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Venyttely osana urheiluvalmennusta on viimeisten vuosikymmenten aikana herattanyt
paljon keskustelua. Vield 1990-luvulla venyttelyn merkityksesté oltiin melko yksimieli-
Sid, ja sitd pidettiin tdrkednd osana urheilijan harjoittelua. 2000-luvun alussa tutkimukset
antoivat viitteita siita, etta venyttelylla saattaisi olla jopa suorituskykya heikentavia vai-
kutuksia. Tuoreimmat tutkimukset ovat nostaneet uudelleen esiin venyttelyn hyotyja.
Ristiriitaisia tutkimustuloksia selitetddn tutkimusten toteutukseen liittyvilla seikoilla
sekd termien epéselvalla kaytolla. Urheilijan kannalta oleellisin liikkuvuuden muoto on
toiminnallinen liikkuvuus. Siihen vaikuttavat muun muassa nivelen rakenne, nivelta
ymparoivien kudosten venyvyys ja lihastasapaino. Toiminnallinen liikkuvuus huomioi
urheilulajin asettamat vaatimukset. Siind passiivinen liikkuvuus tayttaa lajin asettamat
vaatimukset ja lihasvoima riittaa laajojen liikeratojen suorittamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata liikkuvuus-késitteen laaja-alaisuutta ja tarkastella
venyttelyn merkitysté lilkkuvuudessa. Opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa opasmate-
riaali, joka on tarkoitettu valmentajille nuoren urheilijan toiminnallisen liikkuvuuden
havainnoinnin apuvélineeksi. Toiminnallinen opinnédytetyd koostuu opinndytetydrapor-
tista ja opasmateriaalista

Opinnaytetyon teoreettinen osuus vahvistaa késitysta siitd, ettd toiminnallisen liikku-
vuuden havainnointi on urheilijan lajisuorituksen kannalta tarkeampaa kuin passiivisen
liikkuvuuden testaus. Toisaalta jo yhden nivelen liikkeeseen osallistuvan lihaksen lihas-
kireys héiritsee nivelen toimintaa, joten on perusteltua kéayttaa venyttelya liikkuvuushar-
joittelun osana. Toiminnallisen liikkuvuuden havainnointi mahdollistaa yksiléllisten
tekijoiden huomioimisen ja antaa viitteitd mahdollisista paikallisista lihaskireyksista.

Opinnaytetyo6 tekee ymmarrettavéksi sen, miksi keskustelu venyttelysté osana urheilu-
valmennusta on ristiriitaista. Tutkimukset ovat antaneet hyvin erisuuntaisia tuloksia,
mika kuvaa aiheen monimutkaisuutta. Valmennuksessa on tarkeaéd korostaa urheilijan
yksilollisid ominaisuuksia, kun keskustellaan venyttelystad. Opinndytety® on nostanut
esiin tarpeen tehda selked ohjeistus venyttelyn kéyttétarkoituksista ja kayttokohteista.

Asiasanat: venyttely, toiminnallinen liikkuvuus, lihaskireys, venyvyys, valakyykky
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Over the past decade stretching has been a topic under vivid conversation. The objective
of this study was to discuss the extent of mobility as a concept and to explore the rele-
vance of stretching to mobility. The theoretical section explores structure of the muscle
tissue, mobility, stretching methods, functional training and overhead squat as a screen-
ing method for athlete’s functional mobility. The purpose of this study was to produce
the contents for a guide aimed for young athletes’ coaches. The material consists of
guidelines on how to screen an athlete”s functional mobility.

The theoretical section indicates that mobility is a very broad concept and it should be
considered as an individual feature. To ease muscle stiffness, stretching is a relevant
part of an athlete’s training programme. Furthermore, preventive stretching should also
be adopted to avoid the disorders characteristic to certain sport.

Further studies on the subject, for example a systematic literature view involving
stretching methods, could yield important and interesting information and provide us
with a better understanding of how to use different stretching methods effectively and
functionally as a part of an athlete’s training.

Key words: stretching, functional mobility, extensibility, overhead squat
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1. JOHDANTO

1.1 Aiheen perustelu

Rinteen (2015) mukaan venyttely on aihe, josta keskustellaan paljon. Keskustelun ai-
heena on toisinaan venyttelyn tarkeys kokonaisuudessaan. Toisinaan taas keskustellaan
eri venytystekniikoita vertaillen. Mielipiteet vaikuttavat jakautuneen erilaisten koulu-
kuntien valille. Urheiluvalmennuksessa venyttelyd kéaytetdan vaihtelevasti l1ahinna val-
mentajien omien uskomusten mukaan. Kasitteitd venyvyys ja litkkuvuus saatetaan kéyt-
t&& sekaisin. K&ytannon tilanteiden kautta on noussut esille tarve selkeélle ohjeistukselle
venyvyyden ja liikkuvuuden kasitteistd. Liséksi on koettu tarvetta selkeén ohjeistuksen
kokoamiseen erilaisten lihaksien venyvyyteen ja nivelten liikkuvuuteen vaikuttavien
tekniikoiden soveltamisesta urheilulajin asettamien vaatimusten mukaiseen kayttoon.
(Rinne 2015).

Myos Frederick ja Frederick (2014) pohtivat tatd venyttelystd viimeisten kymmenen
vuoden aikana kaytya véittelyd. Vield 1990-luvulla uskottiin vahvasti venyttelyn ni-
meen. 2000-luvun alussa eri tutkimukset antoivat ndyttda venyttelyn negatiivisista vai-
kutuksista. Tutkimusten mukaan venyttelylla ei olisi vaikutusta vammojen ehkaisyssa,
venyttely saattaisi jopa lisatd vammariskié ja heikentdd voimantuottoa. Viime vuosina
tutkimukset ovat jalleen antaneet nayttoa venyttelyn hyodyistd. N&ma erisuuntaiset tut-
kimustulokset ovat johtaneet sekd ammattilaisten ja heidan asiakkaidensa keskuudessa
ettd mediassa venyttelyn ymparilla k&ytdvaan véittelyyn ja epéselvyyteen siité tulisiko
venyttelya kdyttad osana harjoittelua tai terapiaa. Frederick ja Frederick selittavat risti-
riitaisia tutkimustuloksia epaselvillad termeilld. Heiddn mielestadn olisi tarkedd lisatéa
ymmarrysta siitd, ettd venyttely on erittéin laaja-alainen aihe. Laaja-alaisella he viittaa-
vat venyttelyyn moniin parametreihin - kesto, intensiteetti, frekvenssi. Liséksi aiheen
monimutkaisuutta lisdd venytyksen kohteena olevien kudosten moninaisuus. (Frederick
& Frederick 2014, 4-17.)

Walkerin (2014) mukaan yksittéistd venytysté tai venytystekniikkaa ei voida yleisella
tasolla luokitella hyvaksi tai huonoksi. Han korostaa yksilollisen tarpeen merkitystéa.
Aivan kuten muissakin harjoitteissa myos liikkuvuusharjoitteissa kayttotarkoitus ja yk-

silokohtainen tavoite madrittavat sen valintaa ja toimivuutta. On jopa vaarallista nimit-
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t&a jotakin litkkuvuusharjoitetta yleisesti hyvaksi, koska silloin yksil6lliset tarpeet unoh-
tuvat. (Walker 2014, 41.) Venyttelylla tarkoitetaan usein pitkid venytyksig, joissa veny-
tysasento yll&pidetadn 15—60 sekuntia (Kukkonen 2013, 12). Venyttelyd voidaan toteut-
taa myos esimerkiksi vastuskumilla lihasvoimaharjoittelun yhteydessa. Venyttelylla
pidetdan ylla, tai lisataan, lihasten, janteiden, kalvojen, nivelsiteiden ja nivelkapselin
joustavuutta. (Ylinen 2010, 10.). Venyttely saatetaan kokea turhana, jos silld ei koeta
saavutettavan merkittdvad apua ongelmiin. N&ma kokemukset voivat johtua staattisista
venytyksistd, joissa ei ole huomioitu riittdvasti kehon luonnollisia reaktioita suhteessa
venytykseen. Liian voimakas venytys saattaa johtaa rentoutumisen sijaan kehon jannit-
tymiseen. (Kukkonen 2013, 12.)

Toiminnallinen liitkkuvuus kuvaa lihaksen kykya tuottaa nivelen liike aktiivisesti sen
ympdrilla olevien lihasten avulla. Liikkeen myo6tévaikuttajalinakset toimivat liikkeen
puolella ja tuottavat liikkeen niveleen. Liikettd tukevat vastavaikuttajalihakset joiden
tehtdva on aktivoitua sen verran kuin nivelen tukemisen kannalta on tarpeellista. Toi-
minnalliseen liikkuvuuteen kuuluu olennaisesti liikkeen suunnan muutokset, joten liik-
keen aikana lihasten rooli ja voimien suuruus vaihtelee liikkeen eri vaiheiden mukaan.
(Ylinen 2010, 11.) Urheilijan kannalta toiminnallinen liikkuvuus on térkein liikkuvuu-
den muoto ja sen havainnointi saattaa olla haastavaa. Haastavuus ei saisi kuitenkaan olla

este sen toteutumiselle.

1.2 Voimaharjoittelu urheilijan polulla —hanke

Opinnaytety6 toteutettiin osana VVoimaharjoittelu urheilijan polulla —hanketta. Varalan
Urheiluopiston johtaman kehittdmishankkeen tarkoituksena on tuottaa ohjeistusta ja
materiaalia eri ikdryhmiin kuuluvien urheilijoiden voimaharjoitteluun liittyen. Hanketta
rahoittaa Opetus- ja kulttuuriministerio ja sitd rakennetaan yhteistyossa kilpa- ja huippu-
urheilun tutkimuskeskuksen, Suomen Valmentajien, Painonnostoliiton sek& muiden
valtakunnallisten alan asiantuntijoiden kanssa. Hankkeen tarkoituksena on tuottaa lisaa
osaamista urheiluvalmennukseen koko urheilijan polun varrelle. Suomalaisessa huippu-
urheilussa ”Urheilijan polku” -malli on kuvaus siitd kuinka menestykseen tahtadvan
urheilijan tie maailman huipulle tulisi rakentaa. Polku kertoo konkreettisesti sen, kuinka
usein tulisi harjoitella ja millaisia painotuksia valmennuksellisesti eri ikdkausien aikana

tulisi olla. Urheilijan polku antaa paalinjat toiminnalle, mutta jokainen urheilija harjoit-
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telee yksil6llisten taustojensa mukaan edeten. Polku ottaa myds kantaa siihen, miten
opiskelun ja urheilun yhteensovittaminen mahdollistuu, sekd luo kuvaa siitd miten eri
toimijoiden yhteistyotarpeet ja roolit muodostuvat. VVoimaharjoittelu urheilijan polulla -
hankkeen tavoitteena on tarjota osaamista terveellisen ja turvallisen, kehon voima-
ominaisuuksia kehittdvan harjoittelun toteuttamiseen lapsuusvaiheesta aikuisian kyn-
nykselle asti. Siséltd sopii hyvin kaikkien lajien valmennuksen tueksi. (Hiilloskorpi
2015.)

Voimaharjoittelu urheilijan polulla -hanketta toteuttamassa on monia toimijoita eri puo-
lilta Suomea. Toimijoiden kesken on jaettu voimaharjoitteluun liittyvié eri osa-alueita ja
eri lajeihin sovellettujen menetelmien késittelyd. "VVoiman polku hankkeen tarkoitus on
antaa valmentajille ja urheilijoille vélineitd ja harjoitusmalleja voimaharjoittelusta.
Voimabharjoittelu urheilijan polulla lahtee liikkeelle perusliikkumisesta ja etenee kohti
lajin omaista voimaharjoittelua. VVoimaharjoittelua kuvataan pyramidilla, jossa ei voi
oikoa. Tdméan kuvion avulla pyritdén lissdmaan ymmarrysta voimaharjoittelun etenemi-
sestd sekd madristd, silla alaosan harjoittelua tulisi muistaa tehda aina. Hankkeen tarkoi-

tus on my0s saada valmentajan koulutukseen materiaalia.” (Puputti 2015.)

1.3 Opinnaytetyon tavoite ja tarkoitus

Taman opinndytetyon tavoitteena on nostaa esille litkkuvuus-kasitteen laaja-alaisuutta ja
tarkastella venyttelyn merkitysta liikkuvuudelle. Opinnéytetyon tarkoituksena on tuottaa
sisaltd opasmateriaaliin, joka on tarkoitettu valmentajille nuoren urheilijan liikkuvuuden
havainnoinnin apuvélineeksi. Sen avulla valmentajan on mahdollista huomioida urheili-
jan yksilolliset liikkuvuuteen vaikuttavat tekijat. Tassé opinnaytetydssa toiminnallisen
liikkuvuuden havainnoiminen eli valakyykyn kompensatoristen liikkeiden havaitsemi-
nen valjastetaan vélineeksi, jolla voidaan 16ytdd ne lihakset, jotka vaativat eristettyja

venytysharjoitteita.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys pohjautuu liikkuvuuteen vaikuttaviin tekijoihin,
joista on tuotettu miellekartta (KUVIO 1) opinnéytety6td varten tehdyn taustatyon pe-
rusteella. Teoriaosuudessa kasitelladn venyttelytekniikoita, koska opinndytetyon toi-

meksiantona oli selvittdé venyttelyn merkitysta toiminnallisessa liikkuvuudessa.



TOIMINNALLINEN AKTIIVINEN PASEIIVINEN
LIKKUVUUS LIKKUWVULS LIKKUVUUS
LIKKUVUUDEN
MUODOT
LIKEUVUUS

nivelen vapaa lilke laajuus

LIKKUVUUTEEN
VAIKUTTAVAT
TEKIIAT

- = - : LIHASWOIMA [/
MUUT TEKIIAT NIVELEN LIIKKEEN

YRFPARSIVIEN
KUDCSTEN LIHASTASAFAING
KUTEM KIPU RAKENNE e HALLINTA
-

Kuvio 1. Miellekartta aiheesta liikkuvuus.

Taidon ja voimaharjoittelun késitteiden laaja teoreettinen selvitys rajattiin tdimén opin-
naytetyon ulkopuolelle. Rajaus perustui siihen, ettd opinndytetyd on osa suurempaa
Voimaharjoittelu urheilijan polulla -hanketta. Edella mainitut kasitteet kuuluvat hank-
keen muiden toimijoiden osuuteen. Taméan opinndytetyon ulkopuolelle rajattiin myos
rakenteellisten poikkeavuuksien ja niiden vaikutuksien tarkastelu. Myos liikekontrolli-
hairididen teoreettinen tarkastelu rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle. T&mé& opinnéyte-
tyd keskittyy tarkastelemaan valakyykkya ensisijaisesti liikkuvuuden nakdkulmasta
huomioiden kuitenkin hallinnan merkityksen toiminnallisen liikkuvuuden mahdollista-

jana.

Tyypilliset ikakauteen liittyvét lihaskireydet on rajattu opinnédytetyon ulkopuolelle pe-
rustuen siihen, ettd nuoren urheilijan kohdalla lajinomainen harjoittelu on merkittavassa
roolissa eri lihasryhmien mahdollisten kireyksien syntymisessd, joten lihaskireyksia
tulisi tarkastella laajemmin pelkan ikariippuvuuden sijaan. Lisaksi opinndytetydssa on
keskitytty toiminnallisuuden merkitykseen eli miten yksipuolisen kuormituksen tai esi-

merkiksi pituuskasvun aiheuttamia lihaskireyksia ennalta ehkaistaan.

Opinnaytetyon ulkopuolella on rajattu myds valakyykyn havainnoimisen perusteella
Ioydettyjen lihaskireyksien tai heikkouksien korjaamiseksi suositeltavat harjoitteet tai

tarkat kuvaukset suositeltavista venytyksistad asentoineen ja kestoineen. Opinnéytety6n
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toiminnallisen osuuden ulkopuolelle on myds rajattu, kuvamateriaalin tuottaminen vala-

kyykkyyn liittyen. Toimeksiantaja tuottaa kuvamateriaalin itse.

Opinnaytetyon etenemisté ohjasivat kysymykset:

Miksi liikkuvuus vaihtelee eri ihmisill&?

Miten kuormitus vaikuttaa litkkuvuuteen?

Mill& perustein valakyykky soveltuu urheilijan toiminnallisen liikkuvuuden havainnoin-
tiin?

Mika on venyttelyn merkitys liikkuvuudelle?

1.4 OpinnaytetyOprosessi

Opinnaytetyon tyonimi oli Venyttelyn vallankumous. Nimen taustalla oli ajatus siitg,
ettd venyttely tulisi ymmartédéd aiempaa laajempana késitteend. Alussa tarkoituksena oli
koostaa teoreettinen viitekehys venyttelytekniikoista ja soveltaa niita esimerkiksi pika-
juoksijan oheisharjoitteluun. Tavoitteena oli 10yt toimeksiantaja, jolla olisi tarvetta
venyttelytekniikoihin liittyvadn tyohon. Yhteistydkumppaniksemme valikoitui Tampe-
reen Urheiluakatemia ja Varalan urheiluopisto, jotka ovat mukana toteuttamassa Voi-

maharjoittelu urheilijan polulla- hanketta.

Toimeksiantona oli tarkastella venyttelyn merkitysté urheilijan toiminnallisessa liikku-
vuudessa sekd tuottaa voimaharjoitteluun liittyvaan alkuverryttelyosuuteen materiaalia
liikkuvuuden havainnointiin liittyen. Tyon lopullinen sisaltdé muotoutui toimeksiantajan
tarpeesta tuottaa internetissa julkaistavaa materiaalia liikkuvuusharjoittelusta. Toimek-

siantajan toiveena oli saada teoreettista pohjaa venyttelystd kaytavalle keskustelulle.

Opinnaytety6 toteutettiin toiminnallisena. Lumme ym. mukaan toiminnallinen opinnéy-
tetyd on kaksiosainen kokonaisuus, joka sisaltaa toiminnallisen osuuden ja opinnayte-
tyoraportin. Toiminnallisen opinnédytetydn tuotos pohjaa ammattiteorialle ja sen tunte-
mukselle, ja siten toiminnallisen opinnédytetytraportin tulee aina sisaltdd myos niin sa-
nottu teoreettinen viitekehysosuus. (Lumme ym. 2015.) Opinnaytetyémme toiminnalli-
nen osuus on opasmateriaalin sisalléon suunnittelu ja tuottaminen. Teoreettinen viiteke-
hys muodostuu poikkijuovaisen lihaskudoksen rakenteen ja fysiologian, liikkuvuuden ja
toiminnallisuuden késitteiden sekd venytystekniikoiden tarkastelusta. Selvityksen tuot-
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tamaa tietoa sovellettiin valakyykyn analysoimisessa. Tarkoituksena on luoda ohjeistus
valakyykyn kaytosta liikkuvuustestind. Valakyykky valikoitui kaytettavéksi liikkeeksi
toimeksiantajan kanssa toukokuun 2015 aikana k&ydyissa palavereissa. Liikkeen valin-
taperusteena oli se, ettd yhdella liikkeell& pystyttéisiin tarkastelemaan mahdollisimman
kattavasti ihmiskehon eri liikkuvuutta. Teoreettinen osuus koostettiin asiantuntijoille

olettaen, ettd fysiologian perustietdmys on olemassa.

Teoreettisen viitekehyksen koostamisen ldhtokohtana kaytettiin lahdemateriaalia, jota
valmennuskoulutuksissa ja valmentajille suunnatuissa materiaaleissa on kéytetty. Lisak-
si lahdemateriaalina kaytettiin uudempia teoksia. Lahdemateriaalin valintaprosessia
ohjasi tarve selvittdd valmentajien koulutusmateriaaleissa kéytettyjen lahteiden sisaltoa
ja koostaa sen pohjalta teoreettinen tausta urheilijan toiminnallisen liikkuvuuden ha-
vainnoinnille hyédyntden myos muuta lahdemateriaalia monipuolisesti. Tiedonhakupro-
sessissa oli apuna toimeksiantajalta saatu valmentajakoulutuksen liikkuvuusaiheeseen

liittyvé koulutusmateriaali, jonka lahdemateriaali toimi pohjana tiedonhaulle.

Opasmateriaalin tavoitteena on antaa valmentajalle vélineitd havainnoidakseen urheili-
jan liikkuvuutta. Opasmateriaalissa kuvataan testiliikkeessa yleisimmin esiintyvat kom-
pensatoriset liikkeet ja niiden mahdolliset aiheuttajat. Opasmateriaalissa avataan aihee-
seen liittyvat keskeiset késitteet. Keskeiset kasitteet valikoituivat teoreettisen viiteke-
hyksen pohjalta. Opasmateriaalissa kaytetdan selkead kirjoitustyylia siten, ettd se on
valmentajien ndkokulmasta ymmarrettavaa tekstid. Valmentajilla ei ole aina taustallaan

fysiologian tieteellista tuntemusta.
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2. POIKKIJUOVAINEN LIHASKUDOS

2.1 Poikkijuovaisen lihaskudoksen ominaisuuksista

Poikkijuovainen lihaskudos nimitys perustuu luustolihaksen lihassolujen sisaltdmien
proteiinimolekyylien muodostamiin tummiin ja vaaleisiin juoviin (Sand ym 2013, 236).
Poikkijuovaisen lihaksen tehtdvana on tuottaa liikettd, yllapitdd asentoa ja stabiloida
nivelid. (Hamill & Knutzen 2009, 66). Poikkijuovaisten lihasten ja sidekudosrakentei-
den muodostama kokonaisuus joutuu arkipaivaisissakin toiminnoissa suoriutumaan yk-
sinkertaisilta kuulostavien tehtdvien lukemattomista yhdistelmista. Poikkijuovaisen li-

haskudoksen ominaisuudet ja rakenteet mahdollistavat tehtavistéd selvidmisen.

Lihaskudoksen ominaisuudet ovat artyvyys, supistuvuus, venyvyys ja elastisuus. Namé
ominaisuudet kuvaavat lihaksen kykya toimia muuttuvien kuormien ja kiihtyvyyksien
alaisena. Artyvyydelld kuvataan kykya reagoida arsykkeeseen. Arsykkeen antaa motori-
nen hermo. Hermokudos on herkempi kuin lihaskudos ihmiskehossa. Artyvyys mahdol-
listaa lihaskudoksen nopean ké&yttéonoton (recruitment), tarkan kontrollin tarkoituk-
senmukaisesta supistuvien lihassyiden méérastad sekd sen mitka lihassyyt aktivoituvat
halutun liikkeen tuottamiseksi. Supistuvuus (contractility) on ominaisuus, joka mahdol-
listaa jannityksen syntymisen lihakseen ja lihaksen lyhentymisen, kun siihen kohdistuu
riittava arsyke. Venyvyys (extensibility) on lihaksen kyky pidentyd, tai venyd, yli le-
popituutensa. Tahén vaaditaan ulkoinen voima, esimerkiksi toinen lihas. Elastisuus on
lihaksen kykya palautua lepopituuteensa venytyksen loputtua. Elastisuus yhdessa veny-

vyyden kanssa on lihaksen suojelumekanismi. (Hamill & Knutzen 2009, 64—65).

Elastisella materiaalilla stressi ja ulkoinen rasitus kulkevat lineaarisesti suhteessa toi-
siinsa. Ulkoisen rasituksen poistuttua kappale palaa alkuperdiseen pituuteensa, ellei kat-
keamispistetté ole ylitetty. Elastisessa materiaalissa siihen sitoutuva mekaaninen energia
palautuu taydellisesti. Viskoelastisessa materiaalissa on elastisten ominaisuuksien lisék-
si viskositeettiominaisuuksia. Td&man seurauksena stressin suuruus on riippuvainen
kuormituksen tahdista tai kuorman lisdyksen nopeudesta. Lahes kaikki biologiset mate-

riaalit ovat jossain madrin viskoelastisia. (Hamill & Knutzen 2009, 30.)
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Poikkijuovaisissa lihaksissa, ligamenteissa, janteissa, sidekudoksissa, seké& nivelpussin
seindmissa sijaitsee kudoksen venymistd mittaavia erilaistuneita reseptoreita, joita kut-
sutaan proprioseptoreiksi. Kun ollaan pimeéssa huoneessa, tai silmien ollessa kiinni, on
mahdollista havaita raajojen asento ja niiden sijainti toisiinsa nahden. Tatd kutsutaan
asentotunnoksi. Muutettaessa kehon osien asentoa suhteessa toisiinsa tai jonkin nivelen
asentoa, kayttaméttd nékoaistia apuna, on liikehavainnon avulla mahdollista havaita
muutoksen suunta ja nopeus. Voiman aistiminen tarkoittaa kykyé arvioida kuinka paljon
voimaa tarvitaan asennon sailyttdmiseksi tai sen muuttamiseksi. Proprioseptio eli asen-
to- ja liikeaisti rakentuu néistd kolmesta aistimuksesta ja havainnosta. Kehossa on pro-
prioseptinen ketju, joka ulottuu paasta varpaisiin. Jotta pystyasento voidaan sailyttag, on
ensiarvoisen tarke&a ettd ketju toimii ihanteellisesti lihasten aktivaatiossa. (Sandstrom &
Ahonen 2011, 34.)

2.2 Poikkijuovaisen lihaskudoksen rakenne

Suurin osa poikkijuovaisesta lihaskudoksesta (Kuva 1.) on vettd (75%) ja erilaisia prote-
lineja (20%). Loppuosuus koostuu rasvoista, hiilihydraateista ja epdorgaanisista suolois-
ta. (Vuori ym. 2013, 35.) Jokaisessa poikkijuovaisessa lihaksessa on sidekudoskalvoja,
joiden sisalla kulkee hermoja ja verisuonia. Lihassolut ovat pitkid soluja ja niitd kutsu-
taan myos lihassyiksi. Lihassyy koostuu ohuista myofibrilleistd, jotka ulottuvat lapi
lihassyyn. Myofibrillejd ympéar6i solulimakalvosto. Jokaisen lihassyyn ymparilla on
lihassolukalvo, sarkolemma. Lihassyyt muodostavat kimppuja, joita ympéaroi puolestaan
hieman paksumpi sidekudoskalvo, endomysium. Lihas muodostuu tallaisista kKimpuista.
Uloimpana lihasta ympéar6i paksu sidekudoskalvo, epimyosium, eli faskia. Kaikkien
kerrosten sidekudoskalvot sulautuvat yhteen muodostaen janteen, jolla lihas Kiinnittyy
luukalvoon. (Sand ym 2007, 236—237. Ylinen 2008, 33—34.)

Yhden senttimetrin pituisessa ja 100um paksuisessa lihassolussa on 8000 lihasséeitta,
jotka sisaltavat 4500 sarkomeerid. Lihassolun sisélla on sarkoplasmaa eli solulimaa,
joka koostuu 75% vedesta. Aktiini- ja myosiinifilamenttien lisdksi solulimassa on ribo-
someja ja lysosomeja ja solun energianhuollosta vastaavia lipidipisaroita ja glykogeeni-
jyvasia. Ribosomien pinnalla tapahtuu lihassolun proteiinisynteesi eli aminohappoketju-
jen muodostuminen. Solukalvo ja tyvikalvo muodostavat yhdessé sarkolemman, jonka
tehtéva on kiinnittda lihassolut ohueen sidekudoskalvoon ja kuljettaa hermoston signaa-
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leja sarkomeereille. (Kauranen 2014, 52, 60—62. Hamil & Knutzen 2009, 69.) Lihasso-
lun solulimassa on kaksi jarjestelmaé, joilla on suuri rooli aktiopotentiaalin vélityksessa.
Hermostosta tuleva aktiopotentiaali levidd T-putkistoa pitkin lihassoluun, josta se lihak-
sen solukalvosta levidd sarkomeereihin. Lihaksen solulimakalvosto varastoi kal-
siumioneja, jotka se aktiopotentiaalin seurauksena vapauttaa solun sisdén, mika saa ai-

kaan lihaksen supistumisen. (Kauranen 2014, 65—68.)

Myofibrilleja
" g Sarkoplasma- Hiussuoni

Hiussuoni
kalvosto  T-putki -

Solukalve

Lihassyy

Myofibrilli

Mitokondrio —

Myofilamentteja

Myosiinifilamentti
¥

Alktiinifilamentti

= Myosiinimolekyyli Myosiinimolekyyli a

Aktiinimolekyyli Aktiinimolekyyli

Kuva 1. Poikkijuovaisen lihaskudoksen rakenne. (Sand ym 2007, 238.)

Tarkeimmat lihassyyn siséltdmat proteiinit ovat aktiini ja myosiini (84%), jotka muo-
dostavat pitkia ketjuja, myofilamentteja. Myofilamentit muodostavat lihassyyn myofib-
rilleissa s&anndllisen kuvion, jonka perusyksikkd on sarkomeeri. (Sand ym 2007, 237.)
Z-levyksi kutsuttu rakenne erottaa perakkéiset sarkomeerit toisistaan. Sarkomeerissé on

molemmissa pdissd omat aktiinifilamentti-ryhméat. Sarkomeerin keskelld on M-linja,



15

johon myosiinifilamentit kiinnittyvat. M-linja koostuu myomesin-proteiinista, jonka
tarkoituksena on antaa supistuvalle sarkomeerille sek& lujuutta ettd elastisuutta. (Kaura-
nen 2014, 60.) Lihaksen supistuminen perustuu liukumekanismiin, jossa myosiini- ja
aktiinifilamentit liukuvat toistensa lomaan muodostaen valilleen poikkisiltoja (Sand
2013, 339).

Poikkijuovaisen lihaskudoksen elastinen rakenne jaetaan kahteen osaan. Sarjaelastiseen
rakenteeseen (Serial elastic component, SEC) ja pitkittdiseen elastiseen rakenteeseen
(Parralel elastic component, PEC). Sarjaelastiset rakanteet jaetaan kolmeen eri kompo-
nenttiin, supistuvaan komponenttiin (contractile elastic component, CC), joka koostuu
aktiini- ja myosiinifilamenteista. Aktiinin ja myosiinin vélissd olevat muut rakenteet,
kuten Z-levyt ja M-linja muodostavat supistumattoman komponentin (non-contractile
elastic component, NC. Sarjaelastisiin rakenteisiin kolmantena kuuluu lihaksen péissa
olevat lihasjanneliitokset, jannerakenteet ja aponeuroosit. Pitkittdisiin elastisiin raken-
teisiin kuuluvat lihaskudoksen kalvorakenteet ja solulima, jotka ovat passiivisia elastisia
rakenteita. (Ylinen 2008, 33—34.)

Poikkijuovaisen lihaksen rakenteessa on aistinelimia, eli mekanoreseptoreita, néit4 ovat
mm. Golgin janne-elimet ja spindelit eli lihassukkulat. Ne muodostavat yhdessa kes-
kushermoston ja perifeeristen hermojen kanssa jarjestelmén, joka séatelee lihaksen toi-
mintaa refleksimekanismien kautta. (Sandstrom & Ahonen 2011, 35.) Lihastoiminnan
séately tapahtuu suurimmalta osin tiedostamattomasti. Aistinsolujen lahettdma impulssi
kulkeutuu sensorisia hermosyité pitkin keskushermostoon ja motoneuronit valittavéat

sopivan vasteen aiheuttavan impulssin tietyille lihaksille. (Sand ym 2007, 121.)

Lihassukkulat (Kuva 2.) ovat poikkijuovaisessa lihaksessa sijaitsevia aistinelimig, jotka
ovat pituudeltaan 0,5-10 mm pituisia. Lihassukkula on sidekudoskotelon ympér6ima,
kiinnittyen paistaan joko poikkijuovaisten lihasten kalvoihin tai niihin sekd janteeseen.
Kotelon sisalla on erilaistuneita lihassoluja eli intrafusaalisyitd sekd hyytel6d, joka
muistuttaa silmén lasiaista. Intrafusaalisyyt eroavat tavallisista lihassyisté siten ettd nii-
den keskiosista puuttuu sarkomeerit mutta niité sijaitsee kuitenkin niiden péissa eli po-
laarialueilla. Lihaksesta riippuen intrafusaalisyiden maaré vaihtelee sukkulaa kohti 6-12
kappaleeseen.  Lihassukkuloiden maara poikkijuovaisessa lihaksessa vaihtelee. Esi-

merkiksi syvien niskalihasten alueella lihassukkuloita voi olla jopa 500 kpl/ lihasgram-
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ma, kun taas kdmmenessé niitd on 50-100 kpl/lihasgramma. (Sandstrdm & Ahonen
2011, 35))

Gamma-moto-

neuroneita Sekundaarisen
_~~ tuntopdadfteen
aksoni
Primaarinen afferenttipadate
eli annulospiraalipaate ; Sekundaarinen

tuntopdadte

.. T

Lihassukkula /

Kotelon Tuma- Tuma-
sisétinen fila pussisyy ketjusyy

Kuva 2. Lihassukkula (Sandstrom & Ahonen 2011, 35.)

Venytyksen aikana lihassukkulat toimivat kahdella tavalla. 1) Afferentit hermoradat la
ja Il aistivat muutoksen lihaksen pituudessa, silld ekstra- ja intrafusaaliséikeet venyvit.
Intrafusaalisaikeiden ympérilla olevat la ja Il- tyypin afferentit l&hettdvat tiedon lihak-
sen venymisesta keskushermostolle. Tamén jalkeen efferenttejd hermoratoja pitkin, tar-
kemmin o —motoneuronia pitkin, hermoimpulssi palaa takaisin lihakseen ja impulssi
supistaa lihasta venytyksen estamiseksi. 2) Keskushermostosta saapuva hermoimpulssi
johtuu lihassukkulaan f - ja y —motoneuronin valitykselld, supistaen intrafusaaliséikeité.
Séikeiden supistumisen johdosta alue, jossa la- ja ll-tyypin afferentit sijaitsevat, venyy.
Venyminen vaikuttaa spindelin herkkyyteen aistia muutos lihaspituudessa, sill& lihas on
kaytanndssa esijannittynyt. (Huber & Wells 2006, 77. Alter 2004, 76-77.)

Padosin lihas-janneliitosten alueilla sijaitsevat Golgin janne-elimet (Kuva 3.) pystyvat
mittaamaan lihaksen supistusvoimaa ja aistimaan siind tapahtuvia muutoksia. Nama n. 1
mm pituiset tuntoelimet kiinnittyvat poikkijuovaisten lihassolujen péihin ja ne rakentu-
vat kollageenisdikeistd, ollen nain seka venymis- ettd lyhenemiskykyisid. Janne-elimet
viestittavat aistimansa tiedot supistusvoimasta tai supistusvoiman muutoksista keskus-
hermostolle. Janne-elimen séikeiden valissd risteilevat tuntoaksonipadtteet painuvat

kasaan lihassolujen lyhentyessd supistusvaiheessa. Tuntoaksonipéatteissa syntyvét ar-
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sykkeet vélittyvat selkdytimen valisoluihin, joista on yhteys paitsi supistuneen lihaksen
liikehermosoluihin, myds lihaksen kanssa samalla tai vastakkaisella tavalla toimiviin
lihaksiin seké aivoihin. (Sandstrom & Ahonen 2011, 37.)

Estavé vdlisolu

Selkaydin

Jénne-elimen
fuontohermo

Kolla-
geeni-
saikeitd

Golgin jénne-elin

Kuva 3. Golgin janne-elin (Sandstrom & Ahonen 2011, 37.)

Sidekudoksen muodostama faskiaalinen verkko kulkee Iapi ihmiskehon. Tdma verkosto
muuntaa yksittéisten lihasten supistukset tarkoituksenmukaiseksi liikkeeksi. Se yllapitéa
ihmiskehon muotoa. Yhdessa lihasten ja hermojen kanssa faskiaalinen verkosto hallit-
see ulkoisten voimien aiheuttamia muutoksia ihmiskehossa. Hermot, lihakset ja faskia
muodostavat kokonaisuuden, joka toimii yhdessé. Faskia on plastista, joten se voi uu-
distua késittelyn tai venyttelyn seurauksena. Faskia eroaa hermoista ja lihaksista siind,
ettd siihen aikaan saadut esimerkiksi manuaalisella késittelylla aikaansaadut muutokset
eivét palaudu. Faskia on myo6s sensorinen elin. Siind on runsaasti hermoja ja aistineli-
mi& kuten Golgin janne-elimid, Pacinin kerasid, Krausen kappaleita ja Ruffinin keré&sia.
Néama kaikki valittavat aivoille tietoa paineesta, varinasta tai mistd tahansa muutoksesta
faskian tilassa. (Earls & Myers 2014, 9-17.) Ylisen (2002,31) mukaan elastisten side-
kudossaikeiden tehtdvat ovat valittdd kuormitusta joustavasti eri rakenteiden valilla,

varastoida liike-energiaa, auttaa kudoksia palaamaan takaisin normaaliin muotoonsa
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liikkeissd, suojata kudoksia, liittdd eri kudosten toimintaa yhteen liikkeissé ja sailyttéda

osa jannityksesta lihasten rentoutuessa.

2.3 Poikkijuovainen lihaskudos venyttelyn nakékulmasta

Venytettdessa lihaksen jannitys lisadntyy molemmissa sekd SEC- ja PEC-rakenteissa.
Lihasupistuksen aikana aktiini- ja myosiinifilamentit liukuvat toistensa lomiin, lisaten
poikkisiltojen maaraa ja néin varastoiden energiaa etenkin SEC-rakenteissa. Venytetta-
essé jannitettyé lihasta (eksentrinen lihasty6) varastoituu kaikkiin rakenteiden osiin elas-
tista energiaa. Varastoitunut elastinen energia purkautuu joko hitaasti tai nopeasti riip-
puen venytyksen voimasta ja lilkkeen nopeudesta. Rentoa lihasta venytettdessd SEC- ja
PEC-rakenteisiin kohdistuva venytys on tasaisempi. Staattisessa venytyksessa PEC-
rakenteisiin kohdistuva jannitys kasvaa SEC-osien pituuden lisddntyessad venytyksen
myota. (Ylinen 2010, 46—-47.)

Lihaskudoksessa on monta rakenteellista tekijad, jotka vaikuttavat vastustuksen maa-
rdén venytyksessa. Naitd tekijoitd ovat lihaksen pituus, lihassolujen pituus ja miten ne
ovat jarjestyneet, lihaksen halkaisija, aktiivisten lihassolujen méérd, lihaksen tonus, kol-
lageenin maéara ja rakenne, venytyksessa kaytettdva vipuvarsi, nivelkulma ja venytyksen
nopeus. Rakenteiden vastus kasvaa sitd suuremmaksi mitd nopeammin venytys tapah-
tuu. Vastustuksen kasvu ei ole lineaarista. (Ylinen 2008, 35.) Lihasten kollageenin maa-
réssa on isoja eroja riippuen lihassolutyypisté. Lihaskalvojen paksuus on selvésti suu-

rempi lihaksissa, joissa lihassoluista suurin osa on tyyppid 1. (Ylinen 2010, 47.)

Lihaskudoksella on puolustuskeino liiallista venytysta ja siité aiheutuvaa lihasrepedméaa
vastaan. Lihasséikeiden valissd sijaitsevat lihassukkulat aistivat ja vélittavat aivoille
lihakseen kohdistuvan venyttavan voiman. Selkéytimestd valittyy lihakselle noin kol-
men sekunnin viiveella kasky supistua vastustamaan venytystd. Nain lihas jannittyy
reflektorisena vasteena voimakkaalle venytykselle. Lihassupistuksen voimakkuuteen
vaikuttavat venytyksen voimakkuus ja nopeus. Pitkdan kestéessaén refleksin aiheuttama
lihasjannitys johtaa hapenpuutteeseen ja maitohapon kertymiseen lihakseen. Tédman

seurauksena lihas vasyy ja kipeytyy. (Kukkonen 2013, 94.)
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Venyttelyn kannalta merkittava fysiologinen ilmi6é on niin kutsuttu Sherringtonin laki:
lihaksen jannittdminen rentouttaa nivelen vastapuolella olevat vastavaikuttajalinakset.
Tatd ilmiotd kutsutaan resiprokaaliseksi inhibitioksi eli vastavuoroiseksi estdmiseksi.
IImi6 perustuu lihassukkuloiden ja Golgin janne-elinten toimintaan. Venyttelyssa ilmi6-
t& hyddynnetéan lihasten rentouttamiseksi. Kaikki kehon liikkeet perustuvat Sherringto-
nin lakiin. (Kukkonen 2013, 94.)

2.4 Poikkijuovainen lihaskudos voimantuoton nakékulmasta

Lihassolut tuottavat voimaa supistumalla. Lihassupistus voi olla isometrinen tai isotoni-
nen. Isometrisessa lihastydssa lihaksen pituus ei muutu. Isotonisessa lihassupistuksessa
lihaspituus sen sijaan muuttuu. (Sand ym. 2007, 236, 238.) Lihaksen poikkipinta-ala
vaikuttaa keskeisesti sen supistusvoimaan, joka on noin 62N/cm”2. Maksimaalinen li-
hasvoima tarkoittaa maksimaalista supistusvoimaa. (Sandstrom & Ahonen, 122-123.)

Lihaksen elastisilla rakenteilla on supistumisen lisdksi kyky varastoida energiaa, kun
aktiivista lihasta venytetdan. Energia purkautuu liike-energiaksi lihaksen supistuessa
heti venytyksen jalkeen. Jos liiketté ei tapahdu tarpeeksi nopeasti venytyksen seurauk-
sena, varastoitunut energia muuttuu lampoéenergiaksi. Supistumattomien elastisten ra-
kenteiden osuus voimantuotossa on arvioitu olevan 5-15%. Mitd nopeammin venytys ja
supistuminen tapahtuvat, sitd enemman energiaa varastoituu elastisiin rakenteisiin ja
vapautuu liike-energiaksi. (Sandstrom & Ahonen 2013, 122—-123.)

Konsentrisessa lihastydssa lihas lyhenee aktiini- ja myosiinisdikeiden muodostaessa ja
purkaessa poikkisiltoja syklisesti. Jokaisen poikkisillan muodostuminen vaatii energiak-
seen yhden ATP- molekyylin. Eksentrisessé lihastydssé lihas puolestaan venyy, koska
lihaksen tuottama voima on pienempi kuin sitd vastustava voima. Tallainen tilanne syn-
tyy esimerkiksi laskiessa vesikannua poydalle tai istuutuessa tuolille. Teoreettisesti on
pohdittu, ettd eksentrisessé lihastyossa aktiini- ja myosiinifilamenttien vélisia poikkisil-
toja irtoaa vdhemman. Prosentuaalisesti voimaa tuottavia poikkisiltoja olisi silloin
enemman ja ATP:td kuluu véhemmaén. On my®ds arvioitu, ettd eksentrisessa lihastydssa
enemman voimaa tuottavat motoriset yksikot aktivoituisivat nopeammin kuin konsentri-
sessa lihastydssé. Kaikki tutkimukset eivat kuitenkaan tue tatd. (Sandstrom & Ahonen
2013, 122-123.)



20

Maksimaalinen lihasvoimataso on naisilla keskimaarin 30% matalampi kuin miehill&.
Tama johtuu siitd, ettd naisilla on lihasmassaa keskimé&éarin 30% vahemmaén. (Kauranen
2014, 490-491.) Téarkein syy pienempéan lihasmassaan on mieshormonin eli testostero-
nin véhaisempi maaré elimistossa (Sand ym. 2007, 247). Naisten lihakset tuottavat yhté
paljon voimaa kuin miesten, mutta naisten voimantuottonopeus ja relaksoitumisaika on
hitaampi kuin miehilld. On arvioitu, ettd syy td4hadn on miesten matalampi rasvaprosentti,
keskushermoston korkeampi kyky aktivoida lihaskudosta, lihassolujen suurempi poik-
Kipinta-ala, pienempi hitaiden lihassolujen maard, ja korkeammasta testosteronipitoi-
suudesta johtuva korkeampi aggressiivisuus liikesuorituksissa. (Kauranen 2014,
490-491.)

2.5 Poikkijuovaisen lihaskudoksen fysiologiaa voimantuoton nakdkulmasta

Lihassolut jaetaan kahteen paatyyppiin, hitaisiin eli tyypin 1 lihassoluihin ja nopeisiin
eli tyypin 2 lihassoluihin. Ero johtuu myosiinin nopeudesta pilkkoa ATP:ta eli kdyttaa
energiaa. Hitaat lihassolut tuottavat ATP:ta oksidatiivisen fosforylaation avulla ja nope-
at lihassolut glykolyysin avulla. Glykolyysissa ei kaytetd happea, jonka takia lihaksiin
muodostuu aineenvaihduntatuotteena maitohappoa ja nopeat lihassolut vasyvat sen takia
nopeammin. Tyypin 1 lihassolut kuuluvat pieniin motorisiin yksikdihin ja lihaksen su-
pistuessa ne aktivoituvat ensin. Puolestaan tyypin 2 lihassolut kuuluvat isoihin motori-
siin yksikoihin, jotka eivat aktivoidu niin nopeasti, mutta tuottavat isomman voiman.
Niiden osuus on suurempi lyhytaikaisessa lihastydssa. (Sand ym 2011, 246.) Hitaat li-
hassolut ovat erikoistuneet etenkin asennon yll&pitoon ja toistuviin hitaisiin liikkeisiin,
kun nopeat lihassolut ovat erikoistuneet tuottamaan nopeaa dynaamista voimaa. Tyypin
1 lihassolut varastoivat sidekudosrakenteisiin enemman energiaa kuin tyypin 2 lihasso-
lut. Tallin dynaamisissa liikkeissa energian tuotto on taloudellisempaa. (Ylinen 2008,
35.)

2.6 Lihasvoimaharjoittelu

Lihasty6ta tuotetaan asennon muuttamiseksi tai asennon sailyttdmiseksi. Kun lihas akti-

voituu tuottamatta ulkoista liikettd, on kyseessa isometrinen lihastyd. Konsentrisessa
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lihastydssé lihaksen pituus lyhenee sen aktivoituessa. Eksentrisessa lihastydssa lihak-
seen kohdistuva ulkoinen voima on suurempi kuin lihaksen tuottama supistusvoima ja
lihaksen pituus kasvaa. Poikkijuovaisten lihasten yhteistoiminta mahdollistaa nivelten
hallitun liikkeen. Nivelen yhteen liikesuuntaan vaikuttavat lihakset ovat keskenaan
agonisteja eli péavaikuttajalinaksia. Vastakkaissuuntaisen liikkeen tuottavat lihakset
ovat antagonisteja eli vastavaikuttajalinaksia. Naiden lisdksi liikkeen sujuvuuteen vai-
kuttavat myotéavaikuttajalinakset, joiden supistuminen estdd muiden lihasten liikkeen
kannalta haitallisen vaikutuksen. (Hamil & Knutzen 2009, 78—79.)

Voimantuottoon vaikuttavia tekijoitd on useita. Yksilon rakenteeseen perustuvat tekijét,
kuten nivelten rakenne ja liikelaajuudet seka lihasten kiinnityskohdat luisiin vipuvarsiin
vaikuttavat mekaniikan lakien mukaisesti. LihastyOtapaan liittyvét tekijat, kuten lihas-
supistustapa, supistusnopeus, liikkeeseen osallistuvien nivelten lukumé&ara ja rakenne

seka painovoiman suunta suhteessa liikkeen suuntaan. (Kailajarvi 2010.)

Ihmiskehon voima voidaan jakaa kolmeen lajiin. Voiman lajeja ovat kestovoima, mak-
simivoima sek& nopeusvoima. Voimantuoton nopeus, energiantuottomekanismit, suu-
ruus ja kesto ovat keskeisid ominaisuuksia erottamaan voiman lajit toisistaan Jotta voi-
daan harjoittaa oikeaa voiman lajia, on tarke&td saatéé oikea harjoitteluvastus ja toisto-
maard. Nopeusvoima késitteella kuvataan lihaksen kykya tuottaa mahdollisimman suuri
voima lyhyessd ajassa. Nopeusvoimaharjoittelussa keskeiseksi muodostuvat liike- ja
suoritusnopeus, jotka harjoittelun aikana pyritddnkin maksimoimaan. Nopeusvoimahar-
joittelu ei merkittavasti lisdé lihasmassaa ja sitd kaytetdankin lajeissa, joissa ei haluta
lisdad lihasmassaa tai kehon painoa, kuten korkeushypyssd. Kestovoimaharjoittelulla
pyritddn lisddméan lihaskudoksen kestavyyttd ja kestovoiman osuus korostuu kesta-
vyyslajeissa, kuten pyoréily, soutu, ja hiihto. Kestovoima kuvaa lihaksen kykyé pitaa
ylla voimatasoa palautusten ollessa lyhyita ja toistomé&arien ollessa suuria. (Kauranen
2014, 387, 441.)

Maksimivoimalla tarkoitetaan lihasryhmén tai lihaksen suurinta mahdollista voiman-
tuottotasoa. Maksimaalinen voimantuotto perustuu maksimaaliseen hermostollisen jar-
jestelmén rekrytointiin. Lihasvoimaharjoittelussa maksimivoima kehittyy suhteellisen
nopeasti harjoittelun alussa, mutta pidempéan jatkuessaan harjoittelu tulee suorittaa 80-
100% voimatasolla. Painonnosto on esimerkki maksimivoimaa vaativasta urheilumuo-

dosta. Ylikuormitusperiaate on keskeistd maksimivoimaharjoittelussa, jossa riittavén
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korkea harjoitusintensiteetti takaa riittdvan kuormituksen. Maksimivoimaharjoittelun
palautusaika sarjojen valilla on melko pitka ja toistokertoja on v&hén (1-3 toistoa), mak-
simaalisesta tai lahes maksimaalisesta kuormasta johtuen. Maksimaalinen voimaharjoit-
telu jaetaan kolmeen ala-lajiin; hermostolliseen, hypertrofiseen ja hypertrofishermostol-
liseen. Hermostollisessa harjoittelussa kuormitus on 90-100% ja toistot 1-2 per sarja.
Hypertrofisessa harjoittelussa kuormitus on 60-80% ja toistot 6-12 per sarja. Hypertro-
fishermostollisessa kuormitus on 70-90% ja toistot 3-6 per sarja. (Kauranen 2014, 440.)

Lihas- ja hermokudoksissa tapahtuvat muutokset lihasvoimaharjoittelun seurauksena
ovat suurimmalta osin kudosten mukautumis- eli adaptaatiomuutoksia. Kudoksilla on
herkkyys mukautua suurentuneeseen rasitukseen ja kuormitukseen. Aktivaatiolla voi-
daan muokata sek& lihas- ettd hermokudosta ja varsinkin harjoittelun alkuvaiheessa
adaptaatiovaikutukset ovat suurempia. Harjoittelun jatkuessa muokkautumisensietokyky
heikkenee, ja tarvitaan suurempia arsykkeita. (Kauranen 2014, 387.) Perinn0lliset tekijat
vaikuttavat siihen millaiseen harjoitteluun yksilon hermolihasjérjestelmé adaptoituu
parhaiten. Perinnollisilla tekijoilld tarkoitetaan muun muassa nopeiden ja hitaiden lihas-

solujen suhteellista maaraa. (Muori 2013, 36.)

Hermolihasjérjestelman pienintd toiminnallista yksikkdd kutsutaan motoriseksi yksi-
koksi. Motoristen yksikdiden aktivaatiotaso vaikuttaa keskeisesti lihasvoimaan. Mité
paremmin keskushermostolla on kyky rekrytoida motorisia yksikoitd, sitd paremmin
ihminen kykenee hyddyntdm&an koko neuraalista kapasiteettiaan ja lihasten tuottamaa
voimaa. Ensimmaisen kymmenen lihasvoimaharjoitteluviikon aikana kehityksen paino-
piste on suurimmalta osin hermostollisella puolella. Tassa harjoitteluvaiheessa hermoli-
hasjarjestelman toiminnan muutokset aiheuttavat suurimman osan lihasvoiman lisayk-
sestd. Harjoittelun jatkuessa mukautuminen siirtyy lihaskudoksen puolelle ja lihasvoi-
man lisdantyminen perustuu suurimmalta osin lihaskudoksessa tapahtuviin muutoksiin.
(Kauranen 2014, 87, 387.) Lihasvoimaharjoittelun hermostollinen vaikutus perustuu

tdhan motoristen yksik6iden aktivoitumiskyvyn paranemiseen.

Nuorella fyysinen suorituskyky kasvaa ensisijaisesti normaalin biologisen kasvun seu-
rauksena. Hermoston osalta suurin kasvu tapahtuu kahden ensimmadisen elinvuoden ai-
kana. Kaksivuotiaan keskushermoston paino on noin 75% aikuisen keskushermoston
painosta. Lihaskudoksen ma&ra kasvaa tasaisemmin. Murrosidssa painonnousu on noin

kolminkertaista verrattuna ennen murrosikaa. Lihassolujen maaré ei kasva, vaan lihas-
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solujen koko kasvaa. Testosteronin ja estrogeenin eritys kasvaa murrosidassa, miké vai-
kuttaa hermo- ja lihaskudoksen massan kasvuun. Myos somatotropiinin eli kasvuhor-
monin eritys lisdantyy selvasti murrosiéssa. Pojat saavuttavat miesten testosteronin ala-
rajan keskimaarin 14-vuotiaana. Korkeimmillaan testosteronin tuotanto on 18-25-
vuotiaana. Kivesten tuottama testosteroni alkaa véhentyd noin 40 vuoden idssé. Tytto-
lapsilla testosteronituotanto on poikien tasolla, murrosidssa tuotanto nousee hieman.
Estrogeenituotanto alkaa tyt6ill& noin 8-vuotiaina, johon asti se on pysynyt ldhes nollas-
sa. Estrogeenin tuotanto lisdantyy nopeasti ja noin 16-vuotiaana estrogeenitasot alkavat
laskea aikuisen naisen estrogeenitasolle. Pojilla tapahtuu pieni kasvu estrogeenin tuo-

tannossa noin 10-vuoden i&ssé. (Kauranen 2014, 500-502).

IKA 6 8 10 12 14 16 18 20 22
perusnostotekniikka

TOTUTTELU
PAINOTUS
YLLAPITO

tukilihaksisto ja liikkuvuus

lihaskunto

nopeusvoima

perusvoima

maksimivoima

lajivoima

Kuva 4. Lasten ja nuorten harjoittelun painotus i&n mukaan. (Kailajarvi 2010, muokat-
tu.)

Lapsilla ja nuorilla voimaharjoittelu vaikuttaa samalla tavalla kuin aikuisillakin. 8-20
viikon voimaharjoittelujakson aikana lihasvoima kasvaa noin 30-50%. Harjoittelussa
koko lapsuus- ja nuoruusajan tulee korostaa koordinaatio- ja tekniikkaharjoittelua (Kuva
4). Voimakas pituuskasvu luo haasteita liikkumiseen. Kasvupyrahdyksen aikana har-

joittelun p&é&paino on oltava koordinaatio- ja perustekniikkaharjoituksissa. (Kauranen
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2014, 500-502.) Aikaisemmin on uskottu, ettd voimaharjoittelu olisi haitallista lapsille
ja nuorille. Voimaharjoittelun on ajateltu vahingoittavan raajojen luissa olevia kasvule-
vyjé. Viime aikoina on saatu nayttoa siit4, ettd vditteelle ei ole perusteita. Sen sijaan
riittdva voimataso on usein edellytys tietyn liikkeen oikeaoppiselle suorittamiselle. Lii-
an alhainen voimataso saattaa johtaa kompensatorisiin liikemalleihin jo arkipaivéisissa-
kin toiminnoissa. Namé virheelliset liikemallit johtavat pitk&n ajan kuluessa epasuotui-
saan kuormitukseen ja Kipuoireisiin. (Beckung, Brogren Carlberg & Rdsblad 2014,
111,124.))
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3. LIIKKUVUUS

Stabiliteettia tarvitaan yllapitamaan yhtendisté rakennetta, jotta useasti toistuvat pro-
sessit voivat tapahtua helposti ja luotettavasti. Mobiliteetti taas sallii kaikenlaisten no-
peidenkin ymparistollisten muutosten kasittelyn sulavasti ja vaurioittamatta keskeisia
osia. (Earls & Myers 2014, 7.)

3.1 Liikkuvuus kasitteena

Rinteen (2014) mukaan liikkuvuus (mobility) on kykya kayttaa nivelia ja lihaksia niiden
toiminnallisella liikelaajuudella koordinoidusti niin, ettd kokonaisrakenne pysyy tuke-
vana - esimerkking tasta on syvakyykkyyn meno séilyttden selkdranka neutraalissa kes-
kiasennossa. Liikkuvuutta vaativassa suorituksessa yhdistyy aktiivinen liike, niveltd
ymparoivien ja ylittavien rakenteiden venyvyys ja motorinen liikekontrolli. Liikkuvuus
on lihasten kykya tuottaa voimaa ja hallita liikettd myds venyneessa tilassa. (Risto Rin-
ne, 2014.) Ylisen (2010) mukaan liikkuvuus on tietyn nivelen ominaisuus. Liikkuvuu-
della tarkoitetaan nivelen ja sitd ympardivien kudosten rakenteesta sek& hermoston toi-
minnasta riippuvaisia vapaita liikeratoja. Liikkuvuus riippuu seka nivelen anatomiasta
ettd sidekudosten rakenteesta. Molempiin tekijoihin vaikuttavat perintétekijat seka ra-
vitsemukseen liittyvat tekijat ja litkunnallinen aktiivisuus erityisesti kasvukausina. Jos
kuormitus on poikkeuksellisen voimakasta tai toisaalta jos henkil6lla on pitk&aikainen
immobilisaatio varhaisen kasvun ja kehityksen aikana, voi nivelen rakenteiden normaali
kehittyminen héiriintya perintttekijoissa olevien virheiden lisaksi. (Ylinen 2010, 8,
11,16.)

Aktiivinen liikkuvuus on se nivelen liikelaajuus, joka saavutetaan nivelen tietyn suun-
taisen liikkeen péévaikuttajalinaksia supistamalla. Passiivinen liikkuvuus on se nivelen
liikelaajuus, joka saavutetaan silloin, kun p&évaikuttajalihakset ovat rentoina ja liikkeen
suorittaa ulkoinen voima. Passiivinen liikelaajuus on normaalisti aktiivista suurempi.
(Hamil & Knutzen 2009, 122.) Normaalille liikkuvuudelle on muodostettu taulukoita,
jotka perustuvat véaeston keskimaaraiseen liikkuvuuteen. Tarkoituksenmukainen liikku-

vuus on normaalia liikkuvuutta oleellisempaa. Tarkoituksenmukainen liikkuvuus méa-
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raytyy yksilon toiminnan, tassa tapauksessa urheilulajin, asettamien tarpeiden mukaan.
(Ylinen 2010, 15.)

Toiminnallinen litkkuvuus kuvaa lihaksen kykya tuottaa nivelen liike aktiivisesti sen
ympdrilla olevien lihasten avulla. Liikkeen myo6tévaikuttajalinakset toimivat liikkeen
puolella ja tuottavat liikkeen niveleen. Liikettd tukevat vastavaikuttajalihakset joiden
tehtdva on aktivoitua sen verran kuin nivelen tukemisen kannalta on tarpeellista. Toi-
minnalliseen liikkuvuuteen kuuluu olennaisesti liikkeen suunnan muutokset, joten liik-
keen aikana lihasten rooli ja voimien suuruus vaihtelee liikkeen eri vaiheiden mukaan.
(Ylinen 2010, 11.)

Liikkuvuutta voidaan havainnoida ja mitata erilaisin testein, joilla mitataan esimerkiksi
etaisyytta kehon anatomisten osien kesken. Kulmamittarilla mitattaessa luotettavimman
tuloksen antaa passiivinen menetelm4, jossa mittaaja vie niveltd &ariasentoon, mitatta-
van ollessa mahdollisimman rento. Ennen testausta testattava voi venytelld ja lammitelld
hieman. Ennen testia tehtavat lammittely ja venyttely kuitenkin vakioidaan. (Keskinen,
Hékkinen & Kallinen, 2007, 181.) Urheilijan suorituksen kannalta liikkuvuuden tarkas-
telu irrallisena ei ole oleellista, vaan liikkuvuutta tulisi tarkastella kokonaisuutena huo-

mioiden urheilijan lajin asettamat vaatimukset.

3.2 Liikkuvuuteen vaikuttavat tekijat

Liikkuvuuteen vaikuttaa vastavaikuttajalihaksen tai -lihasten pituus, lihaksen viskoelas-
tiset ominaisuudet, ligamentit ja muut sidekudokset ja venytettdvan lihaksen hermotuk-
sen aste. Kaikkiin ndihin tekijoihin voidaan vaikuttaa liikkuvuusharjoittelulla. (Hamill
& knutzen 2009, 122.) Nivelen rakenteellinen liikkuvuus riippuu nivelen anatomiasta ja
ymparoivien sidekudosten rakenteesta. Naita tekijoitd maaraavat ennen kaikkea perinto-
tekijat. Nivelen normaali kehittyminen edellyttda sen aktiivista liikuttamista ja kuormit-

tamista, joten harjoittelulla on vaikutusta nivelen rakenteeseen. (Ylinen 2010, 11, 16).

Nivelen rakenteellinen tukevuus on sen toiminnan kannalta yhté tarked ominaisuus kuin
liikkuvuus. Liikkuvuus ja tukevuus eivat ole toistensa vastakohtia vaan normaalisti toi-
mivan nivelen ominaisuuksia. Toimiva nivel on sek& hyvin liikkuva etté tukeva kuormi-

tettaessa. Nivelen passiivinen tukevuus liittyy nivelpinnan anatomiaan sek& nivelkapse-
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lin ja nivelsiteiden rakenteen vahvuuteen ja tiukkuuteen. Passiivinen tukevuus riippuu
nivelen asennosta ja kuormituksesta. Aktiivinen tukevuus liittyy puolestaan nivelta lii-
kuttavien ja samalla my0s stabiloivan lihas-jannesysteemin tuottamaan voimaan ja yh-
teistoimintaan. (Ylinen 2010, 12.)

Ylilitkkuvuudella tarkoitetaan nivelen keskimaaréista huomattavasti suurempaa liikett,
joka tapahtuu kuitenkin nivelen normaalin liikeradan jatkumona. Instabiliteetissa nivel
vaantyy kuormituksessa poikkeavasti. Seurauksena on Kipu ja nivelen kuluminen epéta-
saisen paineen ja hankauksen seurauksena. Instabiliteettiin liittyy niveltd tukevoittavien
mekanismien toiminnan héiriintyminen. Huomattavaan yliliikkuvuuteen liittyy usein
myo0s instabiliteettia (Ylinen 2010, 12—13.) Yliliikkuvuus on osittain sekd periméan etté
kasvun aiheuttamaa. Kun nivel on vyliliikkuva, sitd tukevat sidekudokset ovat hyvin
joustavia. Yliliikkuvat nivelet asettavat erityisvaatimuksia harjoitteluun. Tarkeéssa roo-
lissa liitkkuvuusharjoittelussa on aariliikkeiden vélttdminen ja hallinnan lisd&aminen.
(Sandstrom & Ahonen 2011, 188-189.)

Nivelten liikelaajuus muuttuu eri ikdvaiheissa ollen suurimmillaan ennen viiden vuoden
ikad. Nopean pituuskasvun vaiheissa nivelten jaykkyys lisdantyy. Tavallisesti téllaiset
vaiheet ajoittuvat 5-12 vuoden ik&haarukkaan, mutta vaihtelu yksildiden valilla on suur-
ta. Kun luusto kasvaa nopeasti pituutta, lihakset, janteet ja muut pehmytkudokset eivat
veny riittdvan nopeasti. Toisaalta lisddntyneen lihasjaykkyyden voidaan nuorilla ajatel-
la johtuvan liiallisesta istumisen madarésta suhteessa liian vahaiseen liikunnan maaraan.
Notkeus alkaa lisdéntya jalleen murrosién jalkeen 18 vuoden ik&&n asti, mink jalkeen
se alkaa yksilélliselld tahdilla vahentya. (Ylinen 2002, 43.)

Lihastonus eli lihasjanteys tarkoittaa lihas- ja sidekudoksen reaktiota venytykselle asen-
toja yllapitéessé ja liikkeitd tehdessé. Poikkijuovaisen lihaksen venytysvastus eli tonus
voidaan jakaa passiiviseen, aktiiviseen ja posturaaliseen tonukseen. Passiivisen veny-
tysvastuksen saavat aikaan elastiset ja viskoosit ominaisuudet lihas- ja sidekudoksessa.
Kéyttamattomassa lihaksessa vesimolekyylien ja siihen liuenneiden sokeriyhdisteiden
valilla on liitoksia, jotka nostavat passiivista venytysvastusta. Lihaksen liike tai manu-
aalinen kasittely véhentda vesimolekyylien vélisia liitoksia vahentden kitkaa, jolloin
venytysvastus vahenee. (Sandstrom & Ahonen 2011, 55-57.)
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Aktiivinen venytysvastus on hermoston séatelemad, koska passiivinen venytysvastus ei
riitd asennon yllapitdmiseen. Ensisijaisesti venytykseen reagoivat lihassukkulat ja niiden
primaariset hermopadtteet mittaavat pienidkin lihaksen pituuden muutoksia. Viesti valit-
tyy selkdytimeen ja sielté liikehermosolua pitkin reflektorisesti venyttyneelle lihakselle.
Aivot voivat séadella refleksia ja tarvittaessa inhiboida venytysrefleksin. Posturaalinen
venytysvastus tarkoittaa keskivartalon lihasten pientd isometristd jatkuvaa supistusta. Ei
ole pystytty selvittdmé&én mista lihastonus syntyy, mutta tiedetaan, ettd aivot séatelevat
sitd. Siihen vaikuttaa painovoiman lisdksi tunteet, nako- ja tasapainoelinten sekd soma-

tosensoriikan tuoma informaatio. (Sandstrém & Ahonen 2011, 55-57.)

Haverinen (2005) on tutkinut lihastonuksen vaikutusta pikajuoksijoiden suorituskykyyn.
Matalalla lihastonuksella on havaittu olevan vaikutusta parempaan 100 metrin tulokseen
sekd isometriseen ja maksimaaliseen voimantuottoon (Haverinen 2005) Lihasepatasa-
paino, kipu, yksipuolinen lihaksen yli- tai alirasittaminen aiheuttavat lihastonuksen nou-
sua. Pitkalla aikavalilla se voi aiheuttaa lihasheikkoutta ja -kireyttd, nivelen liikelaajuu-
den heikkenemisté ja stabiloivaa toimintaa. Jos lihasta ei kéytetd saannéllisesti, sen le-
popituus lyhenee. Muutokset lepopituudessa aiheuttavat toiminnallisia hairioita. (Ylinen
2008, 12, 36.)

3.3 Voimaharjoittelun vaikutus liikkuvuuteen

Yleinen késitys on, ettd voimaharjoittelu lisa4 lihasjaykkyytta ja heikentéa liikkuvuutta.
Késitys perustunee ldhinnd kokemuksiin, joissa tietynlaiseen harjoitteluun tottumaton
henkild on harjoitellut lilan kuormittavasti. Tilanne aiheuttaa viivastyneen kipureaktion
ja hetkellisen lihasjdykkyyden lisd&ntymisen. Lihas-jannesysteemin  kimmo-
ominaisuudet muuttuvat aktiivisen toistuvan, maksimaalisen lihassupistuksen jélkeen,
jolloin lihas-jdnnesysteemi on heti harjoittelun jalkeen venyvampi. Hamstring-lihaksen
staattisessa venytyksessa on tutkimuksissa havaittu 20-28% pienempi vastus heti harjoi-
tuksen jalkeen verrattuna ennen harjoitusta olleeseen tilanteeseen. VVoimaharjoittelun
aiheuttamiin muutoksiin lihas-janne-systeemin venyvyyteen vaikuttaa merkittavasti
voimaharjoittelun toteutustapa. Isometriselld, konsentrisella ja eksentriselld harjoittelul-

la on toisistaan poikkeavat vaikutukset liikkuvuuteen. (Ylinen 2010, 21.)
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Sek& konsentrisen, isometrisen ettd eksentrisen voimaharjoittelun tiedetdan lisadvan
pidemman aikavélin tarkastelussa lihasjaykkyyttd. Maksimaalinen konsentrinen supistus
lisdd toistettuna lihas-jannesysteemin kimmo-ominaisuuksia valittomasti harjoittelun
seurauksena, mika perustuu muutoksiin lihaksen supistuvissa rakenteissa. Lihas-
jannesysteemin vastuksen ei sen sijaan ole todettu véhentyvan eksentrisessé tyossa. Ek-
sentrisesti toteutettu voimaharjoittelu aiheuttaa konsentrista harjoittelua herkemmin
viivastynyttd kipua ja jaykkyyden tunnetta. Harjoituksen jalkeisissd mittauksissa on
havaittu, ettd viskoelastisessa komplianssissa ei tapahdu muutosta. Toisin sanoen lihak-
sen kyky varastoida elastista energiaa ei muutu, mikd on merkittavaa esimerkiksi juok-
sussa, kavelyssa ja hypyissd, jossa Kimmo-ominaisuuden séilyttdminen on tarkeéa. (Yli-
nen 2010, 21-22).

Jokaisella lihaksella on ihanteellinen pituus. (Kuva 5.) Kun lepopituus lyhenee, vastak-
kaiset aktiinifilamentit menevét lomittain. Pinta-ala, jossa myosiini- ja aktiinifilamentit
muodostavat poikkisiltoja pienenee ja lihaksen tuottama voima laskee. Ylivenytetyssa
lihaksessa myosiini- ja aktiinifilamentit ovat liian kaukana toisistaan, jolloin niiden va-
lille ei muodostu niin paljoa poikkisiltoja. Ihanteellisessa lihaspituudessa on mahdollista

muodostaa paljon poikkisiltoja, jolloin voimaa on enemman. (Moilanen 2008, 8.)

501

Supistusvoima (% maksimista)

1,0 1,5 2,0 2,5
Sarkomeerin pituus (um)

Kuva 5. Sarkomeerin pituuden vaikutus voimantuottoon (Sand ym 2010, 244.)
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3.4 Liikkuvuuden rajoittuminen

Nivelen liikelaajuuteen vaikuttavat monet tekijat, joten liikelaajuutta voi myos rajoittaa
lukuisat eri tekijat. Liikkuvuuden tehokas lisdédminen vaatii liikelaajuutta rajoittavan
tekijan, tai mahdollisesti useamman tekijan, selvittdmisen. Rinteen (2014) mukaan liike-
laajuutta voi rajoittaa keskushermoston reflektorinen vastustus venytykselle, stabilitee-
tin ja motorisen kontrollin puute tai esimerkiksi uusi liiketehtéva, jolloin keskushermos-
to ei koe tavoiteltavaa liikelaajuutta turvalliseksi ja lyd niin sanotusti jarrut paalle. Lii-
kelaajuutta voi rajoittaa yksiléllinen anatominen rakenne tai niveltda ymparoivét peh-
mytkudokset, lihas-jannesysteemi, peitinkalvot, nivelsiteet ja nivelkapseli ja yksilolli-
nen sidekudostyyppi. (Risto Rinne, 2014.)

Liikkuvuuden vahentyminen voi myds Ylisen (2010) mukaan johtua monista tekijoista,
kuten litkunnan vahaisesta harrastamisesta, toistuvasta voimakkaasta kuormituksesta
pienelld liikealueella, venahdysvammasta, ruhjevammasta, leikkauksesta, tulehdussai-
raudesta, i&n mukana tulleista rappeutumismuutoksista tai neurologisista sairauksista.
Liikkuvuuden v&hentyminen ei aina johdu kudosten rakenteellisista muutoksista. Usein
sidekudosten kipup&éatteiden aktivaatio aiheuttaa huomattaviakin liikerajoituksia, koska
se estdd lihasten normaalia toimintaa. Muutokset liikkuvuudessa voivat aiheuttaa tuki-
ja liikuntaelinten toimintaan biomekaanisia ongelmia. Lihaksen lyhentyminen rajoittaa
liikettd ja aiheuttaa virheellisiin liikeratoihin liittyvan poikkeavan kuormituksen seu-
rauksena monia erilaisia tulehduksia ja rasituskiputiloja. Ylikuormittumiseen liittyvéaa
lihasjannitysta ja sen seurauksena kehittynyttd lihasjaykkyyttd, voidaan véhentaa veny-

tyksell&, hieronnalla ja venytyshieronnalla. (Ylinen 2010, 8, 19.)

Virheellinen kuormittaminen voi aiheuttaa terveeseen kehoon virheasentoja, joilla tar-
koitetaan lihakseen, lihas-janne -liitokseen, lihasta ympéréivien kalvorakenteiden, ni-
velsiteiden tai nivelkapselin aiheuttamaan liikerajoitusta. Liikerajoituksen aiheuttajat
voidaan jakaa karkeasti kuuteen eri tyyppiin: kovan yksittaisen harjoituksen jalkeinen
lihaskireys, pitkaan jatkuneen yksipuolisen rasituksen aiheuttama lihaskireys, akuutin
vamman jalkeinen lihaskireys, esimerkiksi nivelsiteen tai lihaksen repeama, kivun ai-
heuttama lihaskireys, pelko kéayttaa aariliikkeita suoritusta tehtdessa ja uskomukset lajin
kannalta riittdvasta liikelaajuudesta. (Saari ym 2009, 38.) Pitkaan jatkunut yksipuolinen

rasitus aiheuttaa muutoksia seka kalvorakenteissa etté lihassyiden pituuksissa. Paikalli-
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set muutokset, esimerkiksi rintalihaksien kiristyminen, vaikuttaa lihastoimintaketjuja
pitkin muualle kehoon, kuten hartian yl&dosan lihasten kiristymiseen. (Myers 2013,
22-23.)
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4. VENYTTELY

On tarkeaa tiedostaa, keille venyttely sopii, missa tilanteissa sita tulee tehda, miten ve-

nyttely tulee suorittaa ja mika on sen oikea ajankohta. (Ylinen 2010, 2)

4.1 Venyttely késitteena

Venyttelylld pyritddn vaikuttamaan muun muassa liikelaajuuteen, harjoituksen jalkei-
seen Kipuun, vasymykseen, ryhtiin, ja verenkiertoon. (Walker 2015, 40—41). Venyttelya
toteutetaan kehon toimintakyvyn yllapitdmiseksi ja liikuntarajoitusten kehittymisen es-
tdmiseksi. Urheilijan kohdalla venyttelyn perustavoite on lihaspituuden palauttaminen
normaaliksi. Haastavampi tavoite on palautumisen nopeuttaminen ja rasitusvammojen
tai akuuttien vammojen ehkéiseminen. Ennen urheilusuoritusta tehdyilla venytyksilla
tulisi olla suorituskykya parantava vaikutus. Venyttely ei silloin saa vésyttaa lihasta tai
heikentdd sen voimantuottoa. (Kukkonen 2013, 94). Venytysharjoitteiden avulla pyri-

tdan myos rentouttamaan lihaksia (Ylinen 2010, 10).

Useissa tutkimuksissa on vertailtu eri venytysmenetelmid, mutta tulokset eivét anna
selvid vastauksia tietyn menetelmén paremmuudesta. Vaikutusmekanismeissa, kompli-
kaatioriskissé ja tehokkuudessa on merkittavia eroja eri venytysmenetelmien kesken.
Erot tutkimustuloksissa voivat selittyd useasta tekijasta johtuvasta syysta. Tuloksiin voi
vaikuttaa huomattavasti muun muassa se, ettd koehenkildiden maéra on ollut tutkimuk-
sissa varsin pieni ja yksilolliset erot ovat suuria. Myos mittauslaitteet ja -menetelmat
ovat olleet toisistaan poikkeavia. Venytyksen kesto, toistot ja venytysvoima on voitu
vakioida huonosti tai sita ei ole tehty lainkaan. (Ylinen 2002, 51, 56.)

Walkerin (2015) mukaan tiettyjen venytysten leimaaminen hyviksi tai huonoiksi on
harkitsematonta. Téallainen toiminta saattaa olla jopa vaarallista, koska se voisi johtaa
oletukseen, ettd venytyksen voi toteuttaa kuka vain ja millaisessa tilanteessa tahansa.
Kuten muussakin harjoittelussa myds venyttelyharjoittelun suunnittelussa yksil6llisten
ominaisuuksien ja tarpeiden huomioiminen on térkedd. Tiettyd venytystekniikkaa ei
voida nimittd4 hyvéksi tai huonoksi, koska sama venytys voi olla erittdin hyvé toiselle
ja jopa haitallinen toiselle henkilGlle. Venytyksen toteutustapa ja se millaiseen tarkoi-
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tukseen se on ohjattu méarittavat sen turvallisuuden ja tehokkuuden. (Walker 2015,
40-41.) Venytyksen tarkka kohdentaminen on kaytettyd venytystekniikkaa oleellisem-
paa (Ylinen 2002, 57).

Urheiluvammojen ennaltaehkaisyssé venyttelylla ei ole todettu olevan merkitystd, mutta
toisaalta jaykkyyden on osoitettu lisddvan loukkaantumisriskid niissa lajeissa, jotka
edellyttavat hyvaa liikkuvuutta (Ylinen 2002, 57). Ylisen (2006) mukaan tdmé& perustuu
lyhentyneen janne-lihassysteemin akilliseen voimakkaaseen rasitukseen, jolloin voi ai-
heutua revahdysvamma tai jopa janteen tai lihaksen katkeaminen (Ylinen 2006, 4).
Walkerin (2015) mukaan venyttely on yksinkertainen ja tehokas keino, joka parantaa
urheilijan suorituskykyd. Han tuo kuitenkin esille venyttelyn &&rimmadisen vaarallisuu-
den, jos se toteutetaan vaarin. (Walker 2015, 40-41.)

4.2 Venyttelyn vaikutukset kudoksiin

Venytysliikkeen kokonaisvastuksesta 10 % tulee jénteista ja nivelsiteistd, 47% nivel-
kapselista, 41% lihaskalvosta ja lihaksesta ja loput 2 % ihosta (Alter 1996). Venyttelylla
on kolme mahdollista vaikutustapaa, joilla nivelen liikkuvuus paranee. Venyttdminen
muokkaa lihas-jannesysteemid mekaanisesti. Se voi lisata lihaksen venytyksen sietoky-
kyd. Venytys voi vaikuttaa liikkuvuuteen myds hermoston kautta, jolloin tarkoitetaan
Sherringtonin lakiin perustuvaa resiprokaalisen inhibition aiheuttamaa lihaksen rentou-
tumista. (Kukkonen 2013, 94.)

Venytyksen aikana tapahtuu muutoksia kaikissa sidekudoksissa. Erityisesti muutokseen
vaikuttavat kaytetyn venytyksen kesto sekd venytysvoiman suuruus. My6s hermot ja
verisuonet kestavét venytysta terveelld henkil6llg, ja ne venyvatkin muiden pehmyt-
kudosten tavoin. Hermot kestavat venytystda melko hyvin. Riski vaurioitumiselle on
riippuvainen venytystyypisté, sekd venytyksen kestosta ja sen voimasta. (Ylinen 2002,
32-33)

Kun hermon pituudessa tapahtuu 5 % muutoksia lepopituuteen néhden, tapahtuu muu-
toksia myos johtumisessa. Tallaisessa venytyksessé toiminta on kuitenkin téysin palau-
tuva, kun taas rakenteellisia muutoksia tapahtuu venytyksen ylittdessé 10 % lepopituu-
desta. Hermot pystyvat venymaan lineaarisesti 5-20 % lepopituudestaan suhteutettuna
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venytyksen voimaan. Taméan jalkeen hermo ei endd heti palaudu vaan seurauksena on
pidempiaikainen pidentyminen. Hermon repedminen tapahtuu silloin, kun venytys saa-
vuttaa 30 % lepopituudesta. Hermon venytyksen sietokyky voi muuttua pysyvasti esi-

merkiksi tulehduksen tai vamman vuoksi (Ylinen 2002, 33.)

Janteet kestavat kuormitusta yleensé kaksinkertaisesti lihakseen ndhden. Jos janne on
terve, kestdd se voimakkaan venytyksen ja ndin ollen mahdollinen venytyksesta aiheu-
tuva vamma kohdistuu ensin lihakseen ja luuhun. Jénteet muodostuvat Kkolla-
geenisaiekimpuista, jotka ovat samansuuntaisia, mutta joiden pituus ja paksuus vaihte-
levat. Séikeet sallivat vain noin 2-4 % venymisen joten venyessaéan yli 4 % on seurauk-
sena mikrovammoja tai jopa janteen katkeaminen. Lihas-janneliitoksessa venymista
tapahtuu huomattavasti enemman eli noin 8 % verran. Fyysinen rasitus vahvistaa jan-
nettd ja esimerkiksi Akillesjanteen kuormituksen kesto on noin tuhat kiloa. Janteet vah-
vistuvat myods kasvukauden jalkeen ja ovatkin kookkaimmillaan 25-35-vuotiaalla.
Lampdtilan nousu vahvistaa janteiden kuormituksensietokykyd, kun taas kylmé lampo-
tila lisdéd vammautumisriskid. Nivelsiteet ovat venyvampié kuin janteet. Nivelsiteiden
kollageeni- ja elastiinisaikeet ovat rakentuneet hieman epéasaanndéllisemmin kuin janteis-
s& ja niissa on enemmaén elastisia sdikeitd. Elastiset sdikeet repedvat vasta kun niité ve-
nytetddn 150 % lepopituudestaan. (Ylinen 2002, 31—32. Ylinen 2010, 52—-54.)

Tuki-ja litkuntaelimistossa esiintyy kalvoja kolmessa tasossa. Orvaskeden eli epider-
miksen alla sijaitsee runsas verisuoninen verinahka, dermis, jonka alla on ohut fasciaksi
nimitetty kalvo. Syvempi kalvo, joka kiinnittyy lihaksiin ja luihin, on kudokseltaan pak-
sumpi, tiukempi ja jaykempi. Pinnallinen osa liikkuu syvemman péalla vapaasti monin
paikoin. Taméan vuoksi iho on varsin liikkuva. Syvempi kalvo muodostaa lihasaitioita ja
ymparoi sisdelimid tukien ja kiinnittden niitd. Lihasta ympéaroivat paallyskalvot muo-
dostavat lihaskalvoja. Lihaskalvon tehtdvdnd on muun muassa jakaa lihakseen kohdis-
tuvia voimia, seka pitdd yhdessd hermot, verisuonet ja lihassyyt. Kalvot menettavat
elastisuutensa, jos niihin ei kohdistu venytystd. Talléin niiden vesipitoisuus pienenee ja
rakenteessa tapahtuu muutoksia. Kalvot voivat lyhentyd, paksuuntua, kalkkeutua ja vau-
rioitua, jos niihin kohdistuu poikkeavaa mekaanista tai kemiallista arsykettd. Kun veny-
tetddn lyhentynyttd kalvorakennetta, vaarana on kiputuntemuksien vuoksi venyttelyn
pois jattdminen ja liikerajoitukset. Kalvojen normaalin toiminnan palauttamiseksi liik-
kuminen on tarkedd. (Ylinen 2002, 31.)
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4.3 Venytystekniikat

Venyttelytekniikat luokitellaan passiivisiin ja aktiivisiin venytyksiin (taulukko 1). Pas-
siivisessa venyttelyssa henkilo ei itse tuota liikettd vaan sen tuottaa siihen tarkoitettu
laite tai esimerkiksi toinen henkild. Henkil6 ei tahdonalaisesti tuota lihassupistusta jol-
loin aktiivista liiketta ei synny. (Alter 2004, 161.) Staattinen venyttely lukeutuu passii-
visiin venytystekniikoihin. Aktiivisessa venyttelyssé liike tapahtuu normaalilla aktiivi-
sella liikelaajuudella (AROM), eika lihakseen kohdistu lainkaan ulkoista voimaa. Liik-
keen suorittaa itse henkild myotavaikuttajalihaksiaan supistamalla. (Ylinen 2010, 74.)
Aktiivista venyttelyd voidaan kutsua my0ds dynaamiseksi venyttelyksi. Aktiivinen koh-
devenyttely on suhteellisen uusi venyttelytekniikka, jossa yhdistetddn sek& aktiivisen
etta passiivisen venyttelytekniikan ominaisuuksia. Venyttelya tapahtuu myds toiminnal-
lisessa liikkuvuusharjoittelussa. Toiminnallisia liikkuvuusharjoitteita kasitelladn kappa-

leessa 6.1.

Taulukko 1. Venyttelytekniikoiden luokittelu.

VENYTTELYTEKNIKKA

STAATTINEN VE-

NYTTELY
PNF
DYNAAMINEN VE- BALLISTINEN
NYTTELY AKTIIVINEN KOHDE-
VENYTTELY

4.4 Staattinen venyttely

Staattisessa venyttelyssa henkild asettautuu johonkin venyttelyasentoon, pitden veny-
tyksen tietyn ajan. Staattista venyttelyd on tutkittu eniten ja sen on todettu heikentavén
suorituskykyé valittémasti ennen urheilusuoritusta tehtyna erityisesti maksimivoiman ja
nopeuden osalta. (Suni 2014.) Staattinen venytys on ollut yksi kéytetyimmista venytys-
tekniikoista. Siind venytys tapahtuu passiivisella liikealueella ja se toteutetaan ulkoa-

péin kohdistettavan voiman, kuten harjoittelukumppanin, terapeutin, tai painovoiman
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vaikutuksen kautta. Venytysté suorittava henkild pyrkii samalla rentouttamaan venytet-
tavan lihaksen. (Alter 2004, 159-160.)

Staattisilla venytysharjoitteilla on havaittu olevan pitkdaikainen kudosvastusta pienen-
tava ja liikkuvuutta lisadva vaikutus. Edellytyksend kyseisille vaikutuksille on riittdvéan
tehokas ja riittdvan pitk&janteisesti toteutettu venyttelyharjoittelu. Harjoitusvaikutuksen
yllapitdminen vaatiikin jatkuvaa venyttelyharjoittelua. Yksittdisen venytyksen kesto ja
toisaalta toistojen maara ei yksin maaraa staattisen venytyksen tehokkuutta. Etenkin
erilaisissa vammojen jalkitiloissa venyttelyn toteutusta tulee muokata yksil6llisen tar-
peen mukaan. Nuorille annettu suositus staattisen venytyksen toteuttamiseen on 30 se-
kunnin venytysaika ja kolmesta viiteen toistoa. Liikkuvuuden lisddmiseksi harjoitus
tulee toistaa kolmesta seitseméan kertaan viikossa ja liikkuvuuden yll&pitamiseksi vé-
hintdén kerran viikossa. (Ylinen 2010, 81.)

Staattisen venyttelyn vaikutustavasta suhteessa lihakseen ei olla yksimielisid. Vaikutus
voi tapahtua mekaanisella muokkaamisella. Tallgin lihas-jannesysteemin elastisissa
ominaisuuksissa tapahtuisi jaykkyytta véhentdva biomekaaninen muutos. Vaikutus voi

tapahtua myos venytyksen sietokyvyn nousemisen kautta. (Kukkonen 2013, 94.)

4.5 Dynaaminen venyttely

Dynaamisessa venyttelyssé raajaa viedaan toistetusti nivelen liikelaajuuksien lapi siten,
etta liikettd ei pysayteta &arirajoille vaan palautetaan valittomasti. Kun agonisti vie raa-
jan liikelaajuuksien lapi, antagonisti rentoutuu ja pitenee (Brody & Hall 2011,
141-142). Raaja siis viedddn venytysasentoon, ja palautetaan nopeasti alkuperdiseen
asentoon. Raajaa voidaan myos pitéd ensin venytysasennossa tietyn ajan. Talléin mu-
kaan saadaan staattinen lihassupistus, jonka kesto on yleensa dynaamista vaihetta pi-
dempi. Dynaamisessa venytyksessa mydtévaikuttajalihaksen tuottama voima ei ole niin
suuri, ettd sillg saisi riittdvad venytysvoimaa. Taman vuoksi staattinen venytys on te-

hokkaampi kuin dynaaminen venytys. (Ylinen 2010, 87—88.)

Dynaamisiin venytysmenetelmiin lukeutuva jannitys-rentoutus-menetelma on staattisen
venyttelyn jalkeen seuraavaksi yleisin liikkuvuutta lisdavé venytysmenetelma. Venytyk-
sessd voi kayttad avustajaa tai sen voi suorittaa itse. (Ylinen 2010, 84.) Venytystekniik-
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ka perustuu siihen ajatukseen, etté lihas rentoutuu paremmin, kun sita on ensin jannitet-
ty. Lihaksen tulee rentoutua edellisesté lihasjannityksesté taysin ennen seuraavaa janni-
tysjaksoa. (Saari, Lumio, Asmussen & Montag 2009, 43.) Venytystekniikassa ké&ytetdén
sekd myota- ettd vastavaikuttajalihasten aktiivista jannittdmista. Vastavaikuttajalihaksel-
la kuvataan téssa yhteydessa venytettavaa lihasta. Aluksi henkil® vie nivelensé venytet-
tdvaan asentoon ja jannittda venytettdvaa lihasta samalla kun terapeutti tai esimerkiksi
joku tuki estad litkkeen. Sen jalkeen venytettdva lihas rentoutetaan ja nivel vieddan ve-
nytysasentoon myotavaikuttajalihasta supistaen. Téllaisessa venytyksessé tapahtuu en-
sin vastavaikuttajalihaksen jannitys ja rentouttaminen ja sitd seuraa péévaikuttajalinak-
sen jannitys (contract-relax - agonist contract, CR AC). Vertaillessa venytystekniikassa
kaytettyja vastavaikuttajalihaksen supistusaikoja 3:n, 6:n ja 10s:n valilla, ei ole havaittu
merkittavid eroja liikkuvuuden paranemiseen. Jannitys-rentoutus venytysta voidaan to-
teuttaa my6s muilla tekniikoilla, kuten PNF- tai MET-tekniikoilla. (Ylinen 2010, 86,
90.) Lihas-jannesysteemin revahdysriski on huomattavasti pienempi jannitys-rentoutus-
venytysmenetelméssa kuin staattisessa venytyksessé (Ylinen 2002, 57).

PNF-menetelmé& (proprioceptive neuromuscular facilitation) otettiin kéyttoon aivohal-
vauspotilailla Herman Kabatin toimesta. Han kirjoitti aiheesta jo 50-luvulla ja menetel-
maé levisi maailmanlaajuisesti. (Ylinen 2002, 59.) PNF- menetelméll& voidaan vaikuttaa
koordinaation, lihasvoiman, joustavuuden, seka toiminnallisen liikkuvuuden kasvuun
(Brody & Hall 2011, 341). PNF-menetelmaa kéaytetddn venytettavan lihaksen rentoutu-
misen aktivoimiseksi, mikd mahdollistaa laajemman nivelen liikkeen. PNF-menetelma
soveltuu kuntoutuksen liséksi erityisen hyvin urheilijoille, joilla tietyn lihasryhmén li-
hasjaykkyys on lisdantynyt. (Hamil & Knutzen 2009, 123.)

PNF-tekniikassa toistetaan laajoja liikeratoja raajoille aluksi passiivisesti ja sitten aktii-
visesti. Tarkoituksena on parantaa hermo-lihasjarjestelman koordinoitunutta toimintaa
eri liikkeissa. Liikkeet perustuvat asento- ja ojennusrefleksien liikemalleihin, joita esiin-
tyy jo kehityksen alkuvaiheessa. Liikeyhdistelmat koostuvat passiivisista liikkeistd seka
aktiivisista isometrisista, konsentrisista ja eksentrisista supistusharjoitteista. Fasilitoivil-
la harjoitustekniikoilla pyritddn aktivoimaan agonisti - eli liikkeen suuntaisten lihasten
liikehermojen aktiivisuutta ja taas inhiboivilla tekniikoilla saamaan aikaan antagonistien
eli litkkeen vastaisesti toimivien lihasten rentoutumisen. PNF-tekniikoilla pyritdén ke-

hittdmaan eri hermo-lihasjarjestelmien yhteistoimintaa kdyttaden tasapainoisesti molem-
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pia liikehoitotekniikoita. Nimitystd PNF-venytystekniikka on kéytetty julkaisuissa myos
yhden lihasryhmén jannitys-rentoutus-venytysmenetelmasta. (Ylinen 2002, 59.)

MET-tekniikka eli Muscle energy technique on mobilisaatiohoitomenetelmé, joka muis-
tuttaa jannitys-rentoutus-venytysmenetelméd, mutta siind ei kdytetd maksimivoimaa.
Kyseessa on manuaalinen venytystekniikka, jossa terapeutti kdantaa niveltad venytetta-
vaan suuntaan pitéen sitd paikallaan esivenytyksessd. Potilas taasen ponnistaa vastak-

kaiseen suuntaan 20—25 % maksimivoimastaan. (Ylinen 2002, 61.)

Ballistinen venyttely on hyvin tarked venyttelymuoto monille urheilijoille. Sita k&yte-
tdan kun halutaan parantaa koordinaatiota ja venytysvoimaa liikeradan aarialueella. Bal-
listinen venyttely on osa lammittelya niill& urheilijoilla, joilta edellytetddn hyvéa liikku-
vuutta. (Ylinen 2010, 88.) Varsinaisen liikelaajuuden lisdédmiseen ballistinen venyttely
ei ole tehokas menetelma (Hamil & Knutzen 2009, 122—-123). Ballistisessa venytysme-
netelmdssa liikkeen padvaikuttajalihakset supistuvat nopeasti ja voimakkaasti saaden
aikaan vastavaikuttajalihasten venymisen. Liikettd toistetaan pyséhtymattd useasti ja
heilahdusliikkeen tuottama liike-energia pyritddn kayttdmaan hyvéksi lihas-

jannesysteemin venytyksessé.

4.6 Aktiivinen kohdevenyttely

Aktiivinen kohdevenyttely perustuu lihaksen fysiologisiin ominaisuuksiin. Tekniikassa
kohdistetaan kevyt ja lyhytkestoinen venytys yksittéisiin lihaksiin lihasryhmien sijaan.
Tekniikan etuina ovat tehokkuus ja turvallisuus. Se ei vaurioita kudosta eika vasyta li-
hasta. Kun venytys on lyhytkestoinen, lihakset eivéat jannity vastustamaan sité eli valte-
taan venytysrefleksin aktivoituminen. Tekniikan tehokkuus perustuu osittain mygs tois-
toihin. Pumppaava liike aktivoi verenkiertoa. Verenkierron tehostuminen liséa kudok-
sen hapen ja ravinteiden saantia seka kuona-aineiden poistumista. Venytystekniikan
avulla hermolihasjarjestelma oppii nivelen laajan liikeradan. Tekniikassa hyodynnetéén
myo0ta- ja vastavaikuttajalihasten keskindistd toimintatapaa, jossa vastavaikuttajalihas

rentoutuu myo6tavaikuttajan suorittaessa liiketta. (Kukkonen 2013, 8, 12.)

Aktiivisessa kohdevenyttelyssa venytys kestdd enintddn kaksi sekuntia. Venytyksen
Iyhyt kesto perustuu siihen, ettd venytys lopetetaan ennen kuin venytettava lihas jannit-
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tyy venytysrefleksin seurauksena. Venytys toistetaan kahdeksasta kymmeneen Kertaa.
Alkuasennot ja venytysasennot on valittu kehon luonnollisista asennoista. Siirtyminen
alkuasennosta venytysasentoon tapahtuu venytettdavén lihaksen vastavaikuttajalihaksel-
la. Vapaan liikkeen loputtua venytystd tehostetaan jatkamalla liikettd passiivisesti esi-
merkiksi toisella raajalla avustaen. Fredericks ja Fredericks (2014) kyseenalaistavat sen,
ettd alle kahden sekunnin kesto estéisi venytysrefleksin aktivoitumisen. Tdma perustuu
siihen, ettd kaksi sekuntia on ikuisuus hermoston toiminnassa. Esimerkiksi pohjelihak-
sissa venytysrefleksin aktivoituminen tapahtuu 0,03 sekunnissa. Lahempana selkéydinta
sijaitsevat lihakset reagoivat jopa pohjelihaksia nopeammin. (Fredericks & Fredericks
2014, 26.)

4.7 Venyttelytekniikoiden kaytto

Fredericks ja Fredericks (2014) nostavat esiin The Science of Flexibility -teoksessa esi-
tetyn vaitteen siitd, ettd aktiivinen kohdevenyttely on ainoa olemassa oleva venytysme-
netelm& PNF-tekniikan liséksi. Aktiivista kohdevenyttelyd nimitetddn modifioiduksi
PNF-menetelmaksi. Nimitys perustuu siihen, ettd aktiivisessa kohdevenyttelyssé yhdis-
tyy muiden venytystapojen suoritustekniset osat ja teoksessa muut venytystavat ndhdaan
PNF-tekniikanvariaatioina. Tama nékemys perustuu siihen, ettd muut venytysmenetel-
mat on kohdennettu tiettyyn lihakseen yksilollisin ohjeistuksin kestosta, suoritustavasta
ja venytyksen voimakkuudesta. N&in ollen ne ovat PNF-tekniikan osia. Vaikka aktiivi-
sen kohdevenyttelyn periaate perustuu samaan Sherringtonin lakiin kuin alkuperdinen
PNF-tekniikka, se eroaa alkuperéisesté tekniikasta. Aktiivisessa kohdevenyttelyssa vai-
kutus kohdennetaan tarkasti vain ongelmakohtaan, kun alkuperdisessd PNF-tekniikassa
edetédan neuromyofaskiaalisen verkoston kautta kohti paikallisempaa vaikutusta. (Fre-
dericks & Fredericks 2014, 41-42.)

Sopivan venytysmenetelman valinta on olennaista halutun vaikutuksen saavuttamiseksi.
Ennen suoritusta tapahtuvaan lammittelyyn suositellaan dynaamisia venytyksid. Suori-
tuksen jélkeiseen ja&hdyttelyyn soveltuvat seka staattiset ettd PNF-venytykset. Kun ta-
voitteena on parantaa liikeradan laajuutta, on suositeltavaa kéyttdd PNF-menetelmaa ja
aktiivista kohdevenyttelyd. Myds vamman kuntouttamiseen suositellaan yhdistaméén
PNF- ja aktiivisia kohdevenytyksid parhaan tuloksen saavuttamiseksi. (Walker 2015,
45.) Aktiivisilla venytysharjoitteilla tavoitellaan lihaksen elastisen energian varastoi-
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miskykyd, mik& soveltuu ennen harjoittelua toteutettavaan lammittelyyn (Ylinen 2010,
35).

Ennen suoritusta toteutettavalla lammittelylld tavoitellaan lihaksen verenkierron lisdén-
tymistd, jotta lihas saa suorituksen aikana enemmaén happea ja ravintoaineita ja toisaalta
kuona-aineiden poistuminen tehostuu. Staattinen venytys aiheuttaa verenkierron vahen-
tymistd, mik& on vastoin toivottua vaikutusta. Joissain tilanteissa staattisen venyttelyn

kayttd osana alkulammittelya saattaa olla perusteltua. (Rinne 2014.)

Taulukko 2. Venytyksen ajoitus, kesto ja sen tavoite. (Ylinen 2010, 27-28, 30.)

SUOSITELTAVAT  VE-

AJANKOHTA TAVOITE NYTYSMENETELMAT

dynaamiset venytykset, har-
kitusti 5-10sekuntia kestavat
staattiset venytykset, aktii-
vinen kohdevenyttely

liikeratojen tarkistus,
Ennen harjoitusta | lihasten verenkierron
aktivoiminen

20-30 sekuntia  kestavét
staattiset venytykset, dy-
naamiset venytykset, aktii-
vinen kohdevenyttely

lepopituuden  palaut-
taminen, liike ratojen
tarkastaminen,

Harjoituksen  jal-
keen

PNF-menetelmd, aktiivinen
Omana harjoitukse- | Liikkuvuuden lisdadmi- | kohdevenyttely, 30-180 se-
na nen, syva rentoutus kuntia Kkestavat staattiset
venytykset

Tutkimuksissa on todettu venyttelyn heikentévan lihaksen voimantuotto-ominaisuuksia
valittomasti venyttelyn jalkeen. Lihas ja sidekudosrakenteet palautuvat venytyksesté.
Palautumisaika riippuu seka sidekudoksen rakenteesta ettd venytyksen intensiteetista ja
toistomaadristd. My0s harjoittelijan tausta on merkityksellinen tarkasteltaessa venytyksen
vaikutuksia voimantuottoon. Voimantuoton palautuminen normaalitasolla voi kestaa
jopa useita tunteja riippuen venytyksen vaikutusten voimakkuudesta. (Ylinen 2010,
27-28, 30.) Toisin sanoen venyttelyn vaikutukset voimantuottoon riippuvat oleellisesti

venytyksen toteutustavasta ja toistoméérista. Etenkin venytyksen teholla on merkittava



41

rooli, mutta myos yksil6lliset tekijat, kuten harjoitustausta, vaikuttavat voimantuoton
muutokseen venyttelyn seurauksena. Oheisesta taulukosta (taulukko 2) selvidvat veny-
tyksen ajoitus, kesto ja sen tavoite. Taulukosta ilmenee myds mik& venytystekniikka tai

venytystekniikat soveltuu parhaiten kyseiseen ajoitukseen.

4.8 Venyttelyssd huomioitavaa

Venytyksesta voi seurata myos komplikaatioita, joista tavallisin on lihaksen revéhtami-
nen. Riski vendahdysvammaan liittyy yleisimmin staattisiin, toisen henkilon avustuksella
suoritettaviin venytyshoitoihin, jos potilas ei kerro kipukokemuksestaan riittdvén ajois-
sa. (Ylinen 2002, 67.) Vendhdysvamma voi aiheuttaa myds nivelen yliliikkuvuutta,
vaikka tavallisimmin yliliikkuvuus johtuu perintotekijoista ja nivelen sidekudoksen
poikkeavasta rakenteesta. (Ylinen 2002, 68.) Pienelld lapsella nivelet ovat usein luon-
nostaan yliliikkuvia, eika tdhan tarvitse kiinnittad erityista huomiota mikéli lapsi on ter-

ve, eiké hénelld esiinny niveloireita (Ylinen 2010, 151).

Venytys saattaa aiheuttaa hermoihin vakavia vaurioita ja jos vastuksesta ja Kipuoireesta
piittaamatta venytys suoritetaan voimakkaasti, on seurauksena hermovauriosta johtuva
tuntopuutos ja halvaus (Ylinen 2002, 69). Ylisen (2002, 2006) mukaan venytyksen vas-
ta-aiheet ovat seuraavat: nivelten yliliikkuvuus, hermopuristus niskassa tai seléssd, ah-
tauman aiheuttama valilevypullistuma tai valilevytyrd, niveltulehdus, akuutti vamma,
nivelen ankyloosi, voimakas Kipu jaykistyneessé nivelessd, veritulppa, keinotekoiset
verisuonet, pinnallinen laskimotulehdus, luu-rustokasvuhairiét, juuri tehty leikkaus ja
luuston haurastuminen. (Ylinen 2002,71. Ylinen 2006, 14—15.) Kukkosen (2013, 27)
mukaan venyttelyé ei tule suorittaa kun olet sairas tai kun epdilldan lihasrevahdysta.
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5. TOIMINNALLINEN LITKKUVUUS

Notkea henkild ei valttdmatta ole liikkuva toiminnallisesti. Passiivinen liikerata voi olla
aktiivisesti tehtyna ja vastuksen kanssa taysin voimaton ja toiminnallisesti kayttokelvo-
ton. Liikkuvuus ei kehity harjoittamalla pelkastaan notkeutta eli venyttelemalla. ( Rinne
2014)

5.1 Toiminnallisuus kasitteena

Lahtinen ja Rautakorpi (2013) pohtivat toiminnallisen harjoittelun kasitteen tarpeelli-
suutta. Heidan nakemyksensd mukaan tarkan maaritelman sijaan toiminnallinen harjoit-
telu voidaan paremminkin kuvata harjoittelun filosofiana. Toiminnallinen harjoittelu on
tarkoituksenmukaista. Se huomioi tavoitteellisuuden ja kasittelee ihmiskehoa yhtena
kokonaisuutena. Toiminnallisen harjoittelun suunnittelu perustuu tarkkaan lajianalyysiin
ja yksilollisiin liikearvioihin. Toiminnallinen harjoittelu mahdollistaa Lahtisen ja Rau-
takorven (2013) mielesté fyysisen kapasiteetin hyddyntdmisen suorituksessa. Se myds
lisdd hallintaa ja vahent&d sitd kautta loukkaantumisriskid. (Lahtinen & Rautakorpi
2013,64.)

Toiminnallinen anatomia on oppi siitd, mita kehon osia tarvitaan suorittamaan tai saa-
vuttamaan kehon liike tai toiminto. Anatomia on kehon rakenne. Se on pyramidin pe-
rusta, joka mahdollistaa ihmisen liikkumisen kehityksen. Anatomian ymmartaminen on
tarkeda esimerkiksi vammojen tutkimisessa. Toiminnallisen anatomian tuntemus on
tarpeellista monissa tilanteissa, esimerkiksi suunniteltaessa harjoitetta tai voimaharjoi-
tusohjelmaa, arvioitaessa litkkeen tai urheilulajin vammariskié seké rakennettaessa ur-
heilijan suoritustekniikkaa tai suunnitellessa drillejd&. Toiminnallisen anatomian paa-
huomio ei ole lihasten sijainnissa vaan lihaksen tai lihasryhman tuottamassa liikkeessa.
( Hamill & Knutzen 2009, 5.)

Rinteen (2014) mukaan toiminnallisessa harjoittelussa pyritddn vahvistamaan koko ke-
hon kineettisten liikeketjujen toimintaa yksittdisten lihasryhmien sijaan. Harjoittelussa
yhdistyy useiden ominaisuuksien, tasapaino, koordinaatio, kehon hallinta ja voimantuot-
to, kehittdminen samanaikaisesti. Toiminnallisessa harjoittelussa kaytetddn monipuoli-
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sia lihastyotapoja (eksentrinen, konsentrinen, staattinen). Harjoittelussa huomioidaan

lajinomaiset asennot ja liikkeet. (Rinne 2014.)

Toiminnallinen liitkkuvuus kuvaa lihaksen kykya tuottaa nivelen liike aktiivisesti sen
ympdrilla olevien lihasten avulla. Liikkeen myo6tévaikuttajalinakset toimivat liikkeen
puolella ja tuottavat liikkeen niveleen. Liikettd tukevat vastavaikuttajalihakset joiden
tehtdva on aktivoitua sen verran kuin nivelen tukemisen kannalta on tarpeellista. Toi-
minnalliseen liikkuvuuteen kuuluu olennaisesti liikkeen suunnan muutokset, joten liik-
keen aikana lihasten rooli ja voimien suuruus vaihtelee liikkeen eri vaiheiden mukaan.
(Ylinen 2010, 11.)

Toiminnallisten liikkuvuusharjoitteiden venytysvaikutus tulee dynaamisen supistumis-
venymissyklin kautta, joka aktivoi lihasten, janteiden ja nivelten aistinelinten toimintaa.
Toiminnallisen liikkuvuusharjoittelun aktiivinen lihastyd nostaa lihasten lampdtilaa ja
kithdyttd aineenvaihduntaa, joten se toimii hyvin osana alkulammittelyd. Dynaaminen
lihasty0 ja pumppaavat venytykset pitdvat lihasten aineenvaihduntaa myds ylla kovate-
hoisen suorituksen jalkeen ja toimivat ndin ollen osana myos loppujaahdyttelya. (Rinne
2014.)

Ihmisen liikkumista voidaan tarkastella kolmessa anatomisessa tasossa. Sagitaalitaso
leikkaa ihmisen pystyssa etu- ja takasuunnassa. Sagitaalitasossa ihmisen liike tapahtuu
eteen ja taakse. Frontaalitaso lavistad kehon suorassa kulmassa sagitaalitasoon ndhden
ja frontaalitason liike tapahtuu sivulta sivulle. Sagitaali- ja frontaalitasoissa tapahtuu
myos ylds-alas -liike. Kolmas liiketaso on transversaalitaso, joka lavistdd kehon hori-
sontaalisesti. Transversaalitasossa tapahtuvat esimerkiksi vartalon kierrot. (Toiminnalli-
suuden koodi “368”) Luonnolliset liikkeet tapahtuvat kaikilla kolmella tasolla samanai-
kaisesti. Normaalitilanteessa harjoittelu mukailee luonnollista monella tasolla yht&aikai-
sesti tapahtuvaa liikkeen kokonaisuutta. Sen sijaan liikehéirididen hoidossa harjoitellaan
ensin liikettd vain yhdella tasolla. (Sandstrom & Ahonen 2011, 163.)

5.2 Anatomiset asemat

Gray Cookin (2015) mukaan tietyill& nivelilla on ominaisuus olla joko labiili tai stabiili

(kuva 5). Puhuttaessa anatomisista asemista kdytetaan nivelten nimié, mutta silla ei tar-
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koiteta pelkk&d nivelrakennetta, vaan silla viitataan toiminnalliseen kokonaisuuteen
nivelen ympérilla (Cook 2015, Boyle 2010, 31-32). Monet ihmiskehon liikkeet vaativat
tiettyjen kehon segmenttien stabilisaatiota (Hamill & Knutzen 2009, 106). Tietyn liike-
mallin tai liiketehtavan edellyttama liikkuvuus otetaan sieltd mista liiketta on saatavilla.
Jos liiketehtdvéan edellyttamaa liikelaajuutta ei saada tietystd anatomisesta asemasta,

kompensoidaan ottamalla liike muualta. (Cook 2015. Rinne 2014.)

Kun liike tai liikkuvuus on rajoittunut labiilissa nivelessa, keho kompensoi puuttuvan
liikelaajuuden yl&- tai alapuolella olevasta nivelestd, jonka pitéisi pysya stabiilina. Tama
kompensaatio aiheuttaa myds seuraavan nivelen toiminnan héiriintymisen. Nilkan liik-
kuvuus mahdollistaa polven stabilaation ja pdinvastoin. Kun nilkan heikentynyt liikku-
vuus hdiritsee polven stabilaatiota, lonkan on tuotettava enemmaén stabilaatiota, mika
hairitsee sen liikkuvuutta. Nilkan heikentynyt liikkuvuus ja sen vaikutukset jatkavat
ketjua ylospéin. (Cook 2015; Boyle 2010, 31-32.) Samaa asiaa voidaan tarkastella
myo0s toisesta ndkokulmasta. Jos rintarangassa, joka on tyypillisesti labiili, on heikenty-
nyt liikkkuvuus, on tarkasteltava onko sen ylé- tai alapuolella olevassa nivelessa tarpeek-
si hallintaa. (Cook, 2015.)

nilkka
polvi
lonkka

lanneranka

rintaranka

lapaluu

olkapaa

kyynarpaa

ranne

kaularanka (alaosa)

kaularanka (yldosa)

Kuva 5. Anatomiset asemat. (Cook 2015; Boyle 2010, 31-32, muokattu)
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Liikkeiden saately perustuu yksilon, suoritettavan tehtdvan ja ymparistén vuorovaiku-
tukseen. Yksilon kykya hallita asentoa ja liikettd kutsutaan motoriseksi kontrolliksi.
Liikkeen ja asennon hallinnalla tarkoitetaan t&ssa tarkoituksessa sitd, etta yksilo kyke-
nee tuottamaan tarkoituksen mukaisen liikkeen tietysséa ymparistdssa tehtdvan suoritta-
miseksi. (Shumway-Cook & Woollacott 2007, 4-5.) Tallainen toiminta vaatii hermos-
tolta hyvad koordinaatiota. Hermosto sdatelee sitd, mitk& lihakset aktivoituvat ja luo
arsykkeen, joka stimuloi lihaksia aktivoitumaan sopivalla tasolla. Liikkeen tarkkuus on
my06s hermoston tehtdvd, joka vaatii oikean voimatason séatelyd. Kun ajattelee tarkan
liikkeen haastavuutta, voi ymmaértdd hermostollisen saatelyn monimutkaisuutta. Her-
moston tuntemus auttaa parantamaan lihaksen voimantuottoa, taidon tai tehtdvan har-
joittelussa, vamman kuntoutuksessa ja lihasryhmén venytyksessa. (Hamill & Knutzen
2009, 106.)

Rinteen (2014) mukaan anatomiset asemat, joissa tarvitaan stabiliteettia, ovat tyypillisia
oireilemaan, kun mobiliteetti ei ole riittdvdd muissa anatomisissa asemissa. Tarkastel-
lessa esimerkiksi heikko lonkan liikkuvuus saattaa nayttaytya Kipuoireina polvessa tai
lannerangassa. (Rinne 2014.) Kuten edell& on sanottu, kehon toiminta vaatii hermostolta
kaksisuuntaista viestintad. Muutokset liikkuvuudessa tai stabiliteetissa aiheuttavat muu-
toksia liikemalleihin. Keho pyrkii korjaamaan liikemalleja, mutta kireyksien syntyessa
my06s hermoston viestinkulku voi hairiintyd ja aivot saavat vaaraa informaatiota. Tamé
johtaa siihen, etta virheellisista liikemalleista tulee aivoille normaaleja. (Cook 2015.
Boyle 2010, 32.)

5.3 Kineettinen ketju

Ihmiskehon liikkeet erotellaan avoimen ja suljetun kineettisen ketjun liikkeisiin. Liike-
ketju eli kineettinen ketju perustuu ajatukseen siitd, ettd liike etenee nivelestd toiseen
ketjumaisesti. Avoin kineettinen ketju kuvaa tilannetta, jossa liikett& suorittavan kehon-
osan distaalisin kohta ei ole kosketuksissa alustaan. Suljetussa kineettisessa ketjussa
liiketta suorittavan kehonosan distaalisin kohta on kosketuksissa alustaan. Esimerkiksi
jalkakyykky on suljetun kineettisen ketjun liike. Suljetun Kineettisen ketjun harjoitteet
ovat yleisesti avoimen kineettisen ketjun harjoitteita toiminnallisempia ja vaativat liiket-
t4 suorittavien nivelten yla- ja alapuolella sijaitsevilta lihaksilta enemman stabiloivaa

lihastyotd. Suljetussa Kineettisessa ketjussa hermostovaste on laaja-alaisempi ja suu-
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rempi kuin avoimessa Kineettisessa ketjussa. Myos harjoitusvaste on suljetun kineetti-

sen ketjun harjoitteissa laaja-alaisempi. (Koistinen ym, 24—-25.)

Kun Kineettiset ketjut toimivat sujuvasti, kehonosat voivat toimia yhteistydssé kaikissa
liikesuorituksissa. Kehon kokonaisvaltaisissa liikkeissd on mukana useita samanaikaisia
Kineettisid ketjuja, jotka voivat olla avoimia tai suljettuja riippuen minka kehon osan
suhteen liiketta tarkastellaan. Kineettisen ketjun toiminta voi héiriintya esimerkiksi li-
haskireyksistd tai yliliikkuvuudesta. (Ahonen 2002, 142—-143.)

5.4 Lihastasapaino

Ahosen (2011) mukaan lihastasapaino kuvaa urheilijan kykyé suorittaa lajin vaatimia
litkesuorituksia ilman oman kehon asettamia rajoituksia. Lihastasapaino on urheilijoi-
den valmennuksesta kaytdvassa keskustelussa usein mukana ja se pyritddn myos huo-
mioimaan harjoittelussa. Termi on laajempi kuin usein ajatellaan, joten lihastasapainon
ymmartaminen vaatii késitteen avaamista. Hyva lihastasapaino pitéé sisallaan ryhtiteki-
JOité ja kehonhallintaa. Siihen vaikuttaa lihaskalvojen joustavuus, nivelten joustavuus
suhteessa niiden tukevuuteen ja nivelen tarkoituksenmukaista toiminta. Lihastasapai-
noon vaikuttaa lisdksi hermokudoksen liukuminen liikettd suoritettaessa seké urheilijan

kyky reagoida ulkoisiin muuttujiin. (Sandstrém & Ahonen 2011, 341.)

Ylinen (2010) kuvaa lihastasapainoa huomattavasti suppeammin. Ylisen mukaan hyva
lihastasapaino mahdollistaa nivelen tarkoituksenmukaisen toiminnan. Samaan suuntaan
vaikuttavien lihasten ja vastavaikuttajalihasten valilla oleva epatasapaino aiheuttaa nive-
len toiminnan hairiintymisen. Epétasapaino voi johtua toisen lihasryhmén suhteellisesta
kasvamisesta (hypertrophy) yksipuolisen harjoittelun seurauksena tai liiallisesta lihas-
jaykkyydesta (hypertonic). Toisaalta epdtasapaino saattaa johtua toisen lihasryhman
heikkoudesta (in suffiency), surkastumisesta (atrophy) tai jopa heikentyneesta lihas-
jaykkyydesté (hypotonic). Edelld mainituissa tapauksissa epatasapainoa voidaan pyrkié
korjaamaan harjoittelulla. (Ylinen 2010, 19.)

Lihastasapainokartoitukset ovat yleisid urheilijoiden testauksessa. Kartoituksen tarkkuus
vaihtelee isoissa ryhmissa suoritetusta hyvin yksilolliseen ja pitempiaikaiseen seuran-
taan. Kun huomioidaan Ahosen (2011) kuvaama lihastasapaino-termin laajuus, tasapai-
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noa kartoitettaessa on otettava huomioon monta kokonaisuutta. Ryhti kuvaa lihastasa-
painoa kehonosien suhteellisella sijainnilla toisiinsa nédhden ja kuormitusvektorien si-
joittumisesta ihanteellisesti suhteessa kehon rakenteisiin. Ryhdin muutokset voivat joh-
tua lihaskireyksistd tai -heikkouksista mutta myos hallinnan puutteesta. Kun ryhti ja
lihastoiminta muuttuvat, osa nivelistd saattaa joutua epéedulliseen asentoon ja tehokas
voimantuotto hairiintyy. (Sandstrom & Ahonen 2011, 341-343.)

Kehossa on lihasten tasapainoa tarkasteltaessa kolme nékdkulmaa. Tasapainoa voidaan
tarkastella padvaikuttajan ja vastavaikuttajan, oikean ja vasemman puolen tai pinnallis-
ten ja syvien lihasten valilla. Kun tarkastellaan padvaikuttajan ja vastavaikuttajan véli-
sen toiminnan tasapainoa, ovat lihasvoimamittaukset vain suuntaa-antavia. Sen sijaan
oikean ja vasemman puolen vélinen tasapaino on helposti havaittavissa. Tahan tasapai-
noon asettavat oman haasteensa mahdolliset rakenteelliset poikkeamat samoin kuin do-
minantin jalan vahvistuminen toista enemman. Pinnallisten ja syvien lihasten tasapaino
on sen sijaan erittdin vaikeasti mitattavissa, ellei kayt0ssé ole kallista lihasaktiivisuuden
mittaria. (Sandstrom & Ahonen 2011, 342—-343.)

Lihasten keskindisen tasapainon liséksi kehon toiminnan kannalta on tarkeaé, ettd lihas-
ten toiminta tapahtuu tasapainossa passiivisten tukirakenteiden kanssa. Passiivisilla tu-
kirakenteilla tarkoitetaan nivelten rakenteita ja monimutkaista faskiaverkostoa. Verrat-
tuna aktiiviseen lihasrakenteeseen passiiviset rakenteet palautuvat rasituksesta huomat-
tavan hitaasti. Jos lihas on liian heikko, kuormituksesta siirtyy tarpeettoman suuri osa
passiivisille rakenteille aiheuttaen niiden ylikuormittumista. Tamén aktiivisen ja passii-
visen rakenteen tasapainon havainnointi vaatii pitkdaikaisseurantaa. (Sandstrom &
Ahonen 2011, 343.)

Lihastasapainoa kartoitettaessa tarkastellaan myos kudoksen venyvyyttd. Téassa tarkaste-
lussa on muistettava mahdollinen hermokudoksen aiheuttama liikerajoitus. Neuraaliku-
doksen provokaatiotestit auttavat havainnoimaan onko kyseessd neuraalikudoksen on-
gelma. Mahdollisen heikentyneen venyvyyden korjaamiseksi on tiedettava liikerajoituk-
sen aiheuttaja. N&in ohjatut harjoitteet voidaan kohdentaa oikeaan kudokseen. (Sand-
strom & Ahonen 2011, 343.) Tasapainon kannalta on myos tarkea, etta jokainen liiket-
t& suorittava lihas on riittdvan venyva. Kun yksikin péésuorittajaryhman lihas héiritsee

jaykkyydellaan liikettd, muut lihakset pyrkivat kompensoimaan lihaksen toimintaa ja
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liikkeen suoritus hairiintyy. Lihaskireys aiheuttaa voimantuoton heikentymistd myds

vastavaikuttajalihasryhméssa. (Kukkonen 2013, 19.)

5.5 Taito ja oppiminen

Hamaldisen (2013) mukaan taito on suorituksen tekniikan hallintaa. Tekniikka tarkoit-
taa taloudellista ja luonnosta tapaa tehda suoritus. Tyyli puolestaan on yksilollinen tek-
niikan sovellus. Tyyli méaarittdd sen milta suoritus lopulta ndyttdd. Taitavalla yksilolla
on monia yksittdisia taitoja, joita yhdistelemalld muodostuu yleistaitavuus tai lajitaita-
vuus. Oppiminen vaikuttaa taitoon. Taidon oppiminen vaikuttaa taitavuuteen. Lis&éanty-
nyt taitavuus vaikuttaa oppimiskykyd, mika vaikuttaa uusien asioiden oppimiseen.
(Hamélainen 2013.)

Keskisen ym. (2007) mukaan taito on ominaisuus, joka pohjautuu oppimiseen ja kuvaa
tietyssa toiminnassa kaytettavia motorisia kykyja. Motoriset kyvyt taas ovat synnynnai-
sid. Motoriset kyvyt ovat perustana motoriselle oppimiselle ja ne perustuvat ominai-
suuksiin kuten esimerkiksi lihasvoima ja -kestavyys, nopeus, tasapaino, ketteryys, not-
keus, aerobinen kestdvyys ja nopeusvoima. Taitoa taas voidaan pitdd hermo-
lihasjarjestelman oppimisprosessin tuloksena. Taidot ovat suhteessa johonkin suorituk-
seen, esimerkiksi urheillessa. Eri urheilulajeissa vaaditaan erilaisia ominaisuuksia, mo-

torista kyvykkyytta seka erilaisia taitoja. (Keskinen ym. 2007, 185.)

Kinnusen ja Rahomdéen (2011) Pro Gradu-tutkielman mukaan motorinen oppiminen on
prosessi, jossa oppimisen arvellaan olevan kohtalaisen pysyvaa. Prosessin kautta pyri-
t4&n tuottamaan laadukkaampia suorituksia. Oppiminen itsesséan on keskushermostossa
tapahtuva prosessi, eiké se tdmén vuoksi ole suoraan tarkasteltavissa. Tasta syysta op-
piminen tulee tuoda esille tavalla, joka on mitattavissa. Oppiminen itsessdén voi olla
tiedostettua tai tiedostamatonta. Tutkielman mukaan motorinen oppiminen voidaan
jakaa kolmeen osaan. Nam& osat ovat kognitiivinen, assosiatiivinen ja autonominen
vaihe. (Kinnunen & Rahomaki 2011, 10-12.)

Kognitiivisen vaiheen aikana oppija muodostaa kasitystd opeteltavasta tehtavésta.
Yleensa oppija yrittdd ensimmaiseksi ymmartaa itse tehtdvan sekd sen asettamat vaati-

mukset suorituksen onnistumiseksi. Harjoiteltaessa tapahtuu aluksi paljon epdonnistu-
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misia suoritusmallien vaihdellessa, koska tehtdvéstd suoriutuakseen aloittelija etsii hy-
vin toimivia malleja kokeilemalla useita tapoja sen suorittamiseksi. Taidon oppimisen
kannalta kognitiivisessa vaiheessa opettajan rooli on hyvin tarke4 hanen antaessaan op-

pijalle palautetta suorituksesta. (Kinnunen & Rahoméki 2011, 10—12.)

Kun oppija on loytanyt itselleen tehokkaimman tavan suorittaa tehtdvé, alkaa assosiatii-
vinen vaihe. Vanhojen toimintamallien ldpik&dymisen jalkeen uudet kdytanteet alkavat
kehittyd. Suoritusten vaihtelu, jota on ilmennyt alkuvaiheessa, pienenee. Liikkeiden
muuttuessa yhdenmukaisemmiksi suorituksen kehitysvauhti hidastuu. Assosiatiivisessa
vaiheessa suoritusmalleissa voi tapahtua pienid muutoksia tekniikan parantamiseksi.
Vaihe voi kestédd melko pitkdan. (Kinnunen & Rahoméki 2011, 10-12)

Kun taidon suorittaminen muodostuu padosin automaattisesti, on kyseessa autonominen
vaihe. Suorittaja pystyy keskittymddn myds muihin ymparilldan tapahtuviin asioihin ja
taidon suorittaminen vaatii vahemmaén keskittymista. Taitoa pystyy suorittamaan jopa
tiedostamattaan, jolloin voidaan sanoa ettd taidosta on muodostunut ikaén kuin refleksi.
My0s autonomisessa vaiheessa suoritus voi hairiintyéd ulkoisten tekijoiden vaikutukses-
ta. Vaiheessa suorituksen tehokkuus, tarkkuus ja nopeus lisdantyvéat. (Kinnunen & Ra-
homaki 2011, 10-12.)

Harjoittelun perusohjeistus lapsille ei eroa aikuisten ohjeistuksesta. Sen sijaan on har-
joitteita valittaessa aina muistettava huomioida urheilijan ik& sek& motorinen ja kogni-
tiivinen kapasiteetti. Harjoittelun tulee olla mahdollisimman kivutonta, koska kipu héi-
ritsee normaalia lihastoimintaa. Harjoittelun aloittamiseen ei ole minimi-ikd4. Ohjeiden
ja harjoitteiden on kohdattava urheilijan ikétaso. (Beckung, Brogren Carlberg & Ros-
blad 2014, 129.) Ennen kaikkea harjoittelussa on aina ensisijaisesti selvitettdva sen ta-
voite (Sandstrdm & Ahonen 2011, 177).

5.6 Yksilollisyyden merkitys

Liike on oleellinen osa arkielamad, mutta myds urheilijan suoritusta. lhmiskehon liik-
keeseen vaikuttavat rakenne, lihasten venyvyys ja voima sek& hermoston toteuttama
lihasvasteiden koordinaatio muuttuvassa ympadristossa. (Hirth 2011.) Koska liike on

kokonaisuudessaan monen tekijan summa, yksilolliset variaatiot seka liikkeiden toteut-
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tamisessa ettd niiden hairiintymisessd ovat myds moninaiset. Kuten aikaisemmassa
kappaleessa on kuvattu, jo esimerkiksi lihastasapaino on hyvin monialainen koko-
naisuus. T&ma vaatii valmentajalta taitoa huomioida urheilija yksilond, vaikka valmen-

nuksen paépiirteet pysyisivatkin samoina.

On olemassa useita taustatekijoitd, jotka vaikuttavat yksilon harjoitusvasteeseen. Erityi-
sesti perimélld on tutkimuksien mukaan vahva vaikutus. Valmennuksessa on térkeata
ottaa huomioon muun muassa nuoren kasvun ja kehityksen vaihe, seka herkkyyskaudet.
Valmentajan tulisi ymmartaa, etté tietyssa ikaryhmassa urheilevan lapsen niin sanottu
biologinen ika voi olla murrosiasta johtuen eri, kuin ryhmassa urheilevien muiden nuor-
ten. Lapsen tai nuoren biologisella ialla tarkoitetaan hermostollisen, seksuaalisen, fyysi-
sen ja yleisen kehityksen vaihetta. Myds valmennettavan urheilijan harjoitustausta vai-
kuttaa tiettyjen ominaisuuksien harjoittamiseen ja uuden oppimiseen. Murrosidssa myos
kehon koordinaation kehittdminen on tarkedd muuttuneiden mittasuhteiden vuoksi. On
siis olemassa hyvin paljon tekijoitd, jotka vaikuttavat valmennukseen, eikd ndin ollen
voida antaa yhté yleispatevéa ohjetta, joka toimisi kaikkien kohdalla. (Honkanen & Lai-
tinen 2013.)
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6. VALAKYYKKY TOIMINNALLISEN LIIKKUVUUDEN MITTARINA

6.1 Valakyykky

Jalkakyykkyé pidetdan tarkeéna polven, lonkan ja keskivartalon lihasten harjoitteena

(Magee ym 2011, 385—386). Valakyykky on kyykkytekniikoista kaikkein haastavin.
Siind kadet asetetaan paan ylapuolelle. Muissa kyykkytekniikoissa kédet sijaitsevat
ldhelld vartaloa, joten pienilld ylavartalon korjausliikkeilla on mahdollista kompensoida
liikkuvuuspuutteita. Valakyykyssa liikkuvuuden puutokset ndkyvat kompensatorisina
muutoksina Kineettisten ketjujen toiminnassa. Valakyykkya pidetdan sek& hyvana har-

joitteena ettd liikkuvuuden havainnoimisen valineend. (Starrett 2013, 110-113.)

Valakyykyn tarkastelu mahdollistaa koko kehon toiminnallisen liikkuvuuden havain-
noimisen. Valakyykyn suorittaminen vaatii optimaalisen liikkuvuuden seké& nilkkanive-
lestd, polvinivelestd ettd lonkkanivelestd. Lisdksi valakyykky vaatii symmetrisen dy-
naamisen liikelaajuuden oikean ja vasemman puolen Vélilla. Késien asettaminen paan
ylapuolelle haastaa hartiakompleksin lihaksiston ja lisd4 keskivartalon hallinnan merki-
tystd. Liikkeen suorittamisessa havaitut kompensaatiot antavat vihjeen siitd, missa li-
haksissa saattaa olla heikkoutta tai yliaktiivisuutta. (Guyer 2013.)

Valakyykyn suorittaminen vaatii lihasvoimaa ja lihaksien venyvyyttd. Oikein suoritet-
tuna valakyykky vaatii kehon anatomisten asemien tarkoituksenmukaisen liikkeen. Jos
labiilit asemat ovat liikkuvuudeltaan rajoittuneita, kompensaatiot nakyvat valakyykyn
suoritustekniikassa. Valakyykkyyn voidaan soveltaa Kineettisen ketjun ajatusta, jossa
liike jatkuu nivelesta toiseen. Suoritus vaatii myos lihastasapainoa. Kompensatoriset
liikkeet kertovat lihasten toiminnan epétasapainosta.

6.2 Valakyykky liikkuvuustestind

Pohjois-Carolinan Yliopistossa suoritetussa testissd, johon osallistui yhdeksan miesta ja

11 naista, todettiin, ettd testi on luotettava menetelma, kun arvioidaan liikkuvuutta. Va-

lakyykky-testistd saatua informaatiota on tutkimusartikkelin mukaan mahdollista hy6-



52

dyntéd& myos urheilijan oheisharjoitteiden suunnittelussa seka urheiluvammaojen ennalta-
ehkaisyssa. (Hirth 2007.)

Testin aloitusasento on haara-asento, joka on testattavan hartioiden levyinen. Ké&sivarret
on nostettuna ylds padn molemmin puolin siten, ettd késivarret ovat kyynarpéista taysin
ojennettuina. Kasivarsien tulee sijaita vartalon kanssa samassa linjassa. Varpaiden tulee
osoittaa kohtisuoraan eteenpdin. Valakyykky-testi suositellaan tehtévéksi ilman kenkia.
Néin saadaan havainnoitua myos jalkaterid seka nilkkoja. Testin havainnointi aloitetaan
edestapadin, jolloin liikettd havainnoidaan viisi suorituskertaa. Sen jélkeen suoritusta
havainnoidaan viisi kertaa sivustapain. Viimeiseksi liike havainnoidaan takaapéin vii-
den suorituskerran verran. Havainnoija merkitsee ylos havaintonsa mahdollisista kom-

pensaatioista ennalta sovittujen arviointikohteiden osalta. (Hirth 2007.)

Testisuorituksen havainnoinnissa kiinnitetddn huomiota kantaluun, jalkaterien, polvien,
lannerangan, yldvartalon ja kasivarsien asentoon. (Clark & Lucett 2010, 81-84. Jokelan
2011, 12 mukaan.) Kun havainnointi suoritetaan kaikista kolmesta suunnasta, on mah-
dollista havainnoida kehon eri liiketasoilla mahdollisesti tapahtuvia kompensatorisia
liikkeitd. Havainnointi suoritetaan kustakin suunnasta kerrallaan, keskittyen havainnoi-
maan juuri tietystd suunnasta parhaiten havaittaviin kompensatorisiin liikkeisiin. Nain

testaukselle taataan paras mahdollinen toistettavuus.

Edestdpain havainnoidaan jalkaterien ja polvien asentoa. Tyypillinen kompensatorinen
liike jalkateristd on niiden ulospain kdantyminen. Polvet saattavat kdantyé kohti toisiaan
eli valgusasentoon. Sivustapdin tarkasteltaessa havainnoidaan lannerangan asennon
muutosta, ylavartalon asentoa ja kasivarsien sijaintia suhteessa muuhun vartaloon. Yla-
vartalossa ja késivarsissa tyypillinen kompensatorinen liike suuntautuu eteenpdin. Lan-
nerangassa luontainen asento tulisi séilya. Tyypilliset kompensatoriset muutokset lanne-
rangassa ovat pydristyminen tai notkon lisdantyminen. Takaapéin havainnoidaan jalka-
teran mediaalista holvikaarta. Se saattaa madaltua paastden jalkaterdn pronaatioasen-
toon. (Clark & Lucett 2010, 81—84. Jokelan 2011, 12 mukaan.)

Liitteend olevasta taulukosta (LIITE 1) selvidd myds miten lihasepétasapainon aiheut-
tamat kompensatoriset liikkeet saattavat nayttaytya eri lilkesuunnissa seké& segmenteissa
testiliikkeeksi valitun valakyykyn aikana. Kyseisessa taulukossa nékyvat myos toden-
nékoisimmin Kkireyteen taipuvaiset yliaktiiviset lihakset, jotka kaipaavat venytysta seké
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heikot, vahvistettavat lihakset. Taulukossa merkintd L-P-H-C tarkoittaa lumbo-pelvic-
hip-kompleksia eli lanneranka-lantio-lonkka-kompleksia. Ylavartalo tarkoittaa har-
tiakompleksia ja kaularankaa.
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7. OPASMATERIAALIN KOOSTAMINEN

Pesosen ja Tarvaisen (2003, 3) mukaan opasta suunniteltaessa on tarkeaa tarkastella
prosessia eri nakokulmista. N&itd nakokulmia ovat esimerkiksi tekijat ja se millaisen
kuvan he haluavat valittad itsestddn. Oppaan kohderyhmé on tarke& tarkastelunakokul-
ma oppaan onnistumisen kannalta. On myds pohdittava, mitd oppaalla pyritadan viestit-
tdmaan ja mika on sen tarkoitus. On valittava oppaalle tai opasmateriaalille sopivin jul-
kaisutapa. Mahdollinen oppaaseen tuleva kuvamateriaali on myés suunniteltava. (Peso-
nen & Tarvainen 2003, 3—4.)

Opasmateriaalin laatimista ohjasi hyvin paljon yhteistydkumppanimme tarpeet ja heidan
antamat raamit. Kohderyhmé on nuorten urheilijoiden valmentajat. Valmentajien taustat
voivat olla monenlaisia. On hyvin tavallista, ettd lasten ja nuorten valmentajana toimivat
lasten vanhemmat. VValmentajana voi toimia taysin ilman valmennuskoulutusta. Valtta-
matta myoskaan pitk&aikaista kokemusta ei ole olemassa. Oppaassa kaytettavan kielen
tulee ndista syista johtuen olla yleisesti ymmarrettdvad. Oppaassa ei kaytetéd fysiotera-

peuteille ominaista ammattisanastoa vaan termit selitetd&n niin sanotusti kansankielell&.

Opasmateriaalissa kaytettavien késitteiden tulee kuitenkin olla yleisesti kaytossa olevia.
Niiden on oltava sellaisia, ettei tulkinnalle jatetd varaa. Opasmateriaalissa kéytettavan
tekstin tulee olla neutraalia, hyvin jasenneltya ja perustua teoriatietoon. (Niemi, Nietos-
vuori & Virikko 2006, 188; Torkkola, Heikkinen & Tiainen 2002, 36, 44.). Pesonen ja
Tarvainen (2003, 4-5) korostavat lukijan motivoinnin ja viestin ymmarrettavyyden tér-
keyttd. Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2012, 6—7) ohjeistuksen mukaan opasmate-
riaalia koostettaessa on noudatettu rehellisyyttd, yleista huolellisuutta ja tarkkuutta sek&

tulosten tallentamisessa, esittamisessa etta tulosten arvioinnissa.

Oppaan materiaali on koostettu opinndytetyon teoriaosuuden pohjalta. Opinnéytetyota
ja opasta koostaessa on noudatettu Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tutkimuseetti-
sen neuvottelukunnan ohjeistuksia. Opasta tuotettaessa on pyritty ottamaan huomioon
se, ettd valmentajien on turvallista toteuttaa testaaminen urheilijoillaan. Vastuu testatta-
essa on kuitenkin urheilijan valmentajalla. Yhteistyékumppanimme julkaisee opasmate-
riaalin verkossa. Materiaalin rakennetta ohjaa julkaisualusta ja yhteistykumppanin toi-
ve materiaalin kaytettavyydestd. Oppaan on tarkoitus olla helppokéyttéinen mobiililait-
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teella niin, ettd valmentaja pystyy kayttdmaan opasta valmentaessaan urheilijoita. Hyva
tekstin jasentely ja informatiiviset otsikot helpottavat nopeaa tiedon selaamista, jolloin

kayttdjan on helpompi 16ytaa etsimansa tieto.

Kuvilla voidaan ohjata lukijaa monilla eri tavoilla. Niita valittaessa on muistettava, ettéd
niiden tarkoitus on perusteltavissa ja ettd tekstin ja kuvan siséltdma tieto on yhtenéista.
Kuvien avulla on mahdollista helpottaa kokonaisuuksien hahmottamista sekd taydent&a
tekstid. Jos kaytetadn valmista kuvamateriaalia, on varmistettava kuvien tekijanoikeudet
ja lupa kuvien kéyttéon opasmateriaalissa. (Pesonen & Tarvainen 2003, 3, 46-47.) Ku-
vateksti yhdistad kuvan ja varsinaisen tekstin toisiinsa. Ensi lukemalla oppaasta luetaan
yleensd otsakkeet ja kuvatekstit ja katsotaan kuvat. (Pesonen & Tarvainen 2003, 46—
47.) Téssd opasmateriaalissa ei kdyteta kuvia, koska niiden tuottaminen oppaaseen on

yhteistyékumppanin vastuulla.
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8. POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli nostaa esille liikkuvuus-kasitteen laaja-alaisuutta,
ja tarkastella venyttelyn merkitysté liikkuvuudelle. Opinndytetyon teoriaosuuden perus-
teella litkkuvuus on yksilollinen ominaisuus. Liikkuvuus on kyky kayttaa nivelia ja li-
haksia niiden toiminnallisella liikelaajuudella niin, etta toiminnallinen ketju pysyy tuke-
vana. Siihen vaikuttavat nivelten anatominen rakenne, nivelta tukevien sidekudosten
tukevuus ja kudosten venyvyys. Liikkuvuuteen vaikuttaa myods kuormitus. Perinndlliset
tekijat maarittavat yksilon vasteen harjoittelulle, joten liikkuvuus voi vaihdella yksil6i-
den vélill4 huomattavasti myos erilaisesta kuormituksesta johtuen. Liikkuvuuteen vai-
kuttaa sen liséksi hallinta ja lihastasapaino. Opinndytetyo tuo esille toiminnallisuuden
filosofian merkitystd, mutta toisaalta venyttelyn tarpeellisuutta osana monipuolista liik-

kuvuusharjoittelua.

Lihaskudokselle on tyypillista, ettd se mukautuu siihen kohdistuvaan kuormitukseen.
Yksittainen voimaharjoitus voi heikentad liikkuvuutta muutamaksi paivéksi. Yksipuoli-
nen rasitus, ylikuormitus tai kayttdmattomyys saa lihaskudoksessa muutoksia pitkalla
aikavalilla, jotka voivat johtaa toiminnallisiin liikeh&iridihin ja litkkuvuuden heikenty-
miseen. Heikentynyt liikkuvuus tietyssa nivelkompleksissa vaikuttaa puolestaan usein
sen yla- tai alapuolella olevan nivelkompleksin toimintaan. Vaikutus jatkuu myés seu-
raavan nivelkompleksiin. Esimerkiksi nilkan litkkuvuuden rajoittuminen hairitsee pol-
ven hallintaa, mik& vaatii lonkan hallinnan lisdantymista aiheuttaen lonkan liikkuvuu-
den véhenemistd. Lonkan liikkuvuuden véheneminen puolestaan heijastuu lannerankaan
ja vaikutukset kulkevat lapi koko kehon. Voidaankin todeta, ettd kuormituksen vaikutus
riippuu kuormituksesta. Jos kuormitus on monipuolista ja nivelten liikelaajuudet ovat
riittavéat suhteessa hallintaan, vaikutukset jadvat lyhytaikaisiksi. Sen sijaan yksipuolinen
kuormitus tai heikon hallinnan aiheuttamat virheelliset liikemallit aiheuttavat liikehéiri-

oitd l1api koko kehon ja vaikutukset ovat pitkéaikaisia.

Valakyykky soveltuu urheilijan toiminnallisen liikkuvuuden havainnointiin, koska testi-
lilkkeend se on hyvin kokonaisvaltainen. Alaraajojen niveliltd vaaditaan optimaalista
liikkuvuutta ja hartiakompleksilta vaaditaan hyvaa hallintaa. Liikkeen suorittaminen
vaatii myds kehon molempien puoliskojen vélistd symmetriaa. Liikkeen aikana on ha-

vainnoitavissa useita asioita, aina jalkaterastd paén ja ylaraajojen asentoon. Liiketta kay-
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tetdan yleisesti myds yhtena voimaharjoitteluliikkeend, joten sen suorittaminen oikealla
tekniikalla on vammojen ennaltaehk&isyn kannalta hyvin tarke&é. Havainnoijana toimi-
valta henkil6lta voi inhimillisesti jadda pieni& asioita huomaamatta, joten testin luotetta-
vuuden kannalta on suositeltavaa, ettd havainnoijana toimii jokaisella testikerralla sama

henkilo.

Mielenkiinto aiheeseen herdasi alun perin venyttelyn, liikkuvuuden ja toiminnallisuuden
ymparilld kaytavasta keskustelusta, jossa kaytettavat argumentit olivat hyvin monesti
kuulopuheiden tai yksittaisten tutkimusten varassa. Kiinnostus opinnédytetydn aihetta
kohtaan syventyi opinndytetyoprosessin aikana. Huomasimme, ettd on tarkedd tietaa
mista osa-alueista liikkuvuus koostuu, mitka asiat siihen vaikuttavat, miten sen hairiot
ilmenevit liikesuorituksissa ja miten liikkuvuutta havainnoidaan. Tamaé tietdmys antaa
valmiuksia analysoida liikkuvuutta, miettid mista liikehdirié voisi johtua ja miten sita
ldhtisi korjaamaan. Teoriatieto lisdéd myods mahdollisuuksia ottaa urheilijan yksilolliset
tarpeet huomioon, koska sen avulla liikkuvuuteen liittyvat syy-seuraus-suhteet on hel-

pommin ymmarrettavissa.

Saimme opinndytetydprosessin aikana lisdd ymmarrysta siitd, ettd vaikka on erittéin
tarkedd tarkastella urheilijan liiketta toiminnallisena kokonaisuutena, se ei kuitenkaan
poissulje venyttelyn tarpeellisuutta. Jo yksittdisen lihaksen rakenteen lyhentyminen tai
lihastonuksen kasvu, aiheuttaa koko nivelen toiminnan héiriintymisen ja sitd kautta hai-
ritsee koko kineettistd ketjua. Yksilollisten lihaskireyksien lisaksi urheilulajit saattavat
kuormittaa tiettyja lihasryhmid muita enemman. Talloin on my6s perusteltua kohdistaa
venyttelyharjoitteita kyseisille lihasryhmille suurien lihasepétasapainojen muodostumi-

sen ennaltachkaisemiseksi.

Toimeksiantajan kanssa kaydyissa palavereissa ilmeni hyvin suuri tarve aiheen teoreet-
tiselle tarkastelulle. Keskustelut olivat hedelmallisia ja aiheeseen liittyvia nakdkulmia
nousi esille hyvin paljon. Kohtasimme rajaamisen haasteen heti prosessin alkuvaihees-
sa. Toisaalta teoriaosuutta koostaessa myds oma mielenkiintomme kasvoi ja eteen tuli
paljon kiinnostavaa tietoa. Jouduimme toistuvasti miettiman rajausta suhteessa toimek-
siantajan tarpeisiin. Rajaamisen pohdinta auttoi hahmottamaan sitd kokonaisuutta, joka

on kaikkein oleellisinta aiheen kannalta.
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Tyodskentelyamme ohjasi alusta alkaen tutkimustyon eettiset periaatteet. Teimme opin-
naytetyosopimuksen yhteistyokumppaneidemme kanssa, jossa on eritelty sopijaosapuol-
ten tehtdvat ja roolit. Sopimuksesta on oma versio kullakin osapuolella. Opinnadyte-
tyémme toteutettiin toiminnallisena opinndyteyoné ja se julkaistaan Theseuksessa. Teo-
riaosuuteen merkittiin tekstiviitteet Tampereen ammattikorkeakoulun ohjeistuksen mu-

kaisesti.

Kéytimme seka suomenkielisid, ettd englannin- ja ruotsinkielisia lahteitd monipuolisesti
ja niité oli suhteellisen helppo 16ytéa. Lahteindmme oli padosin 2000-luvun kirjallisuut-
ta, artikkeleita, haastatteluja, sek& aanite- ettd verkkomateriaaleja. Venyttelysta tuotettu
tutkimustieto on muuttunut viimeisten vuosikymmenten aikana, joten tarkastelimme
aihetta myds vanhemmista lahteistd. Kéytdssamme on ollut esimerkiksi Ylisen kirjoja
kolmelta eri julkaisuvuodelta, jotka ovat 2002, 2006 ja 2010. Lahteissa on ollut jonkin
verran ristiriitaisuutta keskenaan. Tamé johtunee muutoksesta, joka aiheeseen liittyvéssa
tietdmyksessa on tapahtunut. T&ma ristiriitaisuus oli alun perin syynd aihevalinnassa.
Se herétti mielenkiinnon tutustua aiheeseen tarkemmin. Saimme kayttdémme myos ai-
van viimeisinta alaan liittyvad kirjallisuutta, kun kéytéssimme on ollut teos Fascial

Strecthing Therapy, jota ei ollut vield Suomessa julkaistu.

Toisaalta tutkimusten luotettavuutta on myods syytd tarkastella Kriittisesti. L&hteena
kayttdmassamme Kirjallisuudessa kasiteltiin monipuolisesti venyttelyaiheeseen liittyvia
tutkimuksia ja niiden luotettavuutta. Aiheeseen liittyva tieteellisten tutkimusten tason on
vditetty olevan heikkoa monin tavoin. Tutkimuksista ei ole esitetty niiden luokitusta.
Toisaalta tutkimuksen luotettavuus karsii, kun otanta on liian pieni, interventio lyhyt tai
venytysvoimaan liittyvét laskelmat puuttuvat. Myds sokkouttaminen on télla tutkimus-
alalla l&hes mahdotonta. Tutkimukseen osallistuva henkilo kyll& tietdd kuuluuko hén
ryhmaan, joka venyttelee, vai verrokkiryhmaan, joka ei venyttele. Tutkimuksissa on
myo0s vaikea erottaa eri tekijoiden vaikutuksia liikkuvuuden kokonaismuutoksiin, koska
yksilolliset tekijat, kuten litkuntaharjoittelu ja perimé, vaikuttavat merkittavasti liikku-

vuuteen.

Opinnaytety6 on auttanut ymmartdmaan tutkimusprosessin jokaisen vaiheen merkitysté
kokonaisuuden kannalta. Opinndytetyon kirjoittamisesta olemme oppineet l&hteiden
monipuolista kayttdd. Olemme havainneet kuinka tarke&é on tutustua aiheeseen ensin
useamman lahteen avulla muodostaen kokonaiskuva. Tdamé on myds lahdekriittisyytta,



59

sillda useamman lahteen avulla voi varmistaa ldhdemateriaalin luotettavuutta. Opinnayte-
tyd on nostanut esiin tarpeen tehdd urheilijoille suunnattu selke& ohjeistus venyttelyn
kayttotarkoituksista ja kayttokohteista. TAma auttaisi urheilijaa ja valmentajaa venytys-

tekniikoiden valinnassa ja venyttelysté saatujen hydtyjen maksimoimisessa.

Kolmen henkilén muodostama ryhmd on ollut seka haaste ettd vahvuus. Olemme lop-
pua kohden oppineet hyodyntdmééan jokaisen vahvuuksia. Ryhmadssa stressinhallinta
saattaa mahdollistua yksin tehtya tydtd paremmin, koska olemme joustavasti mahdollis-
taneet esimerkiksi sairastelut ryhmén sisalla. Selkeé tyonjako on ryhmassé tydskennel-
thessé tarkedd, jotta paallekkaisyyksilta valtytadn ja toisaalta silloin taataan myos tasa-
puolisuus. Ryhmaén jasenten kesken kunnioitus toisia ja toisten kayttdmaa aikaa kohtaan
on my6s merkittava tekijd ryhman toiminnan onnistumisen kannalta. Tama kunnioitus

on parhaimmillaan tyon edistymista vauhdittava voima.
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LITTEET

Liite 1. Valakyykyn havainnointi, fysioterapeutit
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suunta | kehonosa | kompensaatio mahdolliset yliaktiiviset mahdolliset aliaktiiviset
lihalcset lihalkset
poikkeuksellisen Scrlms_._Gasn’u_memiuksen_ Gastrocnemiuksen ja
salkaters | suuri lateraaliosa, Biceps femoris | Hamgringin mediaaliosat.
2 BTamE (short head), Tensor fascia Gluteus medius/maximus,
= Latae Gracilis, Popliteus
é Adductorit, Biceps femoris Gluteus medius'maximus,
2 (short head), Tensor fascia WVastus medialis oblique,
= kohti keskilinjaa |latae, Vastus lateralis, Hamstringin ja
= ; (Gastrocnemiuksen Gastrocnemiuksen
@ |polvi lateraaliosa mediaaliosa
poispiin Piriformis, Biceps femoris, | Adductorit, Hamstring
keskilinjasta Tensor fascia latae, Gluteus mediaaliosa, Glustus
minimus / medius TSRS
vldvartalo Aolet GESEE’DC'.FLEIIHUS_. Tihdalis anterior, Gluteus
R Lonkankoulkistajat, : 5
kallishm eteen Vatsalihal maximus, Erector spinas
g Gluteus maximus,
L | oo | snse, Latissmus dore | Fomigs . kesavaralon
e syviit lihakset
— Hamstring, Adductor magnus, | Gluteus maximus, Erector
) R Fectus abdominis, External | spinae, keskivartalon syvit
g PYeY oblique lihakset
i & -
£ kdsivarret Latissimus dorsi, Eectoralis Trapazm%csm Yrsk ol ol
& litkdoom major /minor, Teres major i bond s Pt
= s ot A% | cuff, Deltoideuksen
eteenpdin Coracobrachialis E
postericorinen osa
i Tt Levator scapulae,
Alavartal ANty ;
T ° Etf;mt}} Sternoicleidomastoideus, Kaularangan syvit fleksorit
Scalenes
hartiat nousee Trapeal i j_.-'lﬁu_s L Trapeziuksen keski-ja alaosa,
Sternocleidomastoideus, ;
kotviin : Ehomboideukseat
Levator scapulae
Pearoneukset,
- lkahalvi Gastrocnemiulksen Tibialis anterior / posterior,
-;nadalmu lateraaliosa, Biceps femoris | Gastrocnemiuksen mediaaliosa,
£ |jalkaterd (short head). Tensor fascia Gluteus medius
_E _ latae
2 kantapdd irtoad | gy s Tibialis anterior
= alustasta
z : -
2 asymmetrinen ?Sduﬂmt’ Tenls_ur Ii:_as_c;]a .| Gluteus medius (sama puoli),
L-P-H-C |painon ]g. = (safma e %’1 IITOTIMIS. | A dductorit (vastaldcainen
jakautuminen IS L, THETS : puoli)
: medius (vastalkdainen puoli)




64

Liite 2. Opasmateriaali 1(6)

Liikkuvuus kuvaa nivelelle ominaista liikelaajuutta. Se on yksiléllinen ominaisuus,
johon vaikuttaa muuan muassa lihastasapaino, perimé ja kasvuian aikana suoritettu lii-
kunta sekd kipu. Perim& ja kasvuidn aikainen liikunta vaikuttaa sek& nivelen luiseen
rakenteeseen ettd niveltd tukeviin rakenteisiin. Niveltd tukevat rakenteet tarkoittavat
sidekudosta, kuten esimerkiksi nivelsiteitd. Lisaksi nivelen liikelaajuuteen vaikuttavat
mahdolliset lihaskireydet. Urheilijan kannalta riittava liikkuvuus maaraytyy lajin aset-

tamien liikkuvuusvaatimuksien mukaan.

Venyvyys on kudoksen ominaisuus, joka kuvaa sen kykya pidentya yli lepopituutensa.
Elastisuus kuvaa kudoksen kykyéa palautua alkuperdiseen pituuteensa. Molemmat omi-
naisuudet 10ytyvéat myos lihaskudoksesta ja ne suojelevat lihaskudosta vahingoittumisel-
ta. Riittdvan liikkuvuuden lisdksi on siis tarkeda huolehtia, ettd lihas séilyttdd ndma

ominaisuutensa.

Passiivinen liikkuvuus kuvaa sitd nivelen liikelagjuutta, joka saavutetaan ulkoisen
voiman avulla lihasten ollessa rentoina. Passiivisen liikkuvuuden on oltava riittavan

suuri mahdollistaakseen lajin vaatimat liikelaajuudet.

Aktiivinen liikkuvuus suoritetaan omia lihaksia kayttamalla. Useimmissa nivelissa
passiivinen liikelaajuus on aktiivista suurempi. Tdma tarkoittaa sitd, ettd omilla lihaksil-
la tuotetun liikkeen jélkeen nivelen liikettd voidaan jatkaa esimerkiksi kasilla avustaen.
Aktiivinen liikkuvuus vaatii lihasvoimaa, joten pelkké passiivinen liikkuvuus ei riita

ilman riittdvaa voimatasoa.

Toiminnallinen liikkuvuus on urheilijan kannalta térkein liikkuvuuden muoto. Se ku-
vaa sité liikelaajuutta, jonka urheilija pystyy suorittamaan sailyttden samalla hyvan ke-
hon hallinnan. Toiminnallinen liikkuvuus vaatii hyvéan liikkuvuuden lisdksi riittavaa
voimatasoa ja hallintaa liikutettavaa niveltd ympargivissa rakenteissa. Toiminnallisessa
liikkuvuudessa nivel toimii osana monen nivelen muodostamaa liikekokonaisuutta ja

sithen kuuluu oleellisena osa suunnan muutokset.
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Labiilli-stabiili-ajatus: Kehon eri nivelet on luokiteltu tukeviksi (stabiili) tai litkkuvik-
si (labiili). Luokittelu auttaa hahmottamaan, missa kehon osissa tulisi olla enemmaén
liikkuvuutta ja missd puolestaan hallintaa. Tukevan rakenteen hallinnan tehtdva on
mahdollistaa liikkuvan rakenteen voimantuotto. Jos liikkuvaksi tarkoitetun nivelen lii-
kelaajuus on jostain syysta rajoittunut, liike siirtyy tukevaksi tarkoitettuun rakenteeseen.
Tama tukevaksi tarkoitettu rakenne altistuu sille epatyypilliselle rasitukselle, miké oirei-

lee usein Kipuna juuri tukevissa nivelissa.

nilkka
polvi

lonkka

lanneranka

rintaranka

lapaluu

olkapaa

kyyndrpaa

ranne

kaularanka (alaosa)

kaularanka (yldosa)

Lihaskireys: Lihaskireys tarkoittaa lihasrakenteen lyhenemista alle sen lepopituuden.

Se voi johtaa nivelten liikkeiden rajoittumiseen tai nivelen toiminnan hairiintymiseen.

Nivelen liikerajoituksen aiheuttajat voidaan jakaa karkeasti seitsemaan eri tyyppiin:
1. Yksittaisen kovan harjoituksen jalkeinen lihaskireys

2. Pitkéaikaisen yksipuolisen rasituksen aiheuttama lihaskireys.

3. Akuutin vamman, esimerkiksi nivelsiteen tai lihaksen repeaman jélkeinen lihaskireys
4. Kivun aiheuttama lihaskireys

5. Pelko kayttaa aariliikkeité suoritusta tehtdessa.

6. Uskomus lajin kannalta riittdvasta liikelaajuudesta

7. Nivelen luinen rakenne

Jotta liikerajoitus voidaan korjata, on tarkeaa selvittaa liikerajoituksen aiheuttaja.



66

3(6)
Lihastasapaino: Lihastasapaino koostuu ryhdisté ja kehonhallinnasta. Se mahdollistaa
lihasten tarkoituksenmukaisen toiminnan. Erot kehon eri osien Kireydessd, litkkuvuu-
dessa ja hallinnassa aiheuttavat hairigita lihastasapainoon. Lihasten tasapainoa voidaan
tarkastella kolmesta ndkokulmasta: pdavaikuttajan ja vastavaikuttajan, oikean ja va-
semman puolen tai pinnallisten ja syvien lihasten vélisen tasapainon kautta. Erot lihas-
tasapainossa voivat nékya liikkeiden epdpuhtautena, hallinnan ongelmina seka rasitus-

Kipuina ja -vammoina.

Venyttelylla pidetdan ylla, tai lisatédén, lihasten, janteiden, kalvojen, nivelsiteiden ja
nivelkapselin joustavuutta ja nivelen liikelaajuutta. Lisaksi venyttelylld pyritadn vaikut-
tamaan harjoituksen jélkeiseen Kipuun, vasymykseen, ryhtiin, ja verenkiertoon. Monissa
tutkimuksissa on verrattu eri venytystekniikoita, mutta luotettavasti ei ole pystytty osoit-
tamaan yksittdisen venyttelytekniikan paremmuutta. Venyttelytekniikan, venyttelyn
ajankohdan, toistojen ja voimakkuuden valinnan madarittavat urheilijan yksilolliset tar-
peet, tavoitteet ja tekniikoiden fysiologiset vaikutukset. Urheilija voi kokea venyttelyn
turhana, jos siita ei ole apua hanen ongelmiin. Talldin on hyva tarkistaa kaytetyn teknii-

kan tarkoituksenmukaisuus kyseisen urheilijan kohdalla.

Valakyykyn tarkastelu mahdollistaa koko kehon toiminnallisen liikkuvuuden havain-
noimisen. Valakyykky on kyykkytekniikoista kaikkein haastavin, koska muista kyykky-
tekniikoista poiketen valakyykysséa kadet asetetaan paan ylépuolelle. Valakyykyssé kes-
kivartalon ja ylavartalon hallinnan merkitys korostuu. Valakyykyn tekeminen vaatii

urheilijalta hyvéaa liikelaajuutta olkanivelien, lonkkien, polvien ja nilkkojen osalta. Se

vaatii myos tasapainoa oikean ja vasemman kehon puolen vélill4. Valakyykkysuorituk-
sesta on mahdollista havainnoida koko kehon toiminnallista liikkuvuutta ja hallintaa.
Mahdolliset puutteet liikkuvuudessa ja hallinnassa ilmenevét virheliikkeind muualla
kehossa. Pohjois-Carolinan Yliopistossa tehdyssé tutkimuksessa on todettu valakyykyn

olevan luotettava liikkuvuutta havainnoitaessa.



67

4(6)

Urheilijan toiminnallisen liikkuvuuden testaaminen valakyykyn avulla:

Valakyykyn suoritusohjeen 16ydéat alta. Testauksen luotettavuuden kannalta on suota-
vaa, ettd havainnoinnin suorittaa aina sama henkild. Ohjeista urheilijaa samalla tavalla
jokaisella testikerralla. Kiinnitd huomiota kantaluun, jalkaterien, polvien, lannerangan,
ylavartalon ja kasivarsien asentoon. Edestdpdin havainnoidaan jalkaterien ja polvien
asentoa. Tyypillinen kompensatorinen liike jalkaterista on niiden ulospéin kaantyminen.
Polvet saattavat kdantya kohti toisiaan eli valgusasentoon. Sivustapéin tarkasteltaessa
havainnoidaan lannerangan asennon muutosta, ylavartalon asentoa ja ké&sivarsien sijain-
tia suhteessa muuhun vartaloon. Ylavartalossa ja kasivarsissa tyypillinen kompensatori-
nen liike nakyy kasien tyontymisena eteenpdin. Lannerangassa luontainen asento tulisi
séilyd. Tyypilliset kompensatoriset muutokset lannerangassa ovat pyoristyminen tai
notkon liséantyminen. Takaapdin havainnoidaan jalkateran holvikaarta. Se saattaa ma-

daltua paastaen jalkaterén pronaatioasentoon.

Valakyykyn suoritusohje:

1. Ota hartioiden levyinen haara-asento, varpaat kohtisuoraan eteenpain.

2. Nosta kasivarret ylos niin, ettd ne ovat vartalon kanssa samassa linjassa ja ojenna
kyynérpéaat taysin suoraksi.

3. Tee viisi kyykkya.

Lomakkeen kayttéohje:

Testattava urheilija suorittaa valakyykyn yhteensa 15 kertaa. Havainnoi urheilijaa viisi
kertaa edest, sivulta ja takaa. N&in testaukselle taataan paras mahdollinen toistettavuus.
Kussakin havainnointisuunnassa keskitytddn siitd suunnasta parhaiten havainnoitaviin
osa-alueisiin. Ensimmaisessé sarakkeessa nakyy havainnointisuunta; edesta, sivulta tai
takaa. Toisessa sarakkeessa on kehon osa tai osat, joita havainnoidaan kustakin suun
nasta. Virheliike-sarakkeessa nakyy virheellinen asento tai virheellinen liike. Téyta ha-
vainnointilomakkeeseen virheliikkeet ja muut havainnot. Kahdessa viimeisessa sarak-
keessa nékyvét tahédn ongelmaan vaikuttavat tyypilliset lihakset. Ne on jaoteltu sen mu-
kaan, tarvitsevatko ne venytysta vai vahvistusta. Sen avulla pystyy rakentamaan urheili-

jalle kehonhuolto-ohjelma.
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suunta | kehonosa | virheliike venytettivit lihalset vahvistettavat lihakset
poikkeuksellisen Puhje_._Talcafeiden ulfmpi Pohje, Takareiden sisempi
jalkaters | suuri o ey, AP~ osa, Keskimmdinen ja iso
] aurauskulma | oiden levedn peitinkalvon | payaralinas, Ratalintihas,
janmitiza lihas Polvitaivelihas.
Rﬂldf{njahenta_]_a_,_ b Eeskimmiinen ja iso
= Elestpaines resililezs (0L |y o S i
5 kohti keskilinjaa | pai), TFL. Etureiden 11:;}1&5 e _E R
& ulompiosa, pohkeen ulompi sisﬁcr:s,at 1ap
polvi o
L Pddrynin muotoinenlihas, ) N——— \
poispain Takareiden ulompi osa, TFL, F_.ﬂiden ldhentajat, l_"alcare:den
keskilinjasta Pieni ja keskimmainen sisdosa, Iso pakaralihas
pakaralihas.
vldvartalo Pohje, Lonkankoulkistajat, E & Ed.a}jnm saarjthhas, L
kallistuu eteen | Vatsalihakset Pt
i ;ﬁﬁiﬂ ﬂfﬁiﬁ&lﬂfﬂt Iso pakaralihas, Takareiden.
A-L-L-K | notko kasvaa R d lihakset, Keskivartalon syvat
selkilihas lihalkset
Takareiden lihalkset, Iso 3 :
lanneranka ldhentdjdlihas, Suora i;ﬁﬁimﬁj%fﬁzﬂn ——
pviristyy vatsalihas, Ulompi vino lihal : %
o vatsalihas
'E el e m- ] s
E kisivarret Laved selkilihas, Iso igifiéimikigiu _]13
litklam rintalihas, Iso lieredlishas, C.‘l]lcan;ve‘ e ercé[i:’alcah-'uéin
eteenpdin Korppilisdke-olkaluulihas. Harti alih;lcsen e :
Lavankohottajalihas,
ylivartalo | pda tydntyy Pidinnyokidijdlinas, .
ey Kylkilnm kannattaja kaularangan syvit koukistajat
lihalkset
hartiat nousee Efﬂﬁijhaik;m ?E?SE" ban Epikislihaksen keski- ja
korviin ok a?u T e alaosa, Suunnikaslihakset
kohottajalihas
T |Fe, Tt B Peroneukset, Pohkeen _ | Etummainen ja takimmainen
: Ik Takareiden ul
iatal Prostvy, axarcicen WOMPL | sydrentihas, Pohkeen sisisivu,
jalkaterd osa (Iyhyt pad) TFL keskimmiinen pakaralihas
- EaIaEa il Leved kantalihas Emmmainen sidrilihas
8 alustasta
- : L lﬂﬂmta]at T{L Keskimmdinen pakaralihas
asymmetrinen (zama puoli) Pidrynin sama puoli), Reiden
A-1-1-K |painon muotoinen lihas, Takareiden ll:shenta?ﬁt [vétst BT
jakautuminen ulkosivu, Keskimmdinen uoli) 3
pakaralihas(vastalkdk. puoli) |P

A-L-L-K =alazelkd-lantio-lonkka -kompleksi
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URHEILIJAN NIMI:

suunta | kehonosa | virheliilce havainnot/huomiot

poikkeulksellisen
jalkaterd | suuri
aurauskulma

edesti

kohti keskilinjaa

polvi
poispiin
keskilinjasta

vldvartalo
kallistuu eteen

lannerangan

Sl notko kasvaa

lanneranka
pyoristyy

kdsivarret
lhiklkom
eenpdin

sivulta

vlavartalo | pid tydntyy
eteen

hartiat nousee
korviin

jalkaholvi
madaltuu

jalkaterd -
kantapdi irtoaa

alustasta

talcaa

asymmetrinen
A-L-L-K |painon
jakautuminen

A-L-L-¥ =alaselkd-lantio-lonkka -kempleksi
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