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ajankohtaista

Sensoriteknologia tukee ikääntyneiden  
kuntoutusta tulevaisuudessa

Johdanto

Kaatumiset ovat yksi merkittävin syy loukkaan-
tumisiin maailmanlaajuisesti. Ikääntyneillä ih-
misillä tasapainon säilymisen merkitys pysty-
asennossa korostuu. Maailman Terveysjärjestö 
WHO (2008) on raportoinut, että yli 64-vuo
tiaista 28–35 prosentilla esiintyy vuosittain 
kaatumistapauksia. Kaikista ikääntyneiden 
traumaperäisistä kuolemista 40 prosenttia on 
kaatumisesta johtuvia. Euroopassa ikääntynei
den kaatumiset aiheuttavat vuosittain kuluja 
noin 25 miljardia euroa (Hartholt 2011).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tilasto-
raportin (2023) mukaan vuonna 2021 erikois
sairaanhoidon vuodeosastolla kaatumisen 
vuoksi hoidetuista suurimman ikäryhmän 
muodostivat 80‒89-vuotiaat naiset, yhteensä 
7 100 henkilöä. Kaatumisten kustannusarvion 
suuruusluokkaa Suomessa selvittänyt Pajala 
(2016) on todennut, että lonkkamurtumapoti
laan hoidon kustannukset ovat keskimäärin 
19 000 euroa murtumaa seuraavan vuoden ai-
kana.

Tasapainotestien merkitys

Neurologiset ongelmat ovat ikääntymisen 
ohella yksi suurimmista tasapaino-ongelmien 
ja kaatumisten aiheuttajista. Tasapainotestit 
voivat olla avaintekijä, jolla tunnistetaan jo 
aikaisessa vaiheessa merkkejä neurologisista 
sairauksista, sekä lisääntyneestä kaatumisvaa
rasta, ja näin ollen tutkimukset ja hoidot voi-
taisiin aloittaa mahdollisimman varhaisessa 

vaiheessa. Tasapainon säätelystä vastaavat 
kolme eri järjestelmää: Proprioseptiikalla eli 
asentotunnolla ihminen havainnoi liikkumis
taan ja alaraajojensa asentoa; tätä tietoa tarvi
taan tasapainoreaktioiden käynnistämiseen. 
Näköaistilla havainnoimme horisonttia ja 
suhteutamme liikkeemme ympäristöön. Tasa
painoelin on sisäkorvassa sijaitseva järjestelmä, 
joka havainnoi kolmiulotteisesti kehoa ympä
ristössään. Lopulta tasapainon hallinta onkin 
näiden kolmen järjestelmän yhteistyötä. Tasa
painotesteillä, kuten Rombergin testillä, voi-
daan tunnistaa mahdollisia viitteitä neurologi-
sista sairauksista. Esimerkiksi, jos silmät kiinni 
ja silmät auki tehdyissä testeissä on merkittäviä 
eroja, voi se viitata neurologisiin ongelmiin tai 
ikään liittyviin sairauksiin, kuten Alzheimerin 
tautiin. (Health Europa 2021.)

Edellä mainituista syistä yhteiskunta hyö-
tyisi tasapainonmittauslaitteesta, jolla voitai-
siin suorittaa mittaukset kenttäolosuhteissa. 
Muun muassa ikääntyneet, kotikuntoutuksen 
piiriin kuuluvat ja asumisyksiköissä asuvat 
ovat kohderyhmiä, joille laitteesta olisi hyötyä. 
Laitetta voitaisiin käyttää tasapainon kehittä-
miseen ja etenkin tasapaino-ongelmien tunnis-
tamiseen varhaisemmassa vaiheessa. Varsinkin 
ikääntyneille on suuri kynnys päästä suorit-
tamaan tasapainotestejä laboratorio-olosuh-
teisiin, mutta puettavalla mittalaitteella pys-
tytään tekemään mittaukset heidän tutussa 
kotiympäristössään. Näin yhteiskunta säästäi-
si mahdollisesti myös kuluissa, joita esimerkiksi 
neurologiset sairaudet aiheuttavat. Ongelmien 
arviointi päästäisiin aloittamaan hyvissä ajoin, 
mikä mahdollistaisi hoidon ja kuntoutuksen 
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oikea-aikaisuuden, ja tämä tukisi osaltaan itse
näistä pärjäämistä sekä arvokasta arkea.

Tasapainon mittaaminen

Ainone-tasapainomittauslaitteesta tehtiin kak
si fysioterapian koulutusohjelman opinnäyte
työtä LAB-ammattikorkeakoulussa Lappeen- 
rannassa. Ainone Balance on suomalainen 
tasapainon mittaamiseen suunniteltu CE-
merkitty lääkinnällinen laite, jolla voidaan 
tutkia asiakkaan tasapainoa ja tasapainohar
joittelun vaikutusta siihen. Katajasaaren ja 
kumppaneiden (2023) opinnäytetyön tarkoi-
tuksena oli selvittää laitteen validiteettia eli 
luotettavuutta: mittaako laite sitä ilmiön omi- 
naisuutta, jota on tarkoituskin mitata? Perä
kylän ja Sainion (2023) opinnäytetyön tutki-
muskohde oli reliabiliteetti eli toistettavuus: 
kuinka toistettavia mittaustulokset ovat eri 
ajankohtina? Opinnäytetöiden mittaukset 
tehtiin samoilla koehenkilöillä (n=10) maalis
kuussa 2022. Luotettavuuden tutkimisessa 
mittaukset suoritettiin kerran yhden päivän 
aikana ja toistettavuutta tarkasteltiin kolmen 
mittauskerran välillä.

Mittaukset tehtiin LAB-ammattikorkea
koulun Lappeenrannan biomekaniikan labo
ratoriossa. Tehtyjä tasapainotestejä oli yhteensä 
seitsemän. Testeissä tarkasteltiin laitteen anta-
mien parametrien arvoja, jotka olivat huojun-
nan pituus (painekeskipisteen kulkema mat-
ka), mittauksessa eri ajanhetkillä saatujen no-
peuksien keskihajonta ja huojunnan pinta-
ala, ja koehenkilöiden tuloksia verrattiin toi-
siinsa. Luotettavuutta tutkittiin vertaamalla 
Ainone-tasapainomittauslaitteen antamia tu-
loksia HurLabs-tasapainomittausvoimalevyn 
antamiin vastaaviin tuloksiin. Analysoinnissa 
käytettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmaa. 
Käytetyt testit olivat Pearsonin korrelaatio-
kerroin ja Spearmanin järjestyskorrelaatioker-
roin, jotka kuvaavat muuttujien välistä riippu-
vuutta. Toistettavuutta tutkittiin päivän ja vii-
kon erolla suoritettujen mittauskertojen vä-

lillä. Lisäksi tutkittiin mittaajan vaikutusta 
laitteen antamien tulosten toistettavuuteen. 
Sisäkorrelaatiokertoimella (ICC) tutkittiin 
toistomittausten samankaltaisuuden astetta ja 
Bland-Altman -kuvaajalla mittausmenetelmi-
en yhtäpitävyyttä graafisesti.

Ainone-tasapainomittauslaitteen luotetta
vuus ja toistettavuus olivat kokonaisuudessaan 
keskinkertaisia. Mitatuista parametreista huo-
junnan pituus sai korkeita toistettavuuksia, 
mutta pinta-alan ja nopeuden keskihajonnan 
toistettavuus oli matalampi. Seitsemästä mit-
tausasennosta kuudessa luotettavuus oli vähin-
tään keskinkertainen. Luotettavuuden todet-
tiin olevan korkein mittausasennoissa, joissa 
huojuntaa esiintyi eniten. Osoittautui, että en-
nalta haastavimmiksi arvioidut mittausasennot 
antoivat toistettavimpia ja luotettavimpia mit-
taustuloksia. 

Sensoriteknologian mahdollisuudet

Tulevaisuudessa kotikuntoutus tukeutuu yhä 
enemmän tietotekniikkaan ja teknologiaan. 
Asiakkaan kotona tapahtuvaan tasapainon mit- 
taamiseen soveltuville sensoriteknologioille 
on kehitetty arviointikriteerejä, ja yksi haaste 
on tehdä laitteista helppokäyttöisempiä (Kelly 
ym. 2021). Sensoriteknologiaa hyödyntäen on 
pystytty ehkäisemään kaatumisia (Oh-Park ym. 
2021). Carpinellan ja kumppaneiden (2017) 
tutkimuksen mukaan Parkinsonin tautia sai-
rastaneiden tasapaino parani, kun he osallistui
vat tasapainoharjoitteluinterventioon, joka si-
sälsi toiminnallisia harjoitteita. Sensorit an-
toivat näköön ja kuuloon perustuen palautetta 
harjoittelun aikana.

Ainone-tasapainomittauslaitetta voidaan 
hyödyntää esimerkiksi kotikuntoutusympäris-
tössä arvioimaan ikääntyneiden kaatumisris-
kiä, ja sen avulla voidaan tunnistaa varhaises-
sa vaiheessa neurologisten sairauksien oireita. 
Toisaalta kotioloissa tehtävien liikkumis- ja 
tasapainoharjoitteiden vaikuttavuutta voidaan 
seurata sensorin avulla. Helppokäyttöisyys ja 
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kustannustehokkuus ovat laitteen keskeisim-
mät edut verrattuna laboratorioiden tasapai-
nonmittausvälineistöön. Helppokäyttöisen 
sensoriteknologian merkitystä ikääntyneen 
itsenäisyyden ja arjen sujuvuuden kannalta on 
vielä vaikeaa arvioida, mutta sen mahdollisuu-
det voivat olla hyvinkin merkittäviä.
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