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TOIMINNALLINEN LIHASTASAPAINOKARTOITUS

- Mobility testing stickin kayttdmahdollisuuksien kartoittaminen
Puolustusvoimien Urheilukoulun lihastasapainokartoituksessa

Suomen Puolustusvoimien Urheilukoulun toiminta on aloitettu vuonna 1964 silloisen presidentti
Urho Kekkosen aloitteesta hanen halutessaan erikoisjoukot suomalaisille huippu-urheilijoille
optimaalisen harjoittelun takaamiseksi. Puolustusvoimien Urheilukoulussa
varusmiespalveluksensa suorittaa vuosittain noin 150 suomalaista oman lajinsa kansallista seka
kansainvalistéd huippua. Heidat koulutetaan tiedusteluaselajiin hyvan fyysisen kuntonsa vuoksi.
Kaikki  Urheilukouluun saapuvat varusmiehet testataan fysioterapeutin tekemalla
lihastasapainokartoituksella ja heidan kehittymistdan sekd kuntoaan seurataan palveluksen
aikana.

Tydon tarkoituksena on Kkartoittaa suomalaisen innovaation Mobility Testing Stickin
kayttémahdollisuuksia Urheilukoulun lihastasapainokartoituksessa, ja luoda vaihtoehtoinen
kartoitustapa nykyisin kaytdssa olevan kartoituksen tilalle, joka on ollut kaytdéssa vuodesta 2016
lahtien.

Suuren testattavien maaran  vuoksi  kartoitustyypiksi  valikoitui  screening-tyylinen
lihastasapainokartoitus nopean suoritettavuutensa vuoksi. Kartoitus on toiminnallinen ja siina
testattava on aktiivinen toimija passiivisen testauksen sijaan. Kartoituksella halutaan
ennaltaehkaista urheilijoiden alkavia vammoja, nopeuttaa vammoista kuntoutumista, seka ohjata
yksildllisia tarpeita optimaalisen harjoittelun ja urheilijana kehittymisen takaamiseksi.

Kartoitukseen valittiin 15 erilaista venyvyytta, lihasvoimaa seka liikkeenhallintaa mittaavaa testia.
Testeista 10 suoritetaan perinteisesti ilman Mobility Testing Stickin tuottamaa dataa ja viidessa
kaytetaan Mobility Testing Stickia. Testiliikkeiden valinnassa otettiin huomioon toimeksiantajan
toiveet, seka valittiin testit uusimman tutkimusnaytén perustella. Mobility Testing Stickin avulla
tehtyjen testien tuloksiin ja luotettavuuteen on suhtauduttava harkintaa kayttden, vielda
puutteellisen tutkimusnaytdn vuoksi.

Kaytettavyydestaan huolimatta Mobility Testing Stickin toimivuutta paljon testeja sisaltavassa,
nopeassa kartoituksessa, voidaan pohtia. Verraten perinteiseen havainnointiin ja sen viemaan
aikaan, on Mobility Testing Stickin kayttamiseen tarvittava aika huomattava ja kiireessa virheiden
mahdollisuus kasvaa. Stickin ominaisuuksia voidaankin paremmin hyédyntaa joko yksittaisissa
testiliikkeissa, tai runsaammalla ajalla varustetussa lihastasapainokartoituksessa.
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FUNCTIONAL MUSCLE SCREENING TEST

- How to use Mobility Testing Stick in muscle screening test in Sports School of
the Finnish Defense Forces

Sports School in the Finnish Defense Forces has been started operating in 1964 when current
president Urho Kekkonen wanted special forces for top athletes in Finland to make sure athletes
can perform their daily workouts in proper environment. In Sports School there are yearly
approximately 150 conscripts fulfilling their conscript as a Finnish citizen. Every athlete that fulfills
their conscript in Sports School takes part to muscle screening test by physiotherapist. Their
physical ability is monitored also during their time in Sports School.

The purpose of this study is to scan how new Finnish innovation Mobility Testing Stick can be
used in Sports Schools functional muscle screening test and create new test to replace the current
testing which has been in use since 2016.

In one testing period there are a lot of athletes to test which is why short screening was chosen
to use in the Sports School. This In screening person being tested is active instead of passive
that has been used previous testings. Result got from screening are used to prevent injuries and
help in individuals’ rehabilitation. Also, to discover athletes personal need to reach their full
potential and develop as young athlete.

Fifteen different tests were chosen to be part of the testing which are based on research and
wishes of Sports Schools physiotherapist. In ten of the tests Mobility Testing Stick was not used
and in 5 it was included. Tests are used to evaluate persons mobility, strength and motor control.
Testing results of Mobility Testing Stick needs to ne considered carefully due to lack of any
published referece values yet.

Although Mobility Testing Stick is simple to use it takes more time to perform actual tests and
analyse results than normal observation. It was noted that testing made in short time increases
the risk of decreasing measurement reliability. To increase measurement reliability Mobility
Testing Stick reaches its full potential when used with enough time.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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mBESS Modified Malance Screen System -testi

MTS Mobility Testing Stick
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1 JOHDANTO

Liikunta ja fyysinen aktiivisuus tuovat mukanaan positiivisia terveysvaikutuksia noudat-
taen pitkalti annos-vaste -suhdetta, jossa likuntamaaran kasvattaminen lisaa liikunnasta
saatavia hyotyja. Lahestyttaessa kilpaurheilun vaatimia liikuntamaaria saattaa lilkkunnan
maaran kasvu tuoda mukanaan myds negatiivisia vaikutuksia terveyteen, jotka vaikutta-
vat niin valillisesti urheilijan uraan kuin pitkdaikaisesti hyvinvointiin ja terveyteen. Erilai-
silla harjoitusohjelmilla on todettu olevan positiivinen vaikutus vammojen ennaltaeh-

kaisyssa. (Leppanen 2013.)

Valmistaakseen urheilijaa vamman jalkeiseen paluuseen tai pysyakseen terveena urhei-
lulajinsa parissa, tulisi urheilijalle tehda kattava toiminnallinen lihastasapainokartoitus
liikkeenhallinnan tai siind ilmenevien puutteiden havaitsemiseksi (Cook ym. 2014, 396-
409).

Ihmisen liikkumista voidaan tutkia erilaisista ndkdkulmista. Fysiologinen lahestymistapa,
jollainen lihastasapainokartoituskin on, huomioi liikkeen aloituksen, keston seka lilkkkeen
kontrollointiin liittyvid elementteja. Liikeanalysoinnin tarkoituksena on usein mitata ja ha-
vainnoida ihmisen liikkeitd jonkin motorisen suorituksen aikana. Analysoinnin tarpeen
taustalla voi olla muun muassa fyysisen suorituskyvyn maksimointi, liikuntasuorituksen
tekninen analysointi, likuntavammojen ehkaisy tai ergonomian parantaminen. (Kaura-
nen 2014, 265.)

Puolustusvoimien Urheilukoulussa palveluksensa aloittaville varusmiehille tehdaan pal-
veluksen alussa toiminnallinen lihastasapainokartoitus, jolla mitataan ja arvioidaan hei-
dan fyysista toimintakykyaan. Urheilukoulussa lajikirjo on erittdin laaja, jonka vuoksi kar-
toituksen on otettava huomioon mahdollisimman kattavasti kaikkien ominaisuusvaati-
mukset. Kartoituksen testit ovat toiminnallisia, eli testattava on itse aktiivinen tekija. Pal-
veluksen aikana kartoitus voidaan tarvittaessa tehda useita kertoja, jolloin pystytaan ar-

vioimaan varusmiehen fyysisen toimintakyvyn kehittymista.

Idea opinnaytetydn aiheesta syntyi kevaalla 2018, kun toinen opiskelijoista suoritti tules-
harjoitteluaan Urheilukoulussa. Te3-yrityksen toinen perustajajasen Ari Laakkonen ja Fy-
sioline-esittelija tulivat yhdessa kertomaan kehittdmastaan ja jalleenmyymastdan Mobi-
lity Testing Stick tuotteestaan. Esittelyn jalkeen vaihdettiin yhteystietoja ja jaatiin pohti-

maan yhteistydn mahdollisia muotoja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru



Yhteistydtahojen valisten keskusteluiden jalkeen paadyttiin lihastasapainokartoituksen
paivittdmiseen Mobility Testing Stickia hyédyntaen. Testauksia on Urheilukoulussa tehty
jo vuosien ajan. Viimeisin lihastasapainokartoitus on paivitetty vuonna 2016. Se perustuu
kuitenkin edelleen paaasiallisesti visuaaliseen arvioon. Visuaaliseen arviointiin perustu-
van arvion virhemarginaali kasvaa jopa 2-3 kertaiseksi likkeen nopeuden kasvaessa
(Knudson & Morrison 1997, 29). Mobility Testing Stickin avulla testeista saadaan laitteen
sisaltdmien antureiden avulla numeerista dataa visuaalisen arvion tueksi, mita pystytaan

hyddyntamaan arvioinnissa seka seurannassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru



2 TYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Opinnaytetyon tarkoituksena ja tavoitteena on:

1. Kartoittaa Mobility Testing Stickin hyddyntdmismahdollisuuksia Puolustusvoi-
mien Urheilukoulun lihastasapainokartoituksessa

2. Kehittaa kartoituksesta helppo, sujuva sekd 20 minuutissa suoritettava

Ty6ssa kehitetdan ja pilotoidaan tulevaa kartoitusta kolmesti konstruktiivisen kehittamis-
mallin mukaisesti, ja se sisaltda valmistuessaan testipatterin, testilomakkeen seka Mo-
bility Testing Stickin kayttdohjeet testauksessa. Testilomake tehdaan digitaaliseen muo-
toon, kaytettavyyden ja nopeuden varmistamiseksi. Nykyinen kaytéssa oleva toiminnal-
linen lihastasapainokartoitus perustuu Blom, Honkala ja Otronen (2016) tekema&an opin-
naytetydhon, ja sitd on hydédynnetty saapumiserien testauksessa viimeisten neljan tes-

tauskerran ajan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru
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3 LIHASTASAPAINOKARTOITUS

Lihastasapaino on kasitteena itsessaan paljon laajempi, mita pelkka nimi kertoo. Lihas-
tasapainolla pyritaan ilmentdmaan urheilijan kykya kayttda kehoaan ilman kehon itsensa
asettamia rajoituksia lajissa vaadittaviin liikesuorituksiin. Lihastasapainoon liittyy ryhtite-
kijoita ja kehonhallintaa, lihasten kalvorakenteiden joustavuutta, nivelrakenteiden jous-
tavuutta suhteessa nivelten stabiliteettiin, nivelten toiminta, sekd hermokudoksen liuku-
minen liikkeen aikana. (Sandstrom & Ahonen 2016, 341-343.)

Lihakset muodostavat ihmiskehon aktiivisen ja nopeasti palautuvan tukijarjestelman. Li-
hasten ollessa heikkoja, kuormitusta siirtyy liilkaa aktiiviselta tukijarjestelmalta ihmisen
passiiviselle tukijarjestelmalle, joka muodostuu nivelsiteista, nivelkapseleista, seka eri-
laisista kalvorakenteista, kuten faskiat ja membraanit. Liikunnassa tallainen tukirakentei-
den epdedullinen kuormitus voi johtaa ylikuormitusongelmiin ja kipeytymiseen. (Sand-
strom & Ahonen 2016, 342.)

Tuki- ja liikuntaelimiston epatasapaino ja lihasepatasapaino voivat altistaa ihmisen louk-
kaantumisille. Huono koordinaatio tai lihasheikkous/-vasymys, lihasjaykkyydesta johtu-
vat ryhdin muutokset ja sitd myoden luustorakenteiden heikentynyt kapasiteetti kestaa
kuormitusta, ovat esimerkkeja lihasepatasapainon aiheuttamista ongelmista. Liha-
sepatasapainon korjaamiseksi vaaditaan harjoitteita, jotka kohentavat ryhtia ja lisdavat
lihasvoimaa seka -venyvyytta (Zuluaga ym. 1995, 514-515). Todettua on myds esimer-
kiksi polven koukistajien alentuneen voiman lisdavan riskia takareiden revahdysvam-
moille ja polven ylirasitusoireille. Myds neuromuskulaarinen vasymys lisaa riskia altistua

ligamenttivammoille, nivelten aktiivisen stabilaation alentuessa. (Leppanen 2017, 24.)

Lihastasapainokartoitusta alettiin kayttdd Suomessa urheilijoiden ja tanssijoiden toimin-
takyvyn arvioinnin apuvalineend 1980-luvulla. Lihastasapainokartoitus on tyypillinen
muscle screening-testi, jossa tarkkaillaan ryhtia, suurten nivelten ja selkadrangan liikku-
vuutta, lihasten venyvyytta, tasapainoa, alaraajojen linjausta, seka jalan ja nilkan toimin-
taa. On huomioitava, etta liikerajoitukset voivat johtua myds hermokudokseen kohdistu-

vista ongelmista, eivatka ole aina lihasperaisia. (Sandstrom & Ahonen 2016, 342.)

Suppeampi, screening-tyyppinen testaus, jollainen myds tdman opinnaytetyon lihasta-
sapainokartoitus on, voidaan tehda suurelle maaralle urheilijoita lyhyessa ajassa. Laa-
jempi lihastasapainokartoitus on yksiléllisempi, mutta se vaatii enemman aikaa seka eri-

laisia tutkimisen apuvalineita. (Sandstrom & Ahonen 2016, 341-343.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru
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Tassa lihastasapainokartoituksessa kaytetdan viidessa testissa liikkuvuuden ja toiminta-
kyvyn arvioinnin apuvalineend MTS:n tuottamaa numeerista dataa. MTS:n toiminnan
psykometriikasta ei ole julkaistuja tutkimuksia, joten testeistd, joissa sita kaytetaan ei ole
julkaistuja viitearvoja. MTS:n antamiin tuloksiin on suhtauduttava kriittisesti seka harkin-

taa kayttaen.

Lihastasapainokartoituksen kahdessa testiliikkeessa, toiminnallisessa kyykyssa ja
mBESS-tasapainotestissd, MTS:n antama numeerinen data on vain suuntaa antavaa ja
havainnointia tueksi. Toiminnallisessa kyykyssa tarkastellaan testattavan lantion ja ran-
gan liikkuvuutta ja asentoa (Clayton 2017, 68-69). MBESS-testissa taas tarkastellaan
testattavan tasapainon hallintaa silmat suljettuna ja tasapainon suojareaktioita apunaan
vain proprioseptiikka eli nivelten asentotunto ja vestibulaarijarjestelma eli korvan tasa-
painoelin. Naihin tarkasteltaviin elementteihin MTS ei pysty tuottamaan tutkitusti luotet-

tavaa dataa ja saatuja tuloksia tulee lukea harkintaa kayttaen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru
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4 YHTEISTYOTAHOT

Opinnaytetyo toteutetaan kolmen eri tahon yhteistydssa. Opiskelijat toimivat tydén suun-
nittelijoina ja toteuttajina. Puolustusvoimien Urheilukoulu toimii tyon toimeksiantajana ja
osana suunnitteluprosessia ja yhteyshenkilona oli Urheilukoulun fysioterapeutti Sari Ra-
sanen. Te3-yritys toimii tydssa kaytettdvan MTS:n tarjoajana tyon toteutuksen ajaksi ja

sen kayton perehdyttajana.

4 .1 Puolustusvoimien Urheilukoulu

Puolustusvoimien urheilukoulutoiminta kaynnistyi vuonna 1964 neljasséa eri varuskun-
nassa, silloisen Suomen tasavallan presidentin, Urho Kekkosen "myllykirjeen” aloitteesta
(Olin 2018, 238). Varsinainen Urheilukoulu perustettiin Lahteen vuonna 1979, josta soti-
laskoulutustoiminta siirtyi Helsinkiin Kaartin jaakarirykmenttiin ja lumilajit Kainuun prikaa-
tiin Kajaaniin vuonna 2014. Palvelusaika Urheilukoulussa on 165 tai 347 vuorokautta.
Puolustusvoimien Urheilukoulussa varusmiehid koulutetaan paaasiassa tiedusteluase-
lajiin poikkeusoloja varten, joka onkin Urheilukoulun tarkein tehtava. Tiedustelutehta-
vissa vaaditaan hyvaa fyysista kuntoa, minka vuoksi urheilijoita on sota-ajoista asti kou-

lutettu tiedustelujoukkoihin. (Puolustusvoimien www-sivut, 2018.)

Puolustusvoimien Urheilukoulun tavoitteena on mahdollistaa varusmiehille mahdollisim-
man ammattimainen harjoittelu palveluksen aikana. Urheilukouluun valitaan miehia ja
naisia, jotka ovat oman lajinsa kansallista tai kansainvalista huipputasoa. Urheilulajin tu-
lee kuulua Olympia- tai MM-kilpailujen ohjelmistoon tai lajin tulee olla laajasti harrastettu.
Valinnat suoritetaan asiantuntijalausuntoihin seka psykologisiin ja fyysisiin testeihin pe-
rustuen. Urheilukoulun yhteydessa toimii valmennuskeskus, joka takaa varusmiehille
monipuoliset testauspalvelut, seka fysioterapiapalvelut, jotka ovat heille taysin ilmaisia.

(Puolustusvoimien www-sivut, 2018.)

4.2 Te3-yritys

Te3 on suomalainen start up -yritys, jonka ovat perustaneet vuonna 2016 Jarkko Korte-
lainen ja Ari Laakkonen. He halusivat kehittaa tavan, jolla pystytdan mittaamaan ihmisen

fyysisia ominaisuuksia ja liikkeen laatua faktapohjaisemmin, aiemman visuaalisen arvion

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru



13

sijaan. Yritys kehittda ja myy digitaalisia kuntoilu-, kuntoutus- testausvalineita, jotka pe-
rustuvat nykyaikaiseen teknologiaan ja ovat suunnattu niin yksityiseen kuin ammatilli-
seenkin kayttéon. Yrityksen visiona on olla maailman innovatiivisin brandi datapohjaisen
kehoanalyysin ja kuntoutuksen, seka harjoitusvalineiden ja -teknologian alalla. (Te3

www-sivut, 2018.)

Yrityksen tuotteet

Te3-yrityksella on talla hetkella markkinoilla kaksi erilaista tuotetta Mobility Testing Stick
ja Mobility Training Stick. Mobility Training Stick on suunniteltu avustamaan harjoittelua
ja parantamaan toiminnallista liikkuvuutta. Laitteessa on varindominaisuus, joka ilmoittaa
liikkeen vaatimuksista poikkeavasta kallistuksesta tai rotaatiosta. Varina auttaa kayttajaa
havaitsemaan kehon hallinnan puutteita ja keskittymaan harjoituksessa suoritettaviin liik-

keisiin paremmin sisdisen palautteen avulla. (Te3 www-sivut, 2018.)

Tybssamme kaytettava Mobility Testing Stick on kehitetty testaamaan ihmisen toimin-
nallista liikkuvuutta. Laite mittaa ja analysoi siihen asennettujen antureiden avulla erilai-
sia liikeratoja, kuten kiertoliikkeita, taivutuksia, horisontaali- ja vertikaalisuunnan liikkeita,
seka staattisia asentoja ja kiihtyvyytta. Laite yhdistetaan alypuhelimeen tai tablettitieto-
koneeseen, josta pystytdan analysoimaan tuloksia reaaliaikaisesti laitetta varten luodun
Te3 Pro -mobiilisovelluksen avulla. Mobility Testing Stick sisaltda myos samat harjoitte-
luominaisuudet kuin Mobility Training Stick ja on siitd syystd myds huomattavasti kal-

liimpi. (Te3 www-sivut, 2018.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru
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5 MOBILITY TESTING STICK (MTS)

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Te3-yrityksen suunnitteleman ja kehittdman
MTS:n kayttdmahdollisuuksia Puolustusvoimien Urheilukoulun tasapainokartoituksessa.
Tavoitteena on hyddyntda MTS:a kartoituksessa tehtavissa testeissa, seka laitteen an-
tamaa numeerista dataa liikesuorituksista. Kirjaamalla liikkeiden tuottamat numeeriset
arvot ylds, urheilijan fyysisten ominaisuuksien kehittymista pystytdan seuraamaan va-

rusmiespalveluksen aikana.
5.1 Mobility Testing Stickin toiminnot ja ominaisuudet

MTS on alumiinista valmistettu keppi, jonka sisdan on asennettu antureita mittaamaan
kepin kallistus- seka kiertokulmia, seka kiihtyvyysnopeutta. Antureiden lisaksi kepin mo-
lemmissa paissa on varinamoottorit. MTS on saatavilla kolmessa eri pituudessa; 55cm,
100cm ja 150 cm. Tyéssamme ja Urheilukoulun tasapainokartoituksessa kaytetdan
150cm mittaista laitetta. (TE3 www-sivut, 2019.)

MTS on kehitetty seka biomekaanista mittaamista, etta fyysista harjoittelua varten. Mit-
tausominaisuuksiin kuuluvat kallistuskulmien, rotaatiokulmien, seka kiihtyvyyden mittaa-
minen. Varindmoottorit on luotu laitteen harjoitusominaisuudeksi. Te3 mobiilisovelluksen
kautta pystytdan asettamaan jokin tietty rotaation tai kallistuksen astekulma, jossa
MTS:n varinamoottorit antavat varinapalautteen. Varindmoottori antaa harijoittelijalle si-
sdisen palautteen tuntoaistimuksena, mika ohjaa harjoittelijaa suoristamaan MTS:n al-
kuasentoon. MTS:n ollessa vaakatasossa, seka harjoittelijan keho, etta raajat ovat myos
symmetrisessa asennossa. Talla tavoin laitteen antama sisdinen palaute ohjaa harjoit-
telijaa suorittamaan harjoitteet kuormittamalla kehoa tasapainoisesti ja symmetrisesti
(Talvitie ym. 1999, 65.)

5.2 Te3-mobiilisovellus

MTS:n tueksi on luotu TE3 Pro -niminen mobiilisovellus, jonka avulla pystytaan analy-
soimaan MTS:n avulla tehtyja mittauksia tai harjoittelua. Sovellus on ilmainen ja se on

ladattavissa alypuhelimiin seka tablettitietokoneisiin Appstore ja Google Play -sovellus-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Hyytia & Petteri Karru



15

kaupoista. Sovellukseen on luotu valmiiksi erilaisia testaus- ja harjoitusohjelmia. Tes-
tausohjelmissa sovelluksesta nakee asteen kymmenyksen tarkkuudella, millaisissa kal-
listus- ja rotaatiokulmissa MTS on kaynyt liikkeiden aikana, sekd MTS:n kiihtyvyyden
(m/s?). Harjoitusohjelmat sisaltavat erilaisia ja monipuolisia suoritteita, joissa arvioidaan,

kuinka hyvin harjoittelija on pystynyt pitdmaan MTS:n halutussa alkuasennossa.

- DIGITAL @
—— ) | TRAINING STICK
TE3-EEA72 -

o Tilt Rotation

YNAS
Tilt: 21.0°
Rotation: -30.2°

N/

6
Time (s)

° LR Bek/Fwd ® Dwn/Up .

l )

Kuva 1. Te3 Pro mobiilisovelluksen testianalyysi
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6 TYON TOTEUTUS

Opinnaytetydn suunnitelma hyvaksyttiin lokakuussa 2018, jonka jalkeen suunniteltiin
testistd ensimmaista pilotointia varten. Suunnitelman mukaisesti kehittamisprosessi si-
saltaa kolme pilotointia, joiden aikana testistda kehitetdan lopulliseen versioonsa. Testi-
liikkeiden valitsemisen lisaksi testistdéa varten suunnitellaan testauslomake, testiohjeet

seka kayttdohjeet MTS:n kayttdéa varten.
6.1 Ensimmainen pilotointi

Lihastasapainokartoituksen ensimmainen pilotointi tehtiin 2. marraskuuta 2018 Puolus-
tusvoimien Urheilukoululla, Santahaminan varuskunnassa. Lihastasapainokartoitus suo-
ritettiin Urheilukoulun fysioterapeutin tydhuoneessa. Vastuu testaustilan suunnittelusta
ja asettelusta, seka testausten suorittamisesta ja MTS:n kaytdsta oli opiskelijoilla, Urhei-
lukoulun fysioterapeutti Sari Rasasen kirjatessa testien tuloksia testilomakkeeseen. Al-
kuperainen, ensimmaiseen pilotointiin suunniteltu testipatteri sisalsi 12 eri testiliiketta,
pystyasennon havainnoinnin, seka haastattelun. Testiliikkeista viidessa kaytettiin Mobi-

lity Testing Stickia ja loput seitseman liiketta tehtiin ilman.

Ensimmainen  QOlkanivelen fleksio (MTS)

Pilotointi
Humeroskapulaarinen rytmi
Olkanivelen toiminnallinen liikkuvuus
Vartalon eteentaivutus (Stibor)
Vartalon sivutaivutus selka seinda vasten (MTS)
Vartalon rotaatio istuen (MTS)
Toiminnallinen kyykky (MTS)
Yhden jalan kyykky
Reiden takaosan lihasten venyvyys (MTS)
Modifioitu Thomasin testi

Rocking

Taulukko 1. Ensimmaisen pilotoinnin testiliikkeet ja suoritusjarjestys
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Yhdeksan urheilijaa testattiin edelld mainituilla testiliikkeilld. Yhteen testaukseen aikaa
kului haastatteluineen noin 20 minuuttia, joka olikin tavoite. Testit suoritettiin edella mai-
nitussa jarjestyksessa. Kartoituksesta keskusteltiin Urheilukoulun fysioterapeutin Sari
Réasasen kanssa ja hanelta pyydettiin palautetta testiliikkeiden ja testausasettelun toimi-

vuudesta.

6.1.1 Ensimmaisen pilotoinnin arviointi

Kartoitusta arvioitiin ensimmaisen pilotoinnin jalkeen yhdessa Sari Rasasen kanssa.
Osassa liikkeista (olkanivelen fleksio ja toiminnallinen kyykky) paatettiin luopua MTS:n
kayttdmisesta kokonaan tai osittain. Testistéon sovittiin lisattdvan tasapainoa mittaava
testiliike fysioterapeutti Rasasen toiveesta. Lisaksi testiliikkeiden suoritusjarjestysta paa-
tettiin muuttaa niin, ettd kaikki MTS:lla tehtavat liikkeet tehtaisiin perakkain sujuvuuden,
seka MTS:n kalibroinnin yllapysymisen takaamiseksi. Seuraava pilotointi suoritettiin Tu-

run seudulla ja siita raportoitiin Rasaselle sahkdpostitse.

6.1.2 Testiston kehittaminen

Ensimmaisessa pilotoinnissa kaytettiin vanhan lihastasapainokartoituksen testausloma-
ketta, jossa ei oltu huomioitu MTS:lla suoritettavia testeja. Aiemmin testauskaytdssa ol-
leen Blom, Honkala & Otronen (2016) opinnaytetydn testilomaketta mukaillen luotiin
MTS kayttdon sopiva testauslomake toiseen pilotointiin lisaten siihen MTS testit ja muo-

katen kaavakkeen jarjestysta kartoitusta vastaavaksi.

Testilikkeiden suoritusjarjestysta arvioitiin uudelleen, sujuvuuden takaamiseksi. Haas-
tattelun seka havainnoinnin todettiin toimivan testiston alussa eika niiden paikkaa muu-
tettu toiseen pilotointiin. MTS:n kaytdén vaativat testit koottiin perakkain suoritettaviksi
kartoituksen loppuun. MTS-testit aseteltiin niin, ettd ensin suoritetaan pystyasennossa
tehtavat liikkeet, sitten istuma-asennossa tehtavat ja lopuksi makuuasennossa tehtavat.
Uutena testina lisattiin, SCAT testistdssakin kaytettava, tasapainoa mittaava yhden jalan

seisonta mBESS.

Toisessa pilotoinnissa selvitetdan myds MTS:n kayttéohjeiden toimivuus seka helppo-
kayttoisyys sellaisen henkildon toimesta, joka ei ole ennen MTS:a tai mobiilisovellusta

kayttanyt.
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6.2 Toinen pilotointi

Toista pilotointia varten rekrytoitiin kuusi opiskelijaa, joille paivitetty testistd suoritettiin
Turun ammattikorkeakoulun liikuntalaboratoriossa 14.3.2019. Aikataulu testausta varten
suunniteltin kuvaamaan Urheilukoulu testausta vastaavaksi, 20 minuuttia testattavaa
kohden. Kaksi uutta liikettd (lankku ja mBESS) liitettiin kartoitukseen omille paikoilleen

vartalon hallinnan ja MTS testien yhteyteen.

Olkanivelen fleksio

Toinen
Pilotointi

Humeroskapulaarinen rytmi

Olkanivelen toiminnallinen lilkkkuvuus
Vartalon eteentaivutus (Stibor)

Yhden jalan kyykky

Vartalon rotaatiokontrolli lankkuasennossa
Rocking

Selan liiketoimintahairié seinda vasten
Modifioitu Thomasin testi

Toiminnallinen kyykky (MTS)

Yhden jalan seisonta (MTS)

Vartalon sivutaivutus seindavasten (MTS)
Vartalon rotaatio istuen (MTS)

Reiden takaosien venyvyys(MTS)

Taulukko 2. Toisen pilotoinnin testiliikkeet ja suoritusjarjestys
6.2.1 Toisen pilotoinnin arviointi

Kartoituksen uusi rakenne, jossa kaikki testit ilman MTS:a suoritettiin ensin ja lopuksi
MTS:n vaativat liikkeet perakkain, toimi erinomaisesti ja teki kartoituksen suorittamisesta
huomattavasti sulavampaa kuin ensimmaisessa pilotoinnissa, jossa MTS testeja ei oltu
keskitetty kartoituksen loppuun. Toiseen pilotointiin lisatty vartalon rotaatiokontrolli kyy-

narnojassa todettiin toimivaksi.
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6.2.2 Testiston kehittaminen

Testiliikkeiden todettiin palvelevan haluttua tarkoitusta, joten niihin ei toisen pilotoinnin
jalkeen tehty muutoksia. Testauslomakkeen asettelua pohdittiin uudelleen ja vaadittavia

muutoksia tehtiin muun muassa tekstiruutujen koon suhteen.

6.3 Kolmas pilotointi

Kolmas pilotointi suoritettiin Kisakallion urheiluopistolla 7.5.2019 Puolustusvoimien fy-
sioterapeutin Sari Rasasen arvioidessa kartoituksen toimivuutta, seka antamalla viimei-
set korjausehdotukset ennen kartoituksen viimeistelya ja kolmen viikon kuluttua olevaa
esittelya. Pilotoinnissa kartoitus suoritettiin seitsemalle Urheilukoulussa varusmiespalve-

luksensa aloittaneelle varusmiehelle/naiselle.

Kolmas Olkanivelen fleksio
Pilotointi Humeroskapulaarinen rytmi

Olkanivelen toiminnallinen liikkuvuus
Vartalon eteentaivutus (Stibor)

Yhden jalan kyykky

Vartalon rotaatiokontrolli lankkuasennossa
Rocking

Selan liiketoimintahairié seinda vasten
Modifioitu Thomasin testi

Toiminnallinen kyykky (MTS)

Yhden jalan seisonta (MTS)

Vartalon sivutaivutus seindavasten (MTS)
Vartalon rotaatio istuen (MTS)

Reiden takaosien venyvyys(MTS)

Taulukko 3. Kolmannen pilotoinnin testiliikkeet ja suoritusjarjestys

6.4 Testiston viimeistely

Kolmannesta pilotoinnista saatujen tulosten perusteella kartoituksessa kaytettaviin testi-

liikkeisiin ei enaa puututtu. Testien suoritusjarjestysta pohdittiin ja paadyttiin siitdmaan
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tasapainoa mittaava mBESS-testi suoritettavaksi viimeiseksi Rasasen toiveesta. MTS
mobiilisovelluksen paivityksen myota ohjeita MTS:n kayttdmiseen taytyi viela muokata

uutta sovellusta vastaavaksi.
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7 LIHASTASAPAINOKARTOITUKSEN ESITTELY

Taman opinnadytetydn lihastasapainokartoitus on tyypillinen muscle screening-testi,
jossa tarkkaillaan ryhtia, suurten nivelten ja selkdrangan liikkuvuutta, lihasten veny-
vyytta, tasapainoa, alaraajojen linjausta, seka jalan ja nilkan toimintaa (Sandstrom &
Ahonen 2016, 342). Testistd suoritetaan suurelle joukolle urheilijoita neljan paivan sisalla
nelja kertaa vuodessa, minka vuoksi sen tulee olla nopeasti suoritettava. Tulosten tulee
olla helposti kirjattavissa, jotta urheilijoiden lihastasapainon kartoittaminen on jouhevaa
ja tarkoituksenmukaista. Myés kirjausten selkeys on tarkeaa, jotta testitulosten seuranta

palveluksen aikana on mahdollisimman toimivaa.

Tassa kappaleessa on esitelty lihastasapainokartoituksen kaikki testiliikkeet, niiden tar-

koituksenmukaisuus ja suoritusohjeet kuvien kera.

7.1 Esitiedot ja vammahistoria

Esitiedoissa selvitetdan testattavan perustiedot (paino, pituus, ika ja katisyys), testaus-
paiva, -aika sekd -paikka. Testattavan vammabhistoria selvitetddn mahdollisten kont-
raindikaatioiden selvittdmiseksi. Mikali kontraindikaatioita ilmenee, voidaan kartoitus jat-
taa osittain tai kokonaan suorittamatta. Vaivojen, jotka edelleen aiheuttavat muutoksia
harjoitusohjemaan, kipu arvioidaan NRS asteikon avulla, jossa testattava kuvailee sub-
jektiivisen kipukokemuksensa asteikolla 0-10. Asteikolla nolla merkitsee taysin kivutonta,
ja 10 pahinta mahdollista kipua (Kivunhoito HUS 2016).

7.2 Pystyasennon arviointi

Ihmisena oleminen on padosin pystyasennossa olemista ja toimimista, jonka vuoksi kar-
toituksessa arvioidaan pystyasentoa ja sen symmetrisyytta. Kaikki ihmisen perusasen-
not ovat symmetrisia ja niiden hallinta onkin perusliikkumisen edellytys. (Ahonen 2004,
123.)

Arvioidessa ihmisen asentoa erilaisissa asennoissa puhutaan ryhdin tarkastelusta. Hyva
ryhti on mielletty usein muun muassa arvokkuuden tai armeijassa asekelpoisuuden mer-

kiksi. Ryhti viittaa asennonarviointiin eikd niinkdan toiminnallisuuteen. Nykykasityksen
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mukaan ryhtia ja sen yllapitdmista tulee kuitenkin arvioida myds liikkeen aikana. Asen-
non liséksi huomioidaan lihastasapaino seka liikkeenhallinta. Nama yhdessa kuvaavat
paremmin kykya toimia kuin perinteinen asennonarviointi. (Sandstrém & Ahonen 2016,
175-176 & 178.)

Hyvan ryhdin maaritelmana pidetaan pystyasentoa, jossa ihmisen kaikki nivelet ovat lii-
keratansa suhteen neutraaliasennossa valttaen aariasentoja. Ryhdin poikkeamat voivat
kertoa lihasten kireyksista ja/tai heikkouksista, hallinnan puutteista tai lihasepatasapai-
nosta. Jokainen kehossa esiintyva lihaskireys voi siirtda jotakin nivelta pois sen neutraa-
liasennosta, jolloin ihmisen spontaani pystyasento muuttuu ja ryhdin hallinta hairiintyy.
(Sandstrom & Ahonen 2016, 341-342.)

Yksi ihmisen ryhtiin vaikuttavista tekijoistd on perima. Luiden muoto on kaikilla ihmisilla
yksil6llista ja ne voivat vaihdella yksildiden kesken suurestikin. Esimerkiksi alaraajan lin-
jaukseen vaikuttaa reisiluun kaulan kulman poikkeamat, mika taas voi nakya polven
lanki- tai pihtiasentona. (Sandstrom & Ahonen 2016, 178-179.)

Ihmisen keho on harvoin symmetrinen frontaalitasolla oikean tai vasemman puolen do-
minanssin vuoksi (Sandstrom & Ahonen 2016, 185 & 341). Puolieroja voidaan silti kirjata

ja niiden merkittavyytta arvioida yksilon seka lajivaatimusten kannalta tapauskohtaisesti.

Lantion neutraalissa keskiasennossa lannerangan nikamien nivelet ovat keskiasen-
nossa, ja lanneranka muodostaa alaselkaan loivan lannerangan lordoosin (Sandstrom &
Ahonen 2016, 192). Sagittaalitasossa selkdrankaa havainnoidessa pitaisi rangasta tyy-
pillisesti I0ytya kolme loivaa kaarta, jotka ovat kaularangan lordoosi, rintarangan kyfoosi
seka lannerangan lordoosi (Putz & Pabst 2009, 262).

Tassa lihastasapainokartoituksessa pystyasennon arviossa kiinnitetdan huomiota paan
asentoon, hartioiden ja lapaluiden symmetrisyyteen, rangan ja lantion asentoon, alaraa-

jojen linjaukseen ja jalkaterien asentoon.

7.3 Olkanivelen liikkuvuus

Ryhdin tarkastelun yhteydessa arvioidaan testattavan olkanivelen aktiivista liikettd seka

humeroskapulaarista rytmia. Humeroskapulaarisessa rytmissa olkanivelen ja humeruk-
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sen yhteisliikkeen avulla saadaan ylaraajan liikelaajuudeksi seka abduktio-, etta flek-
siosuuntaan 180°. Hartiarenkaan liikkeita havainnoidessa tulee aina huomioida, etta liik-
keen pitaisi tulla aina koko hartiarenkaan alueelta. Fleksio- ja abduktiosuuntaan testa-
tessa taydesta 180° liikelaajuudesta 60° tapahtuu scapulan lateraalirotaatiosta ja 120°
itse glenohumerraalinivelesta. Liikkeen aikana, erityisesti palautusvaiheessa, arvioidaan
my0s lavan alueen hallintaa ja lavan mahdollista siirottamista, jossa scapula, hallinnan

ollessa puutteellista, kallistuu eteenpain. (Kisner & Colby 2012, 544-545.)

Kuva 2. Olkanivelen fleksio

Kuva 3. Olkanivelen abduktio
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Olkanivelen toiminnallinen liikkuvuus

Olkanivelen liikkuvuutta kartoitetaan myoés toiminnallisesti. Testi on osa FMS-testistda.
Testissa on tarkoitus mitata testattavan molempien olkanivelten toiminnallista liikku-
vuutta. Testi mittaa samanaikaisesti toisen olkanivelen fleksiota ja lapaluun ulkorotaati-
oita seka toisen yladraajan lapaluun sisarotaatioita ja olkanivelen ekstensiota. Saatavan
mittaustuloksen liséksi terapeutti arvioi liikkeen aikana lapaluun rotaatiota seka elevaa-
tiota, olkanivelen fleksiota/ekstensiota seka sisa- ja ulkorotaatioita. (Clarkson 2013, 73-
74.)

Testattava nyrkistdd molemmat kdmmenensa ja vie ne yla- seka alakautta selan taka-
naan mahdollisimman lahelle toisiaan. Testin tulos on positiivinen, mikali nyrkkien vali

selan takan ylittaa testattavan kdammenen mitan. (Cook ym. 2015, 96.)

Kuva 4. Olkanivelen toiminnallinen liikkuvuus

7.4 Vartalon eteentaivutus (Stibor)

Vartalon eteentaivutuksessa havainnoidaan lumbo-pelvista rytmia, jossa arvioidaan lan-
tion, lannerangan ja lonkkanivelten toimintaa suhteessa toisiinsa eteentaivutuksen yh-
teydessa. Liike alkaa lannerangasta, jossa nikamat tekevat eteentaivutuksesta noin 45°.
Selan lihakset seka pitkat nivelsiteet venyvat samalla maksimaalisesti. Taman jalkeen
liike jatkuu lonkkanivelten fleksiolla, kunnes ylavartalo on noin 90° kulmassa. Lonkka-
nivelten liikkeen aikana mm. Hamstring, sekd mm. Gluteus maximus lihakset venyvat
maksimaalisesti. (Saarikoski 2004, 203-204.)
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Testattava seisoo hartianlevyisessa haara-asennossa. Testaaja mittaa testattavan c7-
s1 nikamien valin ja pyytaa testattavaa tekemaan eteentaivutuksen, jonka jalkeen samo-
jen nikamien vali mitataan uudestaan. Tulos on mittausten valinen erotus ja kuvaa tes-
tattavan selkarangan fleksiosuunnan liikkkuvuutta, jonka viitearvo on 10cm. (Toimintaky-
vyn Mittarit 2016, 116-117 & 147.)

Kuva 5. Vartalon taivutus, Stibor

7.5 Vartalonhallinta

Aikuisen kehon normaali toiminta ja liikkuminen eivat ole mahdollisia ilman epasymmet-
risten asentojen hallintaa. Etenkin pystyasennossa keskivartalon hallinta korostuu ja raa-
jojen distaaliset virheelliset liikemallit johtuvat usein sen huonosta hallinnasta. (Ahonen
2004, 124.)

yhden jalan kyykky

Yhden jalan kyykyssa tarkastellaan testattavan kyykkaavan alaraajan linjausta, seka sa-
manaikaisesti lonkan ja lantion hallintaa. Optimaalinen alaraajan linjaus syntyy luisten
rakenteiden ollessa oikeanlaisessa linjauksessa, seka lihastasapainon ja hallinnan ol-
lessa riittdvan hyvia. Optimaalisessa alaraajan kuormituslinjassa reisiluun proksimaali-

paan caput femoris, patella, nilkkan TC-nivelen keskiosa ja 1. ja 2. varpaan tyvinivelet
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ovat luotisuoraan linjassa paallekkain. Kaikki alaraajojen toiminta, kuten kavely, juoksu

tai pyoraily pyrkivat noudattamaan tata linjaa. (Sandstrom & Ahonen 2016, 278.)

Yhdella jalalla seisoessa lonkkanivel pyrkii kiertymaan sisarotaatioon nilkan pronaatiosta
johtuen. Alaraajan, ja etenkin lonkan abduktorien hallinnan ollessa puutteellista (Trende-
lenburgin syndrooma), seisovan alaraajan lonkassa syntyy myos adduktio, jolloin lantio
kippaa alaspain vastakkaiselta puolelta aiheuttaen lannerankaan kompensatorisen sivu-

taivutuksen ja rotaation. (Sandstrom & Ahonen 2016, 278.)

Testattava tekee yhdella jalalla seisten molemmilla jaloilla kolme pienta kyykkya. Tera-
peutti havainnoi liikkeen aikana testattavan lantion hallintaa seka alaraajojen linjausta ja

liikkeenhallintaa kyykkyjen aikana.

Kuva 6. Yhden jalan kyykky

Yhden jalan seisontatesti

Yhden jalan seisonnassa arvioidaan vartalon rotaatio-seka lateraalifleksion kontrollia.
Testattava asettuu seisomaan kantapaat, selka seka paa seinda vasten. Mitataan tes-
tattavan trochanterien vali (lantion leveys), joka jaetaan kolmella. Testattavan jalkojen
valin tulee olla tastd saatu senttimaara. Alkuasennosta testattava nostaa alaraajansa
yl6s lonkkaa fleksoimalla. Liikkeessa tarkastellaan vartalon lateraalisiirtymaa, jonka tulisi
olla alle 10 cm, seka vartalon madollisia kompensaatioita esimerkiksi pakarapidon pet-
tamista tai vartalon voimakasta lateraalifleksiota. Testi toistetaan molemmille alaraajoille.
(Luomaijoki, Kool, de Bruin & Airaksinen 2007.)
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Kuva 7. Yhden jalan seisonta

Lankku

Keskivartalo voidaan kuvata lumbopelviseksi jarjestelmaksi, joka toimii kolmessa liike-
suunnassa yllapitaen ja korjaten sen asentoa aktiivisella lihastydlla (Huxel Blieven & An-
derson 2013).

Testissa testattava asettuu lattialle kyynarnojaan vuorotellen nostaen vasenta ja oikeaa
alaraajaansa irti lattiasta. Testissa arvioidaan testattavan keskivartalon lihasvoimaa ja
liikkeen hallintaa lannerangan ekstensio-fleksio suunnassa (Huxel Blieven & Anderson
2013), seka jalan nostojen myota vaadittavaa lannerangan rotaatiokontrollia (Weller.
2013). Mahdollisia kompensaatioita ovat lannerangan ekstensio seka lantion kiertyminen
liikkeen aikana. Liikkeen aikana voidaan my®s mahdollista havainnoida m. serratus an-
teriorin voimaa seka lavan alueen stabilaatiota. (Lunden, Braman, LaPrade & Ludewig,
2011.)
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Kuva 8. Lankku

Rocking

Rocking testissd havainnoidaan testattavan lannerangan fleksio- seka ekstensiosuun-
nan kontrollia. Testi on osa Luomajoen (2008) liikekontrollihairion testistda. Testattava
on alkuasennossa nelinkontin, josta testattava siirtda vartalonpainoaan taaksepain sa-
malla sailyttden lantion ja lannerankansa asennon. Asennon tulisi sailyd, kunnes lonk-
kanivelten fleksion yltaa 120°, jonka jalkeen testattava palaa aloitusasentoon. Testi ker-
too lannerangan fleksiosuunnan kontrollista tai kompensaatioiden ilmetessa sen puut-

teesta. (Luomajoki, Kool, de Bruin & Airaksinen 2008.)

Kuva 9. Rocking aloitusasento ja fleksiosuunnan testi

Ekstensiosuunnan liikekontrollitestissa aloitusasento on sama kuin aiemmin fleksiosuun-

nan testissa, mutta testattava siirtda painoaan eteenpain. Liikkeen aikana havainnoidaan
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lannerangan ekstensiota, jonka seurauksen testi on positiivinen. Liiketta jatketaan, kun-

nes lonkkanivelet ovat 60° fleksiossa. (Luomajoki ym. 2008.)

Kuva 10. Rocking, ekstensiosuunnan testi

Modifioitu Thomasin testi

Kartoituksessa alaraajojen liikkuvuutta testataan kahdella spesifilla testilla, modifioidulla
Thomasin testilla seka aktiivisella suoran alaraajan nostolla (ASRL), joka esitellaan myo-

hemmin MTS testien yhteydessa.

Modifioidussa Thomasin testissa arvioidaan etenkin testattavan lonkan fleksioon, seka
polven ekstensioon osallistuvien lihasten (mm. iliopsoas, mm. quadriceps femoris, m.

tensor fascia latae) venyvyytta (Zuluaga ym. 1995, 517).

M. quadriceps femoris, eli reiden etuosan nelipdinen lihas on altis vammoille lihaksen
supistuessa voimakkaasti kohdatessaan yhtakkisesti voimakkaan ja odottamattoman
vastuksen. Lonkan ollessa ekstensiossa ja polven ollessa fleksiossa, voi lihas olla altis
vammalle voimakkaasti supistuessaan. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi jalkapallon
potkaiseminen. M. quadricepsin hyva venyvyys ehkaisee edelld mainitun kaltaisia vam-
moja. (Zuluaga ym. 1995, 527.)
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Testattava nojaa istuinkyhmyillaan hoitopdydan paatyyn ja laskeutuu hoitopéydalle se-
linmakuulle ottaen toisesta polvitaipeestaan kiinni molemmin kasin, samalla fiksoiden
liikkeen aikana lannerankansa hoitopdydan pintaa vasten. Vastakkaisen alaraajan an-
netaan roikkua rentona hoitopdydan reunan yli, josta arvioidaan m.tensor fascia lataen,
mm. iliopsoaksen sekd mm. quadriceps femoriksen kireytta. Testi suoritetaan molem-

mille alaraajoille erikseen. (Clarkson 2013, 280-281.)

Kuva 11. Modifioitu Thomasin testi

Liikkuvuudella tarkoitetaan nivelen kykya liikkua tiettyyn liikesuuntaan hallitusti, ilman
vastusta seka kivuttomasti. Nivelen liikkkuvuuteen vaikuttavat niveltd ympardivat passii-
viset rakenteet, kuten nivelkapseli, luurakenteet seka nivelen kinematiikka, seka nivelen
ylittava lihas-janneyksikkoé. (Kisner & Colby 2006, 72-73.)

7.6 MTS testit

Toiminnallinen kyykky

Kartoitukseen sisaltyva toiminnallinen kyykky on osa laajalti kaytettavaa FMS (Functi-

onal Movement Screen) testistoa.
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Testissa testattava seisoo ryhdikkaasti selkd neutraalissa asennossa, hartioiden levyi-
sessa haara-asennossa. Jalkaterien asennossa huomioidaan testattavan yksildlli-
nen luontainen asento, alaraajojen rakenne ja linjaukset. Testattava tarttuu MTS:iin mo-
lemmin kdsin MTS:n ollessa testattavan paan paalla. Terapeutti varmistaa, etta testatta-
van kyynarnivelet ovat 90° kulmassa. Tasta asennosta MTS nostetaan yl6s olkanivelten
tayteen fleksioon. Testattava kyykistyy niin syvalle kuin pystyy, séilyttden ylavartalon ja
varsinkin lannerangan asennon mahdollisimman neutraalina. Molempien kantapaiden
tulisi pysya suorituksen ajan lattiassa ja MTS:n alkuasennossa. Testattava pysyy ala-
asennossa yhden sekunnin ennen alkuasentoon palaamista. Terapeutti havainnoi lan-
tion ja lannerangan asentoa ja liikkuvuutta, sekd MTS:n sijaintia jalkateriin ndhden sagit-
taalitasolla. (Clayton 2017, 68-69.)

Kuva 13. Toiminnallinen kyykky

Vartalon sivutaivutus

Vartalon sivutaivutuksessa tutkitaan seka lanne-, etta rintarangan lateraalisuunnan liik-
kuvuutta ja vastakkaisten puolien symmetriaa. Alkuasennossa testattava seisoo selka
seinda vasten fiksoiden MTS:n omiin olkapaihinsa. Jalkaterat ovat 20 cm paassa toisis-
taan (Toimintakyvyn Mittarit 2016, 118). Lantio fiksoidaan testaajan toimesta seinda vas-

ten kompensatoristen liikkeiden minimoimiseksi. Testattava taivuttaa vartaloaan sivu-
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suunnassa seka oikealle, ettd vasemmalle kolmesti. Mittaustuloksessa otetaan huomi-
oon mahdolliset kompensaatiot, eika kyseisten suoritusten tuloksia huomioida kartoituk-

Sessa.

Kuva 14. Vartalon sivutaivutus

Vartalon rotaatio

Vartalon rotaatiotestissa tutkitaan rinta- ja lannerangan kiertoliiketta, seka sen symmet-
risyytta eri suuntiin. Alkuasennossa testattava istuu selka suorana hoitopdydan reunalla
tai tuolilla, polvi- ja lonkkanivelten ollessa 90:n asteen kulmassa. Testattava fiksoi MTS:n
omien olkapaidensa etupuolelle. Testattava stabiloi testaajan lantion, alaraajojen ja lan-
tion kompensatoristen liikkeiden minimoimiseksi. (Johnson & Grindstaff 2010, 252-256)

Testattava kiertda vartaloaan seké oikealle, ettd vasemmalle kolmesti. Tulos on MTS:n
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antama rotaatiokulma asteina. Vartalon rotaation todetaan olevan normaali tuloksen ylit-
tdessa 45° (Clarkson 2013, 495). Mittaustuloksissa voidaan huomioida my6s mahdollisia

puolieroja, vaikka liikkuvuus molempiin kiertosuuntiin ylittaisikin viitearvon.

Kuva 15. Vartalon rotaatio

Reiden takaosan lihasten venyvyys (ASRL)

Hamstring-lihasten ryhma muodostuu kolmesta lihaksesta, joiden tehtavana on ojentaa
lonkkaniveltd sekd koukistaa polvinivelta. Hamstring lihasten hyva venyvyys ehkaisee

urheilussa tapahtuvia revahdyksia. (Suni & Taulaniemi 2012, 141.)

Hamstring-vammat, erityisesti hamstring-lihaksen ja janteen yhdistymiskohdassa, ovat
yleisimpia reiden pehmytkudosvammoja. Nopea muutos lihaksen pituudessa voi aiheut-
taa lihakseen venahdys- tai revahdysvamman. Esimerkiksi kovavauhtisessa juoksussa
tai nopeissa vauhdin muutoksissa hamstring-lihasryhma on altis vammoille. (Zuluaga
ym. 1995, 527.)

Reiden takaosan lihasten venyvyyttd mittaavassa testissa testattava on hoitopdydalla
selinmakuulla, kdAmmenet yldspain. Testattava nostaa suoran alaraajansa irti alustasta
niin ylés kuin pystyy, nilkan ollessa dorsifleksiossa ja polven ollessa suorana koko liik-
keen ajan. Toisen alaraajan on pysyttava kiinni alustassa. Liike suoritetaan molemmilla
alaraajoilla kaksi kertaa ja paras tulos kirjataan ylds. Testaaja palpoi testattavan alaraa-

jasta femurin throchanter majorin ja lateraalisen epikondyylin, ja kayttaa naitd maamerk-
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keina mitatessaan liikettd MTS:lla. Tulos on MTS:n nayttdma kallistuskulma asteina. Rei-
den takaosien venyvyyden todetaan olevan rajoittunut tuloksen jaadessa alle 80°(Clark-
son 2013, 278).

Kuva 16. ASRL

mBESS, modified Balance Error Scoring System

Tasapaino on yleinen termi kuvaamaan kehon dynaamista prosessia, jossa ihminen yl-
lapitda asentoaan paikallaan (staattinen tasapaino) tai yllapitaa vakautta liikkeen aikana
(dynaaminen tasapaino). Tasapainon saatelyyn osallistuvat nakoaisti, somatosensori-
nen jarjestelma, seka vestibulaarijarjestelma. Kolmesta lahteesta saatu informaatio pro-
sessoidaan pikkuaivoissa, seka basaaliganlioissa. Tasapainoa pystytdan saatelemaan
yhden jarjestelman vaurioituessa tai informaation ollessa muihin jarjestelmiin ndhden
poikkeavaa. Tata ilmiota kutsutaan sensoriseksi organisoinniksi. (Kisner & Colby 2006,
260-263)

Kartoituksessa tasapainoa mitataan, mBESS testistdn haastavimmalla testilld yhden ja-
lan seisomisella, proprioseptiikan ja tasapainoelimen nakokulmasta. Testiliikkeessa
seistdan yhdella jalalla silmat suljettuina, MTS hartioihin tuettuna. Suorituksessa arvioi-
daan vaadittavien korjausliikkeiden maaraa 20 sekunnin aikana, joiksi lasketaan horjah-
dukset seka ilmassa olevan alaraajan laskeminen maahan tuen ottamiseksi. Maksimi

virheiden maara on kymmenen. (British journal of sports medicine, 2017.)

Tasapainon mittaamisen ja harjoittamisen on todettu kuitenkin olevan voimakkaasti teh-
tavaorientoitunut, joten testauksissa taytyy arvioida minka lajiryhmien yhteydessa tulok-
set ovat merkittavia (Giboin ym. 2015, 22).
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8 KEHITTAMISTYON EETTISYYS JA VALIDITEETTI

Kehittamistyon kaikissa vaiheissa toimittiin rehellisesti, seka yleista huolellisuutta ja tark-
kuutta noudattaen. Otimme muiden tutkijoiden tekemat tutkimukset huomioon seka kun-
nioitimme niista saatua tietoa. Vaadittavat tutkimusluvat seka opinnaytetydn toimeksian-
tosopimus haettiin Puolustusvoimilta ennen toteutusvaiheen alkua. (Tutkimuseettinen
neuvottelukunta 2012, 6)

Fysioterapialta odotetaan nykyaan tuloksellisuutta ja selkeaa arviointia. Tavoitteenamme
oli luoda kartoitus, jossa tulokset pohjautuisivat mittauksen antamaan tulokseen silma-
maaraisen arvion ohella. Ainoastaan silmamaaraiseen arvioon luottamisen sijaan
saamme kvantitatiivisia mittaustuloksia. Ne auttavat tarkemmin analysoimaan liiketta ja
sen suuruuden muutosta. Testaukset suoritetaan useille kymmenille varusmiehille muu-
taman paivan sisalla ja testaajia on vain yksi ja sen vuoksi testiston tulee olla suoritetta-
vissa noin 20:ssa minuutissa. Testauksen nopeus ja testattavien suuri volyymi aiheuttaa

riskin inhimillisille virheille.
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9 POHDINTA

Tyo6n tarkoituksena oli kartoittaa MTS:n hyédyntamismahdollisuuksia Urheilukoulun [i-
hastasapainokartoituksessa. Urheilukoulun lihastasapainokartoituksissa testattavien
maara on kerrallaan suuri. Taman vuoksi screening-tyyppinen lihastasapainokartoitus,

joka on nopea suorittaa, vastaa erinomaisesti Urheilukoulun tarpeeseen.

Juurikin screening-tyyppisten kartoitusten tiiviin aikataulun vuoksi MTS:n yhteensopi-
vuutta Urheilukoulun lihastasapainokartoitukseen voidaan pohtia. Helppokayttdisyydes-
tdan huolimatta MTS:n kayttdminen nopeatempoisessa kartoituksessa tuo omat haas-
teensa. Tulosten kirfjaaminen ja analysointi vaatisi enemman aikaa kuin tassa kartoituk-
sessa on tarjolla. Taman vuoksi MTS:a kaytettiin vain viidessa (5) eri testiliikkeessa liial-
lisen kiirehtimisen valttdmiseksi. Yhdessa toimeksiantajan kanssa kaytyjen keskustelu-
jen my6ta, pohdittiin mahdollisuutta suorittaa tietylle yksilGille peruskartoituksessa ilmen-
neiden I6yddsten perusteella kattavampi testaus MTS:n ominaisuuksia laajemmin hyo-
dyntaen. Tassa tydssa aihetta ei kuitenkaan tulla kasittelemaan, vaan sen kehittdmisesta

vastaavat Puolustusvoimien oma testaushenkilosto.

MTS:a kayttaessad huomattiin, ettéd sahkdisessa teknologiassa on hydtyjen lisdksi myds
varjopuolia. Esimerkiksi MTS:n ollessa liilan kaukana tablettitietokoneesta, johon se on
bluetoothin kautta yhdistetty, yhteys voi katketa. Tall6in laitteet joudutaan yhdistdmaan
toisiinsa uudelleen, mika on pois arvokkaasta testausajasta. Lisaksi tablettitietokoneelta
tuloksien lukeminen ja sovelluksen asettaminen valmiiksi seuraavaa testiliiketta varten,

on verrattain hidasta.

MTS:n kalibrointi on tarkkaa, silla laitteen ollessa vinossa, sen antamat tulokset voivat
vaaristya. Liikkeet, joissa MTS:a hyddynnetaan, tulee kaikki suorittaa testattavan ollessa
rintamasuunta samaan suuntaan. MTS-liikkeissa testattava on selka seinda vasten, sei-
soma-asennossa vapaalla lattiatilalla tai hoitopdydan reunalla istumassa. Talléin kartoi-
tuksen suorittamisesta tulee myds tilankaytdllisesti haastavaa varsinkin, jos tila, jossa

kartoitus suoritetaan, on ahdas.

Pohdimme testien, joissa hyédynnettiin MTS:a, luotettavuutta ja toistettavuutta realibili-
teetin ndkdkulmasta. Esimerkiksi testattavan tukiessa MTS:n etuolkapaihinsa, laite kal-
listuu herkasti. Talldin esimerkiksi vartalon sivutaivutuksessa laitteen antama tulos ei ole
realistinen. MTS pitdisi aina saada stabiloitua samalla tavalla ilman kallistumista, jotta

testien toistettavuus ei karsisi.
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MTS on vield uusi innovaatio, josta on vield hyvin vahan tutkimuksellista tietoa. Tasta
syystda emme pysty todistamaan, etta testien, joissa MTS:a on hyddynnetty, tulokset oli-
sivat luotettavia. Fysioterapia on kuitenkin ajautumassa suuntaan, jossa aiempaa enem-
man halutaan nayttéon ja mittauksiin perustuvia tuloksia (muun muassa KELA) terapian
seurannasta ja vaikuttavuudesta. Mikali jatkossa saadaan lisda tutkimusnayttéa MTS:n
toimivuudesta, pystyttaisin MTS:n avulla mitattuja tuloksia hyédyntamaan nykyista

enemman.
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Liite 1 (1)

Kartoituslomake
Esitiedot:
| Nimi: Syntymaaika: |
| Pituus: Paino: Kitisyys:  Oik. Vas. |
| Laji: Maila/pelikatisyys: |
| Sahkdposti: I
| Paikka: Aika: |

Vammahistoria:

Tai aikaisempia vield vaikuttavia vammoja?

Onko sinulla ollut vammoja viimeisen puolen vuoden aikana? Miss3 kehonosassa?

Onko sinulla talla hetkelld kipuoireita?

Oireiden voimakkuus VAS 0-10?

Pystyasennon havainnointi:
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Olkanivelen liikkuvuus

Liite 1 (2)

Fleksio Abduktio
Humeroskapulaarinen rytmi

Toiminnallinen Oik Vas
liikkkuvuus

(k&mmen cm)

Vartalon aktiiviliikkeet

Selan eteentaivutus Cm Muuta:
(Stiborg)

Hallinta

1-jalan kyykky Oik. Vas.
Sein3lla

Lankku

Rocking Eteen Taakse
Mod. Thomasin Oik Vas
testi

MTS testit

Toiminnallinen kyykky
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Liite 1 (3)

| Vartalon sivutaivutus Oik Vas |
| Vartalon rotaatio Oik Vas |
| Takareiden liikkuvuus Oik Vas |
mBESS Oik. Vas. Virheet max. 10
Huomioita:
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Liite 2 (1)

1. Aseta mobility testing stick lattialla olevalle viivalle kdynnistysta varten, niin ettd ndytdn
viereinen oranssi painike osoittaa vasemmalle

2. Paina stickissa olevaa oranssia painiketta ja anna laitteen kdynnistya 20 sekuntia. Ald nosta
keppia lattialta kdynnistymisen aikana

3. Kéaynnista tablettietokoneesi ja varmista laitteen asetuksista, ettd bluetooth yhteys on
paalla

4. Avaa tablettietokoneelta Te3 applikaatio, . ikonista

5. Applikaation avauduttua paina naytolla olevaa "SCAN” painiketta

6. Valitse aukeavasta valikosta oma Mobility testing stickisi, jolloin tablettietokone ja stick
luovat bluetooth yhteyden

7. Paina ndytdn alareunasta "Continue” ja valitse aukeavasta valikosta "Tests” seka
seuraavasta valikosta "Full Motion Test”
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III

8. Paina naytolla olevasta miinusmerkista ( - ) kunnes arvona lukee “manua

9. Voit aloittaa testauksen painamalla ”Start
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1. Aseta testattava aloitusasentoon ja painota stickin paikallaan pitdmista koko testiliikkeen
ajan

2. Paina nadytdn keskelld olevaa "Start” painiketta. Odota naytélla kuluva 5 sekuntia ja anna
testattavalle lupa aloittaa testi

3. Anna testattavan suorittaa testiliikkeet, jonka jdlkeen paina "Stop”

4. Paina oikeasta alakulmasta " " painiketta, josta paaset testin tuloksiin

5. Analysoidessa diagrammissa keltainen viiva merkitsee stickin kallistuskulmaa ja vihrea viiva
rotaatioliiketta

6. Asettamalla sormen diagrammille pystyt katsomaan muuttujan huippuarvon, jonka
merkitset testauslomakkeen oikeaan ruutuun
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