan eteenpain. Testi kestda 20 sekuntia, jonka
aikana mittaus tapahtuu. Mittaus alkaa, kun sanon: "ALKAA” ja loppuu, kun sanon: "LOPPU”.
Kysyttavaa?

-jalat yhdessa

-katse eteenpain

-kadet vapaasti sivuilla

Dynaaminen tasapaino:

Tarkoituksesi on ohjata piste annettua rataa pitkin mahdollisimman tarkasti ja nopeasti. Jalkasi
eivat saa nousta alustasta irti. Vartaloasi ja késiasi saat liikuttaa painopisteen liikkuttamiseksi. Testi
alkaa, kun sanon: "ALKAA” paattyy, kun sanon "LOPPU” Kysyttavaa?

-harjoituskerta

-jalat luonnollisella leveydella, aina sama!

-jalkojen etaisyys keskilinjasta sama

-jalat suoraan eteenpain

Alaraajojen ojennusvoima:

-nayta esimerkki

Tybnna jaloillasi mahdollisimman voimakkaasti noin 5 sekunnin ajan tai kunnes sanon "SEIS”.
Suorituksen aikana sinun taytyy pitaa selkasi kiinni selkanojassa, takaraivosi niskatuessa ja
takapuolen taytyy pysya penkissa kiinni. Pida kasilla kiinni laitteen kahvoista. Saat aloittaa
suorituksen kun sanon "ALKAA" ja lopettaa kun sanon "SEIS. Kysyttavaa?

-jalat luonnollisessa asennossa, varpaat suoraan ylospain

-merkitse jalkojen asento ensimmaisella kerralla ja pida sama asento jatkossa

-polvet 90° kulmassa

-polvet ja isovarpaat samassa linjassa

-varus-valgus-asennon tarkastus

Puristusvoima:

-nayta esimerkki

Suoritat nyt maksimaalisen puristuksen noin 5 sekunnin ajan tai kunnes sanon "SEIS”. Testi alkaa
kun sanon "ALKAA” ja paattyy kun sanon "SEIS”. Onko kysyttavaa?

-kasi ei kd&nny mittauksen aikana

-kyynarnivel 90°%kulmassa

-kasivarsi kiinni vartalossa

Liikkuvuus:
Nostan jalkaasi suorana niin pitkalle, kunnes tunnet liikkeen loppuvan jaykkyyden tai kivun takia ja
sanot "SEIS”. Mittaan lonkkasi liikkuvuuden goniometrill&.



-jalka pysyy suorana Liite 5 2(2)

-toinen jalka ei nouse alustalta



