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* Yleisesti ajatellaan, etta
kavellessa jalkaterien tulisi
osoittaa eteenpain.

e Nain asia ei kuitenkaan ole
suurimmalla osalla vaestosta.

* Alaraajan reisi- ja saariluun
anatominen muoto, nk.
Johdanto torsioprofiili, maarittaa yksilon
kunkin alaraajan
kiertolinjautumisen suunnan ja
maaran, ja siten myos
jalkateran yksilollisen
neutraalin asennon kavelyssa.

* Tero Klemola, LT, Ortopedi ja
jalkakirurgi



Progressiokulma

Jalkateran asennon
poikkeamaa vartalon
keskilinjaan tai
kulkusuuntaan nahden
kutsutaan ”foot
progression angle” -

termilla (suom.
etenemiskulma,
progressiokulma). Y

Torsioprofiili
vaihtelee paljon ja
siksi myos
jalkateran neutraali
asento vaihtelee
yksiloiden valilla.
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Jalan suunta suhteessa
etenemiseen eli etenemis- tai
progressiokulma

* Naita poikkeavuuksia tulee
kayttaa kliinisen paattelyn osana.

e Muutokset voivat kertoa reiden
kaulan kulmapoikkeamista ja/tai
saaren torsiovaihteluista.

 Toiminnallisesti on kuitenkin
huomioitava, etta nilkan ja jalan
suuri ylipronaatio kaantaa jalkaa
ulospain kompensaationa.

 Tama poikkeama tulee korjata
jalan biomekaniikkaa parantamalla
harjoitteilla.
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Torsioprofiil

Torsioprofiililla
tarkoitetaan alaraajan
luista kierto-
linjautumista, luun
sisaisen kiertyman eli
torsion maaraaja
suuntaa reisiluussa ja

saariluussa.

Rotaatiolla
tarkoitetaan

kahden luun valista

kiertoliiketta,
esimerkiksi
polvinivelessa.

W,

Torsioprofiili
muuttuu
pituuskasvun
aikana
voimakkaasti
vauvasta teini-

ikaan.

W,




|l Milloin torsioprofiili maarittyy?

Alaraajan luiden muoto
ja nivelten keskinaiset
asennot lukittuvat
pituuskasvun

Alaraajan luinen
kiertoanatomia on
kasvun paatyttya pysyva,
jollei ulkoinen tekija,
esimerkiksi murtuma tai

paattye§§a, kirurginen toimenpide,
kasvulinjojen muuta alaraajan luiden
sulkeuduttua. kiertoanatomiaa.
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Torsioprofiilin merkitys

L

* Lantiossa acetabulumin asento
* Lonkissa varus /valgus / neutraali

| onkissa antevertio / retrovertio / neutraali

* Saarissatibia torsio: external = ulospain/
Internal = sisaanpain / neutraali



Morfologia / Luurakenteet

Luisiin poikkeamiin ei voida vaikuttaa muuta kuin kirurgisilla
toimilla, ja niita tehdaan vain "miserable malalignment”
tapauksissa ja lonkan tekonivelleikkausten yhteydessa.




Poikkeamat luovat ongelmia

* Toimintahairiot ja/tai
rakenteelliset poikkeamat ja
niiden aiheuttamat

kompensaatiot kuormittavat

kudoksia liiallisesti.

* Riippuu kuormituksen maarasta
(juoksu, seisomatyo, ylipaino
etc.), milloin oireet alkavat
ilmaantua.

* Niveliin vaikuttavat sairaudet
saattavat myos lisata
poikkeavan toiminnan
alheuttamaa alttiutta.




Jalan suuntaan vaikuttavat tekijat

* Tapa |I

* Acetabulumin asento

* Lantion tilt / Anteriorinen/Posteriorinen
* Lonkan antevertiokulman muutos

* Tibian torsio

* Subtalari-pronaatio (hyper-pronaatio)

* Subtalari-supinaatio (hyper-supinaatio)



Sisa- ja ulkorotaatiotestit

Kipu ja joustamaton end feel
ovat ensimmaisia merkkeja,
jotka saavat epailemaan
lonkkanivelen vauriota ja
ahdaslonkkaoireyhtymaa.

Sisarotaation rajoittuminen, !B >

Lonkkanivelen sisakierron
rajoittuminen aikaisemmasta
potilaan sisakierrosta liittyy
lonkkanivelen kulumaan.

Epaily taytyy vahvistaa
kokeneen lonkkaan
erikoistuneen laakarin toimesta.
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A Normal

Lonkan kulmapoikkeamat
frontaalitasolla

A) Normaali B) Coxa Vara C) Coxa Valga

125

Angle of inclination

B Coxa Vara

...-\--"""

C Coxa Valga

140°



Lonkan rakenteen poikkeamat

9. 0

A B & C

FEMORAL FEMORAL
NORMAL HIP ANTEVERSION RETROVERSION

A) Normaali lonkan kaulan kulma noin 10-15 astetta anteversiossa.

B) Huomattava lonkan kaulan anteversio ja kompensaationa jalan
kaantyminen sisaanpain.

C) Huomattavan suuri lonkan kaulan retroversio ja kompensaationa

jalan kdantyminen ulospain. Naissa kuvissa ei ole huomioitu tibian
torsiopoikkeamia.

(Piirrokset Jake Pett & Stuart Pett, ystavallisella luvalla.)



Lonkan suurentunut anteversio
horisontaalitasolla (femur)

Anteversiolonkan
asento, kun jalka
pidetaan suoraan
eteenpain.

Jos lonkka olisi
neutraalissa
rotaatiossa, jalka
osoittaisi sisaanpain,
ellei saaressa olisi
runsasta tibian
torsiota ulospain.

B Excessive anteversion



Femurin anteversion kompensaatio

A Excessive anteversion B Excessive anteversion with “in-toeing”



Miten kiertyma mitataan?

* Reisiluun kiertyma mitataan reisiluun kaulan
akselilinjan (collum femoris) ja reisiluun
kondyylien takareunojen muodostaman linjan
valisesta kulmasta.

* Kliinisesti reisiluun kaulakulman mittaus voidaan
tehda nk. Craigin testilla, joka tunnetaan myos
prominence -testina.



Prominence-testi

Reisiluukaulan suuntautuminen
(reisiluun torsio) voidaan tutkia \
palpoimalla reisiluun ison
sarvennoisen alue ja
kaantelemalla alaraajaa kohtaan,
missa sarvennoinen palpoituu
voimakkaimmin lateraalisesti
tutkijan kammenta vasten. Tassa
kohtaa oleva saariluun kulma
luotisuoraan verrattuna
muodostaa reisiluukaulan ante- tai
retroversiokulman.

Kuvan tapauksessa saaren

kaantaminen pystysuoraan

kaantaa samal%/ reisiluun kaulan

anteversioon ja lonkkanivelessa

ulkokiertoon. Poikkeama

Eystysuorasta linjasta on reisiluun
aulan anteversion maara.




Lonkan
torsioprofiilin
testaaminen

Kuvassa nakyy
hieman suurempi
sisakierto
vasemmassa
lonkassa viitaten
antevertiolonkkaan.

Oikeallakin on runsas
sisakierto, mutta ei
alvan yhta suuri kuin
vasemmalla.




Poikkeamien keskiarvoja

* Torsioprofiilin keskiarvot vaihtelevat vaestossa
lan ja sukupuolen mukaan.

e Aikuisilla reisiluun kaulan anteversion
keskiarvona pidetaan 16 £ 7 astetta ja
tibiatorsion maara asettuu keskimaarin 24 =5
asteen alueelle ulkokiertoon.

* Torsioprofiilin arvot aikuisvaestolla vaihtelevat
jonkin verran tutkimuksesta ja
maantieteellisesta alueesta riippuen.

* Esimerkiksi eurooppalaisilla on todettu hieman
runsaampi tibiatorsio, kuin aasialaisilla
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Retrovertio-lonkat
Taitoluistelu ja baletti;
runsas ulkokierto!




“Miserable
malalignhment”

* Lapsellaon
syntyessaan noin
35-45 asteen
antevertio
lonkissaan.

* |stuminen
kantapaiden valissa
estaa normaaliin
kiertymisen.




“Miserable malalignment”

* Reiden sisakierto jalan ollessa suoraan eteen
* Jos polvi osoittaisi eteen, jalka olisi abduktiossa
* Voidaan parantaa lonkan ulkokiertoa harjoitteilla




' * Oikean alaraajan luiden l

ulkokierto on tilastollisesti
suurempaa, kuin
vasemman. Tata kutsutaan
torsioasymmetriaksi.
Viitearvojen mukaisesta
torsioprofiilista
ulkokiertoon korostuva
torsioprofiili nakyy out-
toeing - asentona
jalkaterassa ja
sisakiertoon korostuva
torsioprofiili vastaavasti in-
toeing - asentona.

Symmetria?




-

Saaren kiertyman maarittaminen

e Saariluun kiertyma maaritetaan
saariluun ylaosan kondyylien
takareunan muodostaman linjan ja
alaosan kehrasluiden
muodostaman
transmalleolaariakselilinjan
valisesta kulmasta.

e Saariluun kiertyma voidaan mitata
kliinisesti transmalleolaari -
keskireisilinjaa arvioimalla.

* Torsioprofiilin tutkimusta voidaan
tarkentaa alaraajojen MRI-
kuvauksella.




Tibian
torsiot

Vasen: Neutraali
Keskella: External
Oikea: Internal

Reiden kulma neutraali



Tibian Torsio External

Saariluun kiertyma
pystyakselin ympari
vaikuttaa siihen, miten
jalka ohjautuu askeleen
alkana.

Mikali jalan asento

korjataan suoraan
eteenpain,
lonkkaniveleen syntyy
sisakierto.




Tibiatorsion
tutkiminen

Polvi ja nilkka laitetaan 90
asteen kulmaan.

Polvesta haetaan
rotationaalinen keskipiste,
mikali polvi on
rotationaalisesti yliliikkuva.
Palpoidaan kehrasluista
transmalleolaarilinja (= nilkan y
liikeakseli), joka piirretaan
jalkapohjaniholle. Talle
linjalle plirretaan kohtisu?lra, ’
jota verrataan goniometrilla -~ = O YK
JI<eskireisilinjaagn. Nain S\ | =S f%* Q
saadaan maariteltya tibian e Y«
luinen torsio kliinisesti. Kuvan
tapauksessa tibiatorsio on
korostunut ulkokiertoon, ollen
37 astetta keskimaaraisen
24+5 agsteen sijaan.




Miten
havainnoida
torsioprofiili

Takaa tarkastellen
nahdaan jo
heilahdusvaiheessa,
mihin jalka
suuntautuu, kun
polvi osoittaa
eteenpain ja linjautuu
lonkkanivelen alle.




Asymmetrinen
torsioprofiili

Saaren torsio voi
olla
epasymmetrinen.
Laajojen
tutkimusten
mukaan oikean
jalan tibia torsio
external on
yleisempaa kuin
Internal.



Saaren torsio vol
olla nurinpain

Natti-Jussi oli pohjoisten
kairojen metsuri, jonka
jalanjaljista ei tiennyt,
tuliko han vai meniko
han.




Huippu-urheilussa
eslintyy poikkeavia
rakenteita

Huippusuoritus ei ole
riippuvainen ulkoa
maaritellyista linjoista.

Tulee kunnioittaa anatomisia
poikkeavuuksia.




Ulospain
kiertyva
torsioprofiili

* Eras maailman
nopeimmista
pikajuoksijoista,
maailmanmestari
yhdysvaltalainen
Christian Coleman,
joka juoksee jalat jopa
45 astetta ulospain.

 Vaikuttaa silta, etta
hanella olisi reiden
kaulan retroversio ja
jonkin asteinen saaren
torsio ulospain.




Torsion
vaikutus koko
alaraajaan

Kun jalat
pakotetaan
suoralle linjalle,
kuten sukselle
nerinteisessa
nithdossa, lonkat
Kiertyvat sisaan ja
oolviin syntyy
toiminnallinen
valgus.




Kavelyssa nakyy
torsioprofiilin
suunta

Samalla
henkilolla
torsioprofiilin
suunta eli tibia
torsio external
nakyy vapaassa
kavelyssa.




Virheellisen korjauksen vaikutus

Myos torsioprofiilin epasymmetrisyys,
torsioasymmetria, on yleista yksilon alaraajojen
valilla.

Jos henkilo muuttaa jalkateran anatomista

etenemiskulmaa mista tahansa syysta, se
vaikuttaa paitsi jalkateran
kuormitusolosuhteisiin, myos alaraajan nivelten

rotaatio-olosuhteisiin ja lantion asentoon (nk.
pelvic tilt).




Alaraajan
sisakierto (=SR)

Kaantaa lonkan kaulaa
taaksepain. Tama liike lisaa
lantion anteriorista rotaatiota
(AR) ja lanneselan lordoosia.

Yksi lonkan sisarotaatiota
lisaavista lihaksista on m.
tensor fascia latae, joka on
myoOs lonkan loitontaja ja
koukistaja. Taman lihaksen
jatkuva jannitys

ystyasennossa ollessa lisaa
antion anteriorista
rotaatiota.




Mita
tapahtuu,
jos jalan
kaantaa
POIS sen

luonnol-
liselta
linjalta?

* Jos lahtokohtana on jalan
luonnollinen kaantyma
ulospain:

* TFL kiristyy ja kaantaa
reiden sisakiertoon

e Samalla menetetaan
lonkkanivelen
luonnollinen asento ja
stabiliteetti

* Lantio kaantyy
anterioriseen rotaatioon

* Jalassa paino siirtyy kohti
sisareunaa ja polvi
kaantyy toiminnalliseen
valgukseen




* Jalassa paino siirretaan
lateraaliselle syrjalle ja nilkkaan
syntyy supinaatio

* Lonkkaan pakotetaan ulkokiertoa,
Jotta jolloin ulkokiertajat
ylikuormittuvat

ede!"‘men * Polveen syntyy tibian ja femurin
voidaan vélille luonnoton rotaatiohairio

korjata... « Tibialis anterior ylikuormittuu

* Flexor hallucis longus
ylikuormittuu ja ukkovarpaasta
tulee jalan medio-anteriorinen
tukipiste, kun MT1:n disytaalipaa
kohoaa alustalta

* LYHYESTI: KAIKKI MENEE PIELEE!




“l Epaanatominen etenemiskulma

Epaanatominen
jalkateran

kavelyhairiolle ja
jalkateran

kompensaatiolle

muuttuneeseen

etenemiskulma altistaa

kuormitukseen liittyen.

J

Pitkittyessaan
kompensoitunut,
alaraajan
kiertoanatomian
vastainen

liikkumistapa aiheuttaa
oireilua jalkateran,

alaraajan ja/tai selan

alueella. Y




Kavelyhairion korjaaminen

e Kavelyhairion korjaaminen muuttamalla
etenemiskulmaa vastaamaan alaraajan
torsioprofiilia on toisaalta potentiaalinen keino
puuttua kavelyhairion synnyttamiin alaraaja- ja
selkaoireisiin.

* Torsioprofiilin mukaisella liikkumisella
ennaltaehkaistaan myos uusien TULES-oireiden
syntymista.



Saaren
torsion
poikkeamat

Edellinen kuva:

Vasemmalla
transmalleolaarinen akseli
normaalin rajoissa 24 +/-5
astetta.

Keskella ulospain kaantyva
jalka, mika tarkoittaa tibian
torsiota ulospain (tibia torsio
external).

Oikealla sisaanpain kaantyva
jalka, mika tarkoittaa tibian
torsiota sisaanpain (tibia torsio
internal).

Naissa kuvissa lonkan
anteversiokulma on lahella
neutraalia ja pysyy samana
kuvasta toiseen. (Piirrokset
Jolanda Ehrstrom).



Ovatko linjaustestit
valiideja?

Jos jalat asetetaan tai
pakotetaan suoralle
linjalle ja alaraajoissa
on rakenteellisia
poikkeamia, testitulos
on aina huono.

Sallioman jalan
asennon valinta!



Ponnistuksen linjaus

Neutraali Lateraalinen Mediaalinen




Liikehairio vai liikkekontrollihairio?

Liikehairio: lihas tai nivel on liikkeeltaan
rajoittunut; saa usein aikaan kompensatorisen
korjauksen muualla kehossa

Liikekontrollihairio: liike ohjautuu virheellisesti
joko huonon tapaoppimisen kautta, trauman
seurauksena tai lilkkehairion kompensaationa




Take Home Message!

* Kun kavelyanalyysi (tai kavelyn inspektio) yhdistetaan
alaraajan kiertoanatomian selvittelyyn, saadaan tehokas
tyokalu kuntoutuksen suunnitteluun.

* Kavelyn hairiotilojen korjaamiseen kaytettavan
fysioterapian tulisi perustua yksilollisen anatomian
edellyttamien kavelymuokkausten ohjaamiseen, ei
standardinomaiseen kasitykseen ihmisen anatomiasta ja
liikkumisesta.

 Kavelyhairididen tunnistaminen ja juurisyiden
korjaaminen kavelytottumuksen ohjaamisella on tarkeaa
TULES-ongelmien ennaltaehkaisyssa ja hoidossa.

* Tero Klemola ja Jarmo Ahonen
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