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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittédd, kehitty@tkaantyvien naisten tasapainotai-
dot ja lihasvoima telinerataharjoittelun myota. Kiotus on osa Jyvaskylan yliopiston ja
Jyvaskylan kaupungin yhteista lkdmoto -projekti@nhoto -tutkimuksen tavoitteena on
selvittaa liikuntaradan soveltuvuus yli 65-vuoteidhenkildiden kehonhallinnan kehit-
tamiseen ja yllapitamiseen, kartoittaa heidan kakesiaan telinerataharjoittelusta seka
tutkia miten tasapainotaidot ja lihasvoima kehidtytelinerataharjoittelun myota.

Jaottelin tutkimukseni kohderyhman kolmeen joukkbarjoittelujakson pituuden mu-
kaan. Kolmen kuukauden ajan harjoitteli 41 henkildarjoittelua jatkoi kuuden kuu-
kauden ajan 26 henkil6a ja yhdeksan kuukaudenlddrenkilod. Kontrolliryhmaéan
osallistui 14 henkil6d. Kaikille osallistujille stitettiin alku- ja loppumittaukset. Staat-
tista ja dynaamista tasapainoa mitattiin MetiturrOood Balance -laitteistolla seka
dynaamista tasapainoa kahdeksikkojuoksutestilliadyoiman testaamiseen kaytettiin
puristusvoimamittausta ja tuolilta ylésnousutestia.

Kolme kuukautta harjoitelleilla kahdeksikkojuoksartuolilta yldsnousun testiaikojen
parannukset olivat tilastollisesti erittéain merkiét. Oikean kdden puristusvoiman, se-
mi-tandem -testin ja dynaamisen tasapainotestokselt paranivat tilastollisesti merkit-
sevasti. Kontrolliryhmé&n dynaamisen tasapainotgatirasemman kaden puristusvoi-
man tulokset paranivat tilastollisesti melkein nitséwéasti. Oikean kdden puristusvoima
parani kontrolliryhmalla tilastollisesti merkitsesté Koe- ja kontrolliryhmien loppumit-
tausten keskiarvojen erot olivat tilastollisestttém merkitsevat kahdeksikkojuoksutes-
tissa ja tuolilta ylosnousutestissa.

Kuusi kuukautta harjoitelleiden molempien kasiengiusvoimat paranivat tilastollises-
ti melkein merkitsevasti. Kahdeksikkojuoksun, seamedem -testin ja dynaamisen tasa-
painotestin tulokset paranivat tilastollisesti mesdvasti. Tuolilta ylosnousun testiajan
parannus oli tilastollisesti erittdin merkitsevédhdéksan kuukautta harjoitelleiden mo-
lempien kéasien puristusvoimat seka semi-tandenti gasanivat tilastollisesti melkein
merkitsevasti. Kahdeksikkojuoksun testiaika pataastollisesti merkitsevasti ja tuolil-
ta ylosnousun testiaika sek& dynaaminen testégritherkitsevasti.

Avainsanat: Ikaantyminen, tasapaino, lihasvoimirirentio
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1 JOHDANTO

Liikunta on valttaméatonta inmiskehon toimintakywey|b se edistaa terveytta kaikkina
ikakausina (Vuolle, 2000; Vuori & Miettinen, 200Q)ikunta on tarked elamanlaatua
kohentava tekija myos ikdantyessa (Alén, Kukkonamiida & Kallinen, 1997) ja on
iimeista, etta liikunta voi edistaa paivittaisistéminnoista selviytymista. Liikunnalla
voidaan myds edesauttaa psyykkista vireytta jaastisten kontaktien luomista. (Ruus-
kanen, 1997; Vuori & Miettinen, 2000.) Vanhuksiliigunta voi lisdksi edistaé itsenéis-
ta selviytymista. Suomalaisesta aikuisvaestosta até kolmasosa liikkuu terveytensa
kannalta riittavasti. Lilkkunnan mahdollisuuksia Bymvtoimintakyvyn ja terveyden saa-
vuttamiseksi ei siis kayteta taysin hyvaksi. Liikatia on suuri merkitys myds monien
sairauksien ehkaisyssa ja hoidossa. Liséksi sdlfmemdliikunta pienentdd ennenaikai-
sen kuoleman riskia ja lisaa hieman odotetun elipiguutta. (Vuori & Miettinen,
2000.)

Elinajan keskimaarainen piteneminen ja syntyvyydimeneminen ovat johtaneet vaes-
ton keski-idn huomattavaan kohoamiseen kaikisdastemeissa maissa (Heikkinen,
1997). Yli 65-vuotiaiden osuus vaestosta oli 13,56nna 1990. Vuonna 2000 osuus
oli 15 % ja vuonna 2007 maamme vaestosta yli 65iaita oli 16,5 %. (Tilastokeskus,
2008.) Vaestbennusteen mukaan vuonna 2030 yli 68aita arvioidaan olevan 26 %
(Tilastokeskus, 2007). Vaeston ikarakenteen vasbkatkikunnallisen kuntoutuksen
merkitys on kasvanut erityisesti sairauksia ehkéissd mielessa (Ruuskanen, 1997).
Elinian pidetessa ja iakkaiden ihmisten maarandassa on erityisen tarkeaa loytaa
keinoja, joilla yha suurempi osuus elinajasta aoudté ja toimintakykyista elinaikaa
(Heikkinen, 2008).

Osteoporoosi eli luukato on kasvava ongelma. Ostemttisten murtumia Kirjataan
vuosittain noin 26 000, joista lonkkamurtumia on&/D00. Osteoporoottisia murtumia
sairastavat kuormittavat terveydenhuoltoa tulevaiggsa yhd enemman ja vuoteen
2030 mennesséa lonkkamurtumia ennustetaan tapahylivE; 1000 vuodessa. Ostepo-
roottisen murtuman yleisin syy on kaatuminen. Liikan avulla voidaan vaikuttaa
mydnteisesti moniin kaatumisen riskitekijéihin, &ntalaraajojen lihasvoimaan, tasa-

painoon, reaktionopeuteen, koordinaatioon ja kdsplan. Sdanndllinen lihas- ja tasa-



painoharjoittelu voi parantaa jopa yli 80-vuotiandeenkildiden fyysista toimintakykya

ja vahentaa tehokkaasti kaatumisten ja murtumieira@ (Vuori & Miettinen, 2000.)

Ikaantyessa koordinaatiokyky heikkenee erityisg8t70 vuoden idssa. Seurauksena on
kaikkien motoristen toimintojen vakauden vahenemjpenka vuoksi muun muassa
kotitapaturmien riski kasvaa. Liikunnalla on meykii muun muassa kaatumistapatur-
mien vaaratekijoiden ehkaisyssa. (Heikkinen, 200m@joristen taitojen oppiminen on
mahdollista ikdantyessakin (Ruuskanen, 1997), nogpaminen on lahes kaikenlaisissa
tehtavissa hitaampaa verrattuna nuorempiin (Fidt896, 17). Ikaantyville tulisi olla
tarjolla liikuntaharrastuksia, joissa he voivaetataa itseaan, kokea tyydytystd, tavata
ystaviaan ja pitaa huolta fyysisestéa toimintaky&jist ja terveydestaan (Suominen, Ran-
tanen, Hirvensalo & Era, 2000).

Ikaantyvien ihmisten fyysisella aktiivisuudella titkea merkitys toimintakyvylle ja
terveydelle. Liikuntaharrastuksen on todettu oleylieydessa myds psyykkiseen ja
sosiaaliseen hyvinvointiin. (Hirvensalo, 2008.) Maitakyky kasitteena voidaan maari-
tella usealla eri tavalla, mutta useimmiten iakka@icghmisten toimintakyky on maaritel-
ty kykyna selviytya paivittaisista toiminnoista. igakin fyysisessa toimintakyvyssa
tapahtuu ian myo6ta heikkenemista, jonka nopeulkg@rasika tosin vaihtelevat merkit-

tavasti seka eri toimintojen etté yksildiden jagukolen valilla. (Heikkinen, 2008.)

Terveys 2015 -kansanterveysohjelpaénottaa seka tydikaisten etta tata vanhempien
toimintakyvyn parantamista. Yli 75-vuotiaiden oaathvoitteena on, ettd heidan toimin-
takyvyn paranemisensa jatkuu samansuuntaisenavkuiaisten 20 vuoden aikana.
Sosiaali- ja terveysministerit ja opetusministgtidlessa asiantuntijatahojen kanssa
laativat vuonna 200kaatusuositukset ikdantyneiden ihmisten ohjatdreeysliikunnal-
le. lakkaiden terveysliikunnan kehittdmisen keskeiaioite on parantaa iakkaiden
toimintakykya ja itsendisen kotona asumisen edddgié lihasvoimaa ja tasapainoa
lisdavan liikkunnan avulla. Tata tavoitetta edistamiéaynnistettiin vuonna 2004i-

maa vanhuuteerohjelma, jota on rahoittanut Raha-automaattiylydi$RAY). (Mietti-
nen, 2008.)



Ikaantyvien liikunnalle ja sen kehittamiselle I0ytyeka yksilollisesti, ettd yhteiskun-
nallisesti merkittévia perusteluja. Mielestani arkeaa, etta ikdantyvien lilkkuntaan pa-
nostetaan ja sitéd myos tutkitaan yhad enemman. RaduGtutkielmassani tutkin te-
linerataharjoittelun vaikutuksia ikaantyvien tasap#aitoihin ja lihasvoimaan. Uuden-
laiset harjoittelumuodot tuovat vaihtelevuutta jeelenkiintoisuutta ikaantyvien liikun-
taan. On tarkead, ettd ikaantyville olisi tarjoflanenlaisia ohjattuja liikkuntapalveluja ja

telinerataharjoittelu voi olla yksi niista.



2 MOTORISTEN TAITOJEN LUOKITTELUA

2.1 Motoriset perustaidot

Motoriset taidot ovat toimintoja tai tehtavia, jatkaativat paan, raajojen ja/ tai vartalon
likkeita jonkin asetetun tavoitteen saavuttamiseRelkkaa liiketta tai refleksia ei lueta
motoriseksi taidoksi, koska motorisilla taidoilla aina jokin tarkoitus tai paamaara.
Motorisille taidoille on my6s ominaista se, ettatnkee opetella tai uudelleen opetella.
Esimerkiksi kévelya voisi pitaa inmiselle luonnséina tapana liikkua, mutta sekin on
taytynyt opetella tai uudelleen opetella esimerikieenmautumisen jalkeen. (Magill,
2007, 5.) Monissa taitosuorituksissa tarvitaandesegistikanavien tuottamien infor-
maatioiden yhdistamista. Esimerkiksi pesapallogigké nékee etta kuulee pallon osu-
misen mailaan. Ly6jan pitaa yhdistda ndma aisttieehdakseen monimutkaisempia
arviointeja. (Haywood, 1993, 220.) Motoriset peaickht luovat perustan vaativimmille
ja yksityiskohtaisemmille taidoille. Tavallisimpéasimerkkeja perustaidoista ovat kéave-
leminen, juokseminen, hyppaaminen ja heittdmineotokset perustaidot voi luokitella
kolmeen ryhmaan: tasapaino-, likkumis- ja kasjtatoihin. (Gabbard, 2004, 285—
286.)

Tasapaino on kykya yllapitaa haluttu kehon asemtsjaéa ei-toivotut muutokset siiné
(Era, 1997). Tasapainoa hallitaan joko staattisdispaikallaan pysyen tai dynaamisesti
eli oltaessa liikkeessé (Spirduso, 1995, 156—-1B6().(1997) kyseenalaistaa jaottelun
staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon, koskaasglgpito perustuu lahes koko-
naan samoihin aistitiedon lahteisiin ja korjausnméaeihin molemmissa tilanteissa.
Keho ei ole staattisessakaan tilanteessa jaykkaakapvaan dynaaminen kokonaisuus
(Era, 1997). Tasapainoon vaikuttavat painopisterkdus, tukipinnan laajuus seka
tasapainotettavan esineen tai henkildn paino. Magalammalla painopiste on, mita
laajempi tukipinta on ja mitd painavampi tasapatiaia esine tai henkild on, sita pa-
remmin tasapaino pystytaan sailyttamaan. (McGirk889, 147.) Tukipinta koostuu
merkiksi seistessa tukipinta muodostuu jalkapohjgeniiden valiin jadvan alueen yh-

teisalasta. Seistessd haara-asennossa tukipijgadaaSelin makuulla tukipinta on



laaja ja painopiste sijaitsee matalalla, jotengag@aon sailyttAminen on helppoa. (Kuk-
konen & Piirainen, 1990, 16.)

Ihmisen keho jakaantuu symmetrisesti oikeaan jamgsian puoliskoon. Painopiste
sijaitsee ihmisen kehossa tasossa, jossa jakaar@artapahtuu. Painopisteen sijaintia
pystytaan liikuttamaan rikkomalla symmetrinen g&merkiksi nostamalla vasen kasi
vartalon vieresta sivulle, jolloin painopiste gitvasemmalle. Painopiste sijaitsee myds
tasossa, joka jakaa kehon etu- ja takapuoliskdksna taso kulkee yleensa olkapaista,
lonkan kautta nilkkaan. Mikali kadet nostaa vamasovuilta eteen, painopiste liikkuu
hieman eteenpain. Painopisteen sijainti riippusi Isiajojen asennosta. (McGinnis,

1999, 143.) Tasapaino sailyy, kun painopiste pletékipisteen tai tukipisteiden yla-
puolella (Aulanko & Nieminen, 1989, 45; Shumway-&@ Woollacott, 2001, 164).

Tasapainon hallintaa voidaan pitaa motorisenartajtppnka kehon hermojarjestelma
vahitellen oppii ja esimerkiksi pystyasennon hadliopitaan monien yritysten ja harjoit-
telun kautta (Pajala, Sihvonen & Era, 2003). Taseptaidot ja asennonhallinta luovat
pohjan muiden motoristen perustaitojen kehittyniesg@humway-Cook & Woollacott,
2001, 192). Kehon asennonhallintaan osallistuvakéshermosto, hermo-
lihasjarjestelma, tuki- ja liikuntaelimisto ja usedstikanavat kuten sisakorvan tasapai-
noelin eli vestibulaarijarjestelma, nakd, mekaanihetoaisti seka asento- ja liiketunto
eli somatosensoriikka (Pajala ym. 2003). Asenndimtalvaatii aktiivista ja monimut-
kaista vuorovaikutusta hermoston ja lihaksistoillg&|Gabbard, 2004, 262; Shumway-
Cook & Woollacott, 2001, 195). Se voidaan toisagitanartaa myos kehon tarkoituk-
senmukaisena hallintana suhteessa ymparistoonpdiassaidot kehittyvat lapsen li-
hasvoiman seka aisti- ja hermotoiminnan kehittye&idumway-Cook & Woollacott,
2001, 164, 208201.) Ikaantymisen vaikutuksista asennonhallinfagasapainoon ker-

ron tarkemmin kappaleessa 4.

Liikkumistaitojen avulla ihminen siirtyy paikastaiseen. Naita taitoja ovat esimerkiksi
kaveleminen, juokseminen ja hyppiminen (Gabbar@42@86; Gallahue & Ozmun,
2002, 17). Jotta liikkumistaitojen ja esimerkikémMelyn opetteleminen onnistuu, vaatii
se tiettya lihasvoiman tasoa ja asennon halliftg@s rytmisen askellusmallin kehit-
tyminen ja kyky muunnella askelia ovat liikkumistaen kehittymisen edellytys.
(Shumway-Cook & Woollacott, 2001, 343.) Liikkumigtaissa tapahtuu heikkenemista



idn myota ja esimerkiksi kavelynopeus hidastuu mopen ikéavuosien 65 ja 85 valilla.
Naisilla hidastuminen on nopeampaa kuin miehilléikdntynyt voimantuotto alaraa-
joissa on yksi selittava tekija kavelynopeuden siidaiseen. (Spirduso, 1995, 167—
169.) Myds psykologisilla tekijéilla voi olla vaikusta kdvelynopeuden hidastumiseen.
Kaatumista pelkaava ikaantynyt henkild kavelee vaisesti pienilla askelilla. Toisaalta
myds kavelyalustalla voi olla vaikutusta siihen|laisia askelia ikédéantynyt ottaa. (Gab-
bard, 2004, 378.)

Kasittelytaidot vaativat esineen hallintaa paaasiasisilla ja jaloilla. Muun muassa
heittaminen, kiinniottaminen, pallon potkaiseminfafydminen ovat kasittelytaitoja
(Gabbard, 2003, 286; Gallahue & Ozmun, 2002, 1@udihtomotoriikalla on kasittely-
taidoissa suuri merkitys. Esimerkiksi esineesedtutainen, pallon potkaiseminen ja
kiinniottaminen vaativat, etta esine ensin paikaaae ymparistosta. Tama tapahtuu
yleensé nakoaistin avulla. (Shumway-Cook & Wooltgc2001, 448). Gabbard (2004,
286) jakaa kasittelytaidot hieno- ja karkeamotaorigitoihin. Karkeamotoriset taidot
vaativat valineen hallintaa pdaasiassa kasillal@lia ja ne luovat perustan hienomoto-
risille taidoille. (Gabbard, 2004, 286, 320.) Hiemotorisissa taidoissa kaytetdan useita
pienia lihaksia tehtavan suorittamiseksi ja esinksikirjoittaminen on hienomotorinen
taito. (Gallahue & Ozmun, 2002, 16.) Kasittelytgto kehittyminen on monimutkainen
prosessi, johon liittyy hermoston ja lihasjarjestieln kypsyminen seka kokemukset
(Shumway-Cook & Woollacott, 2001, 471).

Gallahue ja Ozmun (2002, 16) esittavat karkeaigadmotorisiksi taidoiksi muitakin
kuin kasittelytaitoja. Karkeamotorisissa taidoikégtetadn useita isoja lihaksia liikkkeen
suorittamiseen. Esimerkkeja ovat muun muassa juoke®, hyppaaminen, heittami-
nen ja kiinniottaminen. Useimmat urheilusuoritukeeidaan luokitella karkeamotori-

siksi lukuun ottamatta esimerkiksi tarkkuusammuntaa

2.2 Erillistaidot, jatkuvat taidot ja sarjataidot

Erillistaidot ovat sellaisia, joissa on nahtavia#u ja loppu. Potkaiseminen, heittami-
nen ja kiinniottaminen ovat esimerkkeja erillistigta. Erillistaidot voivat olla kestol-

taan hyvin nopeita, kuten esimerkiksi pallon patkaninen. Jatkuvilla taidoilla ei ole



10

nahtéavissa selkeaé alkua ja loppua. Esimerkkdjayeta taidoista ovat uiminen ja
juokseminen. Suoritus voi kestéé huomattavastirpmigin kuin erillistaidoissa. Sarja-
taidoiksi kutsutaan taitoja, jotka muodostuvat siseerillistaidoista. (Gallahue & Oz-
mun 2002, 17; Scmidt & Lee, 1999, 16-17.) Autonridgtaminen on yksi esimerkki
sarjataidosta. Siina on monta erillista vaihetiadgn jarjestyksella on merkitysta loppu-
tuloksen kannalta. (Scmidt & Lee, 1999, 16-17rjefaito voidaan maaritella myos
siten, ettd se vaatii yksittaisen erillistaidon rét@mmista useita kertoja tiheassa tahdissa.
Rytminen hyppiminen ja koripallon kuljettaminen toeasimerkkeja sarjataidoista. (Gal-
lahue & Ozmun 2002, 17.) Erillistaidoilla, jatkultaidoilla ja sarjataidoilla on siis

ajallinen aspekti liikkeeseen. Liikkeiden luokitialkuvaan taulukossa 1.

2.3 Avoimet ja suljetut taidot

Avoimiin taitoihin voidaan luokitella taitoja, jotktapahtuvat muuttuvassa ymparistos-
sa. Muuttuvana tekijana voi olla ymparisto tai esikiksi vastustaja pelissa. Henkilo ei
voi tehokkaasti ennakoida suoritustaan ja pelistdigpa ei voi tdysin ennakoida vastus-
tajan liikkeitd. Onnistuminen avoimissa taidoissati usein nopeaa reagointia ja mu-
kautumista ymparistoéon. (Gallahue & Ozmun, 2002,Sicimidt & Lee, 1999, 17-18;
Shumway-Cook & Woollacott, 2001, 5.) Monet parityhamaaktiviteetit vaativat
avoimia taitoja. Esimerkiksi lasten hippaleikki tiapioksemista ja kiinniottamista
vaihtelevissa suunnissa. Liikemallit eivat ole kaesk tdysin samanlaisia leikkien valilla
ja lapsen tulee mukautua leikkiin ja liikkeisiitsgllahue & Ozmun, 2002, 17.)

Suljetuiksi taidoiksi voidaan luokitella tehtavasimerkiksi keilaus ja jousiammunta,
jotka suoritetaan muuttumattomassa ymparistossdadiba ymparisto voi muuttua,
mutta talldin muutokset ovat ennustettavissa ihimosataan reagoida harjoittelun an-
siosta. (Scmidt & Lee, 1999, 17-18.) Suljetuissdoiasa on vain vahan variaatiota
suoritusten valilla kun taas avoimissa taidoissaiitkset vaihtelevat. Suljettujen taito-
jen kaavamaisen luonteen vuoksi informaation psasasin ja tarkkaavaisuuden vaa-
timukset ovat myds pienemmat verrattuna avoimitoitain. (Shumway-Cook & Wool-
lacott, 2001, 5-6.)
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TAULUKKO 1. Liikkeiden luokittelumalli. Mukailtu Ghahue & Ozmun 2002, 16.

Lihasaspekti liik-

Ajallinen aspekti

Ympariston aspek

-Toiminnallinen aspekt

keeseen likkeeseen ti liikkeeseen ti liikkeeseen
Karkeamotoriset | Erillistaidot Avoimet taidot Tasapainotaidot
taidot

Kaytetaan useita
isoja lihaksia liik-
keen suorittami-

seen.

Hienomotoriset
taidot

Kaytetaan useita
pienia lihaksia liik-
keen suorittami-

seen.

Liikkeella on selked

alku ja loppu.

Sarjataidot

Sarja erillistaitoja
suoritettuna tiheass

tahdissa.

Jatkuvat taidot
Liike suoritetaan

toistuvana.

Toimitaan odotta-
mattomassa tai
muuttuvassa ym-

paristossa.

Suljetut taidot

Toimitaan muut-

dumattomassa ymr-

paristossa.

Saavutetaan tai pide-
taan tasapaino staatti
sissa tai dynaamisiss
tilanteissa.

Liikkumistaidot

Siirretédan keho pai-

kasta toiseen tilassa.

Kasittelytaidot
Vélitetddan voimaa
esineeseen tai vas-
taanotetaan voima

esineelta.

D
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3 MOTORINEN OPPIMINEN

3.1 Motoristen taitojen oppiminen

Motorinen oppiminen tarkoittaa liikuntasuoritustgppimista (Eloranta, 2003) ja se
viittaa suhteellisen pysyvaan muutokseen motoréssasrituksessa (Gabbard, 2004, 8;
Gallahue & Ozmun, 2002, 14; Magill, 2007, 247). braten oppiminen voidaan ndhda
myds muutoksina ihmisen sisaisissa prosesseiska, jeadrittavat henkilon kyvykkyy-
den motorisissa tehtavissa (Schmidt & Wrisberg420@6). Motorinen oppiminen Vvoi
olla seurausta harjoittelusta tai aikaisemmisteekokksista (Gallahue & Ozmun, 2002,
14; Magill, 2007, 247; Shumway-Cook & WoollacotQ®, 27). Oppimiseen liittyy
kehittyminen eli henkil6 suoriutuu tehtavasta dfatuessa paremmin (Magill, 2007,
248; Schmidt & Wrisberg, 2004, 11). Harjoittelunsda suoritukset vaihtelevat paljon
toisistaan, mutta harjoittelun myoéta niista tulbelgnmukaisempia. (Magill, 2007, 248.)
Alussa suoritus voi nayttaa myos hitaalta, epajahtdkaiselta ja jaykalta (Schmidt &
Wrisberg, 2004, 12-13).

Oppimisen myota sisaisten ja ulkoisten hairitedgi, kuten esimerkiksi stressin ja
ymparistétekijoiden, vaikutus suoritukseen vahgadeenkilon kyky suoriutua tehta-
vasta hairiotekijoista huolimatta kasvaa. Oppimiskigyy myos jatkuvuus. Henkilén
joka on oppinut taidon, pitaisi pystya suoriutumaati myds seuraavana paivana, seu-
raavalla viikolla ja niin edelleen. Sopeutuvuusnayis piirre, joka liittyy oppimiseen.
Kehittyminen taidossa johtaa siihen, ettd henklildraituu tehtavastd myds muuttuvissa
olosuhteissa. Yksikaan suoritus ei ole koskaantiohem toisen kanssa. Ero saattaa olla
esimerkiksi henkilon tunnetasossa, tehtavassaages ymparistotekijoissa tai suori-
tuspaikassa. (Magill, 2007, 248.)

Oppimisen alkuvaiheessa aivojen hermosolujen wéfisteydet kehittyvat hermo-
punoksiksi ja myohemmin punokset liittyvat verkkasesti toisiinsa. Syntynytta her-
moverkkoa kutsutaan asia- tai taitokokonaisuudekskeemaksi. (Eloranta, 2003.)
Aivoihin harjoitusten ja kokemusten avulla varastoeiden sisaisten mallien avulla
ulkoista toimintaa pystytadan ohjaamaan tarkoitukagaisesti, taloudellisesti ja koor-
dinoidusti (Numminen & Laakso, 2004, 23).
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3.2 Motorisen oppimisen vaiheet

Kognitiivisessavaiheessa hermosoluyhteydet muodostavat hatasnjssilmaisen
hermoverkon alun saaden aikaan suuripiirteiseriyésn taidosta. Kognitiivinen op-
pimisvaihe tarkoittaa tehtédvaan tutustumista j&ipyysta idean ymmartamiseen. (Elo-
ranta, 2003.Kognitiivisessa vaiheessa oppija muodostaa miedeskévan suoritukses-
ta. Oppija voi esimerkiksi tehda itselleen kysymiik®ita tehtavan tai liikkeen suorit-
taminen vaatii. (Gallahue & Ozmun, 2002, 313.) Kopéttavasta taidosta voidaan esit-
taa eri muodoissa kuten esimerkiksi visuaalisessbaalisessa tai kinesteettisessa.
Tassa vaiheessa oppija tulisi saada miettimaag, miim osaa jo ennestaan ja nain yh-
distdmaan uusi asia ennestaan tuttuun. (Nummineaakso, 2004, 24.) Tehtavan suo-
ritukset vaihtelevat paljon, mutta kehittymistaahpuu tassa vaiheessa paljon johtuen
muun muassa tarkoituksenmukaisen strategian valiarf@humway-Cook & Woolla-
cott, 2001, 36).

Assosiatiivisessgaiheessa hermoverkko laajenee ja tihenee aii taikentuu. Harjoi-
teltavan suorituksen toistot alkavat muistuttaa ghémman toisiaan. Tasséa vaiheessa
taidon idea on selvinnyt oppilaalle, oppiminen anditehakuista ja taidon kehittyminen
kiihtyvaa. Assosiatiivisessa vaiheessa oppija waisesti oppii tehtavéan. (Eloranta,
2003.) Tassa vaiheessa oppija on my6s kykenevégkemaan tietoisia johtopaatoksia
ymparistén mukaan. (Gallahue & Ozmun, 2002, 318ijninta, mentaalinen tai fyysi-
nen, on tarkeda assosiatiivisessa vaiheessa. Nisaliasharjoittelulla voidaan aktivoi-
da hermoston toimintaa. Talléin hermosto viritt§ytastaanottamaan fyysisen harjoi-
tuksen ja suorituksen jalkeen keskeiset asiat amigelauttaa mieleen mentaaliharjoit-
telun avulla. Assosiatiivisessa vaiheessa oppijfaiiai rohkaista kuuntelemaan omaa
sisdista kinesteettista palautetta. Nain he opparékailemaan suoritustaan ilman ulkoa
tulevaa palautetta. (Numminen & Laakso, 2004, 259osiatiivisen vaiheen saavutta-
miseen vaikuttavat monet tekijat kuten esimerkidysiyt, motivaatio, aikaisemmat ko-
kemukset ja tehtavan vaikeus (Schmidt & Wrisbeff)4& 13). Toistojen kautta suoritus
alkaa kuitenkin tuntua oppijasta helpolta ja setté@yulkopuolisesta katsojasta hyvin
koordinoidulta. (Numminen & Laakso, 2004, 25.)
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Autonomisessuaaiheessa liikkeesta tulee automaattinen eik&aé eaadi jatkuvaa
huomiota liikkeen perusasioihin (Gallahue & Ozm202, 313). Tassa vaiheessa suo-
ritus on kokonaisuus, jossa taidon keskeiset @abavat saumattomasti ja oikea-
aikaisesti toisiaan. Suorituksen voiman kayttodgpeutta voidaan sdadella ilman etta
itse suoritusmalli muuttuu. (Numminen & Laakso, 20P5.) Oppija voi suunnata tark-
kaavaisuuttaan tietoisesti uusiin asioihin, kutsimerkiksi ympariston esteisiin jotka
voivat hairitd suoritusta, ja silti suorittaa opinsa taidon (Numminen & Laakso,
2004, 25; Shumway-Cook & Woollacott, 2001, 36). dndmisen vaiheen saavuttami-
nen vaatii huomattavaa harjoittelua. Henkil6t, polaavuttavat taman vaiheen ovat ky-
kenevia erottamaan ja korjaamaan virheitaan ligs&jos ja kun niita tulee. (Schmidt
& Wrisberg, 2004, 13-14.)
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4 IKAANTYVIEN IHMISTEN MOTORINEN OPPIMINEN

4.1 Motoriseen oppimiseen liittyvia tekijoita ikdgwlla

Lasten ja aikuisten motorinen kayttaytyminen né&ytidein samankaltaiselta. Molem-
milla ryhmilla reaktioaika visuaaliseen eli nadruita saatavaan arsykkeeseen on hi-
taampi nuoriin aikuisiin verrattuna. Syyt tahanarevat kuitenkin nailla ryhmilla eri-
laiset. Visuaalisen arsykkeen kognitiivinen prosegson erilaista lasten ja ikaantyvien
valilla. (Haywood, 1993, 5.) Ikdantyessa tiedonitkély hidastuu johtuen hermoyhteyk-
sien heikkenemisesta. Yksi syy tahan heikkenemiseaaivosolujen véheneminen.
Muita syita ovat noin 15 % vaheneminen hermojemyotisnopeudessa seka noin 37 %
arvioitu keskushermoston viejahaarakkeiden vahememi(Gabbard, 2004, 371.) Kuk-
konen-Harjulan, Kallisen ja Alénin (1997) mukaanharmojarjestelmien toimintakun-
to ja valmius sailyvat lahes muuttumattomina ndrvdiotiaaksi ja varsinainen hermos-

ton vanheneminen nopeutuu vasta 70 ikavuoden jalkee

Ikaantyvien oppiminen on lahes kaikenlaisissa tabsd hitaampaa verrattuna nuorem-
piin (Fisher, 1996, 17). Ikaantyvat oppivat helgptghtavia yhta nopeasti kuin nuo-
remmatkin mutta ovat hitaampia monimutkaisemmisb#issa. Pitaa kuitenkin muis-
taa, etta ikdantyvat ovat heterogeenisempi ryhndésimerkiksi nuoret aikuiset. Nain
ollen ikdantyvilla suorituskyky vaihtelee heistdtikja ovat samalla tasolla nuorten ai-
kuisten kanssa heihin, jotka suoriutuvat tehta\esitiiin huonosti. (Spirduso, Francis
& MacRae, 2005, 199-202.) Ikaantymisen my6ta meten taitojen suorituskyky las-
kee. Yhta ainutta selitysta suorituskyvyn laskell®le pystytty [0ytamaan. Yksi selitys
voi olla voimantuoton heikkeneminen ja lihasmassimeneminen. Monissa motorisis-
kyvyn on havaittu vahenevan myos tehtavissa, joisgaantuotolla ei ole merkittavaa
roolia. (Walker, Philbin & Spruell, 1996.)

Liikkeen automatisoituminen on ikaantyvilla hitaasmagkuin nuoremmilla. Ikaantyvat
tarvitsevat enemman yksittaisia toistoja jotta h@vsittaisivat asetetut tavoitteet. Ar-
sykkeiden, joihin ikdantyvien odotetaan reagoivalee olla tarpeeksi selkeita ja niita

tulisi antaa vain vahan kerrallaan. (Ruuskanen7199saksi on havaittu, etta arsyk-
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keen vaarasta tulkinnasta johtuvan motorisen virbeiksen korjaaminen on ikaanty-
villa selvasti hitaampaa kuin nuoremmilla (Welfoi®82). Ikaantyvien henkildiden on
vaikeampi selviytya pitkista liikesarjoista muisktjdiden rajallisuuden, oppimisstrate-
gioiden puutteen tai mieleenpalautus ongelmien su@kuuskanen, 1997). Taméan
vuoksi he ovat taipuvaisia pilkkomaan sarjat piep@mosiin (Welford, 1982). Liikkei-
ta ja liikesarjoja tulisikin harjoitella useidenlwé@iheiden ja kehittelyjen avulla, kunnes
saavutetaan asetettu tavoite ja mahdollisesti mytmmatisoitunut lilkkesuoritus. Liik-
keiden kehittelyvaiheet antavat mahdollisuuden kokenistumisia ja néin auttavat
myo6s motivaation yllapitamisessa. (Ruuskanen, )¥Xeéinberg ja Glass (2001) tutki-
vat viisivaiheisen oppimisstrategian (FSS) kaytti@oristen taitojen oppimisessa
ikaantyvilla. Viisivaiheisen strategian vaiheet bvalmistautuminen, tehtavan mieliku-
vaharjoittelu, keskittyminen, mielen vapauttamimenista asioista ja tehtavan arviointi.
Strategia painottaa tarkoituksenmukaista kogn#iéviprosessointia ennen ja jalkeen
suorituksen seka suorituksen aikana. Tulosten nruikdigintyvat jotka kayttivat
FSS:4a oppivat tehtdvana olleen golfin puttaukskokkaammin kuin ne, jotka saivat
ainoastaan opastuksen golfiin. Tamén johdosta B&%as olla tehokas tyokalu myds

muiden motoristen taitojen oppimisen auttamisessa.

Yksilon suoriutumiseen motorisesta suorituksestautavat monet muuttujat kuten
esimerkiksi tehtavan luonne, ymparistotekijat jaildn kognitiiviset, affektiiviset ja
psykomotoriset ominaisuudet. Tehtavan luonteestiaam eritella sen vaikeustaso,
kesto ja nopeus tai virheettdmyys, jota tehtavémstnnut suorittaminen vaatii. Jos
ikaantyvalla henkildlla on esimerkiksi heikentymgkokyky, han ei valttamatta suoriu-
du nopeutta vaativasta tehtavasta. Jos nopeuswestdirei ole, han saattaa suoriutua
tehtavasta onnistuneesti. Ymparisto, kuten esirkgrkilan [ampdétila, valaistus, lattian
materiaali ja tuttuus, voi vaikuttaa ikaantyviemsutumiseen tehtavasta. Jos henkildlla
on esimerkiksi hidastunut verenkiertojarjestelmied huone voi tuntua epamiellytta-
valta. Kognitiivisista ominaisuuksista erityisesitla, ettd ymmartaa tehtavéan ohjeet, on
suuri merkitys onnistuneeseen suoriutumiseen tébti Toisaalta myds heikentynyt

kuulo voi vaikeuttaa ohjeiden seuraamista. (GakakuOzmun, 2002, 361).

Psykologisilla tekij6illa ja tunnetekijoilla, erityesti tarkkaavaisuudella, motivaatiolla ja
innokkuudella, on vaikutusta taitojen suorittamisgeoppimiseen. (Spirduso ym. 2005,

204-205.) lkaantyvilla tarkkaavaisuuden pitdmitetitavan kannalta olennaisissa asi-
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oissa on vaikeampaa kuin nuorilla. Esimerkiksi irfatiivisen kuulutuksen lahettami-
nen tehtavan aikana voi johtaa siihen, etta ikaétipavat kuuntelemaan lahetysta
tehtavan suorittamisen sijaan. Nuoremmat pystyaémpmin torjumaan epaolennaiset
asiat ja keskittymaan tehtavaan. (Spirduso ym. 2P08-205.) Ikadantyvilla uusien tai-
tojen oppimiseen saattaa liittya pelkoa ja epavattay Ruuskanen, 1997) ja laheisen
ihmisen menetys vastikaan voi laskea motivaatipyai$een aktiivisuuteen (Gallahue &
Ozmun, 2002, 361). Liikkuminen, fyysisesti aktiigimelamantapa ja selviytyminen
paivittaisista toiminnoista voivat vaikuttaa pasigesti ikdantyvan henkilén itsetuntoon
(Gallahue & Ozmun, 2002, 397).

4.2 Havaintomotoriset taidot ja niiden muutokset

Ihmisen kayttaytymisen ja motorisen suorituskyvgimyon kyky vastaanottaa ja tulkita
aisti-informaatiota (Gabbard, 2004, 170). Havairtonikka on prosessi, jossa yksild
saa aistinelinten avulla tietoa ympaéristosta jagteméoiminnastaan siind. Taman jalkeen
han kasittelee, valikoi ja yhdistaa tatéa informetatiaikaisempien tietojen ja kokemus-
ten perusteella, jotta keskushermosto pystyy vahkan ja k&ynnistamaan kuhunkin
tilanteeseen sopivat motoriset vasteet kuten ekikskéaden liikkeet. (Pajala ym.
2003.) Lahes jokainen liike on tavallaan havainttorioen taito siten, etta liikkeet poh-
jautuvat ymparistosta saatuun informaatioon ja keds®entoon siinéd. (Haywood, 1993,
204, 211.) Era (1997) esittaa Welfordin havaintammeen jarjestelman mallin, jonka
mukaan aistinelinten avulla keratyista tiedoistallaan tarkeat vihemman tarkeista
tai tehtdvan kannalta epéolennaisista. Jarjestelhitiity myos kyky muodostaa oikea
tulkinta aistihavainnoille muun muassa muistitietoja aikaisempien kokemusten avul-
la. Havaintomotorisen jarjestelman toiminnassa myosaijoitus ja nopeuteen liitty-
vat tekijat ovat tarkeitd. Taméa nékyy monissa aiki@in tilanteissa kuten esimerkiksi
autolla ajamisessa. Erityisesti havaintomotoriggjegtelman toimintanopeus on ikaan-
tyvilla matalampi kuin nuoremmilla. Hidastuminenr&stuu erityisesti monimutkaisissa
tehtavissa, koska vanhenemiseen liittyva hidastemheijastuu havaintomotorisen

tehtavan kaikkiin osavaiheisiin (Era, 1997.)
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Nakokyvylla on suuri merkitys monissa taitosuorgisisa (Haywood, 1993, 205). On
arvioitu, ettd noin 80 % kehon ulkopuolelta saaaassti-informaatiosta saadaan visu-
aalisen kanavan kautta. Inmiset ovat myos taipiavéisvautumaan nakdoaistiin, vaikka
muut aistikanavat saattaisivat olla hyodyllisemypabbard, 2004, 172.) Nakoaistin
avulla pystymme liikkumaan turvallisesti, ennakoana/mpariston muutoksia ja valt-
tamaan esteitd. Kun nakoaisti ei ole kaytosséttaveidaan kayttaa vain jossain maa-
rin, esimerkiksi pimedssa, somatosensorisestg@ajssitelmasta tulee paaasiallinen ais-
titiedon lahde asennon yllapitamisessa (Spirduso@@5, 135-136). Useimmat ihmi-
set huomaavat tarkkanakoisyydessa muutoksia 40cedaina. Tarkkanakoisyydesta
voi olla 85-vuotiaana jaljella enda 20 % verrattdfavuotiaaseen. Heikkenemisen
huomaa erityisesti huonoissa valaistusolosuhtgaskifkuvia kohteita katsottaessa.
Ikaantyessa silman linssi muuttuu paksummaksinaesanmaksi, mika vahentaa valon
kulkua linssin lavitse. (Gabbard, 2004, 199.) Esigti kyky nahda lahelle heikkenee
selvasti idn myota. Myds hamaraén sopeutuminershidga kontrastiherkkyys heik-
kenee. (Haywood, 1993, 211.) Ikaantyvilla kuluu mghemman aikaa visuaalisen in-
formaation prosessointiin kuin nuoremmilla (Gabba&@04, 200). Vanhetessa nakoais-
tissa tapahtuu monia sellaisia muutoksia, jotkiutéavat tasapainoon (Era, 1997).
Heikentynyt nakoaisti tuottaa vahentynytta tai i&§inytta informaatiota ja se myds
korreloi ikdantyvien henkildiden kaatumisiin. (Rki# Sourander & Tilvis, 1993, 61;
Spirduso, 1995, 161.) Huolimatta ian tuomista misita nakokyvyssa, ikdantyvat
pystyvat edelleen tehokkaasti kayttamaan nakokykyapainon saatelyssa (Spirduso
ym. 2005, 138). lkaantyvat luultavasti mukautuvatnim aistireseptorien fyysisiin
muutoksiin ja jatkavat hyvaa suoriutumistaan. (Hagd, 1993, 204—-205.)

Pajalan ym. (2003) mukaan yhta ainutta selitystéimiomotoristen prosessien hidas-
tumiselle ei ole pystytty [6ytamaan. Yhden teomankaan hidastuminen johtuisi iak-
kaiden henkiléiden taipumuksesta pyrkia onnistueeesuoritukseen suoritusnopeuden
kustannuksella. Toisena selityksena on pidettyaustakohinaa, jota on jatkuvasti kes-
kushermostossa. lan myo6ta kyky erottaa tarkeaasigrtaustakohinasta heikentyy ja
tdma aiheuttaisi havaintomotoristen toimintojeraistdimista idkkailla henkil6illa.
Kolmannen teorian mukaan havaintomotorinen hidastemjohtuisi yleisesta signaa-
lien heikkenemisesta. Toisaalta keskushermostaykkeitéa tuovien eli afferenttien ja
likkeita aikaansaavia signaaleita vievien eli egfgitien hermosolujen johtonopeuden

hidastumisen ei ole voitu havaita vaikuttavan risggasti havaintomotoristen toiminto-
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jen hidastumiseen. Nykykasityksen mukaan kaikki &a&aella mainitut prosessit yh-

desséa vaikuttavat hidastumiseen.

4.3 Ikaantymisen vaikutus kinesteettiseen havayiyjn

Kinesteettisella havaintokyvylla tarkoitetaan tistwtta liikkeista ja kehon asennoista.
Siihen siséltyy kyky erottaa kehon asentoja j&kéika ihmisen siséisen informaation
avulla, jota saadaan lihaksista, nivelistd, jatdges vestibulaarijarjestelmastéa. (Gab-
bard, 2004, 184-185.) Vestibulaarijarjestelma tsigge sisakorvassa ja se aistii paan
asentoja (Bjalie, Haug, Sand, Sjaastaad & ToveQ@®2117; Schmidt & Lee, 1999,
110). Sisé@korvan aistinsolut reagoivat painovoimagraan liikkeiden kiihtyvyyteen
paan likenopeuden muuttuessa tai paata kaannsitaésstibulaarijarjestelma valittaa
hermostoon tietoa paan asennosta suhteessa pydb@semika on tarkeaa, jotta kyke-
nemme seisomaan pystyasennossa. (Bjalie ym. 2002, Thimintahairiot vestibulaari-
jarjestelméssa, jotka ilmenevat heikkenemisengtasaa vaativissa suorituksissa,
huimauksena ja pyorryttamisend, ovat yleisia ik@adhé. Jo noin 40-vuotiaasta lahtien
vestibulaarijarjestelman hermosoluissa tapahtweittessta vahenemisté. (Gabbard,
2004, 201.) On arvioitu, ettd 70 ikdvuoteen menrdesstibulaarijarjestelman karva- ja

hermosoluista olisi menetetty jo noin 40 % (Spiaym. 2005, 138).

Vestibulaarijarjestelmén tehokkuus tulee esillanieissa, joissa somatosensoriikkaa ja
visuaalista aistijarjestelmaa ei voida kayttaantisia saatu tieto vaaristyy. Olemme
vahvasti riippuvaisia vestibulaarijarjestelmasti#neskiksi liikuttaessa epatasaisella
alustalla pimeédssa. Vestibulaarijarjestelma mydtaiselvittamaan ristiriitaisia aisti-
informaatioita nakoaistin ja somatosensoriikanliélirallainen tilanne voi tulla eteen
esimerkiksi istuttaessa autossa liikkennevaloissa Wereinen auto liikkkuu, voi tulla
sellainen tunne, ettd oma auto liikkuu. Tosiasiasga@aisti antaa tietoa, etta liikkutaan
mutta somatosensoriikka ja vestibulaarijarjelmadset, ettéa auto pysyy paikallaan.
(Spirduso ym. 2005, 136.)

Nakoaistin ohella kinesteettinen jarjestelma hsdht motoristen taitojen hankkimista ja
oppimista. Kinesteettinen havaintokyky ei ole ithi@en aistijarjestelma vaan se sisaltaa

useita erilaisia aistireseptoreita. Yksi kinesisett havaintokyvyn osa on somatosenso-
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rinen aistijarjestelma, joka voidaan jakaa ihotis®luihin ja proprioseptoreihin. Ihon
aistinsolut havaitsevat kosketusta, painetta, |dha@da kipua. Proprioseptorit, jotka
sijaitsevat ihossa, lihaksissa, nivelissa ja siszo vestibulaarijarjestelmassé, ovat
herkki& liikkeen aiheuttamille &rsykkeille. (Gabtha2004, 184-185.) Proprioseptorei-
den avulla olemme silmét suljettuinakin tietoisaajojen asennoista seké niiden liikkei-

den suunnasta ja nopeudesta (Bjalie ym. 2002, 104).

Jalkapohjien tuntoa ja painetta aistivilla resegttar on tarkea merkitys pystyasennon
saatelyssa (Spirduso ym. 2005, 180). Ikaantyesdédistin herkkyys alenee, mika joh-
tuu esimerkiksi jalkapohjien kovettumista, jollgalkapohjista saatu tieto asennon
muutoksista heikkenee ja asennon korjausliikkeatatanuuttua epatarkoituksenmu-
kaisemmiksi (Era, 1997). Gabbardin mukaan (2004) Ainhtoaistin herkkyyden véahe-
nemisen maara kuitenkin vaihtelee suuresti herdeldivalilla ja eroaa myos eri ke-
honosien suhteen. Joillakin ikdantyvilla esiintyyda lampdtilan ja kivun tuntemisen
heikkenemista (Haywood, 1993, 216). Ikaantyessistdn ja janteiden reseptoreiden
maara seka herkkyys vahenevat. Tama johtaa epétpden tietoon raajojen asennoista
erityisesti kehon liikkuessa. Heikentyneet aistéianot ovat erityisen ongelmallisia
tilanteissa, jotka vaativat nopeaa asennon muugsstaerkiksi tasapainon horjuessa
yllattaen. Toiminnallisesti somatosensorisen jagj@san heikkeneminen johtaa siihen,
ettd ikaantyvat joutuvat luottamaan enemman nakiveja vestibulaarijarjestelmaéan

asennon yllapitamisessa. (Spirduso ym. 2005, 138.)

4.4 Muutokset lihasvoimassa ikaantyessa

Ikaantyminen aiheuttaa seka rakenteellisia ettéitmiallisia muutoksia hermo-
lihasjarjestelmassa: aareishermostossa ja herrashltoksissa tapahtuu rappeutumista
ja hermoimpulssien eteneminen aareishermostosaathid Nama muutokset johtuvat
toisaalta elimistén hormonaalisista muutoksistasgihentyneesta harjoitusvaikutuk-
sesta. (Hakkinen, 1990, 176; Spirduso 1995, 1&4jrityessa proprioseptorisen jarjes-
telmén toiminta heikkenee ja tieto kehon osien agista suhteessa toisiinsa muuttuu

epatarkemmaksi (Era, 1997.)



21

Ensisijainen syy lihasvoiman heikkenemiseen orsli@ssan vaheneminen i&n myota.
Ikavuosien 30 ja 70 valilla keskimaarainen lihassaasvdheneminen on 25-30 %. On
raportoitu, etté 80 ikavuoteen mennessa lihasmagg@neminen voi olla jopa 50 %.
(Gabbard, 2004, 370.) Lihasten koko ja voima pysywidtei muuttumattomina 50-60
ikdvuoteen asti. Taman jalkeen alkaa lihasmassarepeminen. Vanhenevalle lihaksel-
le on ominaista sidekudoksen ja rasvan osuuderaka@sen. Lihasmassan ja lihasvoi-
man vahentyminen johtuu osittain lihassolujen véyrarsesta, osittain lihassaikeiden
pienentymisesta. (Gabbard, 2004, 370; Sipila & Baeh, 2003; Timonen & Koivula,
2001, 244-245.) Nopeiden lihassolujen maara susddataisiin lihassoluihin vahenee
enemman. Lihasvoimien heikkeneminen tapahtuu bfiineeri lihaksissa. Alaraajojen
kayttd vanhetessa vahenee enemman kuin ylaradajgto. limeisesti téasta johtuu se,
ettd ikdantymiseen liittyva lihasheikkous on noppaemalaraajojen lihaksissa kuin var-
talon ja ylaraajojen lihaksissa. (Timonen & Koivu2®01, 244-245; Gabbard, 2004,
370.)

Maksimivoiman maara nayttaisi vahenevén rinnakkhasmassan kanssa (Gabbard,
2004, 370). Toisaalta maksimivoiman maaraan vakuthitattava lihas (ala-/ ylavarta-
lo), mittaustapa (isometrinen, konsentrinen, ekgsm) sekd henkilon fyysisen aktiivi-
suuden maara ja sairaudet (Spirduso ym. 2005, liG@ntymisen myoéta maksimivoi-
ma laskee aluksi hitaasti, mutta 50-60 ikdvuodie@in tapahtuu jyrkempi kaanne
alaspain. Maksimivoiman laskuun vaikuttaa todenis#gii lihasmassan lisdksi myods
hermoston heikentynyt kyky lihasten motoristen kkglen maksimaalisessa aktivoin-
nissa. (Kaikkonen, 2001, 220.)

Nopeaa voimantuottoa tarvitaan monissa paivittsésieiminnoissa, kuten istumasta
seisomaan nousemisessa tai asennon korjausliikkesghduksen jalkeen. Lihasten
voimantuottoteho, jolla tarkoitetaan tuotetun voinja liikenopeuden tuloa, heikkenee
aikaisemmin ja nopeammin kuin lihasvoima. N&ainoi®peaa voimantuottoa vaativis-
ta tehtavista suoriutuminen vaikeutuu ikdantymisgita. (Sipila & Rantanen, 2003.)
Paivittaisten toimintojen kuten esimerkiksi poredkiipeamisen ja tuolista ylésnou-
semisen edellytys on, etta lihasten tuottama vamauurempi kuin maan kehon mas-
saan kohdistama vetovoima. Jos lihakset eivét gysityamaan tata tarvittavaa voimaa,

suoritus ei ole mahdollinen. 1an, fyysisen aktiinigen vahenemisen ja eri sairauksien
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seurauksena lihasvoima saattaa lopulta pudotddagita ei enaa riita paivittaisiin

rutiineihinkaan. (Rantanen & Sakari-Rantala, 2003.)

4.5 Muutokset toimintakyvysséa ikaantyessa

Toimintakyky -kasite voidaan maaritella eri taveika yleisesti hyvaksyttya kasitteis-
toa ole olemassa (Heikkinen, 1997). Karvinen (1999, esittaa fyysisen toimintakyvyn
likuntakykyisyydeksi, joka mahdollistaa ihmiser\sgtymisen paivittaisista askareista.
Paivittaisista toiminnoista selviytymisen eli ADadtivities of daily living) -kasitetta on
kaytetty keskeisena toimintakyvyn kasitteena iaékiimisia tutkittaessa. ADL
-toimintakyky on siind mielesséa suhteellinen kastéa kyky selviytya paivittaisista
toiminnoista ei riipu ainoastaan yksilon toimintaiggta, vaan myods ympariston toimin-
taedellytyksista ja -vaatimuksista. ADL -kasiteragds dynaaminen eli ymparisto ja
yksilon toimintakyky muuttuvat ajan mukana. Toinakyvyn taso voi vanhoilla ihmi-
silla vaihdella jopa paivasta toiseen. Toimintakylkydaan madritella myds yleistetta-
vana toimintakykyna, jolloin huomio kohdistetaark@&@doimintakyvyn eri ulottuvuuk-
siin (fyysinen, psyykkinen ja sosiaalinen toimintky). Keskeisena tavoitteena voidaan
pitda sellaista toimintakykyd, jonka avulla itsem@ selviytyminen ja autonominen

elama jatkuisivat mahdollisimman pitkaan. (Heikkin&997.)

lan lisdantyessa fyysinen toimintakyky heikkene&ajjohtuu biologisesta vanhenemi-
sesta, mutta myos ihmisen sopeutumisesta matalanpaaintatasoon. Itsendinen sel-
viytyminen vaikeutuu ketteryyden, liikenopeudengidinaation ja tasapainon heiketes-
sd. Muutokset tasapainon saatelyssa, ryhdissi#kaisa ovat erittain yksilollisia. Hi-
das ja ponneton tapa liikkua heikentéa nakyvastonikkaa. (Salmelin, 2001, 299;
Spirduso, 1995, 179lkaantymiseen liittyvat muutokset ihmisen psyykéssi ja sosiaa-
lisissa toiminnoissa eivat ole samalla tavalla lsiksa biologiseen vanhenemisproses-
siin kuin fyysinen ja havaintomotorinen toimintakyksyykkiseen ja sosiaaliseen toi-
mintakykyyn vaikuttavia tekijoita ovat muun muassaiaalinen asema, koulutus, ela-
mankokemukset ja sosiaalinen aktiivisuus. Myds ightennassa vallitsevat asenteet,
arvot, perherakenteet seka elin- ja asuinolot \takat iakkaiden ihmisten sosiaaliseen

osallistumiseen. (Heikkinen, 1997.)
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4.6 Asennonhallinta ja ikd&ntymisen vaikutus siihen

Asennon yllapitoon liittyva elinjarjestelma voidajkaa aistitiedon lahteisiin, tarvitta-
viin korjausliikkeisiin, raajojen ja vartalon lihakn ja ndma yhdistavaan hermojarjes-
telméan. (Era, 1997; Shumway-Cook & Woollacott, RO65.) Kunkin aistikanavan
antaman tiedon osuus vaihtelee olosuhteiden jaeilden mukaan. Esimerkiksi naén
kautta saatavan tiedon merkitys voi olla asennt@pitba edistavaa kuten esimerkiksi
hyvassa valaistuksessa ja vastaavasti hamaraskiysien pienempi. Merkitys voi
olla my6s asennonhallintaa erittain paljon haixigskuten esimerkiksi pyorivassa ym-
paristéssa. Ulkoisen olosuhteet ja ymparistt sasinttelevat millaista aistitietoa on

kaytettavissa kehon asennosta. (Era, 1997.)

Asentoa voidaan yllapitaa ainakin kolmen erilaisgategian avullaNilkkastrategiassa
koko keho liikkuu yhtena kokonaisuutena nilkoistpahtuvan liikkkeen avulla. Sita kay-
tetdan pienissa liikkkeissé kuten esimerkiksi huogumestamisessa. Myos pienissa to-
naisyissa nilkkastrategiaa kaytetaan usein huomt@msennon yllapitamiseksi. (Spir-
duso ym. 2005, 133-134.) Nilkkastrategia vaatkkal ymparoivien lihasten riittdvaa
voimaa seké nivelten liikkkuvuutta (Shumway-Cook &ullacott, 2001, 174.) Henkilén
tulee myos tuntea alusta jalkapohjissaan. Ikaalitywintoaistin heikkeneminen voi
vaikeuttaa nilkkastrategian kayttoa. (Spirduso 2605, 133-134.)

Lonkkastrategiakaytettdessa aktivoidaan isompia lonkan alueedksia. Lonkkastra-
tegiaa kaytetaan kun painopistetta joudutaan siétn nopeasti. Talléin ylavartalo
likkuu painvastaiseen suuntaan kuin alavartalmikastrategian kaytté asennonhal-
linnassa edellyttéd enemman lihasvoimaa ja liigelata lonkan alueella verrattuna
nilkkastrategiaan. Erityisesti sivuttaissuuntaiadssojunnassa lonkan lahentaja- ja loi-
tontajalihaksilla on suuri merkitys. (Spirduso y2005, 133—134.) Loitontajien ja la-
hentdjien lihasheikkous voi aiheuttaa sivuttaissaisen kaatumisen ja suuri osa lonk-

kamurtumista aiheutuu tallaisissa kaatumisissad§aim, 1998b, 30).

Askellusstrategiagoudutaan kayttdmaan kaatumisen ehkéaisemisekspainmopiste
siirtyy tukipinnan ohi, tai liike on niin nopeateilonkkastrategiasta ole hyotya. Askel-
lusstrategiassa joudutaan ottamaan yksi tai useaasfielia uuden tukipinnan 16ytami-

seksi ja kaatumisen ehkéaisemiseksi. Askellusstietdgiyttoon vaikuttavat alaraajojen
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voimataso seké se, kuinka nopeasti askel pystygitiamaan. Keskushermoston proses-
soinnin taso vaikuttaa todennakoisesti ikaantyvdl&aan strategian kayttoon. Myos
lonkan liikkuvuus vaikuttaa siihen, kuinka nopegatkuinka pitkan askeleen henkild
kykenee ottamaan. (Spirduso ym. 2005, 133-134.)
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5 IKAANTYVIEN IHMISTEN TASAPAINON JA LIHASVOIMAN HA RJOITTA-
MINEN

5.1 Tasapainon merkitys ja kaatumistapaturmat

Kaikki tasapainoa vaativat liikkeet vaativat useidakenteiden, kuten lihasten ja her-
moston toiminnan onnistunutta yhdistamista. Heildremen jollain osa-alueella voi
hankaloittaa tasapainon hallintaa. Esimerkiksi sdhojen kato ikaantyessa voi heiken-
tad kykya kayttaa proprioseptoreiden informaatidtaman johdosta kinesteettinen tieto
kehonosien asennoista on epatarkkaa ja ndin ali&ka asennonhallinta estyy. (Gab-
bard, 2004, 372.) Ikaantyessa asentohuojunta ddikeepaikallaan seistessa on mer-
kittavasti suurempaa kuin nuoremmilla ja etenkirsitla suhteessa miehiin. Suurin ero
nuorempiin nahden syntyy asennon korjaustilantelssanerkiksi tasapainon hairiinty-
essa ikaantyneilla tasapainoisen asennon palangankestaa pidempaan. (Spirduso,
1995, 156.) Tasapainon hallinta on edellytykseikéidmiskyvylle. Myds paivittaisista
toiminnoista selviytyminen vaatii tasapainon halim ja ikdantyvien itsensa mielesta
juuri tasapainoon liittyvat ongelmat ovat yleisimgirkielamaa rajoittavia tekijoita. (Pa-
jala ym. 2003.)

lakkailla henkiloilla heikentynyt asennonhallintidgtyy kasvaneeseen kaatumisriskiin ja
se on yksi kaatumistapaturmien taustatekija (Pgala2003). Etenkin vanhemmilla
ihmisilla n&ma tapaturmat johtavat usein luunmurimfga muihin vammoihin, joista

osa voi olla pitkan kuntoutumisen vaativia. Pahitfaan ne voivat edesauttaa pysyvaan
laitoshoitoon joutumista. (Era, 1997.) Kaatumisetieole normaali ikdantymisproses-
siin kuuluva osa. Kaatumisia alkaa esiintya ikaéifity kun ian ja sairauksien muka-
naan tuomat muutokset liikkumiskyvyssa, likkuvussie ja asentoa yllapitavissa jarjes-
telmisséa ovat jo hyvin pitkalla. Vaikkei kaatumitesulisikaan vammoja, se voi johtaa
kaatumisen pelkoon seka fyysisten ja sosiaaligtéwi@ettien rajoittamiseen. (Spirdu-
so ym. 2005, 150.) Taman johdosta voi syntya ndidhé, missé henkild rajoittaa liik-
kumistaan kaatumisten pelossa, hanen fyysinen ntakyky heikkenee ja kaatumisten
riskitekijat nain ollen lisdéntyvat. Gallahuen jar@unin (2002, 388) mukaan ikaantyva
henkil6 voi jopa alkaa valttamaan jokapaivaisianioitoja kuten peseytymista ja pukeu-

tumista. Myos kognitiiviset hairiét on tunnistetilennaiseksi riskitekijaksi ikdantyvien
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kaatumisissa. Haitalliset muutokset tarkkaavaisssa@emuistissa ja alykkyydessa vai-
kuttavat ikaantyneiden kykyyn ennakoida ja sopeytupariston muutoksiin. (Spirduso
ym. 2005, 140.)

5.2 Tutkimuksia tasapainon harjoittamisesta

Tasapaino kasitetd&n motoriseksi taidoksi. Tamaksiwoidaan olettaa, etta se voi
parantua harjoituksen avulla kuten mika tahansa. télorak, Henry & Shumway-
Cook, 1997.) Ikaantyneisiin henkildihin kohdistussa tutkimuksissa on huomattu, ettéa
fyysisesti aktiivisten idkkaiden henkildiden tasapétyky on yleensa parempi kuin va-
hemman aktiivisilla. On osoitettu, ettd myds myoh&ita ialla fyysisesti aktiivisen
elamantavan omaksuneiden tasapaino oli keskimpargmpi kuin niilla henkildilla,
jotka olivat olleet nuorina aktiivisia, mutta luapeet elaméantavastaan myéhemmin.

(Suominen ym. 2000.)

Tasapainon parantamiseen tahtadvia tutkimuksialy viime vuosina useita, mutta
tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Jos tasapainoamitattu useammalla tavalla, on osalla
mittareista saatu positiivisia vaikutuksia ja os@l. Harjoitusmenetelmaét ovat olleet
erilaisia tasapainoharjoituksia, voimaharjoittelaarobista harjoittelua, Tai Chita ja
erilaisia yhdistelmia edellisistd. Taéh&n mennesshgita tuloksia on saavutettu inter-
ventioissa, jotka keskittyvat tasapainoharjoituksai lihasvoiman lisaamiseen. Tasa-
painoharjoittelussa on kaytetty erilaisia kavelybiteita, tanssin tai tanssiaskelien har-
joittelua, yhdella jalalla ja jalat perakkain setssta silméat auki ja kiinni seké harjoittei-
ta erilaisten vélineiden, kuten tasapainolautdjempoliinin ja terapiapallon, avulla.
(Sakari-Rantala, 2003, 32—-33.)

Judge, Lindsey, Underwood & Winsemius (1993) tukiyhdistetyn lihasvoima-, kave-
ly- ja asennonhallintaharjoitteiden vaikutusta pg@saoon. Kahden jalan seisoma-
asennossa ei tapahtunut muutosta, mutta yhdengaisonta parantui 17 %. Parannus
ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkittava keia verrattiin pelkkaa liikkuvuusharjoit-
telua tekevaan ryhmaan. Madureiran ym. (2007) tutkisessa tasapainoharjoittelu pa-
ransi tehokkaasti osteoporoosia sairastavien tatk@n dynaamista ja staattista tasapai-

noa seka liikkumiskykya. Harjoittelujakso myds vébikaatumisia.
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Lindemann, Rupp, Mache, Nikolaus ja Becker (20@tjasivat tietokoneavusteista
spesifia tasapainoharjoittelua ja monipuolisempatéhkrjoittelua toisiinsa. Tietoko-
neavusteisessa harjoittelussa henkilon tuli yi&pgeisoma-asentoa epéatasaisella alus-
talla joko jalat vierekkain tai vaikeammassa sudisessa yhdella jalalla. Kotiharjoittelu
sisélsi erilaisia harjoitteita seisoma-asennoséeellessa ja erilaisten valineiden avulla.
Tietokoneavusteinen tasapainoharjoittelu paransh&akildiden tasapainoa, mutta ko-

tiharjoittelu ei. Ero ei kuitenkaan ollut tilastisisti merkitseva (p=0.3934).

Sihvosen (2004) tutkimuksessa nakopalautteeseestpea tietokoneavusteinen nelja
viikkoa kestéava harjoitusohjelma paransi tilassaliti merkitsevasti koehenkildiden
dynaamisen painonsiirtotestin suoritusaikaa. Mgiminnallisesta tasapainotestista
suoriutuminen parani harjoitusryhmalla kontrollinga&n verrattuna. Tutkimuksessa
seurattiin kaatumisia vuoden ajan ja tasapainotitiiwalla oli tilastollisesti merkitseva

kaatumisilta suojaava vaikutus.

Karinkanta, Heinonen, Sievanen, Uusi-Rasi ja Kar{@085) tutkivat elamanlaadun ja
tasapainon yhteytta terveilla 70—78- vuotiailladwa asuvilla naisilla. Tutkimuksessa
todettiin paremman alaraajojen lihasvoiman korkgniparemman tasapainon kanssa.
Liséksi mitd paremmin he suoriutuivat 8 -juoksustét sitd paremmat pisteet he saivat

elamanlaatukyselysta.

Orrin, Raymondin ja Singhin (2008) tutkimuskatsaaés oli koottu 29 tutkimusta
(N=2174), joissa oli tutkittu progressiivisen etiusujohteisesti etenevan vastusharjoit-
telun vaikutusta ikdantyvien henkiléiden tasapamaokasapainotestit jaoteltiin staatti-
seen, dynaamiseen, toiminnalliseen ja tietokonepsdgn asennonhallintatestiin. Tut-
kimuksista ei saatu nayttoa sille, etta progresmiv vastusharjoittelu parantaisi ikaan-
tyvien henkildiden tasapainoa. Toisaalta kaikisgkimuksissa tasapaino oli vain yksi
muuttuja, jota tutkittiin eli tutkimuksia ei ollutptimaalisesti suunniteltu tasapainon
kehittdamiseksi. Heikko lihasvoima ei nayttaisi @ewvérkein tasapainoon vaikuttava

muuttuja, vaan siihen vaikuttavat monet tekijat.
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5.3 Tutkimuksia lihasvoiman harjoittamisesta

Lihasvoimalla on suuri merkitys iakkaiden ihmistesenaisen toiminta- ja liikkkumisky-
vyn kannalta. Lisaksi hyva alaraajojen lihasvoimajga kaatumistapaturmilta. Lihas-
kudos on hyvin herkka fyysisen aktiivisuuden musitd. Esimerkiksi vuodelepo joh-
taa nopeasti lihaskudoksen méaaran vahenemisee@mjan laskuun. Toisaalta lihas-
voimassa ja massassa voidaan nahda lisdantymistéyjtaman kuukauden intensiivi-
sen harjoittelun seurauksena. Tehokkaimmin lihasaai ja massaa lisééa kuntosalihar-
joittelu, jonka aikana harjoitettavat lihakset tgéstelevat suhteellisen suurta ulkoista
vastusta vastaan. Harjoittelun tulisi olla progiiesesti eli nousujohteisesti etenevaa,
jossa harjoitusvastusta lisataan voiman kasvanmsgita. Progressiivisen voimahar-

joittelun on todettu olevan turvallista myos iakléihmisille (Sipild, 2008.)

Latham, Bennett, Stretton & Anderson (2004) julkaiskatsauksen, johon he olivat
systemaattisesti keranneet satunnaistettuja kdwitrga tutkimuksia ikdantyvien prog-
ressiivisesta vastusharjoittelusta. Katsauksermtiaksena oli selvittaa progressiivisen
vastusharjoittelun vaikutus ikaantyvien toiminngausten ehkaisyssa. Katsaukseen
hyvaksyttyjen 62 tutkimuksen (N=3674) perusteettagpessiivisella vastusharjoittelul-
la on erittéain merkittava positiivinen vaikutuskajen ojentajien voimaan (N=1955) ja
aerobiseen suorituskykyyn (N=212), jota mitattimuklen minuutin kavelytestilla.
Myads tuolilta yldsnousuun (N=185) vastusharjoitti@wli merkittava positiivinen vai-
kutus. Kavelynopeuteen (N=798) vaikutus oli kohlinein. Progressiivisen vastushar-
joittelun vaikutus toiminnanvajausten ehkaisyymgenintakyvyn parantamiseen jai

kuitenkin epaselvaksi.
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6 TUTKIMUSTEHTAVA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, minkalaisiuutoksia kaksi kertaa viikossa
tehtava telinerataharjoittelu aiheuttaa tasapamj@sBhasvoimassa ikaantyvilla henki-

[6ill&. Tutkimus on kvantitatiivinen kokeellinentiumus.

1. Minkalaisia vaikutuksia on kolmen kuukauden mids telinerataharjoittelul-
la:
a. lihasvoimaan?

b. tasapainoon?

Kolme kuukautta harjoittelevien testituloksia vétira kontrolliryhman mittaustulok-
siin. Kontrolliryhma ei osallistunut tutkimusjaksaikana ohjattuun telinerataharjoitte-

luun.

2. Jatketun harjoittelun vaikutus:
a. Minkalaisia vaikutuksia kuuden ja yhdeksan kuulaunittaisella te-

linerataharjoittelulla on lihasvoimaan ja tasapain®
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7 TUTKIMUSASETELMA JA -MENETELMAT

7.1 Tutkimuksen kohdejoukko

Tutkimukseni on osa lkAmoto -projektia, joka ondlskylan yliopiston ja Jyvaskylan
kaupungin liikkuntatoimen yhteinen hanke. IkAmotdkimuksen tavoitteena on selvit-
taa liikuntaradan soveltuvuus ikdantyvien inmistehon hallinnan kehittdamiseen ja
yllapitamiseen. Ensimmaisen kerran lkamoto -pragékttiedotettiin Jyvaskylan yli-
opiston ikdantyvien yliopiston luennolla kevaal0Z ja tutkimuksesta kiinnostui suuri

joukko ikaantyvia henkiloita.

Harjoittelussa oli mukana seka miehia etta namiatta suljin miehet pois analyyseista
koska heita oli vdhemman ja ei olisi ollut mielel&&ehda erittelyja tuloksista sukupuo-
len perusteella. Koe- ja kontrolliryhmissa oli mygis maéara miehia, joten vertailu ei
olisi ollut luotettavaa. Ryhma 1 (N= 41) harjoittebin kolmen kuukauden ajan jonakin
lukukautena kevaan 2007 ja syksyn 2008 valilla.rR§2 (N= 26) koostuu henkildista,
jotka jatkoivat harjoittelua kahden lukukauden agdirkuuden kuukauden ajan joko
syksyn 2007 ja kevaan 2008 tai kevaasta 2008 spk998. Ryhma 3 (N= 16) harjoit-
teli kolmen lukukauden ajan eli noin yhdeksan kwden ajan syksysta 2007 syksyyn
2008. Kontrolliryhmalle (N= 14) tehtiin alku- jappumittaukset syksyn 2007 aikana
(taulukko 2).

TAULUKKO 2. Tutkimukseen osallistuneet ryhmat

Ryhma 1 | Harjoitusjakso Harjoitusjakso | Harjoitusjakso | Harjoitusjakso

Ryhma 2 Harjoitusjakso

Harjoitusjakso
Ryhma 3 Harjoitusjakso
Kontrolli Kontrolliryhma

Kevat 2007 Syksy 2007 Kevat 2008  yks$ 2008
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7.2 Aineiston keruu

IKAMOTO -telineradan on suunnitellut Jyvaskylanogiston likuntatieteiden laitok-
sen telinevoimistelun lehtori Erkki Tervo. Liikkeen kehitelty telinevoimisteluliikkei-
den pohjalta, mutta telineradan liikkeet ovat pstidtyja likemalleja. Liikkeita ja har-
joitteluympéristoa on sovellettu ikaantyville sogisi esimerkiksi kayttamalla korokkei-

ta.

Ikaantyvat harjoittelivat kaksi kertaa viikossayjesi harjoituskerta sisalsi 10—15 minuu-
tin [ammittelyosuuden, minka jalkeen ikaantyvatr&ieat eri telinepisteitd noin 45 mi-
nuutin ajan. Taman jalkeen venyteltiin ja rentotidutLiikkeita vaikeutettiin harjoitte-
lun edetessa ja annettiin erilaisia vaihtoehtoginErataharjoittelun pisteet olivat: ma-
ki, riipunta ja heilunta, penkki ja koroke (hypykglteva penkki ja puomi, kaaripukki
(hyppyteline), kasinseisonta ja karrynpyora, nojaptrampetti, ilmavolttirata, vatsa-
lauta ja erilaiset tasapainoiluvalineet. Ikaantysditat harjoitella omaan tahtiin ja pitaa
taukoja itselle sopivissa kohdissa. Valilla kokoottiin yhdessa opettelemaan uusia
likkeita tai kaytiin Iapi liikkeiden ydinkohtia. iitteend ovat tarkemmat kuvaukset eri

likkeista ja niiden kehittelyvaiheista eritasdisiliikkujille.

7.3 Tutkimuksessa kaytetyt mittarit ja niiden Iutdguus

Tutkimuksen luotettavuutta arvioin reliabiliteefmvaliditeetin avulla. Tutkimuksen
luotettavuus on suoraan verrannollinen mittareidetettavuuteen. Reliabiliteetti tar-
koittaa mittaustulosten toistettavuutta (Metsémuoarg 2005, 64—65, 109) eli kykya
antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia (Hirsjarvi, Re&esajavaara, 2004, 216). Mikali
mittari on reliaabeli, samaa ilmi6ta monta kertatattaessa tulokset ovat melko saman-
laisia. (Metsamuuronen, 2005, 65). Validiteettktattaa mittarin tai tutkimusmenetel-
man kykya mitata juuri sité, mita on tarkoituskiitata. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara,
2004, 216.) Validiteetti voidaan jakaa sisaiseenlkaiseen validiteettiin. Tutkimuksen
sisallon validiteetti tarkastelee ovatko mittarissatutkimuksessa kaytetyt kasitteet
teorian mukaiset. (Metsamuuronen, 2005, 65.) Tutkisessani kaytetyt mittarit ovat
yleisesti kaytdssa olevia valmiita mittareita, mils@a validiteettia. Ulkoinen validiteet-

ti kasittaa tarkastelun siitda, kuinka yleistettéivékimus on (Metsamuuronen, 2005, 65).
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Tutkimukseni otanta ei ollut satunnaistettu, vaidres hakeutui ikdantyvia, jotka olivat
harjoittelusta kiinnostuneita. Tamé&n johdosta tatkstuloksia ei voida yleistaa kaikkia

Suomessa asuvia yli 65-vuotiaita naisia koskeviksi.

Koehenkildille tehdyt testit mittasivat motorisiarpstaitoja tasapainon ja likkumistai-
tojen osalta. Koehenkildille tehtiin alkumittaukseinen harjoittelujakson alkamista ja
loppumittaukset heti harjoittelujakson jalkeen. Keekilot lammittelivat testeja varten
samalla tavalla kuin ennen telinerataharjoitteliianmittely sisalsi askelluksia, taivu-
tuksia, kiertoliikkeita, kasien pyorittelyja ja k@td venytyksia. Testien suoritusjarjes-
tysta ei ollut vakioitu, vaan koehenkilot pystyigtorittamaan testit haluamassaan jar-
jestyksessa. Testien vastaanottajina toimivateediraharjoittelun ohjaajat ja gradujen
tekijat. Testeja valvoi kokenut testaaja, joka migisi tasapainotestin teettdjana. Ta-
sapainotesti on tietokonepohjainen ja se vaati kek&a testaajan. Testien arviointikri-

teerit ja suoritustekniikka olivat samat jokaise#atikerralla.

Tasapainotestit suoritettiin Metitur Oy:n kehittdlddsood Balance —latteistolla. Teste-
ja on kaytetty useissa tutkimuksissa (Era ym. 2@8@gala ym. 2008; Sihvonen, Sipila,
Taskinen & Era, 2004). Tasapainotesteissa mitadéhd staattista ettd dynaamista tasa-
painoa. Testeissa testattava seisoo kolmion mudigoimalevylla, joka on yhteydes-
sa naytolla varustettuun tietokoneeseen. Tasapanitbaus perustuu seisoma-alustaan
eli voimalevyyn kohdistuvien pystysuuntaisten vamimittaamiseen ja analysointiin.
Pystysuuntaisia voimia mittaavat vastus/ venymiiusyyppiset anturit, joiden toimin-
ta perustuu terdksisen rakenteen vahaisiin muodotoksiin rekisterdinnin aikana.
Anturit on mitoitettu siten, ettd ne havaitsevatihiin pienia voimatason muutoksia ja
sitd kautta asennon muutoksia. (Metitur, 2003.p$uuttujina tasapainomittauksissa
kaytetaan kehon sivuttaissuuntaisen huojunnaregneiaakse suuntaisen huojunnan
nopeutta (mm/s) seka keskimaaraista vauhtimome(nttiaz/s), joka rekisteréi huojun-
nan laajuuden suhteessa huojunnan nopeuteen. Weuwhéntti iimaisee painopisteen
likkeen peittaman keskimaaraisen pinta-alan ja@iestisekunnin aikana. (Era ym.
2006.)

Staattista tasapainoa mitattiin kolmella eri tavadilméat auki kahdella jalalla seisten,
silmét kiinni kahdella jalalla seisten ja semi-tandasennossa silmat auki seisten. Kah-

della jalalla seistessa koehenkildille annetaae ekgia hyva tasapainoinen asento, pitaa
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kadet edessé yhdessa ja katsoa suoraan eteengstiaikia on 30 sekuntia. Semi-
tandem asennossa jalat ovat osittain vierekkam atta toisen jalan isovarvas kosket-
taa toisen jalan kantapaaté. Kéadet saavat ollaagipsivuilla. Testiaika on 20 sekuntia.
(Era ym. 2006.)

Dynaamista tasapainoa mittaavassa testissa koébrenkii kayda tietokoneen naytolla
nakyva reitti [api mahdollisimman nopeasti ja viettémasti lapi. Koehenkilon tuli seis-
ta voimalevylla noin 30 cm:n levyisessa haara-agssm Kadet saivat olla vapaasti
sivuilla. Tietokoneen naytolla nakyvaa kursoritdtettiin kehon painopistetta siirta-
malla. Ruudulla piti kulkea eri pisteiden kautiatdkoneen nayttdmassa jarjestyksessa.
Muuttujina testissa kaytettiin testiin kaytetty aija kuljettu matka millimetreind. Ruu-

dulla ndkyva testirata on kuvattu alla olevassddasa.

VRN

KUVIO 1. Dynaamisen tasapainon mittausrata tietekaodulla.

Tasapainotestien tulokset on esitetty numeerigivairga valilla 0-100. Tulos on sita
parempi, mitd lahempana sataa se on. Dynaaminapai@®testi suoritettiin nelja ker-

taa, joista otettiin huomioon kaksi parasta tulgstaiista laskettiin keskiarvo.
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Kahdeksikkojuoksutestia kaytetdan yleisesti keyeey (Rinne ym. 2006) ja dynaami-
sen tasapainon testina (Carter ym. 2002). Rinng(006) kayttivat kahdeksikkojuok-
sutestia tutkiessaan aivovammasta kuntoutuvia @idibioksumatka oli 10 metria ja
koehenkildiden tuli kiertd& kahdeksikon muotoinatarkaksi kertaa. (Rinne ym. 2006.)
Carterin ym. (2002) tutkimuksessa kahdesta juoksakta otettiin huomioon nopeam-
man kierroksen aika. Tutkimuksessani koehenkilétdivat kahdeksikon muotoisen
radan kaksi kertaa. UKK-terveyskuntotestiston mitzhjeen mukaan suorituksesta
otetaan aika ja tulokseksi kirjataan parempi katadesorituksesta. Mitd nopeampi suo-

ritus, sitd parempi testattavan tasapaino on. (Ukdiuutti 2005.)

Kéden puristusvoimaa on usein kaytetty laajoissdegpiologisissa tutkimuksissa li-
hasvoiman indikaattorina, johtuen siita, etta gusgoiman mittaus on helppo tehda ja
siten helppo toteuttaa my0ds suurelle osallistujepdia. Tulokset korreloivat hyvin
muiden lihasryhmien tulosten kanssa. (Rantanenkai$&antala, 2003.) Hieman yli
6000 osallistujan tutkimus osoittaa, etta kademspusvoima keski-idsséa ennustaa toi-
minnanvajausten riskid 25 vuoden paahan. Henlilgidilla oli huono k&den puristus-
voima keski-iassa, oli kaksi - kolminkertainen risky6hemmalla ialla karsia toimin-
nanvajauksista verrattuna niihin henkil6ihin, joideuristusvoima keski-idssa oli hyva.
(Rantanen ym. 1999.) Tutkimuksessani koehenkil@ili@ttiin k&den puristusvoima
kaksi kertaa molemmista kasista ja paremmat tutakedtiin huomioon. Puristusvoi-
matesti ja tuolilta ylésnousutesti suoritettiinti@onttorin toimintakykytydryhman
suunnitteleman TOIMIVA -testistén mukaan
(http://www.valtiokonttori.fi/public/default.aspx@deid=16572).

Tuolilta ylésnousulla mitattiin alaraajojen voimaattokykya, mika on liikkumisen ja
tasapainon kannalta tarkeda. Testissa tutkittadae nhousta tuolilta viisi kertaa ylos
seisomaan niin, etta kadet pidetaan rinnan péadjlékia kerta tuolille istuessa selka
osuu selkanojaan. Testissa mitataan koehenkil6ndag aika viiteen ylosnousuun.
Testaaja antaa aloituskaskyn ja ajanotto paattpykiaehenkild on noussut seisomaan

suorille jaloille viidennen kerran.
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7.5 Tilastolliset analyysit

Analysoin testituloksia SPSS for Windows 14.0 tibasalyysiohjelmalla. Tulosten
tilastollista merkitsevyytté tarkastelin kolmellaerkitsevyystasolla: p<.05 (*) melkein
merkitseva, p<.01 (**) merkitseva ja p<.001 (***)igdin merkitseva. Tutkin muuttuji-
en normaalijakautuneisuutta Shapiro-Wilkinin té&fijota kaytetaan pienilla (<50) ai-
neistoilla. Testilla on taipumus hylata normaalgaknaoletus lilan herkasti, minka
vuoksi usein suositellaan myos silmamaaraista gtaahenetelmaa normaalisuuden
arvioimiseksi (Metsamuuronen, 2005, 594). Koeryhmlmmittauksissa puristusvoi-
mamittaukset ja dynaaminen tasapainotesti olivanaalisti jakautuneet (p>0.05).
Kontrolliryhman alkumittauksissa muut muuttujattpakahdeksikkojuoksu ja tasapai-

notestit silmat auki ja kiinni olivat normaaliséikautuneet (liite 2).

Koe- ja kontrolliryhman valisten keskiarvoerojerrtedluun valitsin parametrittoman
Mann-Whitneyn U-testin, koska tutkimukseni otoskakopieni ja kaikki muuttujat
eivat olleet normaalisti jakautuneet. Mann-Whitn&jatestia tulisikin kayttaa aina kun
epaillaan t-testin edellytysten olemassa oloa (&atsuronen, 2005, 361, 548). Tarkas-
telin Wilcoxonin merkkitestin avulla koeryhmén allja loppumittausten keskiarvojen
eroja. Wilcoxonin merkkitesti on parittaisen t-tagtarametriton vastine (Metsamuuro-
nen, 2005, 957). Tein myds vertailuajot riippumatigan otosten t-testilla seké parittai-

sella t-testilla luotettavuuden lisaamiseksi.
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8 TULOKSET

8.1 Kontrolliryhméan tulokset alku- ja loppumittagssa

Tarkastelin kontrolliryhman alku- ja loppumittaustiellosten eroja parametrittoman
Wilcoxonin merkkitestin avulla (taulukko 3). Kontlioyhmé&n kaikkien testien loppu-
mittauksen tuloksissa on pienid muutoksia verratt@ikumittaukseen. Kontrolliryhman
oikean kaden puristusvoiman keskiarvo parantuitkkuden aikana 26,85 kg:sta 28,84
kg:aan ja keskiarvojen ero on tilastollisesti niisdva (p<0.01). Vasemman kaden pu-
ristusvoiman ja dynaamisen tasapainotestin keskigrarantuivat hieman ja keskiarvo-

jen erot ovat tilastollisesti melkein merkitsevi&.05).

TAULUKKO 3. Kontrolliryhmén tulokset alku- ja lopmoittauksessa (Wilcoxonin

merkkitesti)
Kontrolliryhma N= 14 ka Z-arvo p-arvo
(1-suuntainen)

alkumittaus 27,78

kahdeksikkojuoksu -0,596 0.276
loppumittaus 27,47
alkumittaus 11,94

tuolilta ylésnousu -0,943 0.173
loppumittaus 11,55
alkumittaus 26,85

puristusvoima oikea -2,922 0.002
loppumittaus 28,84
alkumittaus 24,16

puristusvoima vasen -2,172 0.015
loppumittaus 26,08
alkumittaus 22,29

tasapaino silmat auki -0,404 0.343
loppumittaus 21,21
alkumittaus 22,86

tasapaino silmét kiinni -0,176 0.430
loppumittaus 21,79
alkumittaus 40,07

tasapaino semi-tandem -0,105 0.458
loppumittaus 41,50
alkumittaus 54,21

tasapaino dynaaminen -1,784 0.037

loppumittaus 59,64
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8.2 Koeryhman tulokset alku- ja loppumittauksessa

Koeryhman kahdeksikkojuoksun keskiarvo alkumittasiss oli 19,05 sekuntia ja lop-
pumittauksessa 17,64 sekuntia (taulukko 4). Juok&ulunut aika on siis pienempi
loppumittauksessa eli koehenkilot ovat suoriutunestista nopeammin. Tutkin kes-
kiarvojen eroa parametrittomalla Wilcoxonin merllsitilla. Keskiarvojen ero on tilas-
tollisesti erittain merkitseva (p< 0.001). Koeryhmtéolilta ylosnousun keskiarvo al-
kumittauksessa oli 10,03 sekuntia ja loppumittagg&ae3,42 sekuntia. Tuolilta yldsnou-
suihin kulunut aika on pienempi loppumittauksedskaehenkil6t ovat suoriutuneet

testistd nopeammin. Keskiarvojen ero on tilastedliserittdin merkitseva (p< 0.001).

Koeryhman oikean kéden puristusvoiman keskiarvaralitauksessa oli 26,09 kg ja
loppumittauksessa 27,58 kg. Puristusvoima oli hieperantunut. Keskiarvojen ero on
tilastollisesti merkitseva (p<0.01). Koeryhmé&n vasean kadden puristusvoiman kes-
kiarvo alkumittauksessa oli 25,30 kg ja loppumikisessa 25,98 kg. Puristusvoima oli
hieman parantunut. Keskiarvojen ero ei kuitenkdartiastollisesti merkitseva (p>
0.05).

Tasapainomittauksessa silmat auki alkumittauksekise/o oli 22,51 ja loppumittauk-
sessa 23,12. Tulos parantui hieman. KeskiarvojeMélcoxonin merkkitestilla mitat-
tuna ei ole tilastollisesti merkitseva (p>0.05)sapainomittauksessa silmat kiinni al-
kumittauksen keskiarvo oli 28,80 ja loppumittaulsse®5,95 eli tulos oli huonontunut.
Keskiarvojen ero on tilastollisesti melkein merkita (p<0.05). Semi-tandem testissa
alkumittauksen keskiarvo oli 32,54 ja loppumittaessa 40,85. Testattavat suoriutuivat
lopputestista paremmin. Keskiarvojen ero on tildisesti merkitseva (p<0.01). Dy-
naamisen tasapainotestin alkumittauksen keskidnGD®5 ja loppumittauksessa
64,54. Tulos oli parempi loppumittauksessa. Keskign ero on tilastollisesti merkit-

seva (p<0.01). Tulokset olivat samankaltaiset npdigtaisella t-testilla mitattaessa.
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TAULUKKO 4. Koeryhmén tulokset alku- ja loppumittesessa (Wilcoxonin merkki-
testi)

Koeryhma N= 41 ka Z-a0 p-arvo
(1-suuntainen)

alkumittaus 19,05

kahdeksikkojuoksu -4,705 0.000
loppumittaus 17,64
alkumittaus 10,03

tuolilta ylésnousu -5,203 0.000
loppumittaus 8,42
alkumittaus 26,09

puristusvoima oikea -2,547 0.006
loppumittaus 27,58
alkumittaus 25,30

puristusvoima vasen -1,491 0.068
loppumittaus 25,98
alkumittaus 22,51

tasapaino silmat auki -0,337 0.368
loppumittaus 23,12
alkumittaus 28,80

tasapaino silmat kiinni -1,740 0.041
loppumittaus 25,95
alkumittaus 32,54

tasapaino semi-tandem -2,576 0.005
loppumittaus 40,85
alkumittaus 60,95

tasapaino dynaaminen -2,832 0.003
loppumittaus 64,54

8.3 Koe- ja kontrolliryhman erot alku- ja loppuraitksissa

Koe- ja kontrolliryhmien tulisi olla niin toistendaltaisia kuin mahdollista ja vain har-
joittelu erottaa nama ryhmat toisistaan. Kokeeagwi mydskaan ole taysin varma,
mikali ryhmiin valikoitumista ei ole satunnaistet{fdetsamuuronen, 2005, 1136—
1137.) Tutkimuksessani ryhmia ei satunnaistettu j@&ontrolliryhmiin, joten kysees-
sa on puoli- eli kvasikokeellinen asetelma. Koerghrién keskiarvo on 69,8 vuotta ja

kontrolliryhmén 70,3 vuotta.

Koe- ja kontrolliryhmien keskiarvot erosivat alkutauksessa toisistaan kaikissa tes-

teissd. Kahdeksikkojuoksun keskiarvojen ero ostildisesti erittain merkitseva
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(p<0.001) ja tuolilta ylésnousun keskiarvojen erelkein merkitseva (p<0.05). Muiden
testien keskiarvojen erot eivat ole tilastollisesérkitsevia (taulukko 5). Tulokset olivat

hyvin samankaltaiset myos riippumattomien otostesstilla analysoitaessa.

TAULUKKO 5. Koe- ja kontrolliryhmien keskiarvojenret alkumittauksessa (Mann-
Whitneyn U-testi)

Testi ka Z-arvo p-arvo
(2-suuntainen)

kontrolliryhmé& 28,7

kahdeksikkojuoksu -4,096 0.000
koeryhma 19,05
kontrolliryhmé& 12,9

tuolilta ylésnousu -2,297 0.022
koeryhma 10,03
kontrolliryhméa 26,

puristusvoima oikea -0,396 0.692
koeryhma 26,09
kontrolliryhméa 26,1

puristusvoima vasen -0,969 0.487
koeryhma 25,30
kontrolliryhméa 29,2

tasapaino silmat auki -0,640 0.522
koeryhma 22,51
kontrolliryhmé& 28,8

tasapaino silmét kiinni -1,699 0.089
koeryhméa 28,80
kontrolliryhmé& 43,0

tasapaino semi-tandem -1,608 0.108
koeryhméa 32,54
kontrolliryhmé& 54,2

tasapaino dynaaminen -1,760 0.078
koeryhméa 60,95

Loppumittauksessa koe- ja kontrolliryhmien tulostesskiarvot erosivat toisistaan kai-
kissa testeissa (taulukko 6). Kahdeksikkojuoksumgdilta ylésnousun keskiarvojen
erot ovat tilastollisesti erittain merkitsevat (p801). My6s riippumattomien otosten t-

testi antoi samankaltaiset tulokset.
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TAULUKKO 6. Koe- ja kontrolliryhmien keskiarvojenret loppumittauksissa (Mann-
Whitneyn U-testi)

Testi ka Z-arvo p-arvo
(2-suuntainen)

kontrolliryhmé& 27,4

kahdeksikkojuoksu -4,382 0.000
koeryhméa 17,64
kontrolliryhmé& 15,5

tuolilta ylésnousu -3,971 0.000
koeryhméa 8,42
kontrolliryhmé& 24,

puristusvoima oikea -0,792 0.482
koeryhma 27,58
kontrolliryhméa 28,0

puristusvoima vasen -0,213 0.832
koeryhma 25,98
kontrolliryhméa 21,2

tasapaino silmat auki -1,113 0.266
koeryhma 23,12
kontrolliryhméa 29,7

tasapaino silmat kiinni -1,221 0.222
koeryhma 25,95
kontrolliryhmé& 40,5

tasapaino semi-tandem -0,174 0.862
koeryhméa 40,85
kontrolliryhmé& 54,6

tasapaino dynaaminen -1,559 0.119
koeryhméa 64,54

8.4 Kuusi kuukautta harjoitelleet

Kuusi kuukautta harjoitelleet paransivat testitgialan kaikissa muissa testeissa paitsi
tasapainotestissa silmat auki ja kiinni (taulukjoKahdeksikkojuoksun ajan keskiarvo
laski 18,05 sekunnista 17,20 sekuntiin. Keskiama@eo on tilastollisesti merkitseva
(p<0.01). Tuolilta ylésnousu -testista koehenkdldoriutuivat keskiarvoltaan lahes kak-
si sekuntia nopeammin lopputestissa verrattunaeskiin. Keskiarvojen ero on tilastol-
lisesti erittdin merkitseva (p<0.001). Seka oiket#th vasemman kaden puristusvoimis-
sa tapahtui parannusta. Keskiarvojen erot ovatttilklsesti melkein merkitsevat
(p<0.05). Tasapainotesteista semi-tandem -tediigaaminen tasapainotesti paranivat
koehenkildilla. Keskiarvojen erot ovat tilastolésemerkitsevat (p<0.01). Tulokset oli-

vat samankaltaiset myos parittaisella t-testilléalgsoitaessa.
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TAULUKKO 7. Kuusi kuukautta harjoitelleiden tulodétsalku- ja loppumittauksissa
(Wilcoxonin merkkitesti).

Koeryhma N= 26 ka Z-a0 p-arvo
(1-suuntainen)

alkumittaus 18,05

kahdeksikkojuoksu -2,996 0.002
loppumittaus 17,10
alkumittaus 10,12

tuolilta ylésnousu -4,103 0.000
loppumittaus 8,21
alkumittaus 27,85

puristusvoima oikea -2,005 0.023
loppumittaus 29,23
alkumittaus 26,32

puristusvoima vasen -1,804 0.036
loppumittaus 27,50
alkumittaus 22,23

tasapaino silmat auki -0,206 0.419
loppumittaus 22,12
alkumittaus 27,12

tasapaino silmat kiinni -0,549 0.292
loppumittaus 25,92
alkumittaus 34,23

tasapaino semi-tandem -2,517 0.006
loppumittaus 44,12
alkumittaus 61,65

tasapaino dynaaminen -3,016 0.002
loppumittaus 66,23

8.5 Yhdeksén kuukautta harjoitelleet

Yhdekséan kuukautta harjoitelleet paransivat tdskiiaan kaikissa muissa testeissa
paitsi silméat kiinni tehtavassa tasapainotestita#ikko 8). Kahdeksikkojuoksuun ku-
lunut aika oli loppumittauksessa keskiarvoltaanrtda yli kaksi sekuntia nopeampi
verrattuna alkumittaukseen. Keskiarvojen ero astdllisesti merkitseva (p<0.01).
Tuolilta yldsnousu -testiin kulunut aika oli alkutauksessa keskiarvoltaan 9,36 sekun-
tia ja loppumittauksessa 7,80 sekuntia. Keskiarvey® on tilastollisesti erittdin mer-
kitseva (p<0.001). Puristusvoimissa tapahtui parasta molempien kasien osalta.

Keskiarvojen erot ovat tilastollisesti melkein migskvét (p<0.05). Semi-tandem
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-tasapainotestin tulos parani keskiarvoltaan 3%t@310,60:een. Keskiarvojen ero on
tilastollisesti melkein merkitseva (p<0.05). Dynasem tasapainotestin tulos parani
keskiarvoltaan 61,47:sta 69,53:een. Keskiarvojerpertilastollisesti erittain merkitse-
va (p<0.001). Tulokset olivat hyvin samankaltaisgis parittaisella t-testilla analysoi-

taessa.

TAULUKKO 8. Yhdekséan kuukautta harjoitelleiden tkéet alku- ja loppumittauksissa
(Wilcoxonin merkkitesti).

Koeryhma N= 16 ka Z-arvo p-arvo
(1-suuntainen)

alkumittaus 19,30

kahdeksikkojuoksu -2,999 0.002
loppumittaus 17,17
alkumittaus 9,36

tuolilta ylésnousu -3,206 0.001
loppumittaus 7,80
alkumittaus 26,47

puristusvoima oikea -1,758 0.040
loppumittaus 28,46
alkumittaus 25,24

puristusvoima vasen -1,707 0.044
loppumittaus 27,52
alkumittaus 22,27

tasapaino silmét auki -0,415 0.339
loppumittaus 22,67
alkumittaus 26,53

tasapaino silmat kiinni -0,140 0.445
loppumittaus 26,27
alkumittaus 31,73

tasapaino semi-tandem -1,916 0.028
loppumittaus 40,60
alkumittaus 61,47

tasapaino dynaaminen -3,354 0.001
loppumittaus 69,53

Liitteessa 3 olevista kahdeksikkojuoksun ja tualyfiésnousun testitulosten kuvaajista
voidaan ndhda, ettd suurin parannus tuloksissaapahtunut ensimmaisten kolmen
kuukauden harjoittelun aikana. Taméan jalkeen kghitten on ollut hitaampaa. Puris-
tusvoimien testituloksissa on kuuden kuukauderoitagjakson jalkeen tapahtunut hei-

kentymista. Tasapainotesteista silmét auki tehtésti ja dynaamisen tasapainon testi
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paranivat koko yhdeksan kuukauden harjoitusjakgam. &emi-tandem testissa tapahtui
heikentymista kuuden kuukauden harjoitusjaksoregitkja silmét auki tehtavassa tasa-

painotestissa tulosten heikkenemisen jalkeen pal&htotasolle.
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9 POHDINTA

Telinerataharjoittelu oli ikdantyvien mukaan mikentoista ja mukavaa. Moni harjoit-
teluun osallistuneista kertoi, etta harjoittelusteollut heille paljon hy6tya myos koti-
askareiden suorittamisessa. Gallahuen ja Ozmunkaamuliikkuminen, fyysisesti ak-
tiivinen elaméntapa ja selviytyminen paivittaisigtéminnoista voivat vaikuttaa positii-
visesti ikaantyvan henkilon itsetuntoon (Gallahu®©&mun, 2002, 397). Itseluottamuk-
sen lisdantymisen johdosta ikaantyvat myos uskaitsitkua ja tehda asioita aktiivi-
sesti eli kyseessa on positiivinen vaikutus molémgauntiin. Myos kaatumisten ehkai-
syssa on tarkead, ettd henkild uskaltaa liikkua hdmkilo alkaa pelata kaatumisia ja
valttamaan lilkkkumista, seurauksena voi olla heijeyt lihasvoima ja nain kaatumis-

ten riskitekijoiden lisdantyminen.

Tutkimustehtavani mukaan tarkoitukseni oli seldfténinkélaisia vaikutuksia kolmen
kuukauden mittaisella telinerataharjoittelulla &&éntyvien naisten lihasvoimaan ja
tasapainoon. Kolme kuukautta harjoitelleiden litmaswa parani tuolilta ylésnousu
-testilla mitattuna tilastollisesti erittdin mersatvasti ja oikean k&den puristusvoimates-
tilla mitattuna tilastollisesti merkitsevasti. Vasman kaden puristusvoimassa ei kui-
tenkaan tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa mstat Jo alkumittauksissa oikean ka-
den puristusvoima oli parempi kuin vasemman jadig@jun myo6té ero kasvoi. Tieto-
konepohjaisista tasapainotesteista silmat aukiifaikehtavat staattisen seisomatasa-
painon tulokset eivat parantuneet harjoitusjaksgitén Tulos oli sama myods kuusi ja
yhdeksan kuukautta harjoitelleilla. Sen sijaan koknukautta harjoitelleiden semi-
tandem testi ja dynaamisen tasapainon testi paatili@stollisesti merkitsevasti. Sihvo-
sen (2004) tutkimuksessa tietokonepohjainen tasaparjoittelu ei myéskaan paranta-
nut staattista tasapainoa silmat auki ja kiinndiglé testeilla mitattuna. Sihvonen esit-
tad, etta testit, jotka eivat tarjoa haastettap@san yllapitamiseen, eivat valttamatta
ole tarpeeksi herkkia erottamaan muutosta. Hagjaitjoka sisaltda haastetta dynaami-

selle tasapainolle nédkyy myds dynaamisten tasagstien tulosten paranemisena.

Koe- ja kontrolliryhmén valisissa vertailuissa tefille, ettéa loppumittauksessa kahdek-
sikkojuoksun ja tuolilta ylosnousutestin tulostesskiarvojen ero oli tilastollisesti erit-
tain merkitseva. Kolmen kuukauden harjoittelu pasansi koeryhmaan osallistuneiden

ikadantyvien naisten lihasvoimaa ja dynaamista @is&a verrattuna kontrolliryhméaan.
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Kontrolliryhm& paransi dynaamisen tasapainotestvaisemman k&den puristusvoima-
testin tulosta tilastollisesti melkein merkitsevakontrolliryhmén oikean kaden puris-
tusvoima oli parantunut tilastollisesti merkitsewasontrolliryhmén fyysista aktiivi-
suutta ei kontrolloitu, joten tarkkoja syita tulestparanemiseen ei voida esittada. Myos
psyykkisilla tekijoilla, kuten testitilanteen tuttdella loppumittauksessa, voi olla vaiku-

tusta ikaantyvien suoriutumiseen testeista.

Toinen tutkimustehtavani oli selvittaa kuusi ja gkdan kuukautta jatkuneen harjoitte-
lun vaikutus yli 65-vuotiaiden naisten lihasvoimaanasapainoon. Tulosten mukaan
seka kuuden etta yhdeksan kuukauden harjoittelkngaikaantyvien naisten lihasvoi-
maa ja tasapainoa. Tuolilta ylosnousutestin tubbaupi tilastollisesti erittain merkitse-

vasti molemmissa ryhmissa. Yhdeksén kuukautta ialtgiden dynaamisen tasapaino

testin tulos parani myds tilastollisesti erittaienkitsevasti. Itsendinen paivittaisista
toiminnoista selviytyminen vaatii tietyntasoistaralajojen lihasvoimaa. Sipilan (2008)
mukaan lihasvoimalla on suuri merkitys idkkaidemigten itsenéisen toiminta- ja liik-
kumiskyvyn kannalta. Liséksi hyva alaraajojen IN@ma suojaa kaatumistapaturmilta.
Taman vuoksi on merkittavaa, etta telineratahdehilia pystytaan kehittamaan ikaan-

tyvien naisten lihasvoimaa ja tasapainoa.

Tulokset ja liitteessa 3 olevat kuvaajat osoittaettti useissa testeissa kuuden kuukau-
den harjoittelun jalkeen tapahtuu taantumista kghisessa tai jopa tulosten heikkene-
mista. Kahdeksikkojuoksutestissa ja tuolilta ylassutestissa suurin parannus tuloksis-
sa tapahtui ensimmaisten kolmen kuukauden hatjoiti@ikana. Molemmat testit vaa-
tivat nopeaa alaraajojen voimantuottokykya ja \t#,@tta parantunut hermotus nakyy
ensimmaisten kolmen kuukauden aikana ja tamangalkehittyminen on hitaampaa.
Kuusi ja yhdeksan kuukautta harjoitelleilla oli &#& taukoa harjoittelusta, joten kesan
aikana saattoi tulla taantumista. Olisi ollut papgrjos harjoittelu olisi ollut taysin yh-
tajaksoista. Karvisen (1999) mukaan liikunnan vaikset eivét varastoidu, ja passivoi-
tuessaan ikdantyva ihminen menettaa nopeasti kamtdaisaalta ikdantyvat kertoivat,
etta kesalla he ovat fyysisesti paljon aktiivisemiuin talvella. Taméan vuoksi testitu-
loksia ei voida pitaa taysin luotettavina. Jos tedn tutkia pelkan telinerataharjoittelun
vaikutus lihasvoimaan ja tasapainotaitoihin, myésda aikainen fyysinen aktiivisuus

pitda vakioida.
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Tutkimukseen osallistuneiden henkildiden liikunremrastamista ja vapaa-ajan aktiivi-
suutta ei kartoitettu etukateen, mika heikentdédnuiksen luotettavuutta. Runsas va-
paa-ajan fyysinen aktiivisuus voi vaikuttaa tulaksjoten telinerataharjoittelun vaiku-
tusta ei voida varmuudella maarittelemaéan. Tutkisesisani ryhmia ei satunnaistettu
koe- ja kontrolliryhmiin, mik&a saattoi myos vaikaut tuloksiin. Koeryhmaan valikoitu-
neet henkilt saattoivat olla kiinnostuneita jadstuneempia kokeilemaan telineratahar-
joittelua kuin kontrolliryhmaan osallistuneet. Kglbmalaiset myos saattoivat olla lii-
kunnallisesti aktiivisempia kuin kontrolliryhmalais Naita tekijoita ei systemaattisesti
kartoitettu tutkimuksessani. Erilaiset sairaudetgenmat saattoivat myos vaikuttaa tu-
loksiin heikentavasti. Muutamilla koehenkildilla thukoa harjoittelusta sairastumisten

vuoksi, mutta heidan testitulokset otettiin kuitenkuomioon.

Ryhmien ohjaamiseen osallistui monia henkil6itd]argaattoi olla hieman vaikutusta
tuloksiin. Ohjaajat ovat aina erilaisia, mutta &zilta liikkeet olivat paasaantoisesti sa-
moja ja Erkki Tervo k&vi sdanndllisesti harjoitidsa konsultoimassa ohjaajia. Myos eri
ajankohtina harjoittelun aloittaneet olivat eriasgssa asemassa, koska ensimmainen
harjoitusryhma oli ns. kokeiluryhma ja kokemuksemttuessa seuraavien ryhmien

kanssa liikevalikoimaa laajennettiin.

Ruuskasen (1997) mukaan ikaantyvat tarvitsevat erdmyksittaisia toistoja, jotta he
saavuttaisivat asetetut tavoitteet. Telinerataittgjassa tama tarkoittaa sita, etté tavoit-
teet ovat aluksi suhteellisen matalat ja ikaantgavat suorittaa tehtavat omaan tahtiin.
Helpotetuista liikkeista jatketaan vaikeampiin zasen jalkeen kun helpommat liikkeet
sujuvat hyvin. lkdéntyvat saivat siirtya vaikeamgiikkeisiin omien tuntemusten ja
kiinnostuksen mukaan. Telinerataharjoittelu on@mainen tapa harjoitella uusia taito-
ja kaikilla ikaryhmilla sen mahdollistaman eriytté@n vuoksi. Fisherin (1996, 17) mu-
kaan ikdantyvien oppiminen on hitaampaa verrattwaempiin. Toisaalta ikaantyvat
ovat hyvin heterogeeninen ryhma ja heidan suorykiskaintelee hyvin paljon yksi-
[6ittain. (Spirduso, Francis & MacRae, 2005, 192-2®lavaintojeni mukaan ikaanty-

vat oppivat telineradalla uusia taitoja jopa nopeamkuin lapset.

Telinerataharjoittelu sopii mielestani hyvin ikaganen liikuntamuodoksi. Tutkimukse-
ni mukaan se myos kehittaa ikdantyvien naisterslibemaa ja tasapainotaitoja. Ympa-

riston muokkaaminen erilaisilla valineilld ja tedild edesauttaa uusien lilkkkeiden op-
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pimista. Ikaantyvien kokemukset harjoittelusta atipdasaantoisesti positiivisia ja hei-
dan olemuksistaan oli havaittavissa innostuneiawegimerkiksi silloin, kun ikaantyva
henkilo oli onnistunut tekemaan kuperkeikan noinv60den tauon jalkeen. Psyykkisil-
1& tekijoilla on suuri merkitys liikunnan harrastsessa ja harrastamisen jatkumisessa.
Toivoisin, ettd jatkossa yha useampi ikdantyva héméasee kokemaan tallaisia onnis-

tumisen elamyksia ja telinerataharjoittelu vakiistikdantyvien likuntamuodoksi.

Jatkossa voisi tutkia, miten taysin yhtajaksoineaden kuukauden tai pidempi harjoi-
tusjakso vaikuttaa ikéaéantyvien tasapainotaitoihitijasvoimaan. Olisi myds tarkeaa
saada tietoa siita, vaikuttaako sukupuoli teliraratjoitteluun, lihasvoiman paranemi-
seen ja tasapainotaitojen kehittymiseen. Mielesthmnyos mielenkiintoista selvittaa,
kokevatko naiset uusien taitojen harjoittelun avitla kuin miehet ja minkalaisia pel-

koja he kokevat telinerataharjoittelussa.
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LITTEET

LIITE 1.

Telinerataharjoittelun sisallot
Liikkeet on esitelty helpoimmasta vaikeampaan.

Maki (pyorimisliikkeet):

- Tukkipydrinta alamékeen ja tasaisella alustalla.
- Kuperkeikka alamékeen eteen- ja taaksepain. Kupdéwja voidaan tehda

mya6s ilmavolttiradalla ja lattialla seka kaaripugipainmakuulta aloittaen.

Pyo6riminen eteenpain:

. trampetilta ponnistaen kuperkeikka korokkeella alkvpatjalle (voltin al-
keet).

. isolta trampoliinilta ponnistaen kuperkeikka eteg@ngatjalle.



Riipunta ja heilunta:

Riipunta

Heilunta polvet koukussa
Renkailla heilunta polvet koukussa
Heilunta ja alastulo

Rekilla oikonoja, painsydksynté ja kieppi

Penkki ja koroke (hypyt):

Hyppy korokkeelta alas avustuksen kanssa

Hyppy korokkeelta alas vauhdittomana ja vauhdirskan
Jannehyppy, X-hyppy ja keréahyppy

Puolikierrehyppy (kaannytaan ilmassa 180 astetta)
Hyppysarja kahdella korokkeella:

. Hyppy alas, ponnistus toisen korokkeen paalle gkalas.
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Kalteva penkki ja puomi:

- Kévely yla- ja alamékeen

- Puomilla erilaiset kavelyt ja tasapainoasennotnfeskiksi kukkoseisonta ja

vaaka)

Kaaripukki (hyppyteline):

- Hyppyjen alastulon harjoittelu

- Hyppy kasinojaan kontalleen ja kyykkyyn
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Kéasinseisonta:
- Kasinseisonta jalat korokkeen paalla
- Kaésinseisonta jalat seinaa vasten
- Kaésinseisonta jalat seinaa vasten ja jalkojen \ttarset irrotukset seinésta

- Tavallinen késinseisonta ponnistaen jalat seinélle

Karrynpydra:

- Kéadet korokkeella

- Alkeismalli kadet lattialla

Nojapuut:
Oikonoja

Heilahdus korokkeelta toiselle

Heilahdus haaraistuntaan ja takaisin perusasentoon

Kaannosheilahdus:

. Kaannytdan heilahduksessa niin, ettd molemmat Kaitkatat samalle ai-
salle. Uudesta heilahduksesta kaannytaan takaesinsasentoon ja teh-

daan sama kaantyen toiselle puolelle.



Nojapuut

Trampetti:
- Pomputtelu kasituen avulla
- X-hyppy
- Hyppy korokkeelta trampetille ja alastulo patjalle
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lImavolttirata:
- Perushypyt (x —hyppy, kerahyppy, jannehyppy)
- K&anndos 180 astetta ja hyppelyt takaperin
- Koordinaatiohypyt:
. Tasahyppyihin yhdistetaan erilaisia kasiliikkeita
- Pysaytyshypyt:
. Pysaytetddn hyppy alas tullessa joustamalla palvist

- llmavolttirataa voi kayttaa hyvaksi myos venyttehé ja rentoutuksissa

Vatsalauta:
- Liikutaan laudalla tilassa kasilla vetaen




Tasapainoiluvélineet:

- Bosulla ja tasapainotyynyilla erilaiset seisomanase

- Tasapainoilulabyrinttipeli
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Liite 2. Normaalisuu

Koeryhman alkumitt

Tests of Normality

den testit

aukset

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Kahdeksikkojuoksu ,795 41 ,000
Tuolilta ylésnousu ,945 41 ,049
Puristusvoima oikea ,956 41 ,113
Puristusvoima vasen ,969 41 ,320
Tasapaino silmat auki ,754 41 ,000
Tasapaino silmat kiinni ,760 41 ,000
Tasapaino semi-tandem ,873 41 ,000
Tasapaino dynaaminen 1 ,957 41 121

* This is a lower bound of the true significance.
a Lilliefors Significance Correction
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Tuolilta ylésnousu
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Puristusvoima vasen
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Tasapaino silmét kiinni
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Tasapaino dynaaminen 1

Histogram

124

10

Frequency

Mean =60,95
Std. Dev. =9,429
N =41

40

50

60

Tasapaino dynaaminen 1

Kontrolliryhméan alkumittaukset

Tests of Normality

70

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Kahdeksikkojuoksu ,823 13 ,013
Tuolilta yldsnousu ,912 13 ,193
Puristusvoima oikea ,950 13 ,601
Puristusvoima vasen ,948 13 ,565
Tasapaino silméat auki ,633 13 ,000
Tasapaino silmét kiinni 727 13 ,001
Tasapaino semi-tandem ,944 13 ,516
Tasapaino dynaaminen 1 ,958 13 717

* This is a lower bound of the true significance.
a Lilliefors Significance Correction
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Kahdeksikkojuoksu
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Puristusvoima oikea
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Tasapaino silmat auki
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Tasapaino semi-tandem
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Liite 3. Yhdeksan kuukautta harjoitelleiden tedtitien kuvaajat

20+

15 -]
Testiin
kulunut
aika
sekuntia
(ka.) 107

0 T T T T

Kahdeksikkojuoksu  Kahdeksikkojuoksu Kahdeksikkojuoksu Kahdeksikkojuoksu
alkutesti 3 kk 6 kk 9 kk

104

Testiine_
kulunut
aika
sekuntia
(ka.) 4

0 T T T T

Tuolilta Tuolilta Tuolilta Tuolilta
ylésnousu yldsnousu 3 kk  ylésnousu 6 kk  yldsnousu 9 kk
alkutesti
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30
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20

Puristus -
voima

kg 15
(ka.)
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Puristusvoima Puristusvoima oikea Puristusvoima oikea Puristusvoima oikea
oikea 3 kk 6 kk 9 kk
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