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vaintomotoriikan harjoittaminen visuaalisen aistikanavan avulla on johdonmukaista. Ha-
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Avainsanat (asiasanat)
Havaintomotoriikka, ikdantyminen, havainnointi, nakbhavainto, harjoittelu

Muut tiedot




jamk.fi

Author(s) Type of publication Date
Keskinen,Mikko Bachelor’s thesis May 2017

Language of publication:

Number of pages Permission for web publi-
30+3 cation: X

Title of publication
Training perceptual-motor skills with visual sense with elders
Descriptive literature review

Degree programme
Bachelor’s degree of Physiotherapy

Supervisor(s)
Jylhd, Maija and Helminen, Eeva

Assigned by
Fysiocenter Linnainmaa

Abstract

Perceptual-motor skills are used in everyday life. Through perceptual-motor skills, people
perceive themselves in relation of environment. Perceptual-motor skills decline due to
effects of aging and declined perceptual-motor skills increase fall risk in elders. Elders
resort to information via visual sense, and dominance of visual sense, makes it logical to
train perceptual-motor skills with visual sense. The fundamental idea in training percep-
tual-motor skills is to link perception and action based on perception. The Purpose of the
thesis was to study how aging affects perception-motor skills, how to train perceptual-
motor skills and specifically, how to train perceptual-motor skills with visual sense.

A method of this thesis was a descriptive literature review and the data was collected from
Janet, TAMK Finna and Google Scholar databases.

The assignor of this thesis was Fysiocenter Linnainmaa and thesis target group was Fysi-
ocenter’s training group of over 70 year olds.

Studies show that perceptual-motor skills training with visual sense consists of a variety of
exercises which included focused attention and object tracking, central-, peripheral- and
divided attention in identifying stimuli and perceiving and identifying meaningful cues
about intended action.

This descriptive literature review concludes that aging deteriorates perceptual-motor skills
and that it is possible to improve via training.
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1 Johdanto

Havaintomotorisen prosessin on todettu hidastuvan ikddntyessa ja havaintomotoris-
ten valmiuksien sekd kehon asennonhallintakyvyn muutosten on todettu johtavan
vakavien kaatumistapaturmien lisadntymiseen ikadntyvilla. Havaintomotorista hidas-
tumista ikdantyessa on pyritty selittdmaan monilla eri teorioilla, mutta nykykasityk-
sen mukaan hidastuminen johtuu monista eri prosesseista. (Pajala, Sihvonen & Era

2013, 178, 182; Spirduso, Francis & MacRae 2005, 139.)

Aistikanavien heikkeneminen sensorisissa, motorisissa ja kognitiivisissa jarjestelmissa
ilmenee heikentyneena kykyna havaita omaa kehoa suhteessa ymparistdon nopeasti
ja tarkasti. Tama vaikuttaa ikdantyneiden toimintakykyyn heikentavasti. (Spirduso
ym. 2005, 137.) Havaintomotorisella harjoittelulla pyritdan hidastamaan ikdantymi-
sen tuomaa heikentymista havaintomotoriikassa (Vuori 2011, 95). Nakoaistin yhteys
toimintaan on merkittava ja visuaalisen aistikanavan seka liikkeen yhteistoimintaa

voidaan harjoittaa (Jaakkola 2010, 67).

Opinnaytetyon toimeksiantaja toimii Pirkanmaan Fysiocenter, Linnainmaan toimipis-
te. Heilld on ikdantyneiden yli 70-vuotiaiden kuntosaliryhma, joka harjoittelee kaksi
kertaa viikossa, joten opinnaytetyon aihe kohdistuu tdhan kohderyhmaan. Opinnay-
tetyo tulee tarjoamaan vaihtoehtoja havaintomotoriikan harjoittamisesta fysiotera-

peuteille ja antamaan uutta nakékulmaa ikaantyneiden harjoitteluun.

Opinnaytetyon tarkoitus on tarjota uutta tietoa havaintomotoriikasta ja sen harjoit-
tamisesta. Tydssa tuodaan esille havaintomotoriikan merkitys ikdantyneiden toimin-
takyvyn kannalta, ikdantymisen vaikutuksia havaintomotoriikkaan ja teoriapohjaa

havaintomotoriikan harjoittamiselle visuaalisen aistikanavan avulla.

2 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoitus on tuoda esille havaintomotoriikan ja sen harjoittamisen
tarkeytta ikdantyneillad seka sita kautta vahentaa ikdantyneiden kaatumisriskia. Ais-
teista ndkoaistin on todettu olevan dominoivin ja ikdantyvien turvautuvan padasiassa

sita kautta saatuun informaatioon sen heikkenemisesta huolimatta (Kauranen 2011,



156; Spirduso ym. 2005, 179). Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda uutta nakokul-
maa ikadantyneiden harjoitteluun ja luoda harjoitustapoja havaintomotoriikan harjoit-

tamisesta ikddntyneiden kanssa tydskentelevien ammattilaisten kayttoon.

Opinnadytetyon keskeisimmat kysymykset ovat:
”Miten ikaantyminen vaikuttaa havaintomotoriikkaan?”

”"Miten havaintomotoriikkaa harjoitetaan visuaalisen aistikanavan avulla?”
3 Tyon toteutus

Opinndytety0 toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, jonka tavoitteena on
tuottaa aineiston perusteella kuvaileva (laadullinen) vastaus tutkimuskysymykseen
(Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietila, Jaaskeldinen & Liikanen 2013, 291-292.)
Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta voidaan kayttaa mm. kdsitteellisen ja teoreettisen
kehyksen rakentamiseen, teorian kehittdmiseen ja aiheeseen liittyvan tiedon esitta-
miseen. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen vaiheiksi maaritellaan tutkimuskysymyksen
muodostaminen, aineiston valitseminen, kuvailun rakentaminen ja tuotetun tuloksen

tarkasteleminen. (Kangasniemi ym. 2013, 294.)

Opinndytetyon toteutusmenetelmaksi valikoitui kuvaileva kirjallisuuskatsaus, koska
se mahdollistaa aiemmin tutkittujen tietojen yhdistamisen ja talla tavoin pystytaan

tuottamaan kattavasti tietoa aiheesta.

3.1 Aineiston hankintamenetelmat

Opinnaytetyon aineiston haku suoritettiin Google Scholar -tietokannan,Jyvaskylan
Ammattikorkeakoulun Janet-tietokannan ja Tampereen Ammattikorkeakoulun Finna
-tietokannan kansainvilisista aineistoista ja kirjastoista saatavavilla olevista kirjoista.
Aineiston hakemiseen kaytettiin hakusanoja: visuomotor AND aging, vision AND per-
ceptual learning, training perceptual skill AND attention, training perceptual skill AND
aging, aging AND vision, aging AND visual perception AND learning, multidimensional

perceptual- cognitive skills training AND aging AND dynamic performance.

Aineiston sisdanottokriteereina olivat:



e Aineiston kieli on suomi tai englanti

e Aineiston kokoteksti on vapaasti saatavilla

e Aineisto on julkaistu vahintaan 2000-luvulla ja padsaantodisesti kymmenen
vuoden sisalla

e Aineisto on relevantti aiheen kannalta

3.2 Aineiston analysointimenetelmat

Sisallén analyysimenetelmana on teemoittelu, jonka tarkoituksena on tuoda esille
tutkimuskysymyksia avaavia teemoja. Teemoittelun avulla pyritdan loytamaan ja
erottelemaan tutkimuskysymyksien kannalta olennaisia aiheita. (Eskola & Suoranta
2000, 174-180.) Kirjallisuuskatsauksen teemat muodostuivat tutkimuskysymyksista ja
niiden sisaltamista aiheista. Teemoja olivat: ikddntymisen vaikutukset havaintomoto-
riilkkaan, ikaantymisen vaikutukset aistien toimintaan, havaintomotoriikan harjoitta-

minen ja havaintomotoriikan harjoittaminen visuaalisen aistikanavan avulla.

4 Havaintomotoriikka

Havaintomotoriikka tarkoittaa kykya hahmottaa omaa kehoa suhteessa ympardivaan

tilaan, aikaan ja kaytettavaan voimaan (Numminen 2005, 60).

Tarkoituksena on valita ja tuottaa tarkoituksenmukainen liike, joka perustuu aistielin-
ten ja havainnoinnin kautta saatuihin tietoihin ymparistdsta seka vertaamalla niita
aikaisempiin tietoihin ja kokemuksiin. Jatkuvan havainnoinnin seka liikkeista saatavi-
en tietojen palautteen perusteella keskushermosto kontrolloi ja mukauttaa tarkoi-
tuksenmukaisia liikkeita. Tata kokonaisuutta kutsutaan havaintomotoriseksi proses-
siksi, jossa keskushermosto seka havainnoivat ja suorittavat jarjestelmat ovat jatku-

vassa yhteistoiminnassa. (Pajala ym. 2013, 175.)

Nain ollen havainnointi, paatoksenteko ja suoritettava toiminta muodostavat havain-
tomotorisen kokonaisuuden ja havainnointi onkin oppimisen edellytys liikuntataito-

jen harjoittelussa (Jaakkola 2010, 57).



Havaintomotoriset toiminnot keskushermostossa tapahtuvat neljassa aivokuoren
lohkossa. Otsalohkossa tapahtuu vapaaehtoisten liikkeiden saately, padlaenlohkossa
aistitietojen saately, ohimolohko vastaa muistista, abstraktista ajattelusta ja arvioin-
nista seka takaraivolohko nakdaistin saatelysta. Aivokuoren rakenteessa on merkitta-
vaa se, ettd sensoriset ja motoriset alueet sijaitsevat lahekkain. Tata aluetta kutsu-

taan myos sensomotoriseksi aivokuoreksi. (Jaakkola 2010, 60-61.)

Aivokuoren assosiatiiviset alueet osallistuvat myds havaintomotoriikan saatelyyn.

Assosiatiivisten alueiden ensisijainen tehtava on yhdistaa eri aistielimista saatua tie-
toa. (Jaakkola 2010, 60-61.) Assosiatiiviset alueet toimivat my6s siltana havaintoihin
liittyvan informaation ja kognitiivisten toimintojen valilla (Shumway-Cook & Woolla-

cott 2007, 61).

Havaintomotoriikka voidaan jakaa tarkemmin kehontuntemuksen, avaruudellisen
hahmottamisen sekd suunnan ja ajan hahmottamisen osa-alueisiin. Kehontuntemus
tarkoittaa tietoa kehon eri osista ja niiden suhteista toisiinsa seka niiden tarkeydesta
toimintojen kannalta. Kehon ja sen osien liikuttaminen sekd rentouttaminen tarkoi-
tuksenmukaisesti on my6s osa kehontuntemusta. Avaruudellinen hahmottaminen
tarkoittaa esineiden ja asioiden hahmottamista suhteessa omaan kehoon. Avaruudel-
lista hahmottamista tarvitaan tilanteissa, joissa arvioidaan kehon vaatimaa tilaa suh-
teessa ympadristoon. Suunnan hahmottamisella tarkoitetaan suuntatietoisuuden ja
lateraalisuuden kehittymista ja kykya liikkua tilassa. Ympariston mittasuhteiden
hahmottaminen seka oikean ja vasemman ymmartaminen on myds osa suunnan
hahmottamista. Ajan hahmottamisella tarkoitetaan samanaikaisuuden, jarjestyksen
seka rytmin hallintaa, jossa liike suoritetaan oikeassa toimintajarjestyksessa ja oikea-

aikaisesti. (Jaakkola 2010, 56.)

Motorisen kontrollin kannalta kaikilla aisteilla ja niiden kautta saatavalla informaati-
olla on merkitys liikkeiden saatelyssa, jonka lisdksi ne mahdollistavat tehokkaan vuo-
rovaikutuksen ympariston kanssa. Liikkeiden saatelyn kannalta erityisesti ndkoaisti
(visuaalinen), mekaaninen tunto (taktiilinen) sekd asento- ja liiketunto (somatosenso-

rinen) ovat merkittavia. (Jaakkola 2010, 60.)



4.1 Aistit

Aisteista sisdkorvan tasapainoelin (vestibulaarijarjestelma), ndkoaisti (visuaalinen),
mekaaninen tuntoaisti (taktiilinen) seka asento- ja liiketunto (somatosensorinen)

osallistuvat kehon asennon hallintaan (Pajala ym. 2013, 168).

Vestibulaarijarjestelma on keskeisessa roolissa ihmisen jokapaivaisissa toiminnoissa.
Se vakauttaa katsesuunnan, sdatelee asentoja ja tasapainoa, ohjaa tilassa toimimista,
aistimista sekd ndiden muistamista. Vestibulaarijarjestelmaa tarvitaan myds motori-
seen suunnitteluun ja autonomisten toimintojen saatelyyn. Vestibulo-
okulaarirefleksit vastaavat silmien liikkeiden mukauttamisesta paan liikkeisiin ja pita-
vat kuvan verkkokalvolla vakaana liikkumisen aikana. (Sandstrém & Ahonen 2011,

28-29.)

Visuaalisenjarjestelman kautta saadaan tietoa ymparoivasta maailmasta, tehd&an
havaintoja ja ohjataan motorista toimintaa. Visuaalisenjarjestelman tiedonkasittelys-
ta osa on tiedostamatonta ja osa tiedostettua, tiedostettuun tiedonkasittelyyn vai-
kuttavat mm. ihmisen vireystila, motivaatio ja tunteet. Silman linssijarjestelma koh-
distaa ymparistosta ja kohteista heijastuvan valon verkkokalvolle. Verkkokalvolla n&-
koarsykkeet keratadan gangliosoluihin, joista gangliosolujen aksonit muodostavat na-
kohermot. Nakéhermot vievit tiedon primaariselle ndkdaivokuorelle, josta tieto va-
littyy ainakin 30 eri aivokuorialueelle. Sielld muodostuvat havainnot kohteen eri omi-

naisuuksista opittujen havaintomallien avulla. (Sandstrém & Ahonen 2011, 31.)

Asento- ja liikeaistin saama tieto muodostuu erilaisista reseptoreista, jotka tunnista-
vat kudosten venymisen poikkijuovaisissa lihaksissa, janteissa, nivelpussin seindmissa
ja sidekudoksissa. Asento- ja liikeaistit (proprioseptiikka) muodostuvat liikkkumatto-
masta asennosta (asentotunto) ja kehon osien liikuttamisen (lilkketunto) havaitsemi-
sesta ndkdaistin ollessa poissuljettuna, seka kyvysta arvioida tarvittava voima asen-

non muuttamiseksi tai sdilyttamiseksi. (Sandstrom & Ahonen 2011, 34.)

Mekaanisen tuntoaistin reseptorit havaitsevat kosketus- ja painedrsykkeita, [ampoti-
ladrsykkeita seka elimistolle haitallisia darsykkeita (kipudrsykkeitd). Kosketus- ja pai-

nedrsykkeiden havainnointi antaa tietoa kontaktivoimien kestosta, suunnasta ja nii-



den vaikutuskohdista seka ihon ja kontaktipinnan valisesta kitkasta. (Sandstrom &

Ahonen 2011, 38-39.)

Aistien kautta saatavalla tiedolla on suuri merkitys liikkeiden tuottamisessa, saatelys-

sd ja taitojen oppimisessa (Jaakkola 2010, 55).

Aistielimet ovat vastuussa ihmisen motoriikan saatelyjarjestelmalle tulevasta palaut-
teesta kehon sisalta ja ulkoa. Ne muuttavat erilaiset arsykkeet muotoon, jota kes-
kushermosto ymmairtaa. Arsykkeen kohdistuessa reseptoriin (kehon aistielin) syntyy
aktiopotentiaali, joka valitetaan afferenttia hermoa pitkin keskushermostoon. Kes-
kushermostosta aktiopotentiaali ohjautuu arsyketta kasittelevan aistielimen alueelle
isoaivokuorella. Isoaivokuorella aktiopotentiaali kasitelldan tietoiseksi aistimukseksi,
jota voidaan kayttaa motoriikan saatelyssa. Aistijarjestelmista saatu tieto on merkit-
tava osa havaintomotoriikkaa, jolla ihminen hahmottaa oman asemansa ja asentonsa

ympadristodssa ja tilassa. (Kauranen 2011, 156.)

Keskushermosto saa valtavan maaran sensorista informaatiota, josta ihminen tiedos-
taa vain pienen osan ja suuri osa sensorisesta informaatiosta jaa tiedostamatta. Ais-
timukset tiedostetaan, kun ihminen kiinnittaa tietoisesti huomiota tuleviin arsykkei-
siin ja ne ovat toiminnan kannalta olennaisia. Tiedostamatta jaanyt sensorinen in-
formaatio ohjaa myos ihmisen liikkkumista. Esimerkiksi ihminen ei tiedosta kehon
asentoa jatkuvasti, mutta pystyy aloittamaan liikkeet oikeasta alkuasennosta. Tassa
kdytetdadn tiedostamatonta sensorista informaatiota, jota keskushermosto kasittelee
koko ajan taustalla. (Kauranen 2011, 156.) Keskeisimmat aistit motorisen suoritusky-

vyn kannalta ovat ndko, kuulo ja tunto(Kauranen 2011, 156; Jaakkola 2010, 60).

4.2 Visuaalinen aistikanava

Nakoaistin avulla ihminen saa suurimman osan kehon ulkopuolelta saadusta infor-
maatiosta ja aistikanavista silla on merkittavin rooli liikkeiden sdatelyssa (Jaakkola

2010, 60; Kauranen 2011, 156).

Nakdaisti on aisteista dominoivin ja ihmisen hahmottaessa ymparistddaan muista ais-
tikanavista saatu informaatio jaa toiseksi visuaalisen aistikanavan kautta saadulle
informaatiolle. Tasta johtuen ihminen huomioi herkemmin visuaalisia arsykkeita ver-

rattuna muihin aistidrsykkeisiin. (Kauranen 2011, 156.) Kehon aistireseptoreista jopa



70 % on arvioitu sijaitsevan silmissa. Nakoaistin dominoivuutta liikkeiden saatelyssa
on perusteltu silla etta keskushermostossa sen reitti tavoittaa melkein jokaisen aivo-
alueen ja erityisesti motorisen kontrollin alueet (Jaakkola 2010, 61). Orientoituminen
ymparistéon, ympariston fyysisen rakenteen hahmottaminen ja kohteiden sijainnin
seka liikkeiden hahmottaminen suhteessa itseen tapahtuu nakoaistin kautta. Ihmisen
ennakointi ja liikkeiden oikein ajoittaminen tapahtuu nakdaistin kautta ja ndiden
merkitys korostuu erityisesti silma-kasi-koordinaatio- seka tasapainosuorituksissa.

(Kauranen 2011, 156-157.)

Ihmisen nako jaetaan kahteen nakoalueeseen, tarkkaan (2-5 astetta nakokentan kes-
kustasta) ja dareisndkdalueeseen (yli 5 astetta nakokentan keskuksesta). Tarkka nako
keskittyy kohteiden ja esineiden tunnistamiseen ja ddreisnakd vastaa lahiympariston
sekd esineiden etta asioiden hahmottamisesta suhteessa ihmiseen. Liikkeiden saate-
lyssa tarvitaan molempia, mutta dareisnadn oletetaan olevan merkittavampi motori-
sen suorituskyvyn kannalta. (Kauranen 2011, 157; Jaakkola 2010, 61-62.) Tarkka ndko
ja dareisnako kilpailevat toistensa kanssa. Inmisen keskittdessa nakonsa tietoisesti ja
tarkasti kohteeseen, ndkokentta kapenee, jolloin ympariston hahmottaminen nako-
kentan aarilaidoilla heikkenee. Kauaksi katsottaessa taas ihminen ei erota yksityis-

kohtia tarkasti. (Kauranen 2011, 157.)

Keskushermostotasolla tarkan ja dareisnadn tuottama informaatio kulkee erillisia
reittejd, ventraalista sekd dorsaalista rataa pitkin. Ventraalinen rata (tarkka ndko)
kulkee nakdaivokuorelta ohimolohkoon ja vastaa kohteen visuaalisesta tunnistukses-
ta seka varin, muodon ja ominaispiirteiden tunnistuksesta. Lisdksi tarkka néko on
merkittdvassa osassa tilanteiden ennakoinnissa; Esimerkiksi huomion kiinnittaminen
tilannetta ennakoiviin vihjeisiin, joka mahdollistaa tulevan tilanteen ennakoinnin en-
nen nakyvaa suoritusta. Ventraalisen radan (tarkka ndko) toiminta liikkeiden sdate-
lyssa on tiedostettua, hidasta ja suurempaa tarkkaavaisuutta vaativaa prosessointia
verrattuna dareisndakdon. Dorsaalinen rata (ddreisndko) kulkee nakodaivokuorelta paa-
laenlohkon aivokuorelle ja vastaa kohteiden avaruudellisten suhteiden hahmottami-
sesta seka ohjaa liikkeitd ja toimintaa visuaalisen informaation kautta. Aiemmin oh-
jelmoitujen liikkeiden ohjaaminen ja korjaaminen tapahtuu myds dareisnadn avulla.
Aireisnidn toiminta on tiedostamatonta ja sita kautta saatu informaatio ei kulje kes-

kushermoston ylemmille tasoille toisin kuin tarkan naon (ventraalinen rata) infor-



maatio. Taman vuoksi dareisnddn kautta saatua informaatiota pystytaan hyddynta-
maan nopeammin liikkeiden saatelyssa. (Kauranen 2011, 162-163; Jaakkola 2010, 61-
63.)

5 lkaantymisen vaikutukset havaintomotoriikkaan

Ikdantymisen tuomia muutoksia motorisessa jarjestelmassa ovat lilkkehermosolujen
vahentyminen motorisessa aivokuoressa ja muissa motorisen jarjestelméan osissa,
aivojen valittdjaaineen dopamiinin vahentyminen ja merkittava heikentyminen her-
mosolujen johtumisnopeudessa. Havaintomotorisen toiminnan eli aistitiedon vas-
taanoton ja sen perusteella suoritettavan toiminnan on todettu olevan yksi merkitta-
vimmista ikdantymisestd johtuvista muutoksista motorisessa jarjestelmassa. (Spirdu-

so ym. 2005, 139.)

Havaintomotorisen prosessin toiminnannopeuden on todettu alentuvanvanhemmilla
henkil6illa verrattuna nuoriin ja siksi havaintomotorisen toiminnannopeuden alene-
minen on yhdistetty vanhenemiseen liittyviin muutoksiin (Era 1997, 50). Havainto-
motoriikkaan vaikuttavia ikddntymisen myo6ta tapahtuvia muutoksia tutkitaan tes-
taamalla henkilén reagointinopeutta tuottaa vaste erilaisista nako- dani- kosketusar-

sykkeista (Pajala ym. 2013, 175).

Havaintomotoristen valmiuksien ja kehon asennonhallintakyvyn muutosten on ikdan-
tyessa todettu johtavan vakavien kaatumistapaturmien yleistymiseen (Spirduso ym.
2005, 139; Pajala ym. 2013, 182). Kaatumisen pelon on todettu aiheuttavan 41 %
ikddntyneista tasapainojarjestelmien harjoittamattomuutta ja sitd kautta lisdavan

kaatumisriskia (Era 1997).

5.1 Havaintomotorisen prosessin hidastuminen

Havaintomotorisen prosessin hidastumista on selitetty useilla eri teorioilla. Yleisen
hidastumisen teorian mukaan havaintomotoristen prosessien hidastuminen johtuu
yleisestd kognitiivisten, motoristen ja havainnoinnin hidastumisesta (general slowing)
ihmisen ikddntyessa. Hidastumista on selitetty myos ikdantyneiden taipumuksella
tavoitella onnistunutta suoritusta suoritusnopeuden kustannuksella. (Pajala ym.

2013,178.)
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Aivoihin jaa aikaisempien signaalien jalkivaikutuksia, joita jarjestelma ei kykene taysin
vaimentamaan. Naita signaaleja kutsutaan hairiésignaaleiksi ja ne aiheuttavat jatku-
vaa taustakohinaa (neural noise) keskushermostossa. Taustakohina voi vaikeuttaa
perakkaisten signaalien havaitsemista ja haitata vasteiden tuottamista. Lisaksi oleel-
listen signaalien erottaminen idan myota heikkenee, jolloin havaintomotoriset toimin-

not hidastuvat. (Pajala ym. 2013, 179.)

Signaalien heikentyminen johtuu muutoksista aistielimissa, aivosolujen vahentymi-
sestd, biokemiallisten ikimuutosten vaikutuksista véhentyneiden aivosolujen toimin-
taan sekd hermosolujen johtumisnopeuden heikentymisesta idan myo6ta (Pajala ym.

2013, 179).

Mik&an teorioista ei yksindan pysty selittdmaan toimintojen hidastumista vaan nyky-
kasityksen mukaan hidastuminen on seurausta kaikista edella mainituista prosesseis-

ta ja teorioista (Pajala ym. 2013, 178).

Owsleyn (2012, 52) artikkelissa tuodaan esille useiden ikdantyneidenihmisten toimin-
tanopeuden hidastumista useissa eri toiminnoissa ja tata hidastumista voidaan vah-
vasti pitda osana ikddantymista. Useiden kognitiivisten osa-alueiden heikentyminen,
kuten tyomuistin, visuaalisen havainnoinnin, assosiatiivisen oppimisen ja keskeisten
kognitiivisten toimintojen on todettu olevan oleellisesti yhteydessa havaintomotori-
sen prosessin hidastumiseen terveilld ikddantyneillda. Tama viittaa yleisten informaa-
tioprosessien hidastumisen johtavan moniin ikdaantymiseen liittyviin kognitiivisiin

hairidihin.

5.2 lkaantymisen vaikutukset aistien toimintaa

Yksittdisten aistikanavien toiminnan heikkeneminen ei valttamatta johda nakyvaan
toimintakyvyn heikkenemiseen, mutta useamman aistikanavan toiminnan heikenty-
essa riittavasti niiden kumulatiivinen vaikutus johtaa toimintakyvyn merkittavaan ja
havaittavaan heikkenemiseen. Aistikanavien kumulatiivinen heikkeneminen erityises-
ti sensorisissa, motorisissa ja kognitiivisissa jarjestelmissa nakyvat heikentyneena
kykyna havaita omaa kehoa suhteessa ympéaristoon nopeasti ja tarkasti. Tama hei-
kentda ikddantyneen toimintakykya liikkeissa, jotka vaativat nopeutta, tarkkuutta,

tasapainoa, voimaa ja koordinaatiokykya. Muutokset naissa jarjestelmissa vaikutta-
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vat haitallisesti myos ikdantyneiden kykyyn mukauttaa toimintaansa muuttuvan suo-

rituksen tai ympariston mukaan. (Spirduso ym. 2005, 137.)

5.2.1 Visuaalinen aistikanava

Yleisimmat ikdantymiseen liittyvat muutokset dareisnddssa ovat heikentynyt tark-
kuus, kontrastien erottelukyky, syvyysnako ja nakokentan kaventuminen. Ndiden
muutosten voidaan olettaa vaikuttavan myos tarkan ndaon kautta saatavaan infor-
maation laatuun, joka johtaa aistikanavista saadun informaation prosessoinnin hidas-
tumiseen, visuaalisen informaatiopalautteen yhdistamisen muista aistikanavista saa-
dun tiedon heikkenemiseen ja mahdollisesti muuttuneeseen havainnointiin kehon
pystyasennon orientaatioon. Taman lisdksi ikddntymiseen yhdistetaan visuaaliseen
aistikanavaan vaikuttavat sairaudet kuten kaihi, glaukooma ja silmanpohjan rap-
peuma. lkddntymisen tuomista heikentavistd muutoksista huolimatta on todettu
ikdantyneiden turvautuvan merkittavasti visuaaliseen informaatioon tasapainon ylla-
pitdmisessa. Useat tutkimukset osoittavat ikdantyneiden kyvyttomyyden poissulkea
epatarkkaa visuaalista informaatiota vaikka somasensorisen aistikanavan informaatio
olisi tarkempaa. (Spirduso ym. 2005, 138; Shumway-Cook & Woollacott 2007, 224-
225))

Havaintomotorinen informaatio on merkittavassa roolissa suorituskykyyn jo jokapai-
vadisten toimintojen yhteydessa kuten vesilasin nosto tai pankkikortin ottaminen
lompakosta. Ikddntymisen on todettu tuovan muutoksia visuaalisessa ja somatosen-
sorisissa jarjestelmissa, mutta aivojen plastisuuden avulla ndiden jarjestelmien kautta
saatu informaatio tulee limittdin ja tuottaa ylimaardista informaatiota. Taman vuoksi
jarjestelmien varhaista heikkenemista ei pystytd huomaamaan ennenkuin jarjestel-
mien kautta saatavan informaation saanti on heikentynyt rajusti. Tutkijat sulkevat
pois tai rajoittavat yksittaisen aistikanavan toiminnan, jolloin pystytaan testaamaan
tietyn aistikanavan toimintaa. Esimerkiksi poissulkemalla visuaalisen aistikanavan
pystytaan tutkimaan somatosensorisen aistikanavan toimintaa. (Spirduso ym. 2005,

179.)

Visuaalinen aistikanava on merkittavassa roolissa ihmisen liikkkumisen kannalta anta-
en tietoa ymparistosta, tilasta, suunnasta ja yksilon nopeudesta. Useimmilla ikaanty-

neillda ndko on heikentynyt, jolloin visuaalisen informaation saanti on vaaristynytta ja
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sitd on vahemman. lkadntymisen seurauksena avaruudellinen hahmotuskyky usein
heikkenee, joka on merkittava lilkkkumisen kannalta. Lisaksi ikddantyneet tarvitsevat
kolme kertaa enemmaén kontrastia havaitakseen arsykkeita, ikdantyneiden syvyysna-

ko heikkenee seka dareisnakod heikkenee progressiivisesti. (Spirduso ym.2005, 179.)

Cohenin, Vasavadan, Wiestin ja Schmitter-Edgecomben (2016, 4-5) mukaan heikko

visuomotorinen suorituskyky oli parhaiten ennustettavissa korkean ian, BMI:n, hitaan
TUG (Timed Up and Go)- testin tuloksen yhdistelmalla. Visuomotorisen suorituskyvyn
ja TUG-testin yhteys ikadntyneilld osoittaa visuomotorisen suorituskyvyn, prosessoin-

tinopeuden ja ylempien aivotoimintojen yhteisvaikutuksen tuloksiin.

Richardsin ja muiden (2006) mukaan ikdadntyneiden suorituskyky tarkkaa nakoa,
dareisndkoa ja jaettua tarkkaavaisuutta vaativissa tehtavissa on heikompi verrattuna

nuoriin.

Huolimatta ikdaantymisen tuomista muutoksista nakoon, ikaantyneet turvautuvat
ndkoaistin kautta saatuun informaatioon liikkumisen saatelyssa. Téma saattaa johtua
muiden aistikanavien kautta saadun informaation heikkenemisesta. (Spirduso ym.

2005, 179.)

5.2.2 Somatosensorinen aistikanava

Ikdantyessa tuntoaistin reseptoreiden herkkyys kosketukselle ja paineelle alentuu
seka naita reseptoreita hermottavien aistipolkujen maara vahenee. lkaantyneet tar-
vitsevat kahdesta kymmenkertaiseen vardhtelyvoimakkuuden aistiakseen kosketuk-
sen, joka tarkoittaa alentunutta kykya tuntea esimerkiksi kavelyalustaa tarkasti. Li-
saksi ikaantyneiden lihas- ja jannereseptorien maara seka niiden herkkyys on alentu-

nut. (Spirduso ym. 2005, 137; Shumway-Cook & Woollacott 2007, 224-225.)

5.2.3 Vestibulaarinen aistikanava

Vestibulaarisen aistikanavan muutokset alkavat jo 30-vuotiaana, jolloin karvasolujen
maara alkaa asteittain vahentya. Karvasolujen maaran vahentyminen jatkuu progres-
siivisesti ikddantyessa ja johtaa paan liikkeiden havaitsemisen heikentymiseen. Korvan
karva- ja hermosolujen maaran on arvioitu alentuvan jopa 40 % 70 ikdvuoteen men-

nessd. Kohtalaista heikentymistd on todettu myds vestibulo-okulaari refleksissa, joka
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vastaa naon vakauttamisesta pdan liikkeiden aikana. Tama vaikuttaa ikadntyneiden
kykyyn tunnistaa oma liike ympariston liilkkkumisesta tietyissa tilanteissa. (Spirduso

ym. 2005, 137; Shumway-Cook & Woollacott 2007, 224-225.)

6 Havaintomotoriikan harjoittaminen

Havaintomotoriikan heikentymista pyritaan hidastamaan harjoittamalla toimintoja,
joissa ikdantyneilld on eniten haasteita. Parhaita tuloksia on saatu harjoitusohjelmil-
la, jotka pitavat sisalladn tasapainon sdilyttamista vaativia harjoitteita. Harjoitteet

ovat kohdistuneet useiden aistien toimintaan, lihasten tahdonalaiseen ja reflektori-

seen saatelyyn seka lihasvoimaan. (Vuori 2011, 95.)

Pystyasennossa liikkumisen perustana toimii tasapaino, jota voi kehittaa lapi elaman
harjoittelulla. Kaikki liikkeet ja liikkkuminen, joissa vaaditaan pystyasennon hallintaa,
kehittavat tasapainoa. Harjoittelun progressiivisuutta ja haastavuutta voidaan lisata
tukipinta-alaa pienentamalla. Hyvia tapoja kehittaa ikdantyneiden tasapainoa ovat
erityiset tasapainoharjoitukset, Tai Chi- voimistelu, lihasvoimaharjoitteet, kavelyyn
yhdistetyt sivuaskeleet, suunnanmuutokset ja dkkipysahdykset, tanssi ja tanssiaske-
leiden harjoitteet, raajojen liikkeiden yhdistaminen asennon ylldpitoon, silmien liik-
keiden yhdistaminen paan liikkeisiin seka silman ja kaden koordinaatioharjoitteet.

(Suni 2010, 207.)

Keskeistd havaintomotoriikan harjoittamisessa on yhdistda havaitseminen ja sen mu-
kaan mukautettu toiminta. Erilaisten varien, merkkien, apuvalineiden yhdistaminen
palloihin ja muihin valineisiin kautta voidaan kehittda havaintomotoriikkaa. (Jaakkola

2010, 174.)

Nakdaistin suhde toimintaan on todettu olevan merkittava ja nykyisen tutkimustie-
don perusteella silman seka liikkeen yhteistoimintaa on mahdollista kehittda harjoit-
telulla. Talldin harjoittelussa tulee huomioida fyysisen toiminnan ohella havaintotoi-

mintoja. Suorituksessa kehittyminen on talla tavoin nopeampaa. (Jaakkola 2010, 67.)

Gschwind, Kressing, Lacroix, Muehlbauer ja Granacherin (2013, 8) artikkeli kaatumi-
sen estoon tahtadvan harjoitteluohjelman parhaista kaytannoista esittelee mallioh-

jeet staattisten ja dynaamisten tasapainoharjoitteiden sisdltamista elementeista.
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Staattisen ja dynaamisen tasapainon harjoittamisen elementteja ovat mm. yksittais-
ten aistikanavien poissulku, kahden tai useampien motoristen ja kognitiivisten toi-
mintojen suorittaminen samanaikaisesti, lilkkkeen nopeuden muutokset, valineiden
kaytto, paivittdisten toimintojen yhdistaminen harjoitteeseen seka ulkoisen hairin-

nan lisédminen.

Casertan (2007) mukaan moniulotteinen havainnointi-kognitiivistaitoharjoittelu on
tehokkaampi harjoittelutapa verrattuna pelkkaan tilannetietoisuuden-, ennakointi-
tai paatoksenteon harjoitteluun. Moniulotteisella havainnointi- kognitiivisharjoitte-
lulla, joka pitda sisallaan kaikkia kolmea edelld mainittua harjoittelumuotoa on mah-
dollista saada merkittavia kehittavia vaikutuksia ikdantyneiden liikkeiden tarkkuu-
teen, reagointinopeuteen ja tilanteen kannalta oikeiden paatdsten tekoon. Lisdksi
moniulotteisen havainnointi- kognitiivisharjoittelun positiiviset vaikutukset on mah-

dollista sailyttaa ikaantyvilla.

6.1 Visuaalisen aistikanavan avulla harjoittaminen

Deveau, Ozer ja Seitz (2014) toteavat integroivan havaintomotorisen harjoittelun
kehittavan lahi- ja kaukondkoa seka kontrastien erotteluherkkyytta. Harjoittelun vai-
kutukset mahdollisesti siirtyvat kaytannon suorituksiin testi- ja harjoitteluolosuhteis-
ta. Ndiden osa-alueiden kehittyminen saattaa johtaa parempaan toimintakykyyn niita
vaativissa tehtdvissa. Integroivalla havaintomotorisella harjoittelulla on mahdollista

saada merkittavia positiivisia vaikutuksia visuaalisen aistikanavan toimintaan.

Causer, Holmes ja Williamsin (2011) mukaan katseen kohdistamisen harjoittelulla
(Quiet Eye —training) avulla saadaan havaitsemisen ja sen pohjalta suoritettuun mo-
toriseen suoritukseen lisda aikaa, joka lisda suorituksen tarkkuutta seka onnistumisen
mahdollisuutta. Lisaksi harjoittelulla on mahdollista lisata kohteen tunnistuksen no-
peutta, kohteen seuraamista ja tunnistaa oleelliset vihjeet liikkuvasta kohteesta, jon-

ka avulla voidaan suorittaa havainnon perusteella oikea motorinen toiminto.

Richards ja muiden (2006) mukaan tarkkaa nakoa, aareisnakda ja jaettua tarkkaavai-
suutta harjoittamalla ikaantyneilld on kehittava vaikutus naihin toimintoihin sekd

riittavalla harjoittelulla on mahdollista paasta samalla tasolle nuorten kanssa.
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Hagemann, Strauss ja Canal- Brulandin (2006) mukaan videoiden kautta havainnoin-
nin harjoittaminen katseen kohdentamisella suorituksen kannalta oleellisiin vihjeisiin,
voidaan mahdollisesti kehittda yksilon ennakointikykya ja siten vaikuttaa positiivisesti

toimintakykyyn.

7 Tutkimukset

Valittuja tutkimuksia kirjallisuuskatsaukseen on yhteensa kuusi ja ne maaraytyivat
opinndytetydn aiheen seka tutkimuskysymysten mukaan. Tutkimukset ovat esitelty

kootusti liitteessa 1.

Cohen ja muut (2016) tutkivat visuomotorisen suorituskyvyn ja episodisen muistin
yhteytta terveiden ikadantyneiden motorisen jarjestelman ominaispiirteisiin. Tutkijat
sisallyttivat ikdantymiseen liittyvan kognitiivisen heikentymisen visuomotorisen ja
muistin vaikutusta. Motorisen jarjestelman muutoksiin kuului kdvelyn hidastuminen

ja pystyasennon huonontuminen.

Tutkimusaineisto koostui 162 (114 naista ja 48 miestd) neurologisesti terveestd
ikddntyneesta (idltdan 50-89). Tutkimuksessa kognitiiviset muuttujat jaettiin kahteen
osaan padkomponenttianalyysin avulla; visuomotoriseen suorituskykyyn ja episodi-
seen muistiin. Tutkimuksen ensisijaiset ennustavat muuttujat olivat TUG (Timed Up
and Go)- testi ja niskan kulma. Lisaksi ennustavia muuttujia oli myos ika, sukupuoli ja
koulutus sekd BMI ja puristusvoima. Kaikkia ennustavia muuttujia kaytettiin jokaisen

kognitiivisen osa-alueen yhteydessa. (Cohen ym. 2016.)

Tutkimustulokset osoittivat korkean idn, korkean BMI:n, hitaan TUG- testituloksen
ennustavan parhaiten heikkoa visuomotorista suorituskykya. Korkea ika, mies suku-
puoli, alhainen koulutus ja jyrkka niskan kulma ennustivat heikkoa episodista muistia.
Pystyasento ja liikkuminen olivat yhteydessa erilaisiin kognitiivisiin prosesseihin. Tut-
kimuksen yhteenveto osoittaa yhteyden pystyasennon linjauksen ja kognitiivisen

toiminnan valilla terveilld ikdantyneilld. (Cohen ym. 2016.)

Richards ja muut (2006) tutkivat ikdan liittyvien, tarkkaavaisuuden jakamisesta johtu-

vien erojen kehittamista harjoitteiden avulla. He tutkivat myds, miten jaetun tark-
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kaavaisuuden haitat muuttuivat vertaillessa aloitusryhman suoritustasoja ikaryhmit-

tain.

Ensimmaisessa kokeessa maariteltiin arsykkeiden kesto, jolla saatiin jotakuinkin ver-
rannolliset jaetun tarkkaavaisuuden haitat (attentional cost) seka nuoremmilla etta
vanhemmilla testihenkil6illa. Samaa arsykkeiden kestoa kaytettiin toisessa ja kol-
mannessa kokeessa kaikkien ikaryhmien tehtavien vaikeustason vertailussa. Harjoit-
telu paransi seka nuorten etta vanhempien testihenkildiden suorituskykya ja van-
hempien testihenkildiden saadessa harjoitella tarpeeksi, heidan tarkkaavaisuushait-

tansa olivat samalla tasolla nuorempien kanssa. (Richards ym. 2006.)

Ensimmaiseen kokeeseen osallistui 40 vanhempaa ja 56 nuorempaa testihenki-

|64 (keski-idn vaihtelu vanhemmilla 67.5-72.1 ja nuoremmilla 19.9- 23.3). Toiseen
kokeeseen osallistui kahdeksan vanhempaa ja kahdeksaan nuorempaa (keski-ika
vanhemmilla 64.3 ja nuoremmilla 23) testihenkil6a. Kolmanteen kokeeseen osallistui
kuusi vanhempaa ja kahdeksan nuorempaa (keski-ikd vanhemmilla 64 ja nuoremmilla
22.3) testihenkiloa. Kaikilla osallistujilla oli normaaliksi arvioitu kirjainten tunnistus
Snellenin silmadn tarkkuuden testilla eika osallistujilla ei ollut havaittuja silman toimin-

taan vaikuttavia sairauksia. (Richards ym. 2006.)

Ensimmaisessa kokeessa suoritetussa tarkan ndon testissd annettiin nakoarsyke (E, F,
H ja L- kirjain) 35, 47, 71, 94, 106, 129 ja 153ms ajan, jonka jdlkeen adrsyke peitettiin
1000ms ajaksi, taman jdlkeen testihenkilon tuli antaa vastaus nakemastaan arsyk-
keestd. Adreisnaon tehtivai testattiin antamalla nakodarsyke (valkoinen piste) 4, 8,
12, 16 ja 20 asteen séateelle vakioidusta keskipisteesta. Valkoisen pisteen paikasta
kdytettiin numeroita (1-4) ja jokaisella numerolla oli 5 eri valkoisen pisteen mahdol-
lista sijaintia. Jaetun tarkkaavaisuuden testissa ndytettiin tarkan naon testissa kaytet-
ty arsyke (kirjain) sekd adreisnaon testissa kaytetty arsyke (numero) samanaikaisesti.
Testihenkild antoi nakemastaan arsykkeesta vastauksen painamalla nahtya kirjainta
tai numeroa nappaimistosta. Nuorille testihenkildille naytettiin kaikki 7 erimittaista
arsyketta ja vanhoille testihenkil6illa 5 pitkdkestoisinta drsykettd. Testissa oli kolme
osa-aluetta tarkan naon tehtdva (Central task, focused attention), ddreisndodn tehtava
(Peripheral task, focused attention) ja jaetun tarkkaavaisuuden tehtava (divided at-

tention task). (Richards ym. 2006.)
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Testit osoittivat dareisndon (focused-attention) tehtdvassa vanhojen testihenkildiden
tekevan enemman tunnistusvirheita verraten nuoriin testihenkildihin ja jaetun tark-
kaavaisuuden tehtdvassa tehtiin enemman tunnistusvirheita kuin muissa niin nuorilla
kuin vanhoilla testihenkil6illa. Tunnistusvirheiden esiintyvyys jaetun tarkkaavaisuu-
den tehtdvassa oli vanhoilla testihenkil6illd suurempi kuin nuorilla. (Richards ym.

2006.)

Toisessa kokeessa kdytetyt nakdarsykkeen kestot olivat 97ms ja 47ms ja dareisnadn
tehtavissa arsyke naytettiin 4, 8, 12 ja 16 asteen sateelld vakioidusta keskipisteesta.
Testissa kaytettiin samoja kolmen osa-alueen tehtavia ja tapoja. Kokeella testattiin
neljan harjoittelukerran vaikutusta havainnoinnin tarkkuuteen nuorilla ja vanhoilla
testihenkil6illa. Harjoittelun vaikutuksena todettiin virheiden vahentyvan nakoéarsyk-
keiden tunnistuksessa. Nuoret testihenkil6t tekivat enemman tunnistusvirheita aa-
reisndon tehtavdssa verrattuna jaetun tarkkaavaisuuden tehtdvaan, kun taas vanhat
testihenkilot tekivat jaetun tarkkaavaisuuden tehtdavassa enemman virheita verrattu-

na dareisndaon tehtavaan. (Richards ym. 2006.)

Kolmannessa kokeessa pyrittiin toistamaan toisen kokeen tulokset ja maarittamaan
hyotyvatké vanhemmat testihenkil6t suuremmasta harjoittelumaarasta (harjoiteker-
tojen maaran nosto neljastd yhdeksaan). Kolmannen kokeen tuloksena nakoarsyk-
keiden tunnistusvirheita tehtiin enemman jaetun tarkkaavaisuuden tehtavassa ver-
rattuna dareisnadn tehtavaan. Tulokset olivat samat nuorten ja vanhojen valilld, mut-
ta vanhempien testihenkildiden harjoittelun vaikutus oli hitaampaa. Adreisndon teh-
tavassa molemmat testiryhmat saavuttivat saman tarkkaavaisuuden helppouden
(attentional cost), mutta vanhempien ryhma saavutti sen hitaammin (nuoret kuudes-

sa paivassa ja vanhat kahdeksassa paivassa). (Richards ym. 2006.)

Deveau ja muut (2014) tutkivat integroivan havaintomotorisen harjoitusohjelman
positiivista vaikutusta kdaytantoon. Harjoitusohjelmassa yhdistyi useita havaintomo-
torisia harjoitustapoja, harjoittelu yhdistettyna monipuolisiin drsykkeisiin, tehostet-
tuun arsykkeen esitykseen, moniaistilliseen helpottamiseen ja harjoitusarsykkeen
jatkuvaan vahvistamiseen. Harjoittelun vaikutusta mitattiin mm. lyontitilastoilla ja

yleisella Snellenin nakotestilla.
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Testiaineistona toimi yhteensa 37 pesdpallon pelaajaa ja aineisto jaettiin harjoittele-
vaan ryhmaan ja harjoittelemattomaan kontrolliryhmaan. Harjoitteluryhma koostui
19 pelaajasta ja kontrolliryhma 18 syottajasta. Molemmat ryhmat testattiin kaksi

kertaa, ennen ja jdlkeen. (Deveau ym. 2014.)

Harjoittelu piti sisdllddan Gabor patchien (sinikdyrakuvio) kohdentamista vaihdellen
eri paikkataajuuksia ja havainnoinnin alueita. Harjoitteluryhmalla oli merkittavaa ke-
hitysta lahi- ja kaukonddssa seka kontrastiherkkyydessa. Kontrolliryhmalla ei esiinty-
nyt merkittavida muutoksia ennen ja jilkeen tehdyissa mittauksissa. Lahi- ja kau-
konadn seka kontrastiherkkyyden kehittyminen nakyi myds kdytdanndssa ja harjoitte-
luryhman pelaajat kertoivat “ndkevansa pallon paremmin”, “parempi dareisnako”,
”kontrastien erottelukyvyn parantumisen”. Lisdksi harjoittelun vaikutusta kaytantdon
arvioitiin harjoitteluryhman suorituksia (”Strike outs” ja “runs created”) pelitilanteis-
sa verrattuna edelliseen kauteen ja muihin joukkueisiin. Tutkijat ottivat huomioon
normaalin harjoittelun vaikutuksen. Harjoitteluryhmalla molempien suoritusten maa-
rat kasvoivat verrattuna muihin joukkueisiin. Tutkimuksen tulokset osoittivat integ-

roivalla havaintomotorisella harjoittelulla olevan merkittava positiivinen vaikutus

pesapallon pelaajien suorituskykyyn lajissa. (Deveau ym. 2014.)

Causer ja muut (2011) tutkivat Quiet Eye -harjoittelun vaikutusta visuomotoriseen
suoritukseen. Quiet eye viittaa tarkkuutta vaativaan suoritetta edeltdavaan, kohtee-
seen kohdistettuun seurantakatseeseen, jonka on todettu olevan yhteydessa parem-
piin tarkkuutta vaativiin suorituksiin. QE-jakso on vahintaan 100 millisekuntia kesta-
va, visuomotoriseen ndkokenttadn korkeintaan kolmen asteen alueelle sijoittuvaan

kohteeseen kohdistuva, suoritusta edeltdva vaihe.

Kokeessa 20 kansainvilisen tason (keskiarvolta) 24,5-vuotiasta (x 4v) savikiekkoam-
pujaa 6,7 vuoden (£ 1,5v) ampumakokemuksella jaettiin harjoitus- ja verrokkiryhmiin
(10 hlo) lahtotestin tulosten perusteella. Kontrolliryhma osallistui vain alun ja lopun
testeihin, kun toiselle ryhmalle annettiin kahdeksasta harjoitussessiosta ja kolmesta

videopalautesessiosta koostuva 8 viikon interventio. (Causer ym. 2011.)

Havaintoharjoitteissa pyrittiin harjoittamaan nimenomaan katseen kohdentamista.

Katse kiinnitettiin kiekkoon sen ilmestyessa mahdollisimman nopeasti ja kiekkoa seu-
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rattiin kunnes vedettiin liipaisimesta. Aseen liike tuli pitdd mahdollisimman tasaisena
koko harjoitteen ajan.

Tulokset osoittivat, ettd harjoitusryhman tarkkuusammuntatulokset paranivat kont-
rolliryhmaan verrattuna (d=0,06 vs. d=0,54) ja QE-aika pidentyi todistetusti harjoitus-
ryhmalla verrattuna(d=0,04 vs. d=1,20). QE-aikaa saatiin pidennettyd, antaen samalla

pidemman ajan kiekkoon reagoinnille ja itse tahtaykselle.(Causer ym. 2011.)

Casertan (2007) tutkimuksessa vertailtiin moniulotteista havainnointi-kognitiivista
taitoharjoittelua (MPCT) kahteen muuhun (ennakointi-, jalkaty6- ja tekniikkaharjoit-
telu) harjoittelumetodiin seka kontrolliryhmaan ja [6ytda naista eniten vanhemmille
pelaajille hyotya tuova harjoittelumetodi. Moniulotteinen havainnointi-kognitiivinen
harjoittelu sisélsi tilannetietoisuutta, ennakointia ja paatoksenteon harjoittelua. Itse
harjoitteiden tarkoitus oli pyrkia parantamaan vanhempien tennispelaajien kognitii-
visia kykyja, paatoksentekokykya ja -nopeutta sekd parantaa pelitulosta ja yleista

suorituskykya.

MPCT-harjoitteissa kaytettiin Endsleyn (1988) tilannetietoisuuden (SA) maaritteita,
sen komponenttien tiedostamista ja harjoittelua. Pohjana toimii ensimmaisen SA-
tason, kyseiseen tekemiseen liittyvien olennaisten elementtien paikan, liikenopeu-
den ja muiden komponenttien havainnointi, jonka mahdollistaa tilannekohtaisten
oikeiden ajatusprosessien syntymisen. Toinen SA-taso sisaltdd ensimmaiseen tasoon
kuuluvien merkkien ymmartamisen ja integraation seka niiden lisaksi laajojen esi-
merkkien synteesin, jossa korostuu ympariston informaation yhdistely, tulkinta, tal-
lennus muistiin ja sdilytys muistissa. Aikakriittisissa tilanteissa tapahtuva dynaaminen
suoritus vaatii nopeaa usean eri tiedon yhdistamistad samalla, kun arvioidaan niiden
merkityksellisyytta ko. tilanteeseen. Pitkdaikaisen muistin aktivointi ja vertailu koke-
muspohjaan ovat oleellisessa osassa tata toista SA-tasoa, jonka kehittaminen nostaa
reagointia hyotypisteisiin (”leverage points”), jotka taas ovat ajallisia tilannekohtaisia,
dramaattisia toiminnan muutosmahdollisuuksia. Toisen SA-tason hallinta vaatii kuu-
den temporaalispatiaalisen tekijan havainnointia, jonka kautta naita hyotypisteita
voidaan hyvaksikayttaa tilanteissa. Kolmas ja viimeinen SA-taso saavutetaan edellisia
tasoja hyodyntamalla ja téhtaamalla tilannekohtaiseen tulevaisuuden ennustami-

seen/ennakointiin ja aiempien kokemusten pohjalta tehtdvaan tulevaisuuteen pro-
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jisointiin. Tama johtaa vasteaikojen lyhentymiseen ja paatdksenteon nopeutumiseen.

(Caserta 2007.)

Testiryhmat koostuivat vanhemmista aktiivisesti tennista virallisissa kerhoissa ja/tai
turnauksissa pelaavista ja NTRP-sertifioidun luokituksen saaneista miehista ja naisis-
ta. Pelaajat sijoittuivat NTRP-keskiarvoiltaan 3,5 ja 4 vdlille, eli keskitasosta kehitty-
neisiin. Esitesteissa kaytettiin MMSE-testausta kognitiivisen kyvyn heikkenemisen
mittaamiseen sekd SAGAT-testid tilannehavainnoinnin (SA) komponenttien mittaami-
seen. MMSE-testeilld maariteltiin ensin kognitiivisiin kykyihin perustuvat pelaajaryh-
mat, jonka jalkeen SAGAT-testissa toistettiin arvioitavia vanhempien pelaajien ten-
nissuoritteita videolta toistoa keskeyttden ja pelaajien yksittaisia liikkeita arvioiden.
Taman jalkeen osallistujat jaettiin sattumanvaraisesti neljdan eri harjoitusryhmaan:
MPCT eli moniulotteinen havainnoimis-kognitiivinen taitoharjoittelu, AT eli vain odo-
tuspohjainen harjoittelu, TFT eli tekniikka-jalkatyoskentelyharjoittelu ja kontrolliryh-
ma ilman mitaan edelld mainituista. Kolme ensimmaista ryhmaa harjoittelivat viides-
sa perakkaisessa 30 minuutin sessiossa videoiden ja tutkijoiden avustuksella. (Caserta

2007.)

MPCT-testeissa pelaajien tulokset parantuivat vasteaikojen (949ms vs. 621ms), liik-
keiden tarkkuuden (40% vs. 91%) seka paatosten soveltuvuuden (32% vs. 83%) osalta
verrattuna AT-testiryhmaan. Taman lisdksi tulokset nakyivat ryhman jasenten suori-
tuksissa vielda kuuden viikon jalkeen, joka viittaa toiminnallisen oppimisen tuottaneen
tuloksia kyseisellda metodilla. Vaikka AT-ryhman yksittdiset SA-tulokset olivat par-
haimmat, MPCT-ryhma saavutti yleistasoltaan parhaat tulokset; SA1-3-tasoja tutkit-
taessa MPCT-pelaajat saavuttivat korkeamman kyvyn keskittya valikoituihin oleellisiin
vihjeisiin, verrattuna hieman paremman ymmarryksen oleellisista vihjeista ja hyoty-
pisteisiin reagoinnista. MPCT-pelaajat voittivat isomman prosentin pisteista pelissa
heti harjoittelun jalkeen verrattuna TFT-harjoitusryhman kuuluneisiin pelaajiin (83%

vs. 57%). (Caserta 2007.)
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Hagemannin ja muiden (2006) tekemassa tutkimuksessa harjoitettiin kokemattomien
sulkapallon pelaajien kognitiivisia tapoja havainnoimaan vastapelaajan lyéntisuunnan

fyysiset vihjeet avustetulla videoharjoittelulla seka tavallisella videoharjoittelulla.

Esitutkimuksessa selvitettiin, mihin katse tulisi kohdistaa ja siten tunnistaa suorituk-
sen kannalta oleelliset vihjeet. Tietokoneohjelmaa kaytettiin harjoittelussa siten, etta
koehenkilon piti hiirelld kuvan paalle painamalla arvioida videosta, mihin nahty lyonti
veisi sulkapallon. Taman jdlkeen ohjelma naytti, mihin pallo osui todellisuudessa.
Testissa kaytettiin 112 videota ammattilaispelaajien pelaamisesta, vastapelaajan na-

kokulmasta kuvattuna. (Hagemann ym. 2006.)

Varsinaisessa tutkimuksessa kdytettiin esitutkimuksessa |6ydettyjen alueiden koros-
tusta sulkapallon lyéntien suunnan ennakoinnissa. Videoihin sijoitettiin l[apindkyvia
punaisia merkkeja edelld mainituille alueille ja videoita toistuvasti katsomalla pyrittiin
orientoimaan pelaajien huomioprosesseja ndille alueille ja siten parantaa pelitulosta

ennakoinnin kautta. (Hagemann ym. 2006.)

Harjoitusryhmat jaettiin kolmeen osaan. Ensimmaisessa ryhmassa huomio kiinnitet-
tiin esitutkimuksessa esiin tulleisiin alueisiin Iapindakyvien punaisten alueiden avulla.
Toisessa ryhmassa katseltiin samoja videoita ilman huomiovarialueita. Kolmas ryhma
ei harjoitellut lainkaan videoavusteisesti. Kaikki ryhmat osallistuivat 84 videon BAT
1.0 -testiin ennen harjoitusohjelmaa, heti sen jdlkeen seka 7 pdaivaa myohemmin.
Molemmissa avustetuissa harjoitusohjelmissa kaytettiin samoja 200 videon satun-
naisjarjestyksessa esitettyja videoita n. 45 minuutin testisessioissa. Ensimmaisen oh-
jelman tavoite oli opettaa aloittelijoille tarkeimmat seurattavat vastapelaajan lyon-

nissa kdyttamat ja lydnnin suunnan paljastavat ruumiin osat. (Hagemann ym. 2006.)

Tulosten mukaan katseen kohdentamisharjoitteita tehneiden ennakointitaitojen vir-
heaste laski selkeasti eniten pidemmalla 7 pdivan ajalla, tosin molempien harjoite-
ryhmien virheaste oli alhaisempi kaikilla testikerroilla verrattuna kontrolliryhmaan.
Kun ennakointi jaettiin lateraaliin ja syvyyteen, nahtiin harjoiteryhmien tuloksissa,
kuinka huomioharjoitusryhman syvyysennakoinnin virheaste laski taas pidemmalla

aikavalilla videoharjoitusryhman tulokseen verrattuna. (Hagemann ym. 2006.)
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8 Tulokset

8.1 Miten ikdantyminen vaikuttaa havaintomotoriikkaan?

Kirjallisuuskatsauksella saatu teoriatieto osoittaa ikdantymisen tuovan merkittavia
muutoksia ihmisen havaintomotoriseen suorituskykyyn (Spirduso ym. 2005, 139).
Havaintomotorisen prosessoinnin toimintanopeuden on todettu heikkenevan ikdan-
tyneilld (Era 1997, 50; Owsley 2012, 52; Pajala ym. 2013, 178) ja havaintomotorisen
suorituskyvyn ja asennonhallintakyvyn heikkeneminen on yhteydesséa vakaviin kaa-
tumistapaturmiin (Spirduso ym. 2005, 139; Pajala ym. 2013, 182). Ikddntyessa ihmi-
sen aistielinten toiminta heikkenee, jolloin aistielinten kautta saadun tiedon laatu ja
maara karsii seka vaikuttaa suorituskykyyn (Spirduso ym. 2005, 137; Pajala ym. 2013,
182). Visuaalinen aistikanava on yksi merkittavimmista aistikanavista tasapainon yl-
lapidossa (Jaakkola 2010, 60; Kauranen, 2011, 156) ja ikddntyneet turvautuvat hyvin
vahvasti tahan sen heikkenemisesta huolimatta (Spirduso ym. 2005, 138; Shumway-

Cook & Woollacott 2007, 224-225).

Richardsin ja muiden (2006) mukaan ikddntyneiden suorituskyky tarkkaa nakoa, aa-
reisnakoa ja jaettua tarkkaavaisuutta vaativissa tehtavissa on heikompi verrattuna

nuoriin.

Cohenin ja muiden (2016) mukaan korkea ika on yksi ennustava tekija visuomotori-
sen suorituskyvyn, prosessointinopeuden ja ylempien aivotoimintojen heikentymi-

sessa.

8.2 Miten havaintomotoriikkaa harjoitetaan visuaalisen aistikanavan

avulla?

Tasapaino toimii perustana kaikelle pystyasennossa liikkumiselle ja tdta voidaan har-
joittaa lapi eldaman (Suni 2010, 207). Havaintomotoriikan heikentymista pyritdan eh-
kdisemaan harjoittamalla toimintoja, joissa ikdantyneilld on eniten vaikeuksia. Har-
joitteet pitavat sisallaan tasapainon ylldpitoa ja kohdistuvat useiden aistien kayttéon,
lihasvoimaan, lihasten tahdonalaiseen seka reflektoriseen sdatelyyn. (Vuori 2011,

95.) Havaintomotoriikan harjoittamisessa keskeisintd on yhdistaa havainnointi ja sen
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perusteella suoritettava toiminto (Jaakkola 2010, 174). Nakoaistin yhteys toimintaan
on todettu olevan merkittava ja ndiden valista toimintaa voidaan kehittaa harjoitte-

lulla, lisdksi kehittyminen suorituksessa on talléin nopeampaa (Jaakkola 2010, 67).

Gschwindin ja muiden (2013) mukaan kaatumisten estoon tahtdavan staattisen ja
dynaamisen tasapainoharjoittelun tulisi sisdltaa mm. yksittaisten aistikanavien pois-
sulkua, kahden tai useamman motorisen ja kognitiivisen toiminnon suorittamista
samanaikaisesti, liikkeen nopeuden muutoksia, valineiden kayttda, paivittdisten toi-

mintojen yhdistamista harjoitteeseen seka ulkoisen hdirinnan lisddamista.

Casertan (2007) mukaan moniulotteisella havainnointi-kognitiivistaitoharjoittelulla
on mahdollista kehittaa merkittavasti ikaantyneiden liikkeiden tarkkuutta, reagointi-

nopeutta ja tilanteen kannalta oikeiden paatosten tekoa.

Deveaunja muiden (2014) mukaan integroivan havaintomotorisella harjoittelulla on
mahdollista kehittaa lahi- ja kaukonakoa seka kontrastien erottamisherkkyytta, joka

voi johtaa visuaalisen aistikanavan toiminnan kehittymiseen.

Causerin ja muiden (2011) mukaan katseen kohdistamisen harjoittelulla (Quiet Eye —
training) on mahdollista saada havaitsemiseen ja sen pohjalta tehtdavadan motoriseen
suoritukseen lisda aikaa, joka lisda suorituksen tarkkuutta sekd onnistumista tehta-
vassd. Katseen kohdistamisen harjoittelulla on myds mahdollista lisata kohteen tun-
nistusnopeutta, kohteen seuraamista ja lilkkuvasta kohteesta olennaisten vihjeiden

tunnistusta.

Richards ja muiden (2006) mukaan tarkkaa nakoad, aareisnakoa ja jaettua tarkkaavai-

suutta harjoittamalla on kehittava vaikutus ndihin ominaisuuksiin ikddntyneilla.

Hagemann ja muiden (2006) mukaan havainnoinnin harjoittamista videoita kaytta-
malla on mahdollista kehittaa ihmisen ennakointikykya ja vaikuttaa kehittavasti toi-

mintakykyyn.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdaa havaintomotoriikan ja sen harjoittamisen
merkitystd ikddantyneilld seka erityisesti havaintomotoriikan harjoittamista

visuaalisen aistikanavan avulla.
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Opinnaytetyon aihe valikoitui opinndytetyon tekijan seka toimeksiantajan
mielenkiinnosta aiheeseen. Havaintomotoriikan harjoittamisesta ikadntyneilla ei ole
aiemmin tehtyja opinndytetoita Theseus —tietokannassa. Opinndytetyo osoittaa
havaintomotoriikan ja sen harjoittamisen tarkeyden visuaalisen aistikanavan avulla
ikdantyneilld. Havaintomotoriikka on osa jokapéivaista elamaa ja sen avulla ihminen

valitsee seka tuottaa tarkoituksenmukaiset liikkeet.

Havaintomotorisen toiminnan ja sen osa-alueiden on todettu heikentyvan
ikddntyessa. Opinndytetyossa kdy ilmi havaintomotorista toimintaavaativan
harjoittelun kehittavan sen osa-alueita ikaantyneilla. Havaintomotoriikan
harjoittaminen visuaalisen aistikanavan avulla on perusteltua visuaalisen
aistikanavan dominoivuuden vuoksi seka ikaantyneiden turvautumisella visuaalisen
aistikanavan kautta saatuun tietoon, sen heikkenemisesta huolimatta. Kuten
Numminen (2005) sanoi havaintomotoriikan avulla ihminen hahmottaa omaa kehoa
suhteessa ymparoivaan tilaan, aikaan, paikkaan ja kaytettdavaan voimaan —
opinndytetyon tekijana katson sen olevan merkittava osa ikddantyneiden

toimintakykya ja sen harjoittelua.

Opinnaytetyossa kaytetyissa tutkimuksissa havaintomotoriikan kehittamiseen on

kdytetty useita erilaisia harjoitteita. Harjoitteet koostuivat mm. videoharjoitteista,
joissa pyrittiin havaitsemaan ja tunnistamaan oleellisia vihjeita tulevan toiminnan
kannalta, katseen kohdentamisen ja kohteen seuraamisen harjoitteista, tarkan- ja
ddreisndon seka jaetun tarkkaavaisuuden harjoitteista darsykkeiden tunnistuksessa
(Richards ym. 2006; Deveau ym. 2014; Causer ym. 2011; Caserta 2007; Hagemann
ym. 2006).

Tutkimuksissa havaintomorista harjoittelua tutkittiin erilaisilla ryhmilla, mutta
havaintomotorisen harjoittelun periaatteet ovat samat ryhmasta riippumatta. Lisaksi

harjoittelun positiiviset vaikutukset nakyivat eri kohderyhmilla samankaltaisina.

Keskeisinta havaintomotoriikan harjoittamisessa on yhdistaa aistien kautta tapahtuva

havainnointi ja sen perusteella tehtdva toiminta.

Opinnaytetyon luotettavuutta tukee aineiston luotettavuus. Aineiston luotettavuutta
tukevat aineiston julkaisijat, julkaisujen tuoreus ja aineistojen viittauksien maarat.

Julkaisijoina toimivat eri tieteelliset |ahteet ja muutamia poikkeusta lukuunottamatta
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aineistot eivat ole yli kymmenta vuotta vanhempia. Toisaalta opinndytetyon
luotettavuutta heikentda aineiston hakuprosessin ja analyysin epasaannollisyys.
Tarkempi ja johdonmukaisempi aineiston haku ja analysointi olisi lisénnyt
opinndytetydn luotettavuutta. Kuitenkin aineiston maara on riittava aiheen
tarkasteluun. Liséksi opinndytetyon luotettavuutta heikentad sen yksin tekeminen,

jolloin aineiston hankinnassa ja tulkinnassa on suurempi riski tehda virheita.

Opinnadytety0 tuo uutta nakdkulmaa ikadntyneiden harjoittelusta ja sen
merkityksesta toimeksiantajalle. Tyota voidaan hyodyntdaikadntyneiden harjoittelun

kanssa tyoskentelevien keskuudessa.

OpinndytetyOprosessin aikana aiheesta nousi muutama jatkotutkimusaihe, kuten
havaintomotorisen harjoittelun konkreettisen vaikutuksen tutkiminen testiryhmalla.
Yksi selkea jatkotutkimusaihe olisi havaintomoristen malliharjoitteiden liikepankki,

perustuen tdssa opinndytetydssa esitettyyn tieteelliseen faktaan.
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M., Schmitter- | cognition in older adults TUG- testiin. Huono sanallinen muisti yh-
Edgecombe distettiin korkeaan ikdan, mies sukupuo-
leen, alhaiseen koulutukseen ja teravaan
niskan kulmaan.
2006 Eric Richards, [ Age related differences | Tutkia, mitka ikdan perustuvat nuorten ja vanho-

Patrick J. Ben-
nett, Allison B.
Sekuler

in learning with the use-
ful field of view

jen eroja jaetun huomion suorituksessa voidaan

pienentaa harjoitteilla. Lisdksi arvioimme kuinka
jaetun huomion verottavuutta kun alkuperdiset

suoritustasot suhteutettiin ikaryhmittdin harjoit-
telun alussa.

Adreisnaon suorituskyky ja huomion ja-
kamisen hinta olivat vastaavia seka van-
hoilla etta nuorilla, mutta oppimisnopeus
saattoi olla hitaampi vanhemmilla koe-
henkil6illd. Tukee aiempaa teoriaa, mutta
harjoittelu vahentaa kognitiivisen tyon
verottavuutta seka nuorilla ettd vanhoilla
koehenkilgilla.
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2014

Jenni Deveau,
Daniel J. Ozer,
and Aaron R.
Seitz*

Improved vision and on-
field performance in
baseball through per-
ceptual learning

Tutkia, miten useita eri havainnointioppimisen
metodeja yhdeksi yhdistava havainnoinnin oppi-
misohjelma voi tuottaa tuloksia ja jota voitaisiin
siten hyddyntaa myos arkipdivan tehtavissa.

Liian spesifien, yksittaisia mekanismeja
koskevien havainnointiharjoitteiden on-
gelma voidaan ratkaista integroimalla
useita mekanismeja ja siten maksimoida
oppimistulokset.

2007

Ryan J. Caser-
ta

Multidimensional per-
ceptual-cognitive skills
training reduces spatio-
temporal errors and
improves dynamic per-
formance among seniors

Tutkia tilannehahmotuksen, odotuksen ja paa-
toksenteon harjoittelua vanhemmilla tenniksen
pelaajilla verrattuna vain odotus- ja jalkatekniik-
kaharjoitteluryhmiin tai kokonaan ilman harjoit-
telua jaaneisiin ryhmiin. Nditd metodeja testattiin
kilpailutilanteissa valittomasti harjoituksen jal-
keen seka kuusi vilkkkoa myéhemmin.

Moniulotteinen havainnoimis-
kognitiivinen harjoittelu paransi tuloksia
tilannetietoisuuden ja paatoksenteon
osalta ja lisasi nopeutta ja tarkkuutta liik-
keissa. Tulokset valaisevat, mita havain-

noimis-kognitiivisia taitoja tulisi harjoittaa.

2006

Norbert Ha-
gemann,
Bernd Strauss,
and Rouwen
Canal-Bruland

Training Perceptual Skill
by Orienting Visual At-
tention

Tutkia ja arvioida ennakointitaitojen harjoitusoh-
jelmaa videoiden avulla.

Videoperusteisen ja huomiokyky-
orientoidun havainnointiharjoituksella on
selked vaikutus aloitteleviin sulkapallope-
laajiin. Molemmilla harjoittelumuodoilla
on merkittava vaikutus lyénnin suunnan
arvioinnissa.
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