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THVISTELMA

Alanen, Wilma 2010Lihaskunto ja tasapainokyky nuorilla yksin- ja

muodostelmaluistelijoilla. Liikwattiologian laitos, Jyvaskylan yliopisto, 51 sivua.

Taitoluistelijoiden tasapainotutkimuksen taustalisammattivalmentajien mielenkiinto
selvittdd yksin- ja muodostelmaluistelijoiden erfygsisessa suorituskyvyssa, seka sita
kautta tasapainokyvyssad. Tutkimus suoritettin 3ky#issa kevaan ja kesan 2010
aikana. Tutkimukseen osallistui kaksi 9-14 -ik&istgtojen koeryhméaa, 20 yksin- ja 18
muodostelmaluistelijaa. He suorittivat fyysisid aaisuuksia siséltavat kenttatestit seka
tasapainotesteja sisaltavat laboratoriotestit. taéesteihin kuului vauhditon pituus, 30
sekunnin istumaannousutesti, yhden jalan kyykkypéstomaksimitesti yhden minuutin
aikana seka eteentaivutus. Tasapainotestit suonitdtetitur Good Balance - ja Huber

Spineforce -laitteilla, joissa oli seka staattist¢td dynaamisen tasapainokyvyn testeja.

Tutkimustulokset osoittivat yksinluistelijoiden w@kn fyysisesti vahvempia kuin
muodostelmaluistelijat. Tasapainotestien osaltaloydéas oli se, etta rotatoinnin
jalkeisissa staattisen tasapainon testeissd yiseljat sailyttivat asentonsa

muodostelmaluistelijoita paremmin.

Tutkimustulosten mukaan koeryhman muodostelmalyjaten harjoitteluun olisi
hyva lisata fysiikkaharjoittelua, etenkin alaraejojja keskivartalon lihasten osalta.
Useissa testeissa keskihajonnat olivat melko suudéen kummankin ryhman
yksildiden valilla oli suuria eroja. Taitoluistetin Suomessa paaosin ryhmavalmennusta
ja heraakin kysymys, tulisiko harjoittelua yksilétha. Valmennettavien kohtaaminen
yksiléina voisi auttaa heitd kehittym&én lajissaamin taitojen kuin fyysisten

ominaisuuksienkin osalta, nopeammin ja pidemmalle.

Avainsanat: yksinluistelu, muodostelmaluistelu, fyysiset oms&uadet, tasapaino,

vestibulaarinen jarjestelma, rotaatio.
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1 JOHDANTO

Taitoluistelu on urheilumuoto, johon kuuluu nelj&ilasta lajia: yksinluistelu,

pariluistelu, jadtanssi sekd muodostelmaluisteksiMuistelussa on miesten ja naisten
sarjat sekéa lapsille ja nuorille omat sarjansau@ihn ja yksilon vaadittujen taitojen
mukaisesti maariteltynda. Muodostelmaluisteluss&kaeet koostuvat padosin naisista
ja tytoistd ja jokaiselle ikaluokalle on myds muetmaluistelussa omat

kilpailusarjansa. (Suomen taitoluisteluliitto 2098010.)

Yksinluistelussa monet erilaiset elementit koostuvataatiosta, kun esimerkiksi
hypyissd ja pirueteissa pyoritaan lukuisia kierraksNain ollen yksinluistelussa
kuormitetaan toistuvasti tasapainon hallinnan deaHa, kuten vestibulaarista
jarjestelméaé. Liséksi jokaisessa liikkeessa pastepon hyvin pienella alueella terdn
tukipinta-alan paalla, joten jalkapohjan lukuisabgrioreseptorit, eli tuntoreseptorit
saavat paljon harjoitusta ollessaan mukana vartabwsennon stabiloinnissa.
Jaaharjoittelun voisi siis kuvitella kehittdvan @painoa hyvin paljon, kun vahvojen

reisilihasten tiedetaan viela parantavan tasapgikyak

Muodostelmaluistelussa sen sijaan rotaatioharjod@ten vahemman, kun piruetit eivat
ole yhtd suuressa roolissa kuin yksinluistelussgodMfyysiset vaatimukset eroavat
hieman toisistaan, kun vyksinluistelijan tulee oll@ieni ja siro, mutta
muodostelmaluistelussa tarvitaan myoshyvinkin v@vduistelijoita esimerkiksi

nostojen (1-3 luistelijaa nostaa yhta luistelijaaprittamisessa.

Tasapaino on seka yksin- ettd muodostelmaluistddilpailusuorituksessa paaosin
dynaamista, joten tasapainokyky saattaa olla legifig. Myos se, ettd paaosa
harjoittelusta tapahtuu nilkkaa hyvin tukeva luisfalassa, saattavat jalkateran ja
nilkkojen lihakset passiivisina ollessaan heikenfyata tukee myds se, etta suuri osa

vammoista kohdistuu juuri nilkkojen alueelle. (2392, 10.)

Taitoluistelua pidetaan kuitenkin &arimmilleen hiet kehonhallintaa, liikkuvuutta ja

tasapainoa vaativana lajina, mika toimi taméan mthkisen tausta-ajatuksena.



2 TASAPAINO

Kaikki like alkaa sensorisen jarjestelman aikaansasta keskushermoston
aiheuttamasta toiminnasta, missa ymparisto ja kéikeet suhteutetaan toisiinsa. Kun
like etenee, tama sensorinen aktiivisuus muuttka ajoin. Paitsi liikkeiden, niin myos
likkumattomuuden ja tasapainon yllapitamisen tallst ovat samat tekijat, kuten
vestibulaarinen jarjestelm@, nakoaisti, tuntoaigproprioseptiikka seka lihasten

voimataso yhdesséa kehonhallinnan kanssa. (TyldéslByieve 2002, 179).

Ihminen on tietoinen joistakin sensorisen aktiva@dtn muutoksista, mutta useimmat
muutokset ovat taysin automaattisia, kuten esirksrkjonkin esineen vaistaminen
omaa kulkusuuntaansa muuttaen. Osa automaattigik&asta on siis refleksejd, joiden

avulla "puolustaudutaan” vaaratilanteissa.

Proptioseptoreiksi kutsutaan lihasten, janteidennjeelpussien reseptoreita, jotka
valittavat tietoja kehomme asennoista ja liikkeistdyos sisékorvan asento- ja
likereseptorit ovat oikeastaan proprioseptoreitajtta niista kaytetddan myos termia
tasapainoreseptorit. Ihminen saatelee tasapainoa@en reseptoreiden lisdksi muun

muassa nakgaistin ja ihon reseptoreiden avulla.

Gribblen ym. (2007) tutkimuksen ~mukaan silmat auksuoritetuissa
tasapainomittauksissa tulokset olivat huomattavgstiemmat kuin silmat Kkiinni
suoritetuissa mittauksissa. Samaan tulokseen pa#itynyos Geldhof ym. (2006).
Edella mainittujen tekijoiden liséksi myods esiméskisukupuolella, ialla seka nilkan

likkuvuudella on vaikutusta tasapainokykyyn.

Geldholf ym. (2006) lainaavat artikkelissaan Riwah. (2005) toteamusta, etta
tasapaino on aikuisenkaltainen jo 9-10-vuoden ia$s&apainokyvyn on sen sijaan
todettu heikkenevan ikaantymisen myoéta. Syyna t@amamuun muassa alaraajalihasten
heikkeneminen (Bird, Hill, Ball & Williams 2009). d&sin ym. (2005) tutkimuksessa

sen sijaan saatiin selville ylilikkuvan nilkan kentavan tasapainokykya.



2.1 Vestibulaarinen jarjestelméa

Vestibulaarinen jarjestelma sijaitsee sisakorvassailoaistimen laheisyydessa. Sen
tehtdvand on séadella pdan asentoa, koordinoida jp&artalon liikkeita tasapainon
sailyttamiseksi seka stabiloida katsetta paan dittkn aikana (Tyldesley & Grieve
2002, 187). Sisakorvassa oleviin asentoreseptoredikuttaa suoraviivaisesti kiihtyva

tai hidastuva liike sek& painovoima.

Asentoreseptorit valittavat tietoja paan asennpataovoimakentdssa. Nama reseptorit
ovat kaarikaytavien pienen laajentuman (ampullakuwn paalla reseptoreina toimivia
karvasoluja, jotka kalvomainen hyytelokerros létta yhteen. Kyseisessa
hyytelokerroksessa on kalsiumkarbonaattimurusia, tatapainokivia (statoconia).
Nama tasapainokivet ovat painavampia kuin niitd rijwa neste, minka takia ne
saavat liikkeilladn aikaan myds karvasolujen liikkata. N&in syntyneista liikkeista

lahtee impulsseja paan asennon ja liikkeiden mekéigNienstedt ym. 1999, 487.)

Paan kiihtyva tai hidastuva kiertoliike vaikuttaaakikaytavien liikereseptoreihin.
Kaarikaytavia on kolme kummassakin sisakorvassaows toisiinsa ndhden suorassa
kulmassa kaikissa kolmessa avaruussuunnassa, kof@mastakin korvasta ainakin

yksi kaarikaytava reagoi jokaiseen kiihtyvaan idalstuvaan kiertoliikkeeseen.

2.2 Nakoaisti

Nakoaisti on tarkedssd roolissa ympariston ja dédkelden havainnoimisessa,
sailyttamassa katseen paikallaan paéan liikkuessanidtamassa erilaisten tehtavien
objekteja seka yllapitamassa vartalon tasapainé&oNoidaan jakaa sentraaliseksi ja
periferaaliseksi, riippuen verkkokalvon kaytossévalsta alueesta. Sentraalinen ndké on
keskitetty keltataplaan (macula lutea), missa rditk&tus on suurin (Nienstedt ym.

1999, 503). Verkkokalvon periferaalisesta osadtewuva nakoé sen sijaan havainnoi



ympaéristoa yksilon liikkuessa. Tama nako osallistayds tasapainon yllapitamiseen

ympariston liikkeitd havainnoimalla (Tyldesley &i&ve 2002, 190).

Ihminen ei voi nahda tarkasti, ellei han voi kolalis silmiadn edes pieneksi hetkeksi
samaan kohteeseen. P&an kiertoliikkeen aikana danmdahdollista vain kaarikaytéavien
avulla, silla niiden liikereseptoreiden artyminenheattaa silmien kiertymisen

painvastaiseen suuntaan. Taman refleksin avulifaésilvoivat siis pysya paikallaan

paan liikkumisesta huolimatta. Paa kiertyy liikkesgkana paljon enemman kuin silméat,
mutta liikkeen aikana silmét etsivat aina uudent&eh, jota seurata. Tata silmien
liketyyppia kutsutaan silmavarveeksi, eli nystadeseksi. (Niestedt ym. 1999, 488.)

Lukuisissa tutkimuksissa on saatu selville, ettdmisn sulkeminen vaikuttaa
tasapainokykyyn heikentdvasti. Tama johtuu siithd esennon huojunta lisaantyy
suljettaessa silmét. (Geldhof ym. 2006; Gribble y007.) N&in ollen nékdaisti on

suuressa roolissa tasapainon saavuttamisessapitghisessa.

2.3 Tuntoaisti ja proprioseptiikka

Somatosensorinen rata valittdd ihosta, limakalapiginteista ja nivelpusseista tulevia
tunto- ja paineimpulsseja sekd kipu-, lampdtila- geoprioseptiivisia impulsseja.

Somatosensorisen jarjestelmén toimintoihin kuulwuummuassa ihon ja esineiden tai
pintojen kontaktin tarkkailu erityisesti k&sien jalkojen osalta. Kd&mmenissa ja
jalkaterissa on tuntoreseptoreita hyvin tiheasgéda jnuutaman millimetrin véalein, néin
ollen kosketusaistin erotuskyky on nailla aluedattéain hyva (Nienstedt ym. 1999,

481). Lukuisten tuontoreseptoreiden avulla saadéasapaino sailytettyd myos

epatasaisella tai epavakaalla alustalla seistadadljgttaessa.

Luustolihaksessa on tavallisesti kymmenittain Ik&snejd, eli lihassukkuloita, jotka
ovat muodostuneet muutamasta erikoistuneesta @hlieassyysta. Naiden lihassyiden

keskikohta ei pysty supistumaan, mutta sitd ympatoikierteiset hermopaatteet



l&hettavat runsaasti impulsseja, kun lihasta ja oiien myos lihaskdamia venytetaan.
Lihasten ja luiden valissa olevissa janteissd ommbpaatteita, joita kutsutaan
jannereseptoreiksi. Nama reseptorit hillitsevaadien liikkeitd automaattisesti ja nain
ollen auttavat liikkeiden saatelemisessa, eli egtaauun muassa liilan voimakkaita
likkeitd. Janteiden kiinnityskohtien laheisyydesskevissa nivelpusseissa ja niiden
l&heisyydessa on myds reseptoreita (golgin laitgadgin janne-elin), jotka ilmoittavat

keskushermostolle nivelen taivutuskulman seké& kobpauden muuttumisesta. Naiden
reseptoreiden avulla voimme tietda raajojemme asemita katsomatta. Tieto edella
mainittujen reseptoreiden toiminnasta valittyy &etkimeen. Nain syntyvat

venytysrefleksit ovat tarkeitéd asennon yllapitarssse (Nienstedt ym. 1999, 489.)

2.4 Voima, kehonhallinta ja likkuvuus

Asennon yllapito riippuu muun muassa painovoimastaan tukevien vartalon lihasten
suorituskyvysta. Paikallaan seisominen vaatii hyéahaista lihasaktiivisuutta, mutta jo
kauppakassin kantaminen yhdessa kadessa muuttaapisaettd horisontaalisessa
tasossa keskipisteesta sivulle. (Tyldesley & Gri2082, 190.) Tasapainoa harjoittavia

lajeja ovat esimerkiksi tanssi, kamppailulajit, snistus, laskettelu ja luisteluhiihto.

Tasapainoa ja koordinaatiota kehittavat liikkeebtkq toteutetaan vakaalla tai
epatasaisella alustalla, jolloin tasapainoelintémintakyky korostuu. Koordinaatio, el
lihasten saumaton yhteistyd, on olennainen osa riteinnassa ja tasapainon
kontrolloinnissa liikkeiden aikana. Koordinaatiomsaksi myds liikkuvuudella on
merkitysta tasapainoon, silla lihasten voima-verygvguhde mahdollistaa taloudellisen
likkumisen (Aalto ym. 2007, 34). Kuitenkin esiméi yliliikkuvat nivelet nilkassa
heikentdvat tasapainon hallintaa, kuten jo edellainitiin (Ross ym. 2005).
Balettitanssijat ovat oiva esimerkki erinomaisekklivuuden ja tasapainon yhteydesta,

silla balettitanssi kehittdd molempia ominaisuuksrainkin paljon (Keogh ym. 2009).



Voimaominaisuuksista tasapainon yllapitamisesséll@d& ovatkin nilkan, jalkateran ja
keskivartalon lihakset. Keksivartalon lihaksistadtyvatsa- ja selkélinakset osallistuvat
selkarangan stabilointiin, joten niiden voimatagothallinta ovat oleellisia tasapainon
yllapitamisesséa. Selén lihaksista sen sijaan muuassa selan ojentajalihas (m. erector
spinae) on suuressa roolissa pystyasennon yllaisiessé. (Nienstedt ym. 1999, 149-
151.) Samaa mieltd on Poe (2002, 6-7) todetessdtinasentoa yllapidetaan muun
muassa vatsa- ja selkdlihasten, etummaisten $@éstidin, saaren sivuosan lihasten,

pohjelihasten, seka kantakalvon (plantaarifascia)la

Useissa tutkimuksissa huonon tasapainon omaavillenkilbilla esiintyy
lihasheikkouksia muun muassa nelipdisessa reikfdssa sekd nilkan dorsi- ja
plantaarifleksiota aikaansaavissa lihaksissa. Mbiasan taso vaikuttaa siis
toiminnalliseen suoritukseen. Kehittyneet nilkaarpgharifleksiota aikaansaavat lihakset
seka polvi- ja lonkkanivelen seudun lihakset paraait tasapainoa terveilla aikuisilla.
(Orr, Raymond & Fiatore Singh 2008.)
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3 TAITOLUISTELU

Luistelu on liikuntamuoto, joka kehittdd ennen ka& tasapainokykyda, mutta myos
kestavyytta, nopeutta, voimaa, koordinaatiota, orkehon ja rytmisten liikkeiden
hallintaa seka keskittymiskykyd (Heikinaro-Johamsson. 2003, 333). Luistelusta
kehitetty Kkilpailulaji, taitoluistelu, vaatii urhigalta hyvaa fyysisten osa-alueiden
kuntoa, psyykkisten osa-alueiden hallintaa sekéedhisuutta (Poe 2002, vii). Katsojan
silmissa kilpailusuoritus nayttdé usein helpoli&Aevalttamatta tulla ajatelleeksi lajin

urheilijalle asettamia vaatimuksia.

Taitoluistelu on hyvin vaativa laji ja sen vuoksrfoittelu aloitetaan hyvin aikaisin,
jopa alle 5 vuoden iassa (Poe 2002, vii). Taitodlisr nelja eri kilpailumuotoa ovat
yksinluistelu, muodostelmaluistelu, pariluistelu jaatanssi. Téassa tutkimuksessa

tarkastellaan yksinluistelijoiden ja muodostelmstigiijoiden ominaisuuksia.

3.1 Yksinluistelu

Yksinluistelu on yksi vaativimmista urheilulajeisteknisyytensa vuoksi. Kolmois- ja
neloishyppyjen suorittaminen vaatii paitsi huippsarhiotun fysiikan ja taidon, niin
kilpailutilanteessa edell& mainituissa elemente@sdistuminen vaatii myos taydellista
keskittymista (Moormann 1994, 9). Poen (2002, viukaan huipulle téahtdavan

urheilijan tulee aloittaa harjoittelu jo noin viildeuoden iassa.

Yksinluistelun  kilpailusuorituksia, eli kilpailuoBjmia, on kaksi. Molemmat
suoritetaan itse valitun musiikin tahdissa. Kilpalhjelmien kestot ovat seka naisilla

ettd miehilla lyhytohjelmassa enintdén 2 minudiissekuntia.
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Lyhytohjelma. Lyhytohjelma, toiselta nimeltdan pakollinen ohjalm koostuu
ennaltamaaratyistd elementeistd, joiden suorijesjiss on kuitenkin vapaa. Pakollisia
elementtejd ovat hypyista Axel, kahden hypyn yldisi sekd suoraa edeltavista
askeleista suoritettu soolohyppy. Senioreidenaigliisten kilpailusarjassa Axelin tulee
olla naisilla kaksoishyppy ja miehilla kaksois- tkolmoishyppy. Kahden hypyn
yhdistelméssa vahintaan toisen hypyn tulee naisila kolmoishyppy, toisen ollessa
suorittaa. Soolohypyn tulee olla vahintadan kolmerikista ilmassa pyoriva hyppy seka
naisilla ettd miehilla. Pakollisia piruetteja oventava piruetti, soolopiruetti seka
yhdistelméapiruetti. Liséksi pakollisiin elementteilkuuluu seka miehilla ettéa naisilla
askelsarja. Askelsarjassa yhdistelladn lukuisieelegia toisiinsa, joista muodostettu
"ketju” on vaihtoehtoisesti suora, serpentiinin tampyran muotoinen. (Suomen
Taitoluisteluliitto 2010, 16-18.)

Vapaaohjelma. Vapaaohjelma sen sijaan on nimensd mukaisestitdifisimaa
vapaampi, mutta muutamia vaatimuksia siihenkin sgtettu muun muassa elementtien
enimmaismaaran osalta. Vapaaohjelman pituus raisfi enintdan 4 minuuttia 10

sekuntia ja miehilla 4 minuuttia 40 sekuntia. (SeonTaitoluisteluliitto 2010, 17-18.)

Vapaaohjelmat koostuvat monipuolisista askeleibtayista, pirueteista ja hypyista.
Kaikki askeleet koostuvat erilaisista kaarista, nkosista, kaanteistd ja niiden
yhdistelmista, joista koostuvat myds hyppyelemerRituetit ja liu'ut koostuvat sen
sijaan seisoma-, istuma- tai vaaka-asennossa stuisia rotaatioliikkeistd ja niiden
variaatioista. Piruetti voi lisaksi olla lentavajssa ponnistavalla tai vapaalla jalalla
pyorimistd edeltdd hypéhdys (Heikinaro-Johansson . y@003, 336) tai

yhdistelmépiruetti, mikd muodostetaan eri asenmaika jalanvaihdoilla py6rimista

varioiden.

Naisilla elementteja saa olla enintddn 12, jotlailgivat muun muassa yhden Axel-
tyyppisen hypyn, enintdan kolme hyppy-yhdistelngiadarjaa, enintdéan kolme erilaista
piruettia seka askel- etta liukusarjat. Miehillé@rakentteja saa olla enintddn 13. Muuten
elementit ovat samankaltaiset kuin naisilla, muligkusarjan tilalla on toinen

askelsarja. (Suomen Taitoluisteluliitto 2010, 17}18
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Tanapaivana seka miehet, ettd naiset suorittav@lnolensa aikana useita eri

kolmoishyppyjé, miehet jopa neloishyppyja. Hyppgjiiolemassa kuusi erilaista, joista
vain yhdessa ponnistus tapahtuu eteenpéin liukankaarelta (axel), muissa hypyissa
ponnistus tapahtuu taaksepadin liukuvalta kaaretsatustavan jalan piikin (karjen)

kautta. Kaarihyppyja ovat axel, salchow ja ritittfrerger tai loop). Karkihyppyja sen

sijaan ovat tulppi (toe loop), flip ja lutz. (Herkdro-Johansson ym. 2003, 338.)

Nuorille ja lapsille on omat kilpailusarjansa, néissn my6és omat kilpailusvaatimukset.
Lasten ensimmaisissa kilpailusarjoissa hypyt owsdishyppyja ja muutkin elementit
helpompia, ottaen lasten ian ja harjoittelutaustaomioon. Elementtien vaikeutuminen
etenee sarjasta toiseen luistelijan taitojen kesda. Saannodt seuraavat kuitenkin
aikuisten sarjojen saantoja siina maarin, ettaigassa kilpailusuorituksessa tulee olla

hyppyja, piruetteja, askeleita seka liukuja. (Suoraétoluisteluliitto 2010, 16-40.)

3.2 Muodostelmaluistelu

Muodostelmaluistelu on taitoluistelun joukkuemuotmissa yksildista koostuvan
joukkueen tavoitteena on luistella ohjelmasuorituiisa mahdollisimman yhtenéaisesti ja
samanaikaisesti. Joukkueen 16 luistelijaa esitt#@ista askeleita, liukuja, piruetteja ja
nostoja valitun musiikin luonteenomaisesti. Muoetsialuistelussa kilpailusuorituksia
on aikuisten sarjassa kaksi, lyhyt ja vapaa ohjelaigan kuten yksinluistelussakin.
Ohjelmien kestot ovat lyhytohjelman osalta enint&&mminuuttia 50 sekuntia ja
vapaaohjelman osalta 4 minuuttia 40 sekuntia. (Suwomaitoluisteluliitto 2010, 59-61.)
Ohjelman kuvioiden ja askelten tulee olla esitgitynusiikin tahtiin ja niiden liséksi

myds ilmeiden tulee ilmaista musiikin tyylia ja myi.

Lyhytohjelma.Lyhytohjelma siséltad kuusi eri vaatimusta, jotkahtelevat hieman
kilpailukausittain. Pakollisia elementteja, muodbsta, ovat muun muassa piiri,
l&pimeno, blokki ja liukusarja. Lyhytohjelmassalmdksi oltava vahintaan 3 erilaista ja

selkedsti tunnistettavaa otetta ja otteenvaihto wila seka elementeissa etta
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siirtymisisséa. (Suomen Taitoluisteluliitto 2010,-60.) Otteita ovat esimerkiksi kasi-,

hartia- ja vyotaréote (Heikinaro-Johansson ym. 2Q333.)

Vapaaohjelma.Vapaaohjelmassa on 11 pakollista elementtia: bjokkiri, kaksi
erilaista lapimenoa, rivi, mylly, liukusarja, 1 e#ton askelsarja, 1 askelsarja
blokkimuodossa, laskelsarjapiirimuodossa sekd jekololiike, parielementti tai
piruetti. (Suomen Taitoluisteluliitto 2010, 60-61.)

Muodostelmaluistelussa kilpailusarjojen kilpailutiusten eteneminen sarjasta
toiseen menee samalla tavoin kuin yksinluistelussakaadittuja elementteja ovat
erilaiset kuviot, kuten blokki, piiri, mylly, rivija lapimeno. Suoritetut askeleet ja
elementit ovat kuitenkin helpompia kuin aikuisil#taen luistelijoiden i&n ja taitotason

huomioon. (Suomen taitoluisteluliitto 2010, 59-67.)

Muodostelmaluistelussa kaytetddn samoja askeleltakaaria ja k&dannoksia, kuin
yksinluistelussakin. Ainoastaan suoritustekniikatoagat hieman toisistaan, kun
muodostelmaluistelussa kaaret luistellaan useiergpina kuin yksinluistelussa. Myds
muodostelmaluistimen ter& eroaa hieman yksinlujgtel hyppyterasta, kun
muodostelmatera on jaatanssin tapaan kannastamigmampi kuin hyppytera ja nain
ollen edesauttaa askelten sujuvaa suorittamistaisMyuodostelmaluistinkenkd eroaa
hieman yksinluistelukengasta, silla muodostelméimisssa kengéan varsi on matalampi

kuin yksinluistimen kengassa tehostaen nilkkatyiisdga (www.goldenskate.fi).

3.3 Taitoluisteluharjoittelun ~ kuormittavuus ja  vaik utukset

taitoluistelijan fyysisiin ominaisuuksiin

Teoksessaan Conditioning for Figure Skating (2@)2Poe erittelee kehonosat, joita
kuormittamalla saadaan yksinluistelussa aikaamisi@ elementteja. Néita kehon osia
ovat nivelten osalta kaularanka (niska ja paa)apdiéat, lantio, polvet ja nilkat.

Lihaksistosta suuressa roolissa ovat niskalihaleggikés-lihakset, hartialihakset, levea
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selkalihas, iso rintalihas, vatsalihakset, alasellikarat, nelipainen reisilihas,
hamstringit, kaksoiskantalihas, leved kantalihasmenainen ja takimmainen saarilihas

seka pitka pohjeluulihas.

Hyppyelementeissa Poen (2002, 6) mukaan tarvitahimaa niskaa ja ylaselan linaksia
paan stabilointia varten. Olkapéiden ja ylaselbakset sen sijaan saavat aikaan kasien
nopean rotaatioasennon saavuttamisen, yllapidomgpean avauksen alastulossa.
Keskivartalon lihakset ovat tarkeitda asennon ytkpisessa hypyn ponnistuksen,
iimalennon sek& alastulon aikana. Alavartalon Igiak tarvitaan rajahtavan
ponnistuksen ja jalkojen rotaatioasennon (jalat aselkadet ristikkain”)
aikaansaamisessa. Hyppyjen alastulossa takareitlekRsét ovat suuressa roolissa
eksentrista tyota tehden, joten vahvat reisi- jkapaihakset ovat luistelijalle hyvin

ominaiset.

Liikkuvuusharjoittelu on lasnd paivittdisessa yhksisteluharjoittelussa, silla
esimerkiksi liukujen ja piruettien asennoissa tapahvoimakkaita venytyksia niin
selalle (taivutus-piruetit), alaraajoille (vaa’&yin ylavartalollekin (biellmannin ja risti-
ikkunan asennot). Huippuluistelijat ovatkin poikksatta erittdin liikkuvia. Myds
muodostelmaluistelussa  liikkuvuudella  on  tarkea liroo mutta  jaalla

likkuvuusharjoittelu tapahtuu paaosin liukujen &au

Energiantuotto tapahtuu taitoluistelussa osaksiemnmsesti (hypyt, hypahdykset ja
piruetit) ja osaksi aerobisesti (perusluistelu, eagrafia). Yksinluistelun
kilpailuohjelmassa on sydamen syke lahella maksjmi@nnen ensimmaisen minuutin
loppua. Kyseessd on siis hyvin kuormittava ja waaturheilulaji, kun vaikeita
hyppyelementteja tulee tehdd myods ohjelman loppeessa. Ohjelma koostetaan
tietysti urheiljan kykyjen mukaan ja mitd dynaasngpi ohjelma, sitd
kuormittavammaksi se muokkautuu ja anaerobistenmgardahteiden kayttd kasvaa
(Poe 2002, 9).

Kaikki fyysisen harjoittelun osa-alueet ovat oles#dl Kilpailutilanteessa, joten fyysisen
suorituskyvyn on oltava hyvassa kunnossa. (Poe,200PKuivaharjoittelussa mukana
oleva plyometrinen voimaharjoittelun kehittda lalgan suorituskykya lisaamalla

voimaa, hyppykorkeutta ja rotaationopeutta. (Po@22®iii). Paitsi ominaisuuksien ja
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taitojen kehittamisessa, on kuivaharjoittelustasapy0s esimerkiksi urheiluvammojen
ehkéaisemisessa tai niistd parantumisessa. Yleidimpmmoja taitoluistelijoilla ovat
muun muassa nilkan, jalkateran ja saaren vammdta jpohtuvat muun muassa
liiallisesta jaéharjoittelun méarasta (Poe 20032, 10

Edella mainittujen harjoitteiden lisdksi kuivahati@luun kuuluu erilaisia tansseja,
kuten jazzia, modernia tanssia sekd balettia. Balemialta osaltaan kehittaa
vartalonhallintaa ja asennon vyllapitoa ja on taistelijoilla erittain kaytetty
oheisharjoittelumuoto. Useissa tutkimuksissa orahliay etta erilaiset tanssit kehittavat
muun muassa aerobista energiantuottoa, alaraalijasten kestavyytta, voimaa ja
likkuvuutta sekad tasapainoa, niin staattisen kdymaamisenkin suorituksen osalta.
(Keogh, Kilding, Pidgeon, Ashley & Gillis 2009.)

3.4 Taitoluisteluharjoittelun vaikutukset tasapaincon

Taitoluistelu perustuu hyvaan tasapainoon, sillaekdla terdlla taiteilu jaan pinnalla
vaatii erityisen hyvaa vartalon kontrollointia sekioordinaatiota. Luistelijan

ensikosketuksilla jaahan, taitoluisteluharrastuka&rssa, on tietysti ensin opeteltava
pysymaan pystyssa. Vasta tasapainon |0ydyttya g@@skavelyvaiheen jalkeen

harjoittelemaan itse luistelua ja liukua jaan pitena

Erédén tutkimuksen mukaan taitoluistelijoiden vagalarinen jarjestelma on kehittynyt
taitoluisteluharjoittelun, erityisesti rotaatioha@tfelun myéta (Tanguy ym. 2008).
Rotaatioharjoittelun rooli ja maara onkin yksinteian harjoittelussa hyvin suuri.
Jokaisen lajiharjoituksen aikana kuormitetaan begtarista jarjestelmaa rotatoivilla
likkeilld, silla hyppyjen aikana luistelija pyorighdesta neljaan kierrosta ja piruettien

aikana jopa sata kierrosta.

Edella mainittujen hyppyjen ja piruettien lisakspa askeleet koostuvat rotatoivista

likkeista, askelharjoittelun ollessa osana hyppyjéekniikkaharjoittelua, joten
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vestibulaarisen jarjestelman kuormittamista esyingksinluisteluharjoittelussa hyvin

paljon.

Muodostelmaluistelijoilla rotaatioharjoittelu on gikluistelijoihin verrattuna hyvin
mitattomassa roolissa, kun kilpailuohjelmissakaara@ hypata ympari enempaa kuin
1,5 kierrosta (Suomen Taitoluisteluliitto 2010, 61)

Vaikka harjoittelu on seka jaalla ettéd jaan ulkdplla toteutettavissa harjoituksissa
monipuolista ja kehittdvaa, on suurimpana riskadkgteran ja nilkan lihasten vammat.
Syyna on taitoluistimen, aidosta ensiluokkaisesthasta muodostettu hyvin vahva
rakenne (www.grafskates.com), jolla saattaa oll&kutasta naiden pienten lihasten
voimantuottoon. Yliliikkuvat nilkat heikentdvat mg6 esimerkiksi tasapainon

saavuttamista hypyn jéalkeisessé yhden jalan atzsstal(Ross ym. 2005).

Luistelijat ovat poikkeuksetta hyvin notkeita, clé sitten heille luonteenomaista tai
harjoittelun tuottamaa tulosta. Liikkuvuusharjdite kuuluukin tarkednéd osana
luistelijan jokapéaivadiseen harjoitteluun. Se lidékkeiden suorittamisen tehokkuutta,
helpottaa luistelijan liikekielen kayttbd koreogeska seka helpottaa liikkeiden
koordinoimista (Poe 2002, 16). Nain ollen hyva Kikuus on yhteydessd myo6s

kehonhallintaan ja tasapainon sailyttamiseen.

Seka yksinluistelu- ettd muodostelmaluistelusukséissa jokaisen elementin taustalla
ovat siis erilaiset kaaret ja kddnnokset. Lajiqukdgeen ei huipputasolla kuulu suoralla
kaarella liukumiset, vaan liikkeissa ollaan jok&asl tai sisékaarella ja kulkusuunta on
joko etu- tai takaperin. Luistimen teran pieni phatla vaikuttaa omalta osaltaan
tasapainon kehittymiseen, kun jaadhéan koskettaaekukan muutaman senttimetrin
pituinen ja leveyssuunnassa hiuksen ohut alue. pbasaa pidetdaan ylla myos

jalkaterien lukuisten proprioseptoreiden avullaogR2002, 71 & Nienstedt ym. 1999,

481.)

Suurin osa luisteluliikkeista suoritetaan pelkasttgisen jalan teran ollessa tukipintana,
toisen jalan ollessa vapaasti ilmassa eri asermoedementista riippuen. Kun kaikki

elementit suoritetaan paaosin liikkkeessa, perustaitoluistelu siis dynaamisen

tasapainon hallintaan.
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS, TUTKIMUSONGELMAT JA
HYPOTEESIT

Taman  tutkimuksen tarkoituksena  on selvittaa, onkgksin-  ja
muodostelmaluisteluharjoittelun vasteilla eroja af@Enokykyyn, alaraajojen ja
keskivartalon voimaominaisuuksiin seka liikkuvuutée14-vuotiailla tytoilla.

4.1 Tutkimusongelmat

1. Onko yksin- ja muodostelmaluistelijoilla eroja @ajojen ja keskivartalon

voimaominaisuuksissa ja liikkuvuudessa?
2. Onko ryhmien vélilla eroja asennon hallinnassaisiinollessa kiinni?

3. Onko yksinluistelijoiden tasapainokyky parempi kuin

mudostelmaluistelijoiden tasapainokyky?

4.2 Hypoteesit

1. Voimaominaisuuksissa ja liikkuvuudessa on erojamigm valilla.

Yksinluistelu kuormittaa alaraajalihaksia sek&a seldaksista muun muassa selan
ojentajalihasta, koska ne ovat suuressa roolispayign alastuloissa (Poe 2002, 6-7)

Koska vyksinluistelussa hyppyharjoittelu on suuressaolissa ja lukuisissa
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olettaa olevan muodostelmaluistelijoita vahvempiagtkeampia.
2. Ryhmien valilla on eroja asennon hallinnassa sitnaibessa kiinni.

Lukuisissa tutkimuksissa on saatu selville, ettdmisn sulkeminen vaikuttaa
tasapainokykyyn heikentavasti. Tama johtuu siitid esennon huojunta lisaantyy
suljettaessa silmat.  (Geldhof ym. 2006; Gribble yr2007.) Aarimmaista
asennonkontrollointia vaativan hyppytekniikkahatglun seké piruettiharjoitusten
alkaansaaman vestibulaarisen jarjestelman kuommdin ansioista voidaan
yksinluistelijoiden vartalonhallinnan olettaa olava parempi kuin

muodostelmaluistelijoilla (vrt. Tanguy ym. 2008).

3. Yksinluistelijoiden tasapainokyky on parempi kuinuodostelmaluistelijoiden

tasapainokyky.

Yksinluisteluharjoittelu sisaltdd hyvin paljon raievia liikkeitd, kuten hyppyja ja
piruetteja. Muodostelmaluistelussa sen sijaan ekiks yli 1,5 kierroksen hypyt ovat
kiellettyja (Suomen Taitoluisteluliitto 2010, 61)Erd&n tutkimuksen mukaan
taitoluistelijoiden vestibulaarinen jarjestelmé dehittynyt taitoluisteluharjoittelun,
erityisesti rotaatioharjoittelun myoéta (Tanguy yB008), joten tasapainokyky saattaa

olla yksinluistelijoilla parempi kuin muodostelmaédtelijoilla.



19

5 MENETELMAT

5.1 Koehenkilot

Tutkimuksen koehenkilét olivat Jyvaskylan Taitotelsseuran taitoluistelijatyttoja.
Koehenkil6t valittiin siten, ettd saatiin mahdaliisnan suuret ja samanikaiset
koeryhméat. Koehenkilét olivat ialtdan 9-14-vuotait He olivat harrastaneet
(tutkimukseen osallistumiseen mennessa) taitolusteb-10 vuotta. Tutkimukseen
iimoittautui 43 tyttdd, joista viidella oli esteitd(vamma) fysiikkatesteihin
osallistumiseen, joten heita ei voitu ottaa mukaatkimukseen. Koehenkilbista 38

tyttoa suoritti kaikki testit.

Yksinluisteluryhman koehenkil6t harjoittelivat kaerd 2009-2010 aikana viikossa
yhteensa 4-6 péaivana, joista jaaharjoituksia oliljasg& seitsemaén kertag@

oheisharjoituksia kolmesta viiteen kertaa viikos€aheisharjoittelu piti sisallaan
lajinomaisia harjoitteita, kuten rotaatio-hyppyjéukuasentoja tasapainoharjoitteluna
seka tietysti voima-, nopeus- ja kestavyysharjoitte Myos erilaiset tanssit kuuluivat
koehenkildiden jokaviikkoiseen harjoitteluun. Yksiistelijoiden koeryhméassa oli 20
Kilpailevaa tyttba. Heista 4 kilpaili kaudella 208010 mineissd, 3 B-silmuissa, 2 A-
silmuissa, 4 debytanteissa, 5 voviiseissa ja 2 ®Miseissa (Lite 1. STLL:n

kilpailusarjat).

Muodostelmaluistelijoiden koeryhmassa oli yhteen$8 SM-noviisi- ja SM-

juniorisarjan joukkueen luistelijatyttoja. Luisteli harjoittelivat kauden 2009-2010
aikana 4-6 paivana viikossa. Harjoituspaiva siséilsein seka jaaharjoituksen etta
oheisharjoituksen. Ja&harjoittelu sisélsi seka iidtar etta ohjelmaharjoittelua.
Ohjelmia tehtiin kilpailukaudella usein lukuisiagtwja jokaisen jaéharjoituksen aikana

seka osittain ettd kokonaisuuksina. Oheisharjaitsedalsi lajiharjoittelua muun muassa
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kilpailuohjelmien lapimenon muodossa, erilaisiastsja seka fyysisen kunnon osa-

alueita monipuolisesti kehittavia harjoitteita.

5.2 Tutkimusmenetelmat

Kenttatestit. Kenttatestien mittaukset suoritettiin kevaan jadwe 2010 aikana neljassa
pienryhmassa: kaksi yksinluistelijoiden testiryhmé&aksi muodostelmaluistelijoiden
testiryhnmaa. Koehenkildista viidelle tytdlle joutint sopimaan testiajat erikseen, silla

he eivat paasseet oman testiryhmansa testeihin.

Kenttatestien patteristoon kuului alaraajojen varjerajahtavyytta mittaava vauhditon
pituus, alaraajojen kestovoimaa mittaava yhdemjida/kkyjen toistomaksimi yhden
minuutin aikana, keskivartalon voimaa mittaava &&kusnin istumaannousutesti ja
staattinen selképito seka liikkuvuutta mittaavaeetaivutus. Kenttatestit suoritettiin

urheiluhallissa.

Kenttatesteja edeltava lammittely suoritettiin Kén 10 minuuttia ja venytellen
kevyesti 4 minuutin ajan. Vauhdittoman pituudertigesdelsi 5 harjoitushyppya, minka
jalkeen mitattiin 3 hyppya, joista paras tulos yaimaan. Vauhditon pituus mitattiin
urheiluhallin pituushyppypaikalla. Ponnistus tapalihsaiselta maalta, eli varpaat eivat

saaneet olla pituushyppylaatikon reunalla. Mittatlssioritti aina sama henkild.

Vatsalihastesti ja staattinen selkéatesti suoritetyihden kerran. Istumaannousuissa
koehenkilon nilkoista pidettiin kiinni testin ajamestattavan k&det olivat kyynarpaista
koukistettuina ja sormet koskettivat korvien taaksko testin ajan. Ala-asennossa
ylaselan taytyi kaydad maassa ja lantion taytyi pygyaikallaan. Ylaasennossa

kyynarpaiden tuli koskettaa polvia.

Staattisessa selkatestissa koehenkil6t asettuigaark jumppapatjan (puinen mutta
kevyesti paallystetty voimistelussa kaytetty apingl pehmopalikka) paélle siten, etta

lantion luut (suoliluun etukarki) olivat hieman fzat reunan ulkopuolella. Koehenkilon
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jalkojen paalla istuttiin ja koehenkild nosti setké vaakatasoon, sormien koskettaessa
paatéa korvien takana. Testi kesti niin kauan kusehenkild jaksoi yllapitad asentoa,

enimmillaan kuitenkin 3 minuuttia.

Yhden jalan kyykkyjen toistomaksimitesti suoritiettyhden kerran molemmille jaloille.
Testiaika oli yksi minuutti. Vapaajalka tuli pitdéimassa koko kyykyn ajan, mutta
kyykkyjen valilla sai tarvittaessa pitda lepotaudfapaajalka ojennettiin kyykkyjen
aikana suorana eteen, matkien taitoluistelun ispimattiasentoa. Kyykkyasennossa
tyota tekevan reiden tuli kdyda vahintaan lattinnndaisessa asennossa, eli polvi kavi

noin 90:n asteen kulmassa, jotta suoritus hyvéaksytt

Liikkuvuustesteja edelsi viiden minuutin venyttelyppnka jalkeen eteentaivutustesti
suoritettiin kaksi kertaa. Eteentaivutustesti siettiin 25 cm korkean puulaatikon
avulla. Koehenkild asetti jalkansa jalkaterat yrsdesgilman kenkid) laatikon reunaa
vasten pitaen polvet suorina ja taivutti eteenpaiyonsi sormillaan laatikon paalla
ollutta 10 cm x 15 cm kokoista esinetta (pieni&inmahdollisimman pitkalle eteenpain.
Eteentaivutuksen tuloksista tutkimukseen otettiinelienkilon parempi suoritus.

Etaisyys laskettiin laatikon reunasta siihen misime saatiin liikutettua.

Terveyskyselylomak@&utkittaville jaettiin etukateen terveyskyselylokkaet (Liite 2.),
mista saatiin selville tutkittavien syntymaaikaupis ja paino. Koska koehenkil6t olivat
alaikaisia, he tayttivat lisaksi suostumuslomakkeetkimukseen osallistumiseen ja

palauttivat lomakkeen huoltajan allekirjoittamauntkijalle ennen testeja.

Tasapainotestit, Metitur Good BalanceMetitur Good Balancen (kuva 1.)
tasapainotestit suoritettiin  touko-elokuun véliserdikana yksitellen jokaiselle
koehenkildlle, ninimoiden ndin hairidtekijat. Metit Good Balance tasapainon

mittauslaitteella mitattavia testeja oli yhteeng@anlukko 1.).
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Kuva 1. Metitur Good Balance. www.online.fysiolifie.

Taulukko 1. Metitur Good Balance laitteella sudtitdasapainotestit.

Kahden jalan seisonta silméat auki

Kahden jalarosegssilmat kiinni

Yhden jalan seisonta silmat auki

vahvemmalla jalalla

Yhden jalan seisonta silmét kiinni

vahvemmalla jalalla

10 sekunnin rotaation (vasen) jalkeing

yhden jalan seisonta vahvemmalla jalg

n 10 sekunnin rotaation (oikea) jalkeiner

llayhden jalan seisonta vahvemmalla jalal

=

la

Dynaaminen testi, ohjelma C

Kahdessa ensimmadisessa, seka dynaamisessa tategi@sd, koehenkilot asettuivat
seisomaan kahdelle jalalle Metitur Good Balancesapainoalustan keskelle. Jalkojen

véalinen etéisyys toisistaan oli 10 cm. Yhden jalesteisséa jalkatera asetettiin Metitur

Good Balancen tasapainoalustan keskella olevaligalld. Yhden jalan testeihin

valittin  kenttatesteissd (yhden jalan kyykkyjen istomaksimi) vahvemmaksi

osoittautunut jalka.
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Kaikissa testeissa testattavien kédet olivat reatmartalon sivulla. Katse kiinnitettiin
etuseindllda olevaan rastiin. Kaikki testit suotitet ilman kenkid, sukat jalassa.
Testeissa mitattiin yksi testisuoritus jokaisebstitavalla, harjoitusmittauksia ei ollut.
Testiajat olivat Metitur Good Balancen antamia, we#ilmiin ohjelman mukaisia,

kestoltaan 20 sekuntia, lukuun ottamatta dynaarntests#.

Dynaamisessa testissa testattavat suorittivat Mettbood Balancen dynaamisen
testiradan C, missa paikallaan seisten mutta wartphinopistetta siirtamalla kuljettiin

kolmionmallinen (ylds, keskelle, vasemmalle, kekkadikealle ja keskelle) rata.

Rotaation jalkeisissa tasapainotesteissa koehéngitérivat lattialla seisten itsensa
ympéri reipasta vauhtia kymmenen sekunnin ajan 1@ 2kierrosta). Valittémasti
rotatoinnin jalkeen he siirtyivat seisomaan Metiiood Balancen tasapainoalustalle

vahvemmalla jalallaan. Siirtyminen tasapainolawe&ésti 5 sekuntia.

Tasapainotestit, Huber Spineforceluber Spineforce-laite (kuva 2.) on suunniteltu
paitsi tasapainon harjoittamiseen ja erilaisiin thutuksiin, niin myds tasapainon ja
koordinaation mittaamiseen. Huber antaa jokaissti-t&ai harjoituskerran paatteeksi
tuloksen seka vasemman ettéa oikean puoleistenjeadjmminnasta ja lihastasapainosta

ainutlaatuisen feedback-toiminnon (digitaalinentti@yavulla.

Huber Spineforce laitteella suoritetuissa testeigdia tarkoitus pyrkia pitamaan
kasikontaktissa sama voimakkuus laitteen “siipiieli kahvoihin, kasien aktiivisen
tyonto- ja vetovaiheen aikana. Alustan kallistuegsanayttotornin liikkuessa ylos ja
alas, saatiin palautetta nayton "tikkataulusta”himierivariset valot osuivat keskelle
taulua voimakkuuden ollessa oikea. Digitaalinentt@@phjeisti koehenkilod valojen

avulla ja naytti, mikali voimakkuus oli liian vahyai heikko.

Tassa tutkimuksessa kaytetyssa testissd HuberfSmiae alustan likkumisnopeus oli
70 % ja pyorimisen kaltevuus 50 % laitteen tehoisitkkumisnopeus ja kaltevuus
olivat kohtuullisen haastavia, mutta vaikeuksiasgsiiselle ja alustalla pysymiselle ne
eivat tuottaneet. Aktiivisen kasitydén voimakkuus bl(kaikista alhaisin voimakkuus)
sarjojen maara 4, eli kaksi aktiivista kasityontitedta ja kaksi aktiivista
kasivetovaihetta. Tutkittavan kadet asetettiin dkgs alimmille poikittaiskahvoille ja

laitteen nayttd asetettiin testattavan silmien kodelle. Jalat asetettiin numeroiden 3
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paalle, aivan alustan keskiympyrdn reunoille. HuBgineforcen ohjelma ja saadot

valittiin koeryhmien voimatasoja ja taitoja ajaéell

Kuva 2. Huber Spineforce. www.alasetimybi/huber

5.3 Tilastolliset menetelmét

Tulosten tilastollinen kasittely suoritettin PASWatistics 18 —tietokoneohjelmalla.
Ryhmien valisissa vertailuissa kaytettiin riipputoatien otosten t-testid. Tilastollisen

merkitsevyyden raja tassa tutkimuksessa oli alle 05.0.
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6 TULOKSET

6.1 Kenttatestit

Vauhdittoman pituuden (VP) tulokset olivat yksisidlijoilla 1.88 m +0.22 m ja
muodostelmaluistelijoilla 1.80 m + 0.16 m. Tiladis#sti merkitsevia eroja ei ryhmien
valilla ollut. Istumaannousutestissa yksinluistaten tulos oli 20.05 + 4.52 toistoa ja
muodostelmaluistelijoilla 17.39 + 3.09 toistoa. Eryghmien valilla oli tilastollisesti
merkitseva (p=0.043) (kuvio 1.).

Kuvio 1. Istumaannousut yksin- (YL) ja muodostelnistielijoilla (ML). Tilastollinen
ero ryhmien valilla (*<0.05).

Istumaannousutesti
k

20,05

17139

WYL
ML
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Yhden jalan toistomaksimikyykkytestissa yksinlulgpgden tulos oli oikealla jalalla
17.80 = 9.00 toistoa ja muodostelmaluistelijoilld. 17 + 6.76 toistoa (kuvio 2.). Ero
ryhmien valilla oli l&hes tilastollisesti merkitseyp=0.084).

Kuvio 2. Oikean jalan kyykkyjen toistomaksimi  yksin (YL) ja
muodostelmaluistelijoilla (ML).

Oikean jalan kyykkyjen
toistomaksimi

30

25

20

13|17 HYL
ML

Toistot
Y
(@]
|

10 -

Vasemmalla jalalla yksinluistelijoiden yhden jaleyykkyjen toistomaksimin tulos ol
17.60 = 7.86 toistoa ja muodostelmaluistelijoilld.@7 + 7.45 toistoa. Tilastollisesti
merkitsevia eroja ei ryhmien valilla ollut.

Eteentaivutuksessa  yksinluistelijoiden tulos oli .97 + 439 cm ja

mudostelmaluistelijoilla 16.33 + 4.47 cm. Tilastedisti merkitseviad eroja ei ryhmien
valilla ollut.
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Terveyskyselylomake. Terveyskyselylomakkeesta  saatujen tietojen  mukaan
yksinluistelijoiden ik& oli 11.35 + 1.66 vuotta pauodostelmaluistelijoiden ik& 12.28 +
1.90 vuotta. Tilastollisesti merkitsevia eroja @imien valilla ollut. Yksinluistelijoiden
paino oli 37.75 = 7.06 kg ja muodostelmaluistetigm paino 45.44 = 7.60 kg.
Tilastollisesti merkitsevia eroja ei ryhmien valilbllut. Yksinluistelijoiden pituus oli
146.15 + 8.25 cm ja muodostelmaluistelijoiden pstdib4.17 + 8.99 cm. Pituudessa oli
l&hes tilastollisesti merkitseva ero ryhmien vali(p=0.072) (kuvio 3.). Pituuden ja
painon avulla lasketut BMI:t (body mass index, paideksi) olivat yksinluistelijoilla
17.530 + 1.74 ja muodostelmaluistelijoilla 19.0240. BMI:ssa ei ollut tilastollisesti

merkitsevia eroja.

Kuvio 3. Yksin- (YL) ja muodostelmaluistelijoideM() kehonpituus (cm)

Kehon pituus

170
165
160
155
150
145 -
140 -
135 -
130 -
125 -

154,17

mYL
ML

Pituus (cm)
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6.2 Metitur Good Balance

Staattiset tasapainotestiMetitur Good Balancella suoritettuja staattisasapainon
testeja oli nelja: kahden jalan seisonta silmat §28A), kahden jalan seisonta silméat
kiinni (2SK), yhden jalan seisonta silméat auki ()& yhden jalan seisonta silméat
kiinni (1SK). Edell&a mainittujen lisdksi oli vasenam (VR) ja oikean (OR) puoleisen
rotatoinnin (10sekuntia) jalkeiset staattisen tagagn testit yhden jalan seisonnassa.
Rotatoinnin jalkeisiin testeihin jokaiselta testatilta valittiin kenttatestien perusteella
vahvempi jalka yhden jalan seisontaa varten. S¢&s#t tasapainotesteistd analysoitiin
vauhtimomentti (taulukko 2.) (velocity moment, VMainopisteen liikkkeen peittama
keskimaarainen pinta-ala jokaisen testisekunninarak seka vertikaalinen ja

horisontaalinen asennonhuojunta (taulukko 3.).

Taulukko 2. Vauhtimomentti (VM) yksinluistelijoill@YL) ja muodostelmaluistelijoilla

(ML) stattisissa tasapainotesteissa.

Testi VM mm?/s, YL VM mm?2/s, ML
2SA 22.34 +10.52 18.87 £7.61
2SK 32.58 + 16.37 38.26 + 22.45
1SA 123.65 £ 52.74 108.04 + 37.52*
1SK 875.65 + 515.12 635.48 + 337.98

Tilastollisesti merkitseva ero (*p=0.027) ryhmieréligissa vauhtimomenteissa oli
silméat auki kiinni suoritetussa yhden jalan seiategtissa (kuvio 4.). Muissa testeissa ei

vauhtimomentissa ollut tilastollisesti merkitseei@ja.
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Kuvio 4. Vauhtimomentit (VM) yksin- (YL) ja muodasimaluistelijoilla (ML) yhden

jalan seisonta silmat auki-testissa. (*=0.027)

Yhden jalan seisonta silmat kiinni

200
180 —*
160

140 123,65
120 -

100 -
80 -
60 -
40 -
20
0 - .

mYL
ML

VM (mm2/s)

Taulukko 3. Staattisten tasapainotestien huojunrfatm) vyksin- (YL) ja
muodostelmaluistelijoilla (ML) horisontaali- (x) jeertikaalisuunnassa (y).

Testi  x-suunta, YL X-suunta, ML y-suunta, YL y-staynML

2SA  259.08 +51.01 237.18 +62.75 314.05+61.23 85.@3 £57.35

2SK  301.58+78.35 295.79+108.85 410.44 +104.25423.79 + 148.50

1SA  579.24 +152.48 508.86 +115.01  545.25 +130.94525.02 + 153.56

1SK  1419.63 +487.54 1288.96 + 305.13 1372.92 £585 1143.62 +418.75




30

Yksinluistelijoiden vertikaalinen asennonhuojuntd kahden jalan seisonta silméat
kiinni -testissa pienempdd kuin muodostelmaluisidh (kuvio 5.). Ero oli
tilastollisesti merkitseva (* p=0.042). Horisontgalinnassa tilastollisesti merkitsevia

eroja ei ollut.

Kuvio 5. Yksin- ja muodostelmaluistelijoiden vediinen asennon huojunta (VA)

kahden jalan seisonta silmat kiinni-testissa.

Kahden jalan seisontasilmat kiinni
600

500 T

400 -

mYL
ML

300 -

VA (mm)

200 -

100 -

Rotaation jalkeisisséd yhden jalan seisontatestsikstnluistelijoiden asennonhuojunta
oli huomattavasti muodostelmaluistelijoita vahaipéé Vauhtimomentti ol
vasemmalle suuntautuneen rotatoinnin jalkeen ylsitdlijoilla 480.46 + 523.59 mm?/s
ja muodostelmaluistelijoilla 1420.89 + 3413.03 nmer@uvio 6.). Tilastollisesti ero oli
lahes merkitseva (p=0.079).
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Kuvio 6. Vasemmalle suuntautuneen rotatoinnin jakkevauhtimomentit (VM) yksin-

(YL) ja muodostelmaluistelijoilla (ML).

Vasemman puoleisen rotaation
jalkeinen yhden jalan seisonta

5500

4500

3500

2500
1420,89 WYL

1500

480,46 ML
>00 i -

-500

VM (mm2/2)

-1500

-2500

Oikealle suuntautuneen rotatoinnin jalkeen ykssiklijoiden vauhtimomentti oli
771.77 += 1076.92 mm/s ja muodostelmaluistelijoil®68.11 + 947.60 mm?/s.

Tilastollisesti merkitsevia eroja ei ollut.

Horisontaalinen asennonhuojunta oli yksinluistdlgovasemman puoleisen rotatoinnin
jalkeen 32.01 + 15.29 mm ja muodostelmaluistelgodl5.84 + 31.09 mm. Tilastollisesti
merkitsevia eroja ei ryhmien valilla ollut. Oikeapuoleisen rotatoinnin jalkeen
yksinluistelijoiden horisontaalinen asennon hucgurali 41.01 + 28.74 mm ja
muodostelmaluistelijoilla 52.29 + 27.77 mm. TildBs@sti merkitsevia eroja ei ryhmien

valilla ollut.
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Vertikaalinen asennonhuojunta oli yksinluistelif@ilvasemman puoleisen rotatoinnin
jalkeen 37.72 + 19.05mm ja muodostelmaluistelgi#3.96 = 53.31 mm. Oikean
puoleisen rotatoinnin jalkeen vertikaalinen asenmoojunta oli yksinluistelijoilla 49.46

+ 35.01 mm ja muodostelmaluistelijoilla arvot 50.%5926.24 mm. Vertikaalisessa

asennonhuojunnassa ei ryhmien valilla ollut tildistesti merkitsevia eroja.

Dynaamiset tasapainotestitMetitur Good Balance -laitteen dynaamisen tasapai
testissa muodostelmaluistelijoiden pisteet olivab® + 5.29 ja yksinluistelijoilla 68.40

+ 9.32. Tilastollisesti merkitsevia eroja ei ryhmigdlilla ollut.

Etaisyys, mika testirataa suorittaessa kuljettiiin, nuodostelmaluistelijoilla 867.23 +
152.39 mm ja yksinluistelijoilla 1047.79 + 610.33nn(Kuvio 7.) Ero ryhmien valilla
oli  tilastollisesti  merkitsevd  (p=0.048). Testiin &ayetty aika oli

muodostelmaluistelijoilla 15.69 + 4.23 sekuntia yksinluistelijoilla 16.77 + 4.27

sekuntia. Tilastollisesti merkitsevia eroja ei rjamvalilla ollut.

Kuvio 7. Dynaamisen tasapainotestin liikeratojeidisstys (mm) yksin- (YL) ja

muodostelmaluistelijoilla (ML) (*=0.048).

Dynaaminen testi
2000
*

1500 |
£
E 1047,79
2 1000 - mt
2 ML
~ 500 -

O |
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6.3 Huber Spineforce

Oikean kaden tyontotestissa yksinluistelijoiden tges olivat 49.10 + 17.92 ja
muodostelmaluistelijoilla 49.39 + 18.64. Tilastedlsti merkitsevia eroja ei ryhmien

valilla ollut.

Vasemman kaden tyontotestissd muodostelmaluistijatulokset olivat 52.94 + 21.80
ja yksinluistelijoilla 51.30 + 16.63. Tilastollisesnerkitsevia eroja ei ryhmien valilla

ollut.

Huber Spineforcen tasapaino- ja koordinaatiotestiokset oikean kaden vetotestissa
oli yksinluistelijoilla 57.10 + 18.20 pistetta jaundostelmaluistelijoilla 54.28 + 18.04

pistetta. Tilastollisesti merkitsevi eroja ei rylemvalilla ollut.

Vasemman kaden vetotestissd yksinluistelijoidentepts olivat 54.90 + 22.24 ja
muodostelmaluistelijoilla 59.50 + 21.27. Tilaste#lsti merkitsevia eroja ei ryhmien

valilla ollut.

Testien vdliset korrelaatiotTestien valisissa korrelaatioissa ryhmien ika d&oir
vahvasti kehonpituuden (0.77) ja painon (0.69) Bar(saulukko 4.). Kenttatesteista ian
kanssa korreloi vauhditon pituus (VP) (0.69), oikgaan kyykkytesti (OKTM) (0.53),
vasemman jalan kyykkytesti (VKTM) (0.47) sek&d isaannousutesti (IN) (0.45).

Lisaksi oikean jalan kyykkytesti korreloi istumaamsutestin kanssa (0.51).

Kehonpituus korreloi Metitur Good Balance-laitteell suoritetun dynaamisen
tasapainotestin kanssa (0.38). Istumaannousutestiikealle suuntautuneen rotaation

jalkeisen tasapainotestin vauhtimomentin valilignelgatiivinen korrelaatio (-0.39).

Vauhdittoman pituuden testi korreloi kenttatesteistkean jalan kyykkytestin (0.74),
vasemman jalan kyykkytestin (0.69) seka eteentakagn (0.40) kanssa. Liséksi
vauhdittoman pituuden testi korreloi oikealle sw@wntineen rotatoinnin jalkeisen

tasapainotestin vahtimomentin kanssa negatiivi¢€st5s).
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Silméat auki suoritetun kahden jalan tasapainotesgnhtimomentti korreloi silmat
kiinni suoritetun kahden jalan tasapainotestin wimubmentin (0.59), silmat auki
suoritetun yhden jalan testin vauhtimomentin (0.86ka Metitur Good Balancella
suoritetun dynaamisen tasapainotestin (-0.47) leangaulukko 5.). Dynaaminen
tasapainotesti korreloi lisaksi silmat kiinni suetun kahden jalan seisontatestin kanssa
(-0.34**, p=0.36).

Taulukko 4. lan korrelaatio (r) suhteessa oikedanj&kyykkyjen toistomaksimitestin
(OKTM), vasemman jalan kyykkyjen toistomaksimitastrauhdittoman pituuden (VP),

painon seké kehonpituuden kanssa.

Muuttuja IN OKTM VKTM VP Paino Kehonpituus

Ika (r) 0.45**  0.53** 0.47** 0.69** 0.69** 0.77**

(p=0.005) (p=0.001) (p=0.003) (p<0.001) (p<0.001 p<Q,001)

Taulukko 5. Silméat auki suoritetun kahden jalarsgeta -testin vauhtimomentin (2SA)
korrelaatiot (r) silmat kiinni suoritetun kahderaj seisonta -testin vauhtimomentin
(2SK), silmét auki suoritetun yhden jalan seisoritstin (1SA) vauhtimomentin ja

dynaamisen tasapainotestin pisteiden (Dyn. teatis&a.

Muuttuja 2SK 1SA Dyn. testi

2SA (1) 0.59** 0.36* -0.47**

(p<0.001) (p=0.026) (p=0.003)
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Huber Spineforce-laitteen tasapaino- ja koordimdeasitin tulokset korreloivat usean eri
testin, kuten seka oikean etta vasemman jalan kygkk toistomaksimin ja
vauhdittoman pituuden kanssa (taulukko 6.). Huh@n&orce-laitteen testin nelja eri
tulosta (vasemman ja oikean kaden tyonto- ja veteed) korreloivat kaikki vahvasti
keskenaan, korrelaatiokertoimen ollessa kaikisd®&-0.74 valilla. Lisaksi vasemman
kaden tyontotesti eteentaivutustestin kanssa (0.37*0.024) ja oikean kaden
tyontovaihe korreloi istumaannousujen kanssa vahy@$3**, p=0.001) ja Metitur
Good Balancella suoritetun dynaamisen tasapainotdsinssa (0.33*, p=0.047).
Oikean kaden vetotesti sen sijaan korreloi oikesllantautuneen rotatoinnin jalkeisen

tasapainotestin kanssa negatiivisesti (-0.36, [25).0

Taulukko 6. Huber Spineforce-laitteella suoritettgstin vasemman tyoénnon (VT),
vasemman vedon (VV),oikean tydnnén (OT) ja oikeauon (OV) korrelaatiot (r)
oikean jalan kyykkyjen toistomaksimin (OKTM), vaseran jalan kyykkyjen
toistomaksimin (VKTM), vauhdittoman pituuden (VRehonpituuden (pituus) ja ian

kanssa.

Muuttuja OKTM VKTM VP Pituus Ika

Huber VT (r) 0.38* 0.45* 0.54** 0.33* 0.33*
(p=0.018) (p=0.004) (p<0.001) (p=0.045) (p=0.043)

Huber VV 0.35* 0.36* 0.43** - 0.39*
(p=0.033) (p=0.027) (p=0.007) - (p=0.017)

Huber OT 0.46** 0.54** 0.73** 0.45** 0.53**
(p=0.004) (p<0.001) (p<0.001) (p=0.004) (p=0.001)

Huber OV 0.34* - 0.48** - 0.37*

(p=0.037) - (p=0.002) - (p=0.023)
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7 POHDINTA

Taitoluistelijoiden tasapainotutkimuksen paaloéydos se, ettd yksinlustelijoiden
tasapainokyky oli rotatoinnin jalkeisissa testeisa@iodostelmaluistelijoita parempi.
My0Os fyysisissa ominaisuuksissa oli merkitsevia jaergksinluistelijoiden ollessa

fyysisesti vahvempia kuin muodostelmaluistelijat.

Kenttatestit osoittivat yksin- ja muodostelmaluiiggéden testiryhmilla olevan suuri ero
etenkin alaraajojen voimatasoissa, seka rajahtasgiletta voimakestavyydessa. Myos
keskivartalon lihasten voimatasot olivat yksinlalgoilla merkitsevasti paremmat kuin
muodostelmaluistelijoilla. Liikkuvuudessa seka #isan selkalihastestin tuloksissa ei
taman tutkimuksen mukaan ollut merkitsevda eroa inljkistelijoiden ja

muodostelmaluistelijoiden valilla.

Fyysisten testien osalta taytyy todeta, ettei dteemustesti kuitenkaan kerro
likkuvuudesta juuri muuta kuin jalkojen takaosiehikkuvuuden. Staattisen
selkdlihastestin osalta sen sijaan taytyy todestinteolleen tutkimusryhmalle liian
helppo, silla l1ahes kaikki tutkittavat pystyivatosiitamaan testin loppuun saakka. Toki
kyseinen testitulos kertoo taitoluistelijoiden hgt& vartalon ojentajalihasten
kestovoimasta. Staattisen selkalihastestin tulokedu Poen (2002) toteamusta

luistelijoiden vahvoista vartalon ojentajalihakaist

Fyysisten ominaisuuksien osalta pituuden ja paiaenlla lasketussa BMl:ssa ei
ryhmien valilla ollut tilastollisesti merkitseviaaa, mutta molemmilla ryhmilla BMI
oli melko alhainen. Yksinluistelijoiden keskipituust6.15 cm oli l&hes kymmenen
senttimetria pienempi kuin muodostelmaluistelijoides4.167 cm. Ero oli tilastollisesti
lahes merkitseva. Painossa ja idssa ei ryhmiedlévaen sijaan ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja, joten pituuseroa taytyy selittigku muu tekija, kuin ika.
Yksinluisteluun valikoituvat yleensa pienet ja satkenteiset lapset. Huipulla olevista
naisluistelijoista harva on paljoa yli 160 cm:n uiien

(http://www.isuresults.com/bios/fsbiosladies.htmKauden 2009-2010 suomalaiset
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arvokisaedustajanaiset (Korpi, Lepistd ja POoykityato tdssd poikkeus, heidan
keskipituuden ollessa 164 + 4 cm. Tasséa tutkimudesdsoehenkildt olivat ialtaan
nuoria, joten heidan fyysinen kasvunsa ja kehitgk&ejatkuu vield vuosia yksilollista
polkua pitkin, eik& kehonkoostumuksesta nain ollertu tehda muita kuin tilapéisia
johtopaatoksia.

Metitur Good Balancella suoritettujen tasapainid@st  tuloksissa
muodostelmaluistelijoiden vauhtimomentti oli yksiigtelijoita pienempi yhden jalan
seisonta silmat auki -testissa. Yksinluistelijoidbeikompi tulos voi kertoa muun
muassa nilkkojen ja jalkaterien heikkoudesta. Té&l@itamus on perustelu, etenkin,
kun kahden jalan seisontatestissa silmat kiinrstigsa yksinluistelijoiden vertikaalinen
huojunta oli vahaisempéaéa kuin muodostelmaluistéhjoSilmat suljettuina muut aistit
joutuvat tekemaan enemman tyota tasapainon yllaEessa, joten yksinluistelijoiden
kehontuntemuksen ja -hallinnan voi sen sijaan adetilevan muodostelmaluistelijoita
parempi.

Vasemmalle suuntautuneen rotatoinnin jalkeisesséderyhjalan seisonta -testissa
yksinluistelijoiden vauhtimomentti oli lahes tilaiisesti merkitsevasti pienempi kuin
muodostelmaluistelijoilla, eli yksinluistelijat $yitivat tasapainonsa
muodostelmaluistelijoita paremmin. Toisin sanoewpttdd siltd, ettd yksinluistelijoiden
vestibulaarinen jarjestelma hairiytyi vahemméan komoodostelmaluistelijoilla. Taméa
johtunee lajien eroavaisuuksista rotaatioharjaitiebllessa muodostelmaluistelijoilla
paljon vahaisempaa kuin yksinluistelijoilla. Rotaharjoittelu on siis saattanut
muokata yksinluistelijoiden vestibulaarista jargstaa, kuten Tanguy ym. (2008)

toteavat artikkelissaan.

Metitur Good Balancen dynaamisessa tasapainotiéstigstiin kaytetty aika ol
molemmilla ryhmilla lahes sama, mutta muodostelisédlijat olivat suorituksessaan
yksinluistelijoita  tarkempia. Muodostelmaluistetija olivat  suorituksessaan
rauhallisempia, kun taas yksinluistelijat yrittiv&tioriutua testistd mahdollisimman
nopeasti, tarkkuudenkin uhalla. Taustalla voi oBaoja psyykkisissad taidoissa,

esimerkiksi stressinhallintakyvyssa ja jopa yksiéh kilpailullisuudessa.
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Huber Spineforcen testeissa yksinluistelijoidenmjaodostelmaluistelijoiden valilla ei
ollut tilastollisesti merkitsevia eroja. Mikali te®lisi ollut vaikeampi, olisi suurempia
eroja voinut |6ytyd, joten tulevaisuudessa testifdigg muokata paljonkin

haastavammaksi.

Testien valisissa korrelaatioissa ryhmien ika Korreahvasti kehonpituuden ja painon
kanssa, kuten lapsen normaalin kasvun ja kehityksen olettaa etenevan.
Kenttatesteistd idn kanssa korreloi vauhditon pgituoikean ja vasemman jalan
kyykkyjen maksimitoistotestit seka istumaannoudit@gsen voima nayttaa lisaantyvan

i&n myota.

Kehon pituus korreloi Metitur Good Balance-laitteel suoritetun dynaamisen
tasapainotestin kanssa, eli mitd pidempi tytt6, gmarempi vartalon asennon

kontrollointi dynaamisessa tasapainotestissa.

Istumaannousutestin ja oikealle suuntautuneen tiotagéalkeisen tasapainotestin
vauhtimomentin valillda oli negatiivinen korrelagtippten keskivartalon lihaksistolla

nayttda nain ollen olevan vaikutusta tasapainokgkyy

Vauhdittoman pituuden testi korreloi kenttatesteistikean ja vasemman jalan
kyykkytestin sekd eteentaivutuksen kanssa, jotepem® ja kestovoima nayttaa
kasvavan tutkimuksen koeryhmilla lineaarisesti.ékis vauhdittoman pituuden testin
korreloidessa oikealle  suuntautuneen rotatoinninlkeifen tasapainotestin
vahtimomentin kanssa negatiivisesti, kertoo se aajalihasten positiivisesta

vaikutuksesta tasapainokykyyn.

Tasapainotesteistd silmat auki suoritettu kahdéam jéasapainotestin vauhtimomentti
korreloi silméat kiinni suoritetun kahden jalan sediimét auki suoritetun yhden jalan
testien vauhtimomenttien kanssa. Kun lisdksi silendi ja silmat kiinni suoritettujen
kahden jalan tasapainotestien vauhtimomentit koinrat Metitur Good Balancella
suoritetun dynaamisen tasapainotestin kanssa neggsti, voidaan taman tutkimuksen

osalta sanoa kyseisten testien olevan verrattaiogsansa.
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Huber Spineforce-laitteen testitulosten havaittianreloivan muun muassa seka oikean
ettd vasemman jalan kyykkyjen toistomaksimin, vattitwhan pituuden, kehonpituuden
ja ian kanssa. Eli etenkin alaraajalihasten yht@gapainokykyyn vahvistui taman
tutkimuksen osalta Huber Spineforcen avulla. HuBpimeforcen kayttaminen voikin

tulevaisuudessa tuoda monipuolisuutta tasapairstaamiseen.

Useissa tutkimuksissa on huomattu, ettd huononp&isan omaavilla henkildilla
esiintyy lihasheikkouksia muun muassa nelipaisesisilihaksessa seké nilkan dorsi- ja
plantaarifleksiota aikaansaavissa lihaksissa (Baymond & Fiatore Singh 2008).
Tassa tutkimuksessa ei voida vetaa suoraa johtigiadsamankaltaisesta |0ydoksesta.
Yksinluistelijoiden alaraajalihasten voimatasot tova huomattavasti
muodostelmaluistelijoita  paremmat, mutta muodostdlistelijat  parjasivat
yksinluistelijoita paremmin staattisen tasapainestdissa (testit 1-4) lukuun ottamatta
silmat kiinni suoritettua kahden jalan seisontadestutkimukset, missa reisilihasten
voimatasoilla on huomattu olevan vaikutusta tasegai, on yleensa tehty ikaantyvien
ihmisten koeryhmilla. Taméan tutkimuksen mukaan ilEgpga nuorilla reisilihasten

voimataso ei nayta olevan suoraan verrannollinssp@inokyvyn kanssa.

Ensimmaisen tutkimushypoteesin osalta taman tutks®o tulokset osoittivat
yksinluistelijoiden alaraajojen ja keskivartalon imaominaisuuksien olevan
muodostelmaluistelijoita paremmat. Liikkuvuudessaan sijaan ryhmien valilla ollut

merkitsevaa eroa.

Toisena tutkimushypoteesina olleen kysymyksen rgnnvalisista eroista asennon
hallinnassa silmien ollessa kiinni lopputulos asoitksinluistelijoiden hallitsevan
vartalon asentonsa silmat suljettuina muodostelistelijoita paremmin. Muut aistit ja

hyva kehontuntemus luultavasti siis auttoivat asaehallinnassa.

Kolmannen tutkimushypoteesin osalta taméan tutkireokdulokset kertoivat, etta
yksinluisteluharjoittelu ei kehita staattista tgndamista tasapainokykyd enemman kuin

mudostelmaluisteluharjoittelu. Toisaalta tuloksesoittavat kuitenkin sen, etta
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yksinluistelijat ~ sailyttivat tasapainonsa huomadisty muodostelmaluistelijoita
paremmin rotaation jalkeisissa testeissa, joterdtmutkimuksen perusteella voidaan
yksinluistelun sanoa kehittavan vestibulaarisenjegielman sietokykya rotaatio-

likkeisiin enemman kuin muodostelmaluisteluhatgit.

Taitoluistelijoiden tasapainotutkimus oli poikkikaustutkimus ja se kertoo vain
kyseisten ryhmien eroista fyysisissd ominaisuuksjasasapainokyvyssa. Testituloksia
ei voida yleistda yksin- ja muodostelmaluistelulangallisesti eikda kansainvalisesti,
koska tutkimus oli ensimmainen laatuaan. Koeryhnilgiraja oli suuri ja taitotasot
olivat hyvin vaihtelevat. Jatkotutkimuksissa tuligihmien ikd rajata tasaisemmaksi,
silla viiden vuoden ikaero nakyi selvasti muun nsaakehon mittasuhteissa seké sita
kautta fyysisessa suorituskyvyssa.

Testien osalta tulevissa tutkimuksissa tulisi déik&testia muuttaa haastavammaksi,
jotta ryhmien véliset erot saataisiin selkedmmirleesNyt lahes kaikki tutkittavat
saavuttivat testissa maksimituloksen. Lisaksi witalalle voisi kehittda jonkin

taitoluistelun nékdkulmasta sopivan testin selwiién eroja ylavartalon voimatasoissa.

Orr, Raymond & Fiatore Singh (2008) totesivat totkksessaan, ettd kehittyneet nilkan
plantaarifleksiota aikaansaavat lihakset seka pgdvilonkkanivelen seudun lihakset
parantavat tasapainoa, joten luistelijoilta tujakossa tutkia myds nilkan mahdolliset
ylilikkuvuudet, jotta saataisiin parempi selvyysaattisen tasapainon erojen syista.
Muodostelmaluistelijoiden luistinten varret ovat talammat kuin yksinluistelijoilla,

mika voi aiheuttaa muun muassa aktiivisempaa nillgajalkateran lihasten kayttoa,
mika taas voi nakyd suoraan Metitur Good Balancelleritettavissa staattisen

tasapainon testeissa.

Tulevissa tutkimuksissa olisi myds hyva tutkia &arimin dynaamista tasapainoa, silla
taitoluistelussa harvemmin ollaan paikallaan, elistelun kehittdma tasapaino on
luultavasti paéosin dynaamista. My0s lajiharjoittelaiheuttama kehitys lajispesifissé
tasapainossa olisi jarkevaa tutkia, silla niidestdaminen suhteessa perinteisten
staattisen tasapainon testeihin, kuten kahden jséasonta silmat auki, voisi tuoda

lisatietoa luisteluharjoittelun vaikutuksesta tasapon. Lisaksi olisi mielenkiintoista
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selvittdd, milla tavalla yksinluistelijoiden ja midwstelmaluistelijoiden tasapaino ja
siihen vaikuttavat fyysiset ominaisuudet eroav#tuhtaa harrastamattomien lasten
ominaisuuksista. Myods toisten jaalajien, kuten j@i&én ja ringeten, harrastajien
tasapainoa ja fyysisia ominaisuuksia olisi miel@rtkista tutkia, jotta saataisiin
tarkemmin  selville juuri taitoluisteluharjoittelun aikaansaamat vaikutukset
tasapainokykyyn.

Taitoluistelijoiden tasapainotutkimuksen virheldhée voidaan pitaa testimenetelmien
tarkkuutta muun muassa kenttatestien osalta. VakKdiki mittaukset suoritti sama
henkild, saattaa tuloksissa olla mittavirheitd, ktulokset mitattin esimerkiksi
vauhdittomassa pituudessa ja eteentaivutuksestanatihan avulla. Pituuden ja painon
osalta tulokset analysoitiin tutkittavan (ja hanemhempansa) ilmoittamilla luvuilla,
joten niissakin saattaa esiintya mittavirheita. ap@snotesteissa virhelahteina voidaan
pitda mittaajaa muun muassa sekundaattorin kaytdsisga rotatoinnin aika piti olla
kymmenen sekuntia, todellisuudessa se oli kuitenkim kymmenen sekuntia. Lisaksi
testaajan ohjeistus ja vastaukset saattoivat hiemadrdella, kun koehenkilot esittivat
kysymyksid esimerkiksi tulevasta testistd. MyosiMeiGood Balance tasapainoalustan
etaisyys suhteessa seindlla olevaan rastiin sdaéwian vaihdella testikertojen ollessa
pitkalla aikavalilla toisiinsa ndhden. Testiajankeh vaihtelua (aamu, paiva tai ilta)
testattavien valilla taytyy myos pitda virhelahtgersilla kellonajalla saattoi olla
vaikutusta testituloksiin. Lisdksi testia edeltdviuorokausien toiminnan vakiointi oli
mahdotonta tdméankaltaisessa tutkimuksessa, joséattivien fyysinen suorituskyky ol

luultavimmin hyvin vaihteleva.

Tutkimuksen suurimpia haasteita oli testien maan#a ytestattavaa kohden, kun
tutkijoita ja testien analysoijia oli vain yksi. Mg testien méaarittely tutkimuksen alussa
oli hankalaa, silla lajinomaisia testeja oli vaikkehitelld, siksi tdssa tutkimuksessa
paadyttiin koululaisillekin tuttuihin lihaskuntotieshin. Kenttatestien
lihaskestavyystesteissé (istumaannousut ja yhden kyykkyjen toistomaksimi) toistot
laskettiin pareittain, joten toistojen maarissattsaa olla virheitd, vaikka ohjeistus
kaikille testattaville oli sama. Lisaksi testiajatitien sopiminen tuotti vaikeuksia, kun

testattavat olivat koululaisia. Sen vuoksi tesgejéritettiin eri aikoihin paivasta.
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8 YHTEENVETO

Taitoluistelijoiden tasapainotutkimuksen oli tarks selvittdd, onko yksin- ja
muodostelmaluistelijoiden vélilla eroja fyysisissé@inaisuuksissa ja tasapainokyvyssa.
Yksinluistelijat olivat fyysisesti vahvempia kuinundostelmaluistelijat, tilastollisesti
merkitseva ero oli istumannnousuissa seka lahastdilisesti merkitseva ero oikean
jalan kyykkyjen toistomaksimitestissa. Oikea jalgh useimpien yksinluistelijoiden
hyppyjen alastulojalka, joten hyppyharjoittelun da&n olettaa vahvistavan reiden

lihaksia.

Tasta tutkimuksesta on hyétya kaytannon valmenmrksesilla tutkimustulosten
mukaan tahan tutkimukseen osallistuneiden muoduatalstelijoiden fyysista
harjoittelua tulisi lisata. Etenkin alaraajojenki@skivartalon lihasten voimatasoja tulisi
harjoittelun avulla kasvattaa, kun niilla on taméutkimuksen tulosten mukaan
vaikutusta ~my0s  tasapainokykyyn. Erdédn  tutkimuksemukaan  myds
neuromuskulaarisella, eli hermostoa kuormittavéitajoittelulla voi olla merkittavia
vaikutuksia taitoluistelijoiden tasapainokykyyn (xs, Birmingham, Forwell &
Litchfield 2004). Myds epétietoisuus yksinluisteljen heikosta menestyksesta
staattisen tasapainon testeissa heréattdd kysymyhghéarjoittelun tdmanhetkiselle

tilanteelle tutkimuksessa mukana olleen koeryhnsita.

Useissa testeissa keskihajonnat olivat melko supti@n ryhmien yksildiden vélilla on
suuria eroja. Taitoluistelu on Suomessa paaosimé@ylalmennusta ja her&aakin
kysymys, tulisiko harjoittelua yksilollistada. Jokan valmentajan tulisi kohdata
valmennettavansa yksildina ja auttaa heita kehégmnparhaalla mahdollisella tavalla.
Suurissa harjoitteluryhmisséa yksilollinen valmennus vaikeaa ja saattaakin
pahimmassa tapauksessa kayda niin, etta kaikloihastyhman urheilijat harjoittelevat
paaosin samoja harjoitteita samalla tahdilla. Toax@sti tulevaisuudessa paastaisiin
henkilokohtaisempaan valmennukseen, sitd kauttaengaim tuloksiin taitojen

oppimisessa ja sitd kautta parempiin tuloksiin m¥dpailullisessa menestyksessa.
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Liite 1. STLL:n kilpailusarjat (mukaillen STLL:n &atokirjaa nro 21, 11-12.

Yksinluistelu

SM-noviisi on luistelija, joka kilpailukauden alkuun (1.7.)enmesséa on tayttanyt 10

mutta ei ole viela 15:ta vuotta.

Noviision luistelija, joka on syntynyt:
kilpailukautena 2010-2011 vuonna 1996 tai myéhemmin

Debytanttion luistelija, joka on syntynyt:
kilpailukautena 2010-2011 vuonna 1998 tai mydhemmin

Silmuon luistelija, joka on syntynyt:
kilpailukautena 2010-2011 vuonna 1999 tai 20000@12tai myohemmin

Mini on luistelija, joka on syntynyt:

kilpailukautena 2010-2011 vuonna 2001 tai myéhemmin

Muodostelmaluistelu

SM-juniori on luistelija, joka on kilpailukauden alkuun mess& (1.7.) tayttanyt 12

mutta ei vield 19:4a vuotta.

SM-noviisi on luistelija, joka kilpailukauden alkuun (1.7.)ermessé on tayttanyt 10

mutta ei viela ole saanut tayttaéa 15:ta vuotta.



Liite 2. Terveyskyselylomake.

On tarkeaa, etta tiedamme elintavoistasi ja aiemmita liikuntatottumuksista ennen kuin
testaamme sinut. Vastaa seuraaviin kysymyksiin huellisesti.

Nimi Syntymaaika Paino Pituus
El KYLLA

1. Onko sinulla todettu hengitys-, sydan- tai

verenkiertoelimiston sairauksia? X X

Mita?

2. Kaytatko saanndllisesti ladkkeita? X X

Mita?

3. Onko sinulla ollut rintakipuja tai ahdistustuntersiz
a) levossa? X X
b) rasituksessa? X X

Miten usein ja millaisia?

4. Onko sinulla selkavaivoja tai muita tuki- ja
likuntaelinten pitkaaikaisia tai usein toistuviaivoja? X X

5. Oletko viimeisen kahden viikon aikana sairastanut

jotakin tulehdustautia (flunssa, kuumetauti)? X X
Mita

6. Tupakoin X savuketta/vrk, en tupakoi X, olen lopettanuX (v.
- )

7. Koska olet viimeksi nauttinut alkoholia? Kuinka paljon?

8. Mika on nykyisen tydsi fyysinen rasittavuus?

- toimistoty0 tai vastaava X
- kevyt ruumiillinen ty6 X
- raskas ruumiillinen tyo X
9. Miten kuljen tydmatkasi? Tyomatkan keskim. kesto on

min/péaiva.
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10. Kuinka usein viikoittain olet harrastanut lilkaa viimeisen kolmen kuukauden aikana?
"hengastyen ja hikoillen”

- en lainkaan X X

- silloin talléin (n. 1x/vko) X X

- 2-3 kertaa viikossa X X
- saannollisesti yli 4 kertaa viikossa X X

Mita liikuntaa olet harrastanut?

10. Arvioi oma kuntosi asteikolla; 1=heikko, 2=valttaBskeskitasoinen, 4=hyva, 5=erinomainen
Kuntoarvio

11. Verenpaine / Hgmm, kolesteroli mmol/l

Tunnen testaustavan ja osallistun siihen omalleuutiani

ssa / 2010

Paivays Allekirjoitus

Huoltajan allekirjoitus
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Liite 3. Tutkimukseen suostumuslomake

Jyvaskylan yliopisto
Liikuntabiologian laitos

Koehenkildtiedote ja suostumuslomake

Tutkimuksen nimi: Taitoluistelijoiden tasapainotutk imus

TIEDOTE TUTKITTAVILLE JA SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSA  LLISTUMISESTA

Tutkijan yhteystiedot
Vastuullinen tutkija :

Wilma Alanen, Liik yo. JyTLS.
Keskikatu 14 b 9 40700 Jyvaskyla
p. 050 322 9584
wilma.alanen@jyu.fi

Jyvaskylan yliopisto, liikkunta- ja terveystieteidedk, liikuntabiologian laitos, valmennus- ja
testausoppi

Valmentaja, Jyvaskylan taitoluisteluseura

Ohjaajat:

Juha Ahtiainen

050 567 4170
juha.ahtiainen@sport.jyu.fi
LitT

Erikoistutkija, Jyvaskylan yliopisto, liikuntabiajtan laitos
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Pasi Sarkkinen

050 360 0036

pasi.sarkkinen@sport.jyu.fi

LitM

MBRU:n johtaja (Motor Behaviour Research Unit), dgkylan yliopisto

Suomen Valmentajat ry:n hallituksen puheenjohtaja

Tutkimuksen taustatiedot
Tutkimus tehdaén Jyvaskylan yliopiston liikuntabiibn laitoksella valmennus-ja testausopin
kandidaatin tyona. Mittaukset suoritetaan Jyvasisdskevaan 2010 aikana.

Tutkimusaineiston sailyttaminen
Tutkimuksen vastuullinen tutkija vastaa tutkimusaston turvallisesta sailyttamisesta niin
manuaalisen, kuin ATK:lla olevan aineistonkin ozalt

Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja merkitys

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, onko 9-13-vaifin lapsilla eroja tasapainokyvyssa ja
fyysisissa ominaisuuksissa (alaraaja- ja keskil@artama, liikkuvuus). Tutkimuksessa verrataan
yksinluistelijoiden ja muodostelmaluistelijoiden mraisuuksia.

Tutkimus edesauttaa suomalaisen taitoluisteluvatmiesen kehitystyota, erityisesti yksinluistelun
ja muodostelmaluistelun osalta. Tutkimuksen kasadaan tietoa lasten fyysisen kunnon ja
tasapainokyvyn yhteyksista.

Menettelyt, joiden kohteeksi tutkittavat joutuvat

Koeasetelma: tutkittavien fyysisia ominaisuuksia tatsian kenttatesteind vaudittomalla
pituushypylld, yhden jalan toistokyykky-testilla,stumaannousuilla sek&d liikkuvuustesteilla
(eteentaivutus ja lonkankoukistajan liikkuvuustestutkittavat ovat Jyvaskylan taitoluisteluseuran
luistelijatyttdja. Molemmissa koeryhmissa on nothl@istelijaa.

Tasapainokykyd mitataan Metitur Good Balance-leilte Kyseisella laitteella suoritettuja testeja
koehenkilo suorittaa laitteen paikalla pysyvan vaiewyn paalla yhdelld/kahdella jalalla seisten
seka silmat auki etta kiinni. Joissakin testeissaritusta edeltdd tasapainoelintda kuormittava
pydrimisliike (piruetti). Lisdksi tasapainokykyakahon koordinaatiota mitataan Huber Spineforce-
laitteella, jonka vaakatasossa pyorivan alustadligpaaistaan yhdella jalalla, kuten milla tahansa
tasapainoharjoittelulaudalla. Koehenkil6t tayttaigiksi terveys- ja liikunta-aktiivisuuskyselyt.

Tutkimuksessa ei oteta mitaan veri- eika lihasmedtytt
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Tutkimuksen hyddyt ja haitat tutkittaville
Tutkittavat saavat tietoa omasta fyysisesta suskytuystaan (alaraajojen nopeus- ja kestovoima,
keskivartalovoima seka liikkuvuus. Liséksi he sadidoa tasapainokyvystaan.

Kaytannon hyotyna koehenkilot saavat ominaisuulssietason kautta informaatiota tulevaan
harjoitteluun. Liséksi koehenkildiden fyysinen tamta lisdantyy ainakin hetkellisesti testien

muodossa, mutta tulosten kautta saatu motivaayisigien ominaisuuksien kehittamiseen kehittaa
heita yksiloina. Jokainen koehenkild saa yksiltdlipalautetta tulostensa pohjalta suoraa Wilma
Alaselta.

Tutkimukseen liittyvat mahdolliset riskit ja haitadvat samat kuin misséd tahansa fyysista
suorituskykya sisaltdvassa toiminnassa. Lihaskastiot ovat samankaltaisia kuin mitd kuuluu
peruskoulunkin toimintakykytesteihin. Havaittavissai olla pientd lihaskipua, erityisesti

harjoitteluun tottumattomilla, mik& on taysin norfia.

Vestibulaarista jarjestelmad, eli tasapainoelintérinittava "pyoriminen” voi liséaksi aiheuttaa
pienta huimausta, kuten miké& tahansa piruetti.

Mahdolliset riskit ja haitat ovat kuitenkin epatodékdisia, mutta mahdollisia.

Kaikki mittaukset suorittaa Wilma Alanen, mahdd#is apuhenkil6iden kanssa. Tutkijat ovat
kayneet ensiapukursseja ja tarvittaessa saatallaina ensiapuvélineet. Laakari on tarvittaessa
tavoitettavissa puhelinsoitolla.

Miten ja mihin tutkimustuloksia aiotaan kayttaa

Tutkimus on Jyvaskylan yliopiston liikuntabiologiataitoksen, valmennus- ja testausopin
kandidaatin ty0. Tutkimuksesta saattaa tulevaisss@ muodostua kansallisia tai kansainvalisia
julkaisuja. Jokaisen koehenkilon tiedot ovat kukiensuojattuja, eika nimid mainita missaan
tapauksessa. Tutkimuksen tuloksia saatetaan mydtelldes erilaisissa seminaareissa ja
koulutuksissa.

Tutkittavien oikeudet

Osallistuminen tutkimukseen on taysin vapaaehtoibtakittavilla on tutkimuksen aikana oikeus
kieltdytya mittauksista ja keskeyttdd testit ilmagttd siitd aiheutuu mitddn seuraamuksia.
Tutkimuksen jarjestelyt ja tulosten raportointi biottamuksellisia. Tutkimuksesta saatavat tiedot
siten, ettei yksittaista tutkittavaa voi tunnist@atkittavilla on oikeus saada lisétietoa tutkimesis
tutkijaryhman jaseniltd missa vaiheessa tahansa.

Vakuutukset

Tapaturmien ja sairastapausten valitttmaan ensmpumittauksissa on varauduttu
tutkimusyksikdssa. Laboratoriossa on ensiapuvdlijgeearusteet, joiden kayttoon henkildkunta on
perehtynyt. Tutkittavalla olisi hyva olla oma hdikbhtainen tapaturma/sairaus- ja henkivakuutus,
koska tutkimusprojekteja varten vakuutusyhtiot ewvonna taysin kattavaa vakuutusturvaa esim.
sairauskohtauksien varalta. Tutkittavilla on my@$.5n lisenssi, joka toimii yhtena vakuutuksena.
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Tutkittavan suostumus

Olen perehtynyt tdman tutkimuksen tarkoitukseen ja sisaltoon, tutkittaville aiheutuviin

mahdollisiin haittoihin seka tutkittavien oikeuksiin ja vakuutusturvaan. Annan lapselleni
luvan osallistua mittauksiin ja toimenpiteisiin annettujen ohjeiden mukaisesti. Han ei osallistu
mittauksiin flunssaisena, kuumeisena, toipilaana ta muuten huonovointisena. Voimme
halutessamme peruuttaa tai keskeyttdd osallistumise tai kieltaytya mittauksista missa
vaiheessa tahansa. Lapseni tutkimustuloksia saa k#§a tieteelliseen raportointiin (esim.
julkaisuihin) sellaisessa muodossa, jossa yksittédstutkittavaa ei voi tunnistaa.

Halutessaan koehenkilot sekd heidan vanhempansatvgrsya lisatietoja tutkimuksesta milloin
tahansa tutkimuksen aikana Wilma Alaselta puhehlmeosta 050 322 9584.

Paivays Tutkittavan allekirjoitus ja nimervesnys

Paivays Tutkittavan huoltajan allekirjoitusnignen selvennys

Paivays Tutkijan allekirjoitus ja nimen selngs



