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LIIKEPELI OSANA IKAANTYNEIDEN
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Tama opinnaytetyd oli osa tutkimusta, jossa tutkittiin ikAantyneiden henkildiden peliavusteisen
tasapainoharjoittelun ja ilman teknologiaa toteutetun tasapainoharjoittelun muutoksia
tasapainoon ja fyysiseen toimintakykyyn. Tutkimuksen avulla pyrittin myds saamaan lisatietoa
teknologia-avusteisen harjoittelun  soveltuvuudesta ikaantyvien kuntoutuksessa. Tassa
opinnaytetytssa tutkittiin perinteiseen tasapainoharjoitteluun lisatyn liikepeliharjoittelun ja
perinteisella tavalla toteutetun harjoittelun aiheuttamia muutoksia tasapainoon.

Suomen ikdantyvan vaeston ja terveydenhuollon kasvavien menojen vuoksi yhteiskunnan on
etsittdva ja kehitettdvd uusia keinoja kuntoutukseen perinteisten tapojen rinnalle ja tilalle.
Teknologia ja erityisesti peliteknologia tarjoavat taysin uudenlaisia mahdollisuuksia tuottaa
kuntoutuspalveluja erilaisille asiakasryhmille.

Gamefied Solution in Healthcare (GSH) -projektin yhtena tuotteena valmistui hiihtopeliksi kutsuttu
likepeli, jota kaytettiin tdssa opinnaytetydssa. Pelaajan tehtédvana pelissd, on edetd kohti maalia
tekemalla tasatyontd hiihtoliiketté ylaraajoilla, sdadella vauhtia kyykkyliikkeella seka vaistella
esteitd ja pysya ladulla kehon painopistetta muuttamalla.

Taman tapaustutkimuksen tutkimusjoukko koostui 13 yli 65-vuotiasta naishenkilosta.
Tutkimusjoukko harjoitteli yhtajaksoisesti kahdesti viikossa, kahdeksan viikon ajan 45 minuuttia
kerrallaan. Harjoittelun aiheuttamia muutoksia tasapainoon ja fyysiseen toimintakykyyn mitattiin
ja arvioitiin kayttamalla Balance Master® mittauslaitetta, SPPB lyhyt fyysisen suorituskyvyn
testistda ja puristusvoimamittaria. Tutkimuksesta tehtiin kaksi opinnaytety6td. Tassa tydssa
tarkasteltiin muutoksia tasapainossa Balance Master® -jarjestelméan avulla.

Tutkimustulosten mukaan peliryhmén ja perinteisesti harjoitelleen ryhman valilla ei ollut eroa
tasapainon sailyttdmisessa, kun sitd tarkasteltiin kykyna hallita painopisteen siirtdmista ja kykyna
suorittaa askelkyykky. Taman tutkimuksen perusteella voidaan tehd& johtopdatds, etta
ikdantyneiden tasapainoharjoittelu, johon on yhdistetty liikepelaamista, ei aiheuta erilaisia
muutoksia tasapainossa, kuin perinteisella tavalla toteutettu tasapainoharjoittelu.

ASIASANAT:

Asennonhallinta, fysioterapia, ikdantyminen, liikepeli, peliharjoittelu, tasapaino,
tasapainoharjoittelu, videopeliharjoittelu
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EXERGAME AS A PART OF BALANCE TRAINING
OF ELDERLY

This thesis was a part of a research studying changes in exergame assisted and conventional
balance training in the balance and physical performance of the elderly. The study aims to offer
more information about applying technology assisted training in rehabilitation of the elderly. This
thesis studied exergame assisted balance training and conventional balance training changes in
balance.

Because of the aging Finnish population and the increasing healthcare costs the society is forced
to find and develop new ways of rehabilitation methods along the traditional ways. Technology —
especially game technology offers new possibilities to produce rehabilitation services to different
groups of customers.

One of the products made in the Gamefied Solution in Healthcare (GSH) -project was the
exergame called ski game which was used in this thesis. The player role in the game is chase the
goal by making skiing movement with arms, regulating the pace with squatting movement,
avoiding obstacles and staying on the track by chancing the center of gravity of the body.

The study population of this case study consisted of 13 females over the age of 65. The study
population trained continuously twice a week for eight weeks, 45 minutes at a time. The changes
in balance and physical performance was measured and estimated by using Balance Master®
measuring system, the SPPB Short Physical Performance Battery and grip strength meter. Two
theses were made of the study. This study examines the changes in balance with the Balance
Master® system.

The research results showed no difference between the gaming group and the conventional group
retaining balance, when examining the ability of moving the center of gravity and the ability to
perform a forward lunge. This study concludes that elderly balance training combined with
movement games does not bring different results in balance compared to the conventional
balance training.

KEYWORDS:

Postural control, physiotherapy, aging, exergame, exergaming, balance, balance training, video
game training
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin perinteisella tavalla toteutetun ja liikepeliavusteisen
tasapainoharjoittelun aiheuttamia mahdollisia muutoksia ikdantyneiden henkildiden
tasapainossa. Aihe valikoitui sen tarkeyden, ajankohtaisuuden ja mielenkiintoisuuden

vuoksi.

Suomi ikdantyy vauhdilla. Tilastokeskuksen ennusteen mukaan Suomessa tulee
olemaan vuonna 2030 65 vuotta tayttaneita ja sitd vanhempia henkiléitéa 1,53 miljoonaa,
joka on 26,1 prosenttia koko vaestosta. Vuonna 2009 yli 65 vuotta tayttaneiden osuus
oli 905 000, joka tarkoittaa 17 prosenttia koko vaestosta. (Suomen virallinen tilasto SVT
2019). Huono tasapaino ja toimintakyky aiheuttavat valtavia kustannuksia ja
karsimyksia. Suomessa 65 vuotta tayttaneilla nelja viidesta tapaturmasta on seurausta
kaatumisesta tai matalalta putoamisesta ja kuolemaan johtaneista tapaturmista reilusti
yli puolet on seurasta kaatumisesta (Pajala 2012, 7). Maassamme kuolee yli 1000
ikaihmista vuosittain kaatumisen seurauksena ja arviolta 7000 saa lonkkamurtuman
sekd kymmenilla tuhansilta hoidetaan eriasteisia vammoja (Sievdnen ym. 2014).
Suomalaisen ld8kariseura Duodecimin (2019) mukaan kaatumisten ehkaisemiseksi
paapaino harjoittelussa tulisi olla juuri tasapainoa kehittdvassa harjoittelussa ja

alaraajojen lihasvoiman kehittdmisessa.

lakkaat henkilot kokevat myos juuri tasapainoon liittyvien ongelmien olevan yleisimpia
heidan arkielamaansa haittaavia rajoitteita (Heikkinen & Rantanen 2008, 136).
Tasapainoharjoittelua suositellaan yli 65-vuotiaille 2-3 kertaa viikossa (UKK instituutti
2019). Harjoitteluun sitoutuminen ja motivaation yllapitaminen on usein kuitenkin
vaikeaa. Tutkimusten mukaan videopelipohjainen kuntoutus on viihdyttdvampaa ja
kuntoutujat osoittavat merkittavasti parempaa sitoutumista ja motivaatiota tehda
aktiivista harjoitusta kuin perinteiselld tavalla toteutettu kuntoutus (Zeng ym. 2016).
Nykypdivan teknologia ja erityisesti peliteknologia tarjoavat taysin uudenlaisia
mahdollisuuksia tuottaa kuntoutuspalveluja erilaisille asiakasryhmille, kuten ikdantyneille

henkil6ille ja tdmé&n vuoksi aihe on ajankohtainen seka mielenkiintoinen.

Tybssa tarkastellaan ihmisen tasapainoa ja tasapainon harjoittamista, ikaantymista ja
sen vaikutuksia, kuvaillaan tutkimusprosessia ja interventiotutkimuksesta saadut
tulokset, seka lopuksi pohditaan tuloksia, eettisyytta ja jatkotutkimusmahdollisuuksia.
Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd liikepeliavusteisen harjoitteluelementin lisdéaminen
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perinteisellé tavalla toteutettuun tasapainoharjoitteluun ei lisad, eika vahenna harjoittelun
vaikuttavuutta tarkastellessa mitattuja muuttujia. Opinnaytetyon interventio-osuus, joka
toteutettiin kevaalla 2015, toimi myds pilottitutkimuksena Singaporessa kevaalla 2016
toteutettuun laajempaan interventiotutkimukseen. Singaporen tutkimus oli osa Turun
ammattikorkeakoulun Gamefied Solution in Healthcare -tutkimushanketta, jonka
tarkoitus oli kehittaa ikdantyville ihmisille uusia palveluja ja tehokkaita aktivointiratkaisuja

pelillistamisen avulla (Kattimeri ym. 2017).
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2 IHMISEN TASAPAINO JA TASAPAINOHARJOITTELU

2.1 lhmisen tasapaino

Tasapaino on perusta ihmisen pystyssa pysymiselle (Sandstrom & Ahonen 2011, 168).
Ihmisen tasapaino voidaan kasittda ja maaritella monella eri tavalla, joten sitd voidaan
myds tarkastella lukuisilla eri tavoilla ja eri nakdkulmista. lhmisen tasapainosta
puhuttaessa kaytetddn monia eri kasitteitéd, kuten liikkkeenhallintakyky, posturaalinen
stabiliteetti ja kontrolli seka asennonhallinta. Yleisesti tasapaino maaritellaan tilaksi,
jossa kappaleen paino tukipisteiden suhteen jakautuu niin, ettd ilman ulkoista vaikutusta
sen asema pysyy muuttumattomana. lhmisen tasapainoon yleinen maaritelma ei
kuitenkaan sovi, koska ihmisella makuuasentoa Ilukuun ottamatta tasapainon

yllapitdminen vaatii jatkuvaa lihastyota. (Kauranen 2011, 180.)

Kykya kontrolloida kehon massaa ja painopistettd tukipisteen suhteen saapuvan
sensorisen informaation pohjalta, voidaan kayttaa maaritelméana ihmisen tasapainosta.
Tassa madritelméssa on kuitenkin oleellista, ettd tasapaino on hallinnassa koko
suoritettavan tehtdvan aikana. (Kauranen & Nurkka 2010, 340.) Talvitien mukaan
tasapaino méaaritelladn opituksi hermojarjestelmén taidoksi (Talvitie ym. 2006, 229) ja
Fogelholm ym. (2011, 36) taas maarittelevat tasapainon kyvyksi yllapitaa erilaisia
asentoja ja mukauttaa keho tahdonalaisiin liikkeisiin seké& reagoida kehon ulkopuolisiin

arsykkeisiin.

Ihmiskehon tasapaino voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen. Newtonin
ensimmainen (jatkuvuuden) laki kuvailee tapausta, jossa keho on tasapainossa. Keho
on staattisessa tasapainossa, kun sen lineaarinen nopeus ja pyorimisnopeus on nolla eli
silloin kun keho ei liikku. Sitd vastoin, kun keho on dynaamisessa tasapainossa, niin sen
lineaarinen nopeus ja / tai pydrimisnopeus ei ole nolla, mutta keho on vakaa. Kaikissa
tasapainotilanteissa lineaariset ja rotationaaliset kehon kiihtyvyydet ovat nolla.
(Neumann 2017, 78.) Toisin sanoen dynaaminen tasapaino on tasapainon sailyttamista
liikkeen aikana tukipinnalla suhteessa liikkeen suuntaan ja nopeuteen, kuten Ruokanen

ja Salo (2016, 24) tutkielmassaan kirjoittavat.

Ihmisen tasapainon maaérittelystd Sandstrom ja Ahonen (2013, 51-52) kiteyttavat, etta
tasapainossa ei ole kyse mistdan tietystd kehon asennosta, vaan asennoista, jotka on

mahdollista toteuttaa tiettyjen tilarajojen sisélla ja lisaavat vield, ettei tasapaino -
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kasitteelle ole mitdan yleisesti hyvaksyttya maaritelmaa. lhmiskehon tasapainon
tarkasteleminenkaan ei ole yksinkertaista, koska useat eri lihakset ja lihasryhmaét
osallistuvat liikkeen ja tasapainon yllapitamiseen. Usein tarkasteltavia tasapainotilanteita
joudutaankin yksinkertaistamaan niin, ettad keskitytdan tarkkailemaan vain yhden
pydrimissuunnan tai pyodrimisakselin suhdetta kehosta tai kehon osasta. (Kauranen &
Nurkka 2010, 246).

2.2 Asennon ja liilkkeen hallinta

Posturaalisen kontrollin eli asennon hallitsemisen mekanismien tehtdavdnd on
useimmiten pitdd keho pystyasennossa. Tata kutsutaan myos posturaaliseksi
orientaatiokyvyksi, jonka tavoitteena on sailyttdd kehon stabiliteetti eli tasapaino.
(Sandstrom & Ahonen 2011, 51.) Posturaalinen kontrolli on termi, jota kaytetdan
kuvaamaan tapaa, jolla keskushermostomme sédételee aistitietoja muista kehon
jarjestelmista tuottaakseen riittdvan motorisen tehon pystyasennon hallitsemiseksi
(Physiopedia 2019). Tarkemmin ilmaistuna posturaalisen kontrollin p&atavoitteita
seisoma-asennossa ovat kehon orientaation hallinta tila-avaruudessa, kehon
painopisteen pitaminen tukipinnan yl&puolella ja paan vakauttaminen pystysuoraan, jotta
katse suuntautuu oikein (Levangie & Norkin 2011, 485).

Tasapainon hallinta on sek& ennakoivien, ettd palautetta antavien mekanismien
yhteisty6td, jotta sensorisen informaation avulla hermostollinen ohjaus optimoi
tilanteeseen ndhden parhaan mahdollisen motorisen liikevasteen. Kehon
asennonhallinta on prosessi ja siihen osallistuvat keskushermosto, tuki- ja
likuntaelimistd, hermolihasjarjestelma useat aistikanavat kuten vestibulaarijarjestelma,
mekaaninen tuntoaisti seka liike- ja asentotunto. (Heikkinen & Rantanen 2008, 136-137.)
Erilaisten asentojen hallitseminen ja kyky yllapitad tasapainoa on oleellista voidakseen
toimia jokapaivaisessa elamassa ja suoriutua urheilusuorituksista (Sandstrom & Ahonen
2011, 51).

Kehon asento voi olla staattinen tai dynaaminen. Staattisessa asennossa vartalo ja sen
segmentit pidetaan tietyssa asennossa, joita ovat esimerkiksi seisominen, istuminen ja
makaaminen. Dynaamisilla asennoilla tarkoitetaan asentoja, jossa vartalo tai sen
segmentit liikkuvat, kuten kaveleminen, juokseminen ja hypp&aminen. (Levangie &

Norkin 2011, 484.) Posturaalinen stabiliteetti on olennainen osa kehon motorisen
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kontrollin ohjaus- ja koordinaationprosessia, jota tarvitaan vakauden sailyttdmiseksi

staattisen ja dynaamisen toiminnan aikana (Ghai ym. 2017).

Tasapainoa yllapitdessaan ihmisen hermojarjestelmd kayttdd apunaan useita eri
jarjestelmia, kuten lihaksia, aistijarjestelmia sekd keskushermostoa seka hyddyntaa
erilaisia biomekaanisia tekijoita (Talvitie ym. 2006, 229). Sand kollegoineen (2011, 164)
tarkentavat, ettd ihmisen hermosto saa informaatiota kehon liikkeista seka ruumiinosien
asennoista suhteessa toisiinsa lihasten ja luuston aistinsolujen avulla. Tata Informaatiota
tasapainossa tapahtuvista muutoksista antavat jalkapohjien reseptorit, selkd- ja
niskalihasten proprioseptiiviset venytysreseptorit, ndkdaisti, sisakorvan kaarikaytavat
sekd soikea ja pyored rakkula (Leppaluoto ym. 2017, 438). Liikehallintakyky taas
muodostuu eri osatekijoistd kuten tasapainosta, koordinaatiosta, liikenopeudesta,
reaktiokyvysta seka ketteryydesta. Nama tekijat ovat tarkeitd liikkuntaelimiston

toimintakyvyn kannalta. (Fogelholm ym. 2011, 36.)

2.3 Tasapainon harjoittaminen

Tasapainoharjoittelulla pyritddn tasapainon kehittdmiseen tai sen yllapitamiseen.
Tasapainoa harjoitettaessa kaytetaan harjoitteita, jotka vaikeuttavat tasapainon
hallintaa. Tallaisia harjoituksia voivat olla esimerkiksi tukipinnan pienentdminen, vartalon
painopisteen siirtely ja minimoimalla ylaraajojen kayton tasapainon yllapitdmisessa.
Staattista tasapainoa harjoitettaessa valitaan asento, jossa joudutaan kannattelemaan
kehon painoa ja painovoimaa vastustavat lihakset kuormittuvat. Dynaamisen tasapainon
harjoittelussa kaytetdan erilaisia liikesuuntia ja liikelaajuuksia progressiivisesti.
Kaksoistehtava harjoittelua suositaan dynaamisessa tasapainoharjoittelussa. (Kauranen
2018, 326-328.) Kaksoistehtavéharjoittelussa huomio suunnataan aktiivisesti ulkoiseen
huomionlahteeseen suoritettaessa ensisijaista tehtdvaa ja kaksoistehtéavaharjoittelun
hybdyista onkin selvda nayttda pystyasennon tasapainonhallinnan parantamisessa

kaatumiseen taipuvaisilla ikdantyvilla inmisilla (Ghai ym. 2017).

Tasapainoharjoittelussa tutkimusten mukaan siirtovaikutus on hyvin vahainen. Kummel
ym. (2016) systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan tulivat selvaan tulokseen, etta
tasapainoharjoittelu paransi pdaaasiallisesti suorituskykya ainoastaan harjoitetussa
tasapainotehtavassa. Siirtovaikutus muihin tasapainotehtaviin oli ainoastaan hyvin
vahdainen tai sita ei ollut ollenkaan. Tama voi tarkoittaa sitd, etté tasapainoa harjoittaessa

harjoitteiden on oltava spesifejd, jotta haluttua tasapainon osa-aluetta voidaan kehittaa.
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Esimerkiksi jos tavoitteena on parantaa tehokkaasti seisomatasapainoa, tulee harjoitus
tehda seisoma-asennossa ilman, ettd tukipinnan kokoa muutetaan harjoituksen aikana.
Vuori kollegoineen (2013, 195) toteavat saman asian siirtovaikutuksen spesifisyydesta
kirjoittamalla, ettd ikaantyneiden asennonhallintakykyda on mahdollista parantaa
spesifisten harjoitusten avulla, mutta yleiset fyysisen kunnon parantamiseen tahtaava

harjoitteet eivat paranna merkittavasti tasapainoa.

Toisaalta Heikkinen ja Rantanen tuovat esille kirjassaan, etta erityisesti alaraajojen
lihasvoiman vaheneminen vaikeuttaa  tasapainon hallintaa ja myos
voimantuottonopeuden heikkenemisen johdosta tasapainoon tulee ongelmia erityisesti
yllattavissd tilanteissa, joissa horjunta on suurta. Yksilollisesti suunnitellut
harjoitusohjelmat, jotka ovat sisaltéaneet lihasvoiman kasvattamiseen pyrkivia harjoitteita
sekd tasapainotaitoja harjoittavia osioita ovat tuottaneet positiivisia tuloksia
tasapainossa. (Heikkinen & Rantanen 2008, 137-144). Ryhmé&harjoittelun eduista on
myo6s nayttéa ja useat tutkimukset ovatkin osoittaneet, ettd ryhmdassa toteutettu
kiertomuotoinen terapia on tehokasta tasapainon kehittdmisessa (Lawal ym. 2015).
Tutkimustiedon valossa nayttaa silta, etta tasapainoharjoittelussa on tarkeda selvittaa
henkilon tasapainon ongelma-alueet tarkasti, jotta saadaan harjoittelusta paras

mahdollinen hyoty, toteutetaan harjoittelu sitten ryhmassa tai yksiléharjoitteluna.

2.4 Liikepelit ja tasapainoharjoittelu

Liikepeli on videopeleissa kaytettdva nouseva tuote, joka tunnetaan myos
virtuaalitodellisuusharjoitteluna. Se on sensoritekniikkaan (kamera, vartalosensorit ja
késissa pidettavat ohjaimet) perustuva liikkunnan muoto. Liikepeli voi toimia hyvana
harjoittelumuotona tasapainoharjoittelussa. Pelit ovat interaktiivisia, jonka ansiosta
pelaaja pystyy séatelemaan kehoaan jarjestelmén palautteen avulla hallitakseen
tasapainoaan. Tatd ominaisuutta ei saavuteta perinteiselld harjoittelutavalla. Tarkea
ominaisuus liikepeleissa on, ettd ne saavat pelaajan omistautumaan peliymparistoon ja

lisddvat pelaajan sitoutumista kuntouttavaan harjoitteluun. (Zheng ym. 2019).

Peliteknologian kehittyessad kuntopeliharjoittelun hyddynnettavyyttda ja vaikuttavuutta
tutkitaan koko ajan enemman. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettéd ihmisen tasapainoa
voidaan kehittdd liikepeliharjoittelulla ja peliharjoittelu on tehokkaampaa kuin
harjoittelemattomuus. Lisdksi tutkimuksissa on tullut esille, ettd suuri osa tutkimuksiin

osallistuneista nauttii peliharjoittelusta. (Choi ym. 2016). Liikepelissd nayttda olevan
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tarkedssa roolissa juuri peliominaisuudet, jotka tuovat motivaatiota, mielekkyytta ja
kiinnostavuutta harjoitteluun. Motivaatio onkin harjoittelussa tarkead, koska juuri
motivaatio ilmenee kayttaytymisessa kahdella tavalla, energian ja innokkuuden lahteena

seka kayttaytymista suuntaavana tekijana (Jaakkola ym. 2017, 131).

Biopalautteeseen perustuva harjoittelu ei kuitenkaan useiden tutkimusten perusteella ole
perinteista harjoittelua vaikuttavampaa, kuten myods Geiger kumppaneineen (2001)
tutkimuksessaan totesivat. He tutkivat halvauksen jalkeista fysioterapian vaikuttavuutta
hemiplegia potilailla neljan viikon pituisessa interventiossa, jossa fysioterapia toteutettiin
biopalaute / voimalevy -avusteisesti sekd perinteisella fysioterapialla. Ryhmat
harjoittelivat 2-3 kertaa viikossa 50 minuutin ajan, josta koeryhma harjoitteli Balance
Master laitteistolla 15 minuuttia jokaisella harjoittelukerralla. Mittareina olivat Bergin
tasapainotesti ja Up and Go testi. Tutkijaryhman mukaan tutkimuksen térkein 16ydés oli,
ettei biopalaute / voimalevylld avustettu harjoittelu ollut tehokkaampaa tasapainon ja
toiminnallisen liikkuvuuden parantamisessa verrattain tavalliseen fysioterapeuttiseen
harjoitteluun. Biopalautteella tarkoitetaan elimistdon toimintoja harjoittaessa saatavaa
palautetta elimiston toiminnoista (Kauranen 2011, 389). Systemaattisessa
kirjallisuuskatsauksessaan Choi ym. (2016) tarkastelivat myds, onko eroa peliharjoittelun
ja perinteisen harjoittelun tehokkuudessa tasapainon kehittamisessd. Seitseméassa
tutkimuksessa, jossa oli vertailtu harjoittelua, kolmessa ei ilmennyt eroa perinteisen
harjoittelun ja peliharjoittelun valilla, kahdessa peliharjoittelulla saavutettiin parempia

tuloksia ja kahdessa peliharjoittelu osoittautui vahemman tehokkaaksi.
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3 IKAANTYMINEN JA FYYSINEN HARJOITTELU

3.1 Ikdantyminen

Vanheneminen on ian myota tapahtuva fysiologisten toimintojen lisaantyva
heikentyminen, josta johtuu heikentynyt stressinsietokyky ja kasvava sairastumisalttius.
Heikkinen ja Rantanen maarittelevat vanhenemisen alkavaksi, kun yksilén kelpoisuus
lisddntymisarvolla, eli mitattuna tulevaisuudessa odotettavien jalkelaisten maaralla on
huipussaan ja kuolemanvaara pienimmillaan. (Heikkinen & Rantanen 2008, 312.)
Ikdantymisen seurauksena ihmiselle tapahtuu vanhenemismuutoksia, jotka osittain
nakyvat henkilon ulkonatssé ja osa taas vaikuttaa toimintakykyyn (Kari ym. 2016, 124).
Ikdantynyt ihminen on vaikea maaritella, koska ikaantymisen myo6ta tapahtuvat
muutokset ovat yksildllisia ja ihmiset elavat Suomessa ja Euroopassa koko ajan
pidempéaéan. 1900-luvun lopulla vanhuusian rajaa siirrettiin 65 vuodesta 75 vuoteen, mika
alkaa nyt 2010-luvulla tuntua liilan alhaiselta. Nayttaa ettd suomalaiset ikdantyvat koko
ajan parempikuntoisina, eika tulevaisuudessa yli satavuotiaat tule olemaan Suomessa

mikaan harvinaisuus. (Kauhanen ym. 2013, 95-96.)

3.2 Ikdantymisen vaikutuksia

Ihmisen lihasmassa alkaa vdhenemadn merkittavasti 50-60 vuoden ian jalkeen ja
etenkin alaraajoissa lihasvoima heikkenee. Vastaavasti rasvan osuus kehossa alkaa
lisdantya. (Kari ym. 2016, 124.) Ikdantymisen myo6ta ihmisen fysiologia muuttuu ja tdman
vuoksi myos ihmisen fyysinen toimintakyky muuttuu. Ihmisen fyysinen toimintakyky on
riippuvainen tuki- ja liikkuntaelimiston seka hengitys- ja verenkiertoelimistén toiminnasta
Ihmisen toimintakyvyn kannalta onkin merkittavad, minkélaisia nama ikaantymisen
my6ta tapahtuvat muutokset naissa elinjarjestelmissa ovat. Elintoimintojen lisaksi
fyysiseen toimintakykyyn vaikuttavat myés muutokset havaintomotorisissa toiminnoissa
seka tasapainossa (Kelo ym. 2015, 12) ja juuri tasapainossa proaktiiviset eli ennakoivat
sééatelytoiminnot ja korjaavat reaktiot hidastuvatkin ikaantyneilld inmisilla (Fogelholm ym.
2011, 38). Alaraajojen heikentyneeseen lihasvoimaan ja koordinaatioon liittyva
vahentynyt kavelyvarmuus ja tasapainon hallinta, ovat seurausta ikaantyneen kehon

fyysisesta heikkenemisesta (Thomas ym. 2019).
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3.3 Ikaantyneiden fyysinen harjoittelu

Fyysisella harjoittelulla voidaan vaikuttaa hidastavasti vanhenemisen my6ta tapahtuvan
fyysisen toimintakyvyn heikkenemiseen, helpottaa ja ehkaistd sairauksia sekd myos
tukea sosiaalista ja psyykkista toimintakykya (Heikkinen & Rantanen 2008).
Ikdantyneiden liikunnassa tarkedd on keskittyd tasapainoa ja alaraajojen lihasvoimaa
kehittaviin harjoituksiin (Vuori ym. 2013, 301). Liikuntasuositus suosittelee 65 vuotta
tayttaneille lihasvoimaa, notkeutta ja tasapainoa kehittavdd harjoittelua 2-3 kertaa
viikossa ja kestavyyskuntoa kehittavaad harjoittelua kaksi ja puolituntia viikossa (UKK-
Instituutti 2019). Tama toteutuu kuitenkin Suomessa huonosti, silla aikuisten terveys- ja
hyvinvointi- ja palvelututkimuksessa yli 75-vuotiailla kestavyysliikuntasuositus tayttyi vain
11,5 prosenttisesti ja kun mukaan otettiin myos tasapaino- ja lihasvoimaharjoittelu,

suositus toteutui vain 2,5 prosentilla (Husu ym. 2018, 40).

3.4 lkdantyneiden tasapainoharjoittelu

Ikdantyneiden harjoitellessa yhdessa tasapainokoulut ja -ryhméat ovat suosittuja.
Ryhmassa voidaan tukea toista ja yhdessa tekeminen usein motivoikin ikdantyneita
enemman harjoittelemaan saanndllisesti kuin ainoastaan tieto tasapainoharjoittelun
hy6dyista. Tasapainoryhmissa suositaan erityyppisia tasapainotehtévia ja -ratoja, joissa
pyritddn haastamaan monipuolisesti tasapainoa. Yksiloharjoittelu on myos tarkeaa,
varsinkin harjoittelun alkuvaiheessa, mikali henkildlla tasapaino on merkittavasti
heikentynyt, koska talldin voi olla tarpeen toteuttaa tasapainoharjoittelua jopa paivittain.
(Pajala 2012, 23.)

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan Gillespie ym. (2012) tutkivat eri
harjoittelumuotojen tehokkuutta ikdantyneiden ihmisten kaatumisen ehkaisyssa ja
harjoitusohjelmat, jotka kehittivat monipuolisesti tasapainoa ja alaraajojen lihasvoimaa
osoittautuivat tehokkaimmiksi. Thomas ym. (2019) vertailivat katsauksessaan
ikaantyneiden eri liikuntaohjelmien muutoksia tasapainossa ja kaatumisen ehkaisyssa.
Heidan mukaansa lahes kaikissa ikaantyneiden kaatumisriskia koskevissa tutkimuksissa
todetaan, ettd fyysinen aktiivisuus ja jopa vapaa-ajan harrastukset ovat tehokkaita
menetelmi@ normaalin  tasapainon yllapitamiseksi. Heiddn analysoimissaan
tutkimuksista tuli esille, ettéd useat harjoitusmuodot ja -ohjelmat kuten vastusharjoittelu,

aerobinen harjoittelu, tasapainoharjoittelu, liikepeliharjoittelu, askelharjoittelu seka
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harjoittelu tasapainopallolla, nayttivat kaikki olevan tehokkaita ja voivat nain lisata
ikaantyneiden tasapainokykya.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kari Wahlstrém



16

4 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TUTKIMUSONGELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, eroavatko perinteistda + liikepeliharjoittelua
toteuttaneiden ja perinteistd tasapainoharjoittelua toteuttaneiden tasapainomuuttujat

toisistaan harjoitusintervention jalkeen.
Tutkimusongelma

1. Eroaako kyky siirtdd painopistetta tukipinnan pysyessa samana peliharjoittelua
tai tavallista harjoittelua toteuttaneiden valilla?

2. Eroaako askelkyykyn askelpituus tai askelkyykyssé astuvan jalan kautta alustaan
valittyva keksimaarainen maksimivoima peliharjoittelua tai tavallista harjoittelua

toteuttaneilla?
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5 TOTEUTUS- JA TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Tutkimusasetelma

Opinnaytetydn toteutus tehtiin kvantitatiivisena eli maarallisend tutkimuksena.
Tutkimusstrategia oli kokeellinen ja koeasetelma oli klassinen (kuva 1). Kokeellinen
tutkimuksen tyypillisiin piirteisiin kuuluu muutosten mittaus numeerisesti, hypoteesin
testaaminen ja tietystd populaatiosta valittu nayte (Hirsijarvi ym. 1997, 122). Tassa
tutkimuksessa havaintoyksikot jaettiin vertailuryhmaan (perinteinen tasapainoharjoittelu)
ja koeryhmaan (peliharjoittelu yhdistettynd perinteiseen tasapainoharjoitteluun).
Molemmille ryhmille toteutettiin alkumittaukset, interventio ja loppumittaukset.
Tutkimuksen hypoteesina oli nolla eli oletuksena oli, ettei ryhmien vélilla havaita

tilastollisesti merkitsevia eroja intervention jalkeen.

Koeryhmé Koeryhma

perinteinen
tasapainoharjoittelu ja 2. mittaus

liikepeliharjoittelu
Tutkimusjoukko Jaetaan satunnaisesti & )

Vitiade kahteen ryhmaan

Vertaliuryhma Vertailuryhma

Perinteinen
tasapainoharjoittelu

2.mittaus

Kuva 1 Koeasetelma

5.2 Tutkimusjoukon rekrytointi ja satunnaistaminen

Tutkimusjoukon rekrytointi tapahtui rekrytointitilaisuudella Meri-Karinan palvelu- ja
toimintakeskuksessa, sekéa tutkimuskutsulla Turun elakkeensaajat jarjestosta kevaan
2015 aikana (liite 2). Tutkimukseen osallistumisen kriteereina oli 65-vuoden ika ja kyky

likkua ilman apuvalineitd. Ennen alkumittauksia tutkimushenkilot yksil6itiin
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tutkimusnumeroilla. Tutkimusjoukon satunnaistaminen tapahtui alkumittausten jalkeen,
jolloin tutkimusjoukko jaettiin kahteen ryhmaéan. Jako ryhmiin tapahtui arvonnalla.
Arvontamenetelma oli suljettu lippuarvonta ja arvonnan toteutti henkild, joka ei

osallistunut tutkimusmittauksiin, ryhmien ohjaamiseen eiké tulosten analysointiin.

5.3 Mittaukset ja mittarit

Ennen intervention alkua ja sen paatyttyd tutkimushenkil6ille toteutettiin yhtenevat
mittaukset. Mittaukset tehtiin Turun ammattikorkeakoulun Ruiskadun toimipisteen
tiloissa. Mittausymparistd pyrittiin tekemaan mahdollisimman vapaaksi hairidista ja
mittaustilanteessa paikalla oli vain mittaaja ja tutkittava. Tutkimushenkil6t ohjeistettiin
joka kerta samalla tavalla. Tutkimuksessa tasapainon ja suorituskyvyn arvioimiseen
valittiin mittarit, jotka ovat yleisesti kaytossé olevia, standardisoituja ja antavat tietoa
ihmisen tasapainosta ja suorituskyvystd. Kaurasen (2011, 261) mukaan yleisin
laboratoriomenetelma tasapainon mittaamiseen on voimalevyanturi, joka paaasiallisesti
mittaa jalkapohjien kautta valittyvien voimien siirtymista alustaan. Kauranen (2011, 262)
toteaa myos, ettd mittausjarjestelmien liséksi tasapainoa voidaan mitata erilaisilla

toiminnallisilla testeilld ja testistoilla.

Tutkimusjoukon toimintakyvyn ja suoritusten arviointiin valikoituivat lyhyt suorituskyvyn
testisté SPPB (Short Physical Performance Battery), puristusvoima (Jamar-Saehan) ja
Balance Master® -laitteisto. SPPB -testisté on objektiivinen tutkimustydkalu
ikaantyneiden henkildiden alaraajojen toimintojen arvioimiseen (National Institute of
Aging 2019). Mittaristo on kolmeosainen ja sen avulla saadaan tietoa
seisomatasapainon hallinnasta, kavelysta ja alaraajojen lihasvoimasta (Terveyden ja
hyvinvoinninlaitos 2019). Jamar-Saehan dynometrilla mitataan k&den puristuksen
voimaa ja se on hyva indikoimaan yleistd lihasvoimatasoa, koska sen on todettu
korreloivan monen lihasryhman voimatason kanssa (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos

2019). Lisaksi tutkimushenkildiden pituus mitattiin tavallisen rullamitan avulla.

NeuroCom® Balance Master® on tasapainon arviointiin ja harjoittamiseen suunniteltu
jarjestelma. Jarjestelmén tarjoaman visuaalisen biopalautteen avulla voidaan arvioida,
kuntouttaa, seka luoda tehokkaita hoito- ja harjoitteluohjelmia. (Natus 2019). Balance
Master® jarjestelma koostuu péadasiallisesti tietokoneesta ja voimalevysta.

Jarjestelmassa voimalevy asetellaan tietokoneen eteen ja testattava henkild asettuu
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seisomaan voimalevyn pdaalle kasvot tietokoneeseen pdain. Voimalevyn alla olevat
voimasensorit mittaavat testihenkilon jaloista voimalevyyn valittyvia vertikaalisia voimia,
jotka taas johdetaan kaapeleita pitkin tietokoneelle. Tietokone analysoi voimalevyn
kautta tulevan informaation ja tuottaa raportin analyysista naytolle tai tulostettavaan
muotoon. (NeuroCom® International, Inc. 2003, I-2.) Tasta tutkimuksesta tuotettiin kaksi
opinnaytetyota, joista SPPB ja puristusvoimamittauksen tulokset on raportoitu
aikaisemmin (Reponen 2016). Tassa tydssa tarkasteltiin Balance Master® -laitteistolla

saatuja tasapainon muuttujia.

5.3.1 Fordward Lunge -testi

Fordward Lunge suom. askelkyykky on Balance Master® -jarjestelmén testi, joka
edellyttad alaraajojen voimaa, liikelaajuutta, tasapainoa, koordinaatiota ja kontrollia.
Askelkyykky valittiin tutkimukseen testiosioksi, koska se on toiminnallinen tasapainoa
haastava liike ja antaa tietoa kyvysta hallita liikettd ja kehon massaa tukipinnan seka
painopisteen muuttuessa nopeasti. Askelkyykysséa kehon paino siirretdan ensin
tukijalalle ja heti taman jalkeen astutaan eteenpain, jolloin paino siirtyy nopeasti eteen
astuvalle jalalle. Askelkyykky vaatii riittavdd voimatasoa ja hyvaa raajojen valista
koordinaatiota. Askeltavan jalan taytyy ojentua nopeasti eteenpéin, ottaa vastaan kehon
paino, vaimentaa vaikuttavia voimia ja ka&ntdd ne vastakkaiseen suuntaan
(eksentrisestd jarruttavasta lihastydstd konsentriseen painovoiman voittamaan
lihasty6hon), tyontda kehon painoa ylos ja taakse sek& astua takaisin lahtdasentoon.
Vartalo tulee olla pystyasennossa, kun painopiste liikkkuu nopeasti jalalta toiselle. Askel
-liikkeen koordinaatio ja ajoitus painopisteen eteen viennin aikana on erityisen tarkeaa.
(NeuroCom® International Inc. 2003, FL-1-FL-4).

Askelkyykky -testissa askelkyykky tehdaan kolme kertaa molemmilla jaloilla.
Tutkimushenkilét  ohjeistettin - ensimmaiseksi seisomaan jalkaterat vierekkain
voimalevyn takaosaan. Taman jalkeen ruudulla naytettin mallisuoritus liikkeesta.
Testattava ohjeistettiin astumaan niin pitkélle eteenpain kuin pystyy ja palamaan takaisin
lahtbasentoon mahdollisimman nopeasti. Liikettd sai harjoitella molemmilla jaloilla
kerran. Seuraavaksi kysyttiin, ymmarsiko testattava ohjeet ja voidaanko aloittaa testi.
"Aloita” kaskyn jalkeen testattava suoritti liikkeen. Liike toistettiin kolme kertaa perakkain

samalla jalalla.
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Askelkyykyn tuloksista analysointiin valittin kaksi tarkasteltavaa muuttujaa, jotka olivat
Mean Distance suom. keskimaarainen etdisyys ja Mean Impact suom. keskimaarainen
voimaindeksi. Balance Master® -jarjestelma mittaa askelpituuden ja ilmaisee etaisyyden
prosenttiluvulla, joka on askelpituuden suhde henkilén pituuteen. Tutkimushenkiléiden
pituus mitattiin erikseen ja syotettiin jarjestelméaéan. Keskimaarainen voimaindeksi kuvaa
askeltavan jalan kautta voimalevyyn valittyvdn voiman. Testistd saatu tulos on
voimalevyyn valittyvdn voiman suhde tutkimushenkilén painoon ilmaistuna
prosenttilukuna. Tutkimushenkildilta ei mitattu erikseen painoa, koska jarjestelma mittaa
henkilébn painon voimalevyn kautta. Muuttujat valittiin analysointiin, koska ne kuvaavat
hyvin dynaamisen tasapainon osa-alueita, kuten henkilon kykya ja rohkeutta siirtad

painopiste nopeasti eteen ja kontrolloida kehoa seka kehon massaa liikkeen aikana.

5.3.2 Limits of Stability -testi

Balance Master® -jarjestelman testi Limits of Stability suom. tasapainon rajat kvantifioi
useita liikkeen ominaisuuksia, jotka liittyvat henkilon kykyyn huojua tahdonalaisesti tila-
avaruudessa ja yllapitdd hetkellisesti tasapainoa naissa asennoissa. Tasapainon rajat
on dynaamisen seisomatasapainon testi, joka mittaa painopisteen tahdonalaista
kontrollia. (NeuroCom® International Inc. 2003, LOS-1-5).

Testitilanteessa henkilon painopiste nakyy ruudulla kursorina, jonka myoéta henkilé saa
visuaalisen palautteen painopisteestadn. Naytolld nakyvaa kursoria ohjataan kehon
painonsiirroilla. Suoriutuakseen testisté henkilén on pystyttdva nojautumaan eri suuntiin
kaatumatta ja muuttamatta tukipintaa, tavoitteena ohjata kursori naytolla nakyvien
nelildiden paalle. Testi jakautuu kahdeksaan osaan ja jokainen testiosio kestda
kahdeksan sekuntia. Testin alussa tutkimushenkiléa pyydetéaan seisomaan voimalevylle
ja asettamaan jalat merkittyihin pisteisiin. Seuraavaksi kerrotaan testin suoritusohjeet.
Taméan jalkeen testattava ohjeistetaan liikuttamaan ruudulla nékyva kursori ruudun
keskella ndkyvéan nelibon paalle ja pitamaan se siind. Ruudulle ilmestyvan aloituskéaskyn
jalkeen testattava pyrkii liikuttamaan kursorin painonsiirrolla mahdollisimman nopeasti
maarattyyn suuntaan nelion paalle ja pitamaan kursori siind. Sama tehtéava toistetaan

kahdeksaan eri suuntaan.

Tasapainon rajat testista valittiin tarkasteluun kaksi muuttujaa, Endpoint excursio (EPE)

suom. paatepiste ja Maximum excursio (MXE) suom. kauimmaispiste. Paatepiste kuvaa
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painopisteen kulkemaa matkaa ilman korjaavaa liiketta, kun yritetd&n saavuttaa ruudulla
nakyva maalikohde. Paatepiste on kohta, jossa alkuperainen liike kohti maalia loppuu ja
korjaava liike alkaa. Jarjestelma maarittaa taman pisteen havaitessaan painopisteen
liikkeen pysahtymisen tai kun painopiste alkaa liikkkua poispain kohteesta.
Kauimmaispiste kuvaa kauimmaista kohtaa, johon painopiste kulkee testihenkilon
yrittdessa saavuttaa ruudulla ndkyva maali. Limit of Stability suom. tasapainon rajapiste
maadritellaan testissd matkaksi, jonka henkild pystyy nojaamaan annettuun suuntaan
menettamatta tasapainoa, astumatta tai ottamatta tukea. Paatepiste ja kauimmaispiste

mitataan prosentteina rajapisteesta (NeuroCom® International Inc. 2003, LOS-11).

5.4 Intervention kuvaus

Intervention pituus oli kahdeksan viikkoa ja harjoittelukertoja oli kaksi viikossa. Yhteensa
harjoittelukertoja  kertyi kuusitoista. Harjoittelumuoto oli ryhméassa toteutettu
kiertoharjoittelu. Yksi harjoituskerta oli kestoltaan 45 minuuttia, johon siséltyi noin viiden
minuutin  alkulammittely ja Iyhyt juomatauko harjoittelun aikana. Jokaisella
harjoituspisteella harjoiteltiin kahden minuutin ajan, jonka jalkeen siirryttiin valittémasti
seuraavalle pisteelle. Harjoittelupisteitd oli kymmenen molemmilla ryhmilld, joista
peliryhman yksi piste sisalsi liikepeliharjoittelua. Harjoitteet olivat toiminnallisia
tasapainoa, koordinaatiota, liikkuvuutta ja alaraajojen lihasvoimaa kehittavia.
Harjoitteiden kuvaukset l6ytyvat liitteista (lite 4). Kahden viikon vélein kaksi harjoitetta

vaihdettiin uusiin, koska tutkimushenkil6t toivoivat vaihtelua harjoitteisiin.

Interventio toteutettiin Turun Ammattikorkeakoulun liikuntasalissa, joka jaettiin kahteen
osaan niin, ettd ryhmat harjoittelivat eri tiloissa. Intervention harjoittelua ohjasivat
opinnaytetyon tekijat. Ohjaajat vaihtoivat ohjattavia ryhmia vuorokerroin, jolla pyrittiin
minimoimaan mahdollinen ohjaustavan vaikutus harjoitteluun tai tutkimushenkilGiden
motivaatioon. Intervention harjoitteista toteutettiin opinnaytetyén yhtend tuotoksena
tutkimushenkiloille kotiohjeet tasapainoharjoitteluun (lite 3). Kotiharjoitusohjeet

toimitettiin kaikille tutkimushenkil6ille paperisena versiona intervention jalkeen.

5.5 Intervention liikepeli

Tutkimuksessa kaytetty liikepeli oli testivaiheessa nimeltd&an hiihtopeli (kuva 2). Peli

hytdyntaa kolmiulotteista liiketunnistusta lukemalla pelaajan liikkeitd kameran avulla ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kari Wahlstrém



22

valittdd nain pelaajalle tietoa hénen liikkeestddn naytolla pelin muodossa. Peli toimi
testivaiheessa Windows -alustalla. Pelia pydritettiin kannettavalla tietokoneella, johon oli
kytketty 42 tuuman lisanayttd pelattavuuden lisddmiseksi. Hiihtopelissd nimensa
mukaisesti pelaaja hiihtdad ja tekee tasatydntd hiihtoliikettd saadakseen pelihahmoon
vauhtia. Pelaajan on siirreltdvd kehoaan sivusuunnissa painonsiirroin véaistellakseen
eteen tulevia esteitd, pysydkseen ladulla seka kyykistyd paastddkseen kovempaa
vauhtia alamaissa. Peli vaatii tasapainoa ja kuormittaa laajalti kehon lihaksia seka
hengitys ja -verenkiertoelimistoa. Hiihtopeli valmistui Turun Ammattikorkeakoulun

Gamified Solutions in Healthcare hankkeen Turku Gamelabissa.

Kuva 2 Hiihtopeli

5.6 Aineiston analysointi

Tutkimusaineisto analysoitiin  kayttamalla IBM SPSS Statistics 25 ohjelmaa ja
keskiarvojen ja hajonnan laskemiseen kaytettiin Microsoft Exel® for Mac ohjelman
versiota 16.29.1. Muuttujien normaalijakautuneisuus testattiin SPSS ohjelmalla kayttaen

Shapiro-Wilk -testida. Muuttajat olivat normaalisti jakautuneita, mutta tutkimusjoukon
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ollessa pieni (N=13) kaytettin ryhmien valisten keskiarvojen erojen vertailuun ei-

parametrista Mann-Whitney U -testia.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Tutkimusjoukko
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Interventioon ilmoittautui 16 naista, joista 13 henkilon tulokset otettin mukaan

tutkimustuloksiin. Kolmen henkildn tuloksia ei huomioitu, koska yksi keskeytti ja kaksi ei

tayttanyt sisaanottokriteereita. Tutkimusjoukko (kuva 3)

koostui

kokonaan

naishenkildista. Tutkimusjoukon ian keskiarvo oli 79,3 vuotta. Koeryhman ian keskiarvo

oli 77 vuotta ja vertailuryhman 82 vuotta. Tutkimusjoukon nuorin oli 62 ja vanhin 89

vuotias.
Tutkimusjoukko Koeryhmi Vertailuryhma
(N=13) (n=7) (n=6)
Ika keskiarvo vuosina (SD) 79,3 (8,8) 77 (7.,8) 82 (10)
Ikd min. (vuosina) 62 62 66
Ikd maks. (vuosina) 89 83 89
Naisia = n (%) 13 (100) 7 (100) 6 (100)
Miehid = n (%) 0(0) 0(0) 0 (0)
Pituus keskiarvo cm (SD) 161,9 (5,4) 160,1 (5,2) 164 (5,3)
Pituus min. (cm) 155 155 158
Pituus maks. (cm) 173 169 173

Kuva 3 Tutkimusjoukko

6.2 Painopisteen siirto ja askelkyykky

Intervention jalkeen suoritetussa loppumittauksessa koe ja verrokkiryhman valilla ei ollut

tilastollisesti merkitsevad eroa kyvyssa hallita painopisteen siirtdmista tai tasapainon

hallinnassa askelkyykyssa milladn muuttujalla mitattuna (liite 1).
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6.3 Yhteenveto tuloksista

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd perinteiseen tasapainoharjoitteluun yhdistetyn
liikepeliharjoittelun ja perinteisellda tavalla toteutetun tasapainoharjoittelun eroja.
Tutkimustulosten perusteella ei ilmennyt eroa siind, toteutetaanko ikdantyneiden
tasapainoharjoittelu perinteisella tavalla vai perinteisen tasapainoharjoittelun ja

likepelaamisen yhdistelmalla.

Henkilbiden tasapainossa tarkasteltiin kykya siirtda painopistettd tukipinnan pysyessa
samana, seka kykya suorittaa askelkyykky. Kyvysta siirtda painopistetta ja kyvysta
suorittaa askelkyykky tutkittiin yhteensa 28 eri muuttujaa, eikd yhdessakaan ilmennyt
tilastollisesti merkitsevia eroja, kun vertailtin ryhmien loppumittausten keskiarvojen

eroja.
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7/ POHDINTA

7.1 Tutkimustulosten pohdinta

Opinnaytetydn paatarkoitus oli tutkia liikepelaamisen ja perinteisen tasapainoharjoittelun
aiheuttamia muutoksia tasapainon eri tekijoihin. Tutkimusongelmia oli kaksi ja molempiin
saatiin vastaus. Tutkimuksessa saadut tulokset ovat samankaltaisia verraten tyon
teoriapohjaan. Tutkimushypoteesi osoittautui myés oikeaksi, eli ryhmien vdlille ei
muodostunut eroja intervention vaikutuksesta vertaillessa mitattujen muuttujien
keskiarvoja. Tutkijan asettama hypoteesi perustui aikaisempiin tutkimuksiin, intervention
lyhyeen pituuteen, harjoittelukertojen vahéaiseen maardan ja liikepeliharjoittelun
vaatimattomaan osuuteen harjoittelusta. Harjoittelumaara jai tutkimuksessa vahaiseksi,
vain  kuuteentoista kertaan, joka tarkoittaa ajallisesti kahtatoista tuntia
tasapainoharjoittelua. Vahainen harjoittelun kokonaismaara mahdollisesti vaikutti siihen,
ettei eroja koeryhman ja vertailurynman valille ehtinyt muodostumaan. Taman lisaksi
liikepelaamista oli vain noin neljd minuuttia yhdellda harjoituskerralla, joka tarkoittaa
maksimissaan ainoastaan noin 10% osuutta koko harjoittelun maéarasta. Nain pieni ero
ryhmien harjoittelussa luultavasti myds vaikutti siihen, ettei mitatuissa tasapainon

osatekijoissa syntynyt eroja ryhmien vélille.

Teoriapohjassa olevat aikaisemmat tutkimukset siirtovaikutuksen spesifisyydesta
tasapainoharjoittelussa myos tukevat tuloksia (Kummel ym. 2016). Opinnaytetydssa
tutkittiin spesifeja liikkeita, kykya siirtdd painopistettd seisoma-asennossa liikuttamatta
tukipintaa sekd kykya tehda askelkyykky. Liikepelissd pelaaja teki p&aasiallisesti
tasatyontohiihtoliikettd ylaraajoilla ja kyykistysliikettd, joten tutkimuspohjaan perustuen
voitiinkin ~ olettaa, ettei siirtovaikutusta peliharjoittelusta tapahdu tutkittaviin
tasapainotehtaviin. Opinnaytetydn tekeminen ja siitd saadut tutkimustulokset saivat
tutkijan pohtimaan erityisesti sitd, miten ikdantyneiden tasapainoharjoittelua kannattaa
toteuttaa. Onko harjoittelu syyta toteuttaa ryhma- vai yksiloharjoitteluna ja pitéisikod
harjoittelun olla liikepeliharjoittelua vai perinteistd tasapainoharjoittelua. Ryhmassé
toteutettu tasapainoharjoittelu, johon oli yhdistetty liikepeliharjoittelua, vaikutti olevan
ainakin hyva vaihtoehto perustuen ohjaajan tutkimushenkilGiltd intervention aikana
saatuun palautteeseen ja kokemukseen. Liikepeli toi tutkimushenkil6iltd saadun
sanallisen palautteen mukaan mielenkiintoa harjoitteluun ja tutkimushenkilét olivat

selvasti innoissaan pelaamisesta. Liikepeli my6s toimi ongelmitta koko intervention ajan
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ja oli helppokayttdinen, joka puoltaa liikepeliharjoittelun kayttdd osana ikaantyvien

kuntoutusta myos tulevaisuudessa.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuus ja patevyys vaihtelevat vaikka tutkimuksessa yritetdankin
valttaa virheita. Tasta syysta tutkimuksissa yritetddn arvioida tutkimuksen luotettavuutta
(Hirsijarvi 1997, 213). Luotettavuutta lisddmaan tassa tyossa kaytettiin yleisesti
tilastotieteessa kaytdssa olevia luotettavia ohjelmia IBM SSPS Statistics 25 ja Microsoft
Exel® for Mac versiota 16.29.1. Tutkimus- ja mittausmenetelmat on myos selostettu
mahdollisimman tarkasti luotettavuuden ja toistettavuuden lisddmiseksi. Luotettavuutta
lisdsi myds mittausolosuhteiden ja mittaustilanteen ohjeistuksen vakiointi seka se, etta
alku- ja loppumittaukset toteuttivat sama henkilo. Tall& varmistettiin, ettd tutkittavat
ohjeistettiin mittauksissa joka kerta samalla tavalla. Tutkimuksen tulokset tarkastettiin
tyon tekijan ja opinnaytetydta ohjaavan opettajan toimesta. Tulosten luotettavuutta
lisddmaan valittiin tutkimukseen yleisesti kaytdssa olevia valideja mittareita, jotta kyettiin
mittaamaan sitd, mita haluttinkin mitata. Tutkimusjoukko oli kooltaan pieni ja
tasapainoharjoittelun seka likepelaamisen maaréd oli vahaistd, mikd heikentad

tutkimuksen luotettavuutta.

Opinnaytetydn eettisyys pyrittin varmistamaan ennen tyon toteutusta ja erillista
tutkimuslupaa ei tarvittu, koska tutkimus toteutettin Turun Ammattikorkeakoulun
opinnaytety6na. Tutkimukseen osallistujille kerrottiin tarkkaan ennen tutkimuksen alkua,
minkalainen tutkimus on kyseessd, tutkimuksen vaiheet ja mihin tutkimustuloksia seka
henkildtietoja kaytetddn. Tutkimushenkilbilta kerattiin Kirjallinen suostumus heidén
tietojensa ja tutkimustulosten kayttoon. Kaikki henkildtiedot ja tutkimustulokset sailytettiin
turvallisessa paikassa ja havitetddn asianmukaisesti viimeistdan opinnaytetéiden

valmistuttua.

7.3 Jatkokehitysehdotukset

Perinteisella tavalla toteutettua tasapainoharjoittelua, liikepeliharjoittelua ja néiden
yhdistelmien vaikutuksia tasapainon, kaatumisen riskiin ja fyysiseen toimintakykyyn on
tutkittu aikaisemmin seka taman tutkimuksen ajankohdan jalkeen. Tassa tutkimuksessa

tasapainoharjoittelua tehtiin maaréllisesti vahan. Tutkittava joukko oli myds kooltaan
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pieni ja tutkimushenkiltt olivat kaikki naisia. Tulevissa tutkimuksissa heterogeenisempi
tutkimusjoukko sekd tutkimusjoukon, harjoittelukertojen ja intervention pituuden
kasvattaminen mahdollisesti tuottaisi uutta tarkeaa tietoa peliteknologian hyddyista ja

kaytettavyydesta tasapainoharjoittelussa seka lisaisi luotettavuutta ja yleistettavyytta.

Jatkossa olisi myds mielenkiintoista saada lisatietoa peliteknologian vaikuttavuudesta
spesifeissa tasapainotehtavissd. Onko esimerkiksi liikepelilla ja ilman teknologiaa
toteutetun tandemseisontaharjoittelun  vaikuttavuudessa eroa tai  kehittyykd
reaktionopeus enemman nopeutta vaativissa liikepeleissa vai ilman teknologiaa
toteutetulla reaktionopeusharjoittelulla. Taméankaltainen tutkimus vaatii kuitenkin sen,
ettd testaus ja harjoittelu kohdennetaan tarkasti tutkittavaan asiaan tai ilmiéén. Monissa
aikaisemmissa, kuten tassakin liikepeliharjoittelua tutkivassa tutkimuksessa, harjoittelu
on ollut luonteeltaan vyleisluontoista ja nain ollen useita tasapainon osa-alueita

samanaikaisesti kehittavia.
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Liite 1. Ryhmien vélisten erojen tilastollinen
merkitsevyys intervention jalkeen

Ryhmien valisten erojen tilastollinen merkitsevyys

merkitsevyystaso = p-arvo < 0,05

Tasapainon rajat (paatepiste)

Muuttuja p-arvo
Painonsiirto eteen 0,662
Painonsiirto eteen oikealle 0,662
Painosiirto oikealle 0,132
Painonsiirto taakse oikealle 0,662
Painonsiirto taakse 0,537
Painonsiirto taakse vasemmalle 0,065
Painonsiirto vasemmalle 0,240
Painosiirto eteen vasemmalle 0,247
Tasapainon rajat (kauimmaispiste)
Muuttuja p-arvo
Painonsiirto eteen 0,792
Painonsiirto eteen oikealle 0,931
Painosiirto oikealle 0,240
Painonsiirto taakse oikealle 0,792
Painonsiirto taakse 0,792
Painonsiirto taakse vasemmalle 0,699
Painonsiirto vasemmalle 0,101
Painosiirto eteen vasemmalle 0,537
Askelkyykky (keskim&ardinen etdisyys)
Muuttuja p-arvo
Vasen jalka 1 0,445
Vasen jalka 2 0,937
Vasen jalka 3 1,000
Oikea jalka 1 0,699
Oikea jalka 2 0,366
Oikea jalka 3 0,534
Askelkyykky (keskimaardinen voimaindeksi )
Muuttuja p-arvo
Vasen jalka 1 0,138
Vasen jalka 2 0,937
Vasen jalka 3 0,662
Oikea jalka 1 0,065
Oikea jalka 2 0,295
Oikea jalka 3 0,295
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Liite 2. Kutsu tutkimukseen
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ALKU-~ JA LOPPUMITTAUKSET

OSALLISTUJILLE HARJOITTELUOHJELMA PROJEKTIN LOPUTTUA
EDELLYTTAA SITOUTUMISTA HARJOITTELUUN
ILMOITTAUTUMINEN 1.5.2015 MENNESSA SAHKOPOSTILLA TAI
SOITTAMALLA

OPINNAYTETYO ON OSA GAMEFIELD SOLUTIONS IN HEALTHCARE
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Liite 3. Harjoitteiden kuvaukset

Harjoitteet

Harjoituksen kuvaus

Harjoite 1
Jumppapallolla tasapainoilu

Harjoite 2
Neliokavely

Harjoite 3
Kurkotus taakse seisten

Harjoite 4
Portaallenousu

Harjoite 5
Kurkotus sivulle
Harjoite 6
Varpaillenousu
Harjoite 7

Y16s ja alas kurkotus puolapuilla
Harjoite 8
Pallon vieritys
Harjoitus 9
Soutelu
Harjoite 10

Viivakavely

Harjoite 11
Kavely epatasaisella alustalla

Harjoite 12
Vaaka ja vuorikiipeily

Tasapainoilu istuma-asennossa jumppapallon
paalla liikuttamalla kehon painopistetta eri suuntiin.
Jalat pysyvat koko ajan lattiassa.

Tehtavana on astua eteen-, taakse-, ja
sivuaskellusta kulmasta kulmaan suuntaa valilla
vaihtaen lattiaan tehdyn 1m x 1m nelién sisalla.

Seistaan tuolin edessa ja vartaloa kiertamalla seka
ylaraajaa kurottamalla hernepussia vieddan taakse
tuolille ja haetaan toiselta puolelta tuolilta.
Alaraajat pysyvat paikallaan suorituksen ajan.

Astutaan steppilaudalle ja alas takaisin lattialle vuorojaloil

Istuaan tuolilla ja pyritdan kurkottamaan kadella
mahdollisimman pitkdlle sivulle menettamatta
tasapainoa. Jalat pidetdan tukevasti lattiassa.

Noustaa seisomaan varpaille tasatahtiin tai vuorojaloin.

Nostetaan hernepussi lattialta mahdollisimman korkealle
ja tiputetaan takaisin lattialle puolapuiden vilista.

Vieritetaan palloa lattiaa pitkin ja yritetdan osua
seindssa olevaan maaliin.

Penkilld istuen tehdaan ylaraajoilla soutu- ja
pystypunnerrusliiketta pitden molemmilla kasilla kiinni

kepista.

Kavellaan tandemkavelya lattiaan tehtya viivaa pitkin.

Kavellaan lattialle tehtya epatasaista kavelyrataa pitkin.

Tasapainoillaan vuorojaloin yhden jalan varassa
pitamalla keho pystyasennossa seka taivuttamalla
ylavartaloa eteenpadin.
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Harjoite 13 Istuma-asennossa kumarretaan eteen ja nojataan taakse
Tasapainoilu kepin kanssa istuen mahdollisimman pitkalle pitden kepista molemmin kasin
kiinni menettamatta tasapainoa.

Harjoite 14 Noustaan tuolilta seisomaan ja istutaan takaisin tuolille.
Tuolilta ylésnousu Pyritddn olemaan kdyttamatta yldraajojen tukea.
Harjoite 15 Tehdaan askelkyykky -liiketta vuorojaloin Bosu -pallon
Askelkyykky Bosu -pallon paalle paalle.

Harjoite 16 Tasapainoillaan tandem -seisonnassa joko silmat kiinni

Tandem -seisonta silmat kiinni tai auki  tai auki.

Harjoite 17 Pelataan Hiihtopeli nimista kuntopelia.
Hiihtopeli
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Liite 4. Kotiohjeet tasapainoharjoitteluun

MILKAN JA KARIN KOTIOHJEET
TASAPAINOHARJOITTELUUN

Aloita harjoittelu lammittelylla. Tee kevyt kavelylenkki, tee
paikallaan kavelya tai kevyita lyhytkestoisia venytyksia
esimerkiksi keppia apuna kayttden koko vartalolle 3-5
minuuttia ennen harjoittelun alkua.

Harjoittelua tulisi tehda 2-3 kertaa viikossa. Tee yhta liiketta
noin 1 minuutin ajan jonka jalkeen vaihda seuraavaan
liikkkeeseen. Kaikki liikkeet tehtyasi pida noin minuutin

mittainen lepotauko jonka jalkeen aloita uusi kierros.
Harjoittele oman kuntosi mukaan mutta pyri saamaan yhdelle
harjoituskerralle kestoa vahintdan 15 minuuttia. Muista juoda
ennen harjoittelua.

TSEMPPIA HARJOITTELUUN!
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1 Tuolilta seisomaan nousu

Istu tuolilla ryhdikkaasti selka kiinni selkdnojassa, taivuta
ylavartaloa eteenpadin ja katso etu-ylaviistoon. Nouse
seisomaan mahdollisimman vahaisella kasituella ja ojenna
polvet suoriksi. Laskeudu takaisin istumaan rauhallisesti, niin
ettet tomahda tuolille.

Voit helpottaa liiketta kayttamalla korkeampaa
tuolia/koroketta tuolilla. Voit tehda liikkeen pallon kanssa tai
ilman palloa kurottaen kohti seindssa olevaa kiintopistetta.

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kari Wahlstrém



Liite 4 (3)

Tandemseisonta silmat kiinni

Seiso paikassa, jossa saat tukea molemmilta puolilta
tarvittaessa. Aseta jalkaterat perakkdin, "tandemseisonta”-
asentoon. Hae tasapaino ja laita silmat kiinni, yrita pysya
asennossa 10 sekuntia. Vaihda toinen jalka eteen ja toista
uudelleen.

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
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3 Portaalle askeltaminen

Ota askel portaalle, pida jalkatera ja polvi samassa linjassa.
Astu toisella jalalla seuraavalle porrasaskelmalle ja pida
jalkatera ja polvi samassa linjassa, dla paasta jalkaa pettimaan
vaan ponnista voimakkaasti eteenpdin. Jatka askelma
kerrallaan portaat ylos ja toista. Pyri tekemaan ilman tukea.

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
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Sivulle kurkottelu istuen

Istu ryhdikkaasti ja jalkapohjat tukevasti maassa
sangylla/sohvalla/penkilla. Kurkottele vuorotellen oikealla ja
vasemmalla kddella sivuille pitden samalla jalkaterat tukevasti
maassa. Tunne venytys kyljessa ja alaseladssa.

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kari Wahlstrém



Liite 4 (6)

Vuorikiipeily /Vaaka

Seiso tuen vieressa(pida toisella kddella tarvittaessa kiinni
tuesta). Vie vastakkainen kasi ja jalka ensin eteen ja ylos, loyda
tasapaino. Vie vastakkainen kasi ja jalka sitten taakse kuin
tekisit vaaka-liikkeen, etsi tasapaino.

S’
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e

e
6 Soutel
kjv outelu

[stu tukevasti tuolilla jalkapohjat maassa, ota noin
hartioiden levyinen ote kepistd /harjanvarresta. Kurkota
selkda pyoristden kdadet suorana ja paa rentona
hartioiden valissa pitkille eteenpdin. Tuo kddet takaisin
rinnan eteen. Nosta kadet suoraksi paan ylapuolelle ja
tuo takaisin rinnan eteen.

S’
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Viivakavely

Etsi/tee lattiaan tai tielle viiva. Kdvele viivaa pitkin hallitusti ja
rauhallisesti. Yrita pitdaa katse etuviistossa, ei varpaissa.

N
(e i
A

.1 |

*
)
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