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ALARRAJAT

- tutkiminen, hoito ja kuntnutus

Pidiit kéidcg;;;i@si ainutlaatuista kirjaa, joka tuo ensimméisti kertaa yhteen ala-
raajoihin keskittyvéin hoitokokonaisuuden kaikki asiantuntijat. Kirja on laaja
ja tarjoaa valtavan tietomaarén kaikille, jotka tydskentelevit tai opiskelevat
alaraajojen terveyteen liiltyvien asioiden parissa. Kyseessi ei ole oikeastaan
vain kirja, vaan oppimisalusta, jota tiydentédd yh 200 videota. Videoissa kiydéian
lapi esimerkiksi alaraajojen tutkimista, harjoittclua, manuaalisia tckniikoita,
teippauksia ja uutta teknologiaa.

Kirjoittajakuntaan kuuluu ansioituneita ja alansa huippua edustavia ortopedeji
ja jalkakirurgeja, lonkan ja polven tckonivelkirurgian asiantuntijoita, reumatologi,
fysiatrian erikoislaakari, neurologian erikoislaakari ja aivotutkija seka litkunta-
laaketieteen professori.

Liikuntaldédketiedettd ja biomekaniikkaa edustavat Jyviskyldn yliopiston tutkijat
ja valmentajat. Fysioterapian puolelta 16ytyy pitkén linjan tutkijoita, professori,
viitellyt tohtori sekd oman alansa asiantuntijoita, erityisesti alaraajan asian-
tuntijoina tunnetuiksi tulleita fysioterapeutteja, faskiatutkijoita seké eri urheilu-
lajeissa toimivia fysioterapian ammattilaisia. Jalkaterapian puolelta 16ytyy myos
osaamista protetiikkaa myoden.

Ylldtyksend mukana on myds videohaastatteluja oman alansa huipulta:
koripallosta, tenniksestd, sulkapallosta, kestavyysjuoksusta ja taitoluistelusta.

Kirja katsoo myos tulevaisuuteen. Siind on lopussa katsaus tcknologisiin
oivalluksiin ja jo olemassa oleviin keksintéihin, jotka auttavat alaraajan
toiminnan hiiridistd kdrsivid thmisii.

Tartu toimeen, tartu kirjaan ja sen runsaaseen videomateriaaliin. Tdssd on
sinulle pitkiksi aikaa opiskeltavaa. Takaamme, ettd taman aineiston omaksut-
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tuasi katselet ihmisten litkettd, kavelya ja juoksua uusin, ymmarryksen silmin.
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- tutkiminen, hoito ja kuntoutus
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Kavelyn maaritelma

* Kavely on etenemista
jalkojen varassa syklisesti
siirtamalla jalkaa toisen
eteen ja lilkkuttamalla kehoa
sen yli. Ihmisen kavelyssa
toinen jaloista on aina
kosketuksissa alustaan,
askelsyklin
kaksoistukivaiheessa
molemmat.



Kavelyn
terveyshyodyt

* Kestavyyskunto, lihaskunto
* Sairauksien ennaltaehkaisy

* Yleisterveyden parantuminen; sydan-
verisuonisairaudet

* Psyykkinen hyvinvointi, autonominen
hermosto tasapainottuu

e Stressin purku
* Sosiaaliset kontaktit
* Luontoyhteys




Kavelytutkimus on yli 100 vuotta
vanhaa

first 3D gait analysis

Why we walk the way we do:
Fart 1- Learning from history

Otto Fischer (1861-1917)



Etienne-Jules Marey, Linear Graph of
Running Man in Black with White
Stripes, ca. 1882
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Eadweard Muybridge

Presidio Park, San Francisco




Jacquelin Perry, M.D.
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Normal and

Pathological Function
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Liikeanalyysi-
kamerat
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#Mykytutkimus perustuu
tietotekniikkaan
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Laitteiden kalleus...

...Ja huono saatavuus tutkimuksen suhteen saa
meidat tekemaan tyota tiedon soveltamiseksi ja
kaytannonlaheisten ratkaisujen loytamiseksi.

Tutkijan silmaa ja kasityskykya tulee harjoittaa ja
sen kautta oppia soveltamaan opittuja taitoja.




Kavely on
vanhin ihmisen
liikkumismuoto

* Peruskavely
on erittain
energia-

taloudellista.

e Tarve on
sanellut
kehityksen.




Nykyiset trendit

* Ei ole yhta absoluuttisen oikeaa tapaa
liikkkua

* Siksi on tarkeaa tunnistaa "normit”, joita
vastaan peilataan liikkumisen ilmioita ja
poikkeamien merkityksia kivun ja
ongelmien syntymiselle

* Urheilussa ja tanssissa tehokkuus ja
estetiikka saatelevat suoritustekniikoita,
jolloin liikkeen tarkkuus ja "oikeellisuus’;
korostuvat







Monta kavelytyylia = analyysi ei ole
helppoa

* https://media.tenor.com/images/295¢c89035d1d6e899de071d313edfaOb/tenor.gif
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Luonnollinen kavely?

Sauvakavely voi olla tarpeen
sanelemaa tai lilkkuntaharrastus




‘I Kavelyn
oppiminen

Ihminen oppii
kavelemisen normaalisti
noin yhden vuoden
ikaisena.

Ihminen ja muutama
muu laji kavelee
kahdella jalalla, moni
muu neljalla tai
useammalla jalalla.
Joskus tarvitaan apua!




Perusperiaate

* Jalan paalla ollessa luinen linjaus
tulisi olla hyvalla mallilla, jotta
nivelten lapi kulkeva kuormitus ja
lilke-energia (myo0s painovoima) on
ergonomisesti kestavalla pohjalla.

* Proprioseptinen hallinta luo
perustan liikkkeelle ja sen
onnistumiselle ilman suurempia
ongelmia.




Mekaniikan peruslait

* Mekaniikan peruslait eli Newtonin lait muotoili fyysikko
Isaac Newton. Ne julkaistiin ensimmaisen kerran
vuonna 1687 teoksessa Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica. (I.N. oli myos parlamentin
jasen).

* Mekaniikan peruslait kasittelevat kappaleiden liiketilan
muutoksia, kun niihin vaikuttaa voimia.

* Painovoiman laki

* Newtonin 1. laki eli jatkuvuuden laki

* Newtonin 2. laki eli dynamiikan laki (kithtyvyys)
* Newtonin 3. laki = voiman ja vastavoiman laki



Vartalon nojakulma
suhteessa
tukijalkaan ja
painovoimalinjaan

e Kuvassa 7 astetta

* Punainen linja =
painovoiman linja

Painovoima hyodyttaa
liilkkujaa, jos on
+nojakulma




Ryhdin -
lysahtaminen

\
\

* Huonossa ryhdissa kolme
ryhdin koria kallistuvat eivatka
ole enaa linjassa keskenaan.

e Kehon kannatusmekanismit
eivat toimi. Liikekontrolli
huono.

* Pag, rintakeha ja lantio ovat
kukin eri asennoissa.

* Ryhtihairiot ovat erilaisia ja
kuvitteelliset korit voivat olla
sen vuoksi hyvin erilaisissa
asennoissa.




Buckling eli
lysahdys

(give In = antaa
periksi)

 Mitka osat kehossa
voivat lysahtaa?

 Mitka osat voivat
menettaa kykynsa
osallistua
iIskunvaimennuks

 Miten kehon eri
voivat vastat
painovoim
haasteisij
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Pida vartalo oikeassa suhteessa alustan
reaktiovoiman vektoriin nahden

Al

Early Late
A Loading response B Mid stance C  Terminal stance



Perusperiaate

* Suljetun kineettisen ketjun liikkeissa
kaikissa ketjun nivelissa tulee olla
vapaa lilkkuvuus.

* Nivelten joustamattomuus,
pehmytkudosten kireys tai lihasten
riittamaton venyvyys kompensoituu
ketjun seuraavassa yksikossa ja
alheuttaa toimintahairioita.




Kineettinen ketju

* Avoin kineettinen ketju = raaja ei ole
kuormitettuna ja yksittaiset nivelet voivat
toimia itsenaisesti ilman, etta ne vaikuttavat
muiden nivelten toimintaan

* Suljettu kineettinen ketju = raaja on
kuormitettuna ja jokaisen nivelen liike
vaikuttaa ketjun muihin niveliin
biomekaniikan ja kehon rakenteiden
lainalaisuuksien mukaan.

* Myos istuminen on suljettu kineettine




Suljettu kineettinen
ketju ja kompensaatiot

* Suljetussa kineettisessa ketjussa ilmenevat
hairiot aiheuttavat saannonmukaisia
kompensaatioita.

* Naiden ilmioiden ymmartaminen ja
soveltaminen kuntoutukseen on
fysioterapeuttisen ajattelun ydin tuki- ja
lilkuntaelinvaivojen hoidossa.

* Ilman tata ymmarrysta liikkutaan vierai
vesilla” ja hoito seka harjoittelu ovat
sattumanvaraisia.




Rangan
hallinta;
mita se

on?

Pystyasento ja siihen
liittyva myofaskiaalinen
tukitoiminta

Hengitys kokonaisuutena ja
rintakehan vapaa liike

Lantion pohjan rytminen
toiminta

Kasivarsien liike
hartiarenkaan
rytmittamana

Alaraajojen liike lantion
liikkeiden kaynnistama







Spinal Engine / Coiling Core

. THE SPINAL ENGINE
Spinal %
Engine %
David Weck:
Enhancing the
Core of
Athletic
Movement —

COUNTER ROTATION



Bracing or Coiling Core?
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Kavelyn perusteita

* Vauhdin mukaan kavely jaetaan |I
k

ehittymisvaiheeseen, rytmiseen vaiheeseen ja
hidastumisvaiheeseen.

* Kehittymisvaiheessa kavely alkaa seisovasta
lepoasennosta ja vauhti kiihtyy kohti haluttua
nopeutta.

* Rytmisessa vaiheessa nopeus pysyy tasaisena ja
tapahtuu joukko syklisia, toistuvia liikkeita.

* Pysahtymiseen valmistautuminen tapahtuu
hidastumisvaiheessa eli jarrutusvaiheessa. Talloin
liikkeiden rytmi muuttuu ja tasainen rytmikkyys katoaa.



Askelpituus —
yksilollinen

* Yksilon askelpituus riippuu hanen
alaraajojensa pituudesta, lantion
rakenteesta, nopeiden ja hitaiden
lihassolujen jakaumasta ja lihasvoimasta.

* Aikuisella miehella askelpituus on

keskimaarin 70-75 senttimetria, naisella
nieman vahemman, mika johtuu naisen
nienemmasta koosta.




Askelpituus —
yksilollinen

* Aikuisen askelpituus alkaa
lyhentya hyvin hitaasti 20-
25 ikavuoden jalkeen.

e Seitsemanvuotiaan lapsen
askelpituus on noin 48
senttimetria, nelivuotiaan
39 senttimetria ja
yksivuotiaan 20
senttimetria.




Askelleveys —
yksilollinen

* Askelleveyteen vaikuttavat esimerkiksi
yksilon lantion leveys, reisiluun kaulan
kulma, raajojen pituus, polvien varus-
valgus -poikkeamat, lonkkanivelta
ymparoiva lihastasapaino, jalkojen
vahvuus ja lihashallinta, tasapainon

hallinta seka kavelyalustan kaltevuus ja
liukkaus.




Askelleveys - yksilollinen

* [kaantyneet ihmiset
kavelevat jalat etaalla
toisistaan sailyttaakseen
tasapainonsa paremmin.

* Voimailijoiden paksut
reisilihakset leventavat
askelta.

* Lilan kapea askel voi olla
opittu virhe tai oire liian
heikoista lonkan
loitontajalihaksista.




Kehon massakeskipisteen liike
kolmella tasolla kavelyn aikana

Rose & Gamble, 1994

_~AHorisontaalitaso

¢ Frontaalitaso




Normaalin kavelyn
elementit

* Painonsiirto; post-ant / med-later
* Jalan suunta suhteessa liikkeen suuntaan
* Kolmen pisteen tasapaino yhdella jalalla

* Askelpituus; jokaisella luonnollinen
askelpituus

* TC-nivelen liikkuvuus; yksi jouston
perusteista




Painonsiirto on osa ihmisen normaalia lilkketta
kavelyssa ja juoksussa

1led J 57‘5} J.Perry, 1992.
P &




Normaalin kavelyn
elementit

e Subtalari-nivelen eversio eli
joustopronaatio

* Calcaneo-cuboidaali jousto ja later
deviaatio

* Jalan keskiosan jousto ja tukevuus

* Jalan etuosan voima; 1.sade + 2.sade

* Ponnistuksen suuntautuminen 1. ja 2.
pakian valista




J.Perry, 1992 @g
\
Askelen kolme \ \
keinustrategiaa

Heel Rocker Ankle Rocker Forefoot Rocker




Kavelyn analysointi ja
johtopaatokset

Erota toisistaan kavelyn eri tyylit ja
varsinainen kavelyn tekniikka ja puhdas
biomekaniikka




AXIRA AR 1A

Kavelyn vaiheet

* Yksi askelsykli muodostuu yhden
askelparin aikana tapahtuvasta
lilkkeesta.

* Se jaetaan tukivaiheisiin ja
heilahdusvaiheisiin.




“| Kavelyn ja juoksun
jousimekanismit

 Elastinen energia kudoksissa =2 saastaa
kudoksia ja energiaa eli lihastyota

* Kavelyn energiankulutus saasteliasta:
marssikavely vs. joustava kavely

* Normaalikavelyssa energiankulutus hyvin
alhaista (vauhti kiirehtimaton)



FORCE

Alustan reaktiovoimat
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Kavelyn mikro-lilkkeet

Varpaiden liikkeet
* 3D pronaatio - supinaatio
* Polven ja lonkan rotaatiot
Lantion liikkeet 3D

Rangan liikkeet;
vastarotaatiot

Hartiarenkaan liikkeet
e Olkanivelen rotaatiot
 C-Th-ylimenorotaatiot
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THE SPINAL ENGINE

Spinal 4% ‘
Engine E

.
Coiling

é Core

SIDE BENDING CREATES
COUNTER ROTATION



Sagittaalitaso

Frontaalitaso Horisontaalitaso
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AXIRA AXIAA

ASkelsykh —  * Aloitus: Jalka osuu alustalle

* Paatos: Sama jalka osuu

1 OO % = alustalle uudelleen
noin 1 sec - Stance & Swing = Tukivaihe ja
heilahdusvaihe ,

4



Kavelyn terminologia

» Kavelyn terminilogia on vaihdellut
vuosikymmenien aikana.

* 1990-luvun alussa tutkimus oli jo edennyt
niin pitkalle, etta tuntui tarkealta vaihtaa
vanhat termit uusiin kuvaamaan paremmin

vaiheiden tapahtumia.

* Nykyisin on vallalla Jacqueline Perryn “Gai
Analysis”-kirjassa vuodelta 1992 kaytta
kahdeksan vaiheen terminologia.




Vanhat ja uudet termit

kavelyn vaiheille

7
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frs]
tral ? fiof
4 Contralateral lliopsoas I/ AN
) VIS abductors of <& & Rectus Y A
®), Deep plantar- ({77 hip W(‘ femoris )| { Quadriceps
Quadriceps flexors, and VA _Reclus 5\”\' = femoris
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A Heel strike B Loading response C Midstance E Preswing F Initial & Mid-swing G Terminal swing

(initial contact) (foot flat) (heel off) (toe off)
p———— Push Off ——
| Stance Phase (60%) Gait Cycle [ Swing Phase (40%) |
I Double support | Single support | Double support l Single support
(10%) (40%) (10%) (40%)

Copyright @ 2011 Wolters Kluwer Health | Lippincott Williams & Wilkins
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Kavelyn analyysi vaiheittain

Tietoa voidaan kerata runsaasti yhdesta syklista

Massakeski-
pisteen liikerata

0% 0-10% 10-30% 30-50% 50-60% 60-73% 73-87% 87-100%
Alkukontakti Kuormitusvaste Keskitukivaihe Paatetukivaihe  Esiheilahdusvaihe Alkuheilahdusvaihe Keskiheilahdusvaihe Paateheilahdusvaihe
I Tukivaihe | Heilahdusvaihe |
Kaksoistukivaihe Oikea yksoistukivaihe Kaksoistukivaihe Vasen yksdistukivaihe

Oikea pystyvoima

Vasen pystyvoima

(kehon paino)

—— Lonkan momentti
—— Polven momentti
= Nilkan momentti

100 Ojentajat

50 4

(Nm)
/
[
I
\

.50 1 Koukistajat



Kavelyn 8 vaihetta =
normaaliuden peili

Liikkumisen Taparyhti / tottumus
By, liikkeeseen, vaaraankin
tavoite:

’normaalius Traumaperainen =2 "trauma-
2 refleksi”

Neurologis-perainen

Strukturaalinen; poikkeamat,
muutokset




Tukivaihe / Stance

Iskunvaimennus —tasapaino — eteneminen
http://www.ptonthenet.com/images/articles/gait-cycle-1.jpg




Heilahdusvaihe / Swing

Heilahduksen alku — tasapaino —raajan eteneminen

http://www.ptonthenet.com/images/articles/gait-cycle-2.jpg

50-62 % 62-70% /0-85% B5.100°¢



Kavelyn
vaiheet ja %

syklista

Alkukontakti 0-2 % - KTV (aloittaa 2-
tukivaiheen)

Kuormitusvaste 0-10 % - KTV

Keskituki 10-30 % - YTV
Paatostuki 30-50 % - YTV (Lopussa
ponnistus)

Esiheilahdus 50-60 % -KTV

Alkuheilahdus 60-73 % - YTV

Keskiheilahdus 73-87 % - YTV

Loppuheilahdus 87-100 % -YTV (paattyy 2-
tukivaiheeseen)



Alkukontaktivaihe o0-2 % sy«iists
Sagittaalitasolla

J.Perry, 1992, Ahonen, 25
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 Kantapaan lentoradan vauhti
ja kiithtyvyys juuri ennen jalan
osumista alustalle ovat
vertikaalisesti kaytannossa
nolla ja horisontaalisuun-
Alkukontakdti nassakin hyvin alhainen.
vai Tallaiset tutkimukselliset
loydokset herattavat
kysymyksen, miksi monet
tutkijat kutsuvat tata
alkukontaktivaihetta
edelleen termilla
“kantaisku”. (Winter, D A,
1992).

kantaisku?




Kuormitusvasteen vaihe 0-10%

-

3.Perry, 1992. ~ Ahonen, 2025




Jalan tehtavat

Iskunvaimennus - Alustalle mukautuminen - Jamakka vipuvarsi ponnistuksessa



Keskitukivaihe 10-30 % syklist3
(varhainen ja myohainen)

9

J.Perry, 1992. =" i ~ Ahonen, 2025



Paatostukivalhe 30-50 %

J.Perry, 1992,




sitheilahdusvaihe s50-60 %

i |

J.Perry, 1992. . B e T
Ahonen, 2025




Alkuheilahdusvaihe 60-73 %

* 60-73 % syklista

* Jalka heilahtaa toisen NN e
jalan rinnalle T o ey Y

* Vapaa alaraajan i, ‘
heiluriliike

* Valheessa tapahtuu
paljon etenemista

Ahonn, 2025



Keskiheillahdusvaihe 73-87 %

* 73-87 % syklista

e Saari heilahtaa
pystysuoraan

* Eteneminen hitaampaa

* Nilkka aloittaa
koukistumisen

Ahonen, 2025



Loppuheilahdusvaihe 87-100 %

* 87-100 % syklista
e Saari ojentuu

* Lopuksi kanta osuu
alustaan

* Takareisi ja pakara
aloittavat aktiivisen
toiminnan

Ahonen, 2025



| antion
Kierrot
horisontaali-
tasolla
askelen
alkana

J.Perry, 1992.



Vastakierto lantion ja rintakehan valilla

* Lantion ja rintakehan
lilkkkeiden puute on hyvin
yleista ja jattaa
kavelysta pois yhden
sen tarkeimmista
elementeista, lantion ja
rintakehan kierron
horisontaalitasolla.

* Se vaikuttaa myos
raajojen kayttoon.




Hartioiden ja rintarangan kiertyminen
vertikaaliakselilla

 Hartioiden kierto
kompensoi lantio
luonnollisia

kKiertolitkkeita.

* Lantion kiertoakseli
noikkeaa rangan
Kiertoakselista ja se
tulee huomioida
harjoittelussa.




Take Home
Message!

“The sum of the
whole is this: walk
and be happy,
walk and be
healthy.” -
Charles Dickens
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