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erityisen tarkeaa pyrkia ehkaisemaan polvivammojen syntyminen.
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lautteenannolla oli tarkea rooli asennonhallinnassa ja kehon linjauksissa, jotta harjoittelu
toimi ennaltaehkéisevasti.

Lumilautailussa hermostollinen adaptaatio on tulosten mukaan merkittava tekija siina, mi-
ten motoriset yksikot aktivoituvat. Erityisesti odottamattomissa tilanteissa tarvitaan nopeaa
lihasten aktivoitumista. Proprioseptinen harjoittelu sisaltaa tasapaino- ja ketteryysharjoit-
teita ja se auttaa hermostoa koordinoimaan polvea ympéardoivié lihaksia. Plyometrisella har-
joittelulla voidaan lisata nivelten asennon tiedostamista ja neuromuskulaarista kontrollia.
Voimaharjoittelu sisdltda keskivartaloon ja alaraajoihin kohdistuvia harjoitteita. Lihasvoima
auttaa polven stabilisaatiossa ja kontrolli kehon painon alastuloissa paranee. Dynaaminen
alkulammittely toimii hyvin polvivammoja ennaltaehkaisevané harjoittelumuotona.

Asiasanat

lumilautailu, freestyle-lumilautailu, polvivamma, ACL-vamma, ennaltaehkaisy




South-Eastern Finland
University of Applied Sciences

Author (authors) Degree Time
Tanja Yin Bachelor of Health November 2020
Care
Thesis title
57 pages
Prevention of knee injuries in snowboarding 9 pages of appendices

Narrative literature review

Commissioned by

Finnish Snowboard Association

Supervisor

Merja Reunanen & Helka Sarén

Abstract

Knee injuries are very common in sports that include a lot of landings. The most serious in-
juries, like anterior cruciate ligament tears, require a careful rehabilitation and long absence
from the sport. Snowboarding belongs to a high-risk injury group, and knee injuries are
common among snowboarders. Because snowboarding cannot be practiced on the snow
throughout the year, snowboarders need to focus on skill development in the time they
practice on the snow. Therefore it is vitally important to prevent knee injuries.

The objective of the thesis was to gather information about knee injury prevention. The aim
of the study was to prevent snowboarders’ knee injuries and improve the safety of competi-
tive snowboarders. The thesis focuses on providing knowledge that snowboarding coaches
can utilize in their coaching to prevent snowboarders’ knee injuries. Thesis was commis-
sioned by Finnish Snowboard Association.

The theoretical framework discusses snowboarding as a sport and its special features,
knee joint and injury mechanisms of snowboarding. The thesis was implemented as a nar-
rative literature review, which included 15 international studies about knee injury preven-
tion. According to earlier research, preventative training of knee injury was based on the
neuromuscular effect of training. The data was analyzed by utilizing themes that emerged
from the studies. The themes were proprioceptive, plyometric, and strength training. For
training to work in a preventative manner, the significance of feedback by the coach in pos-
tural control and body alignment was emphasized.

In snowboarding neural adaptation was a significant factor in activation of motor units. Es-
pecially in unexpected situations, rapid muscle activation was required. Proprioceptive
training included balance and agility exercises, which helped nervous system to coordinate
the muscles around the knee. By plyometric training, joint awareness and neuromuscular
control could be increased. Strength training included core and lower limb exercises. Mus-
cle strength helped to stabilize knee and the control on landing improved. Knee injury pre-
ventative program was used as a dynamic warm up.
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1 JOHDANTO

Lumilautailu on monipuolinen ja haastava taitolaji, jonka imagossa hohtaa luo-
vuus ja ilo. Haasteen luo muuttuvassa ympéaristossa laskeminen. Uusien
temppujen oppiminen lisaa onnistumisen tunteita ja elamyksellisyytta. Lajina
lumilautailussa on hiihtoon ja luisteluun liittyvia lainalaisuuksia, kuten liikkuvan

valineen paalla tasapainoilu. (Immonen ym. 2012; Vernillo ym. 2018.)

Lumilautailu oli ensimmaista kertaa olympialajina Naganon Olympialaisissa
vuonna 1998 (Major ym. 2013; Ehrnthaller ym. 2015; Vernillo ym. 2015, 1;
Vernillo ym. 2018). Lumilautailu on kasvattanut suosiotaan niin harrastelijoi-
den kuin olympiatason laskijoidenkin keskuudessa. (Kathryn ym. 2018, 221,
Vernillo ym. 2018.) Kilpalumilautailijat viettavat pohjoisella pallonpuoliskolla
kilpailukauden lokakuun lopulta seuraavan vuoden huhtikuuhun. Etelaisella
pallonpuoliskolla harjoittelukausi lumella ajoittuu kesékuulta lokakuulle. (Turn-
bull ym. 2011, 7.) Tahéan véliin jaa off-season eli kausi, jolloin harjoittelu ei ta-
pahdu lumella. Vaikka kilpalaskijat ovat korkean tason urheilijoita, he tarvitse-
vat perustason vammoja ehkaisevan harjoitteluohjelman. Lautailulajeissa ur-
heilijoilla ei ole taipumusta tehda jarjestelmallista kuivaharjoittelua. (Turnbull
ym. 2011, 7.)

Kilpatason lumilautailijan yleisin vamma kohdistuu polveen ja yleensa polvi-
vamma syntyy korkean hypyn alastulosta tai kaatumisesta (Torjussen & Bahr
2006; Kruger & Edelmann-Nusser 2009; Major ym. 2013; Ehrnthaller ym.
2015; McAlpine ym. 2012).

Omat lapseni harrastavat lumilautailua ja ovat osallistuneet Vuokatti-Rukan lu-
milautailun urheiluylakoululeirityksiin. Leirityksilla koulunkaynti ja valmentautu-
minen yhdistyvat joustavasti. Urheilijaksi kasvaminen on osa heidén toiminta-
suunnitelmaansa. Kokonaisvaltaiseen harjoitteluun kuuluu myés vammojen
ennaltaehkaiseva harjoittelu. Lahestyin lumilautaliittoa tiedustellen, olisiko
heilla tarvetta opinnaytetyon aiheelle ja sieltd nousi polvivammojen ennaltaeh-

kaisy.
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Opinnaytetyon toimeksiantajana on Suomen Lumilautaliitto (SLL). Suomen
Lumilautaliitto eli Finnish Snowboard Association (FSA) perustettiin vuonna
1988. Se on maailman toiseksi vanhin kansallinen lumilautaliitto. Vuonna 1988
jarjestettiin myos ensimmaiset Suomen mestaruuskilpailut. SLL jarjestaa har-
rastus-, kilpailu- ja koulutustoimintaa seka vastaa kansainvalisesta kilpailume-

nestyksesta. (Lumilautaliitto s.a.)

Opinnaytety0 toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Sen tarkoituk-
sena on koota ja valittaa tietoa polven ennaltaehkaisevasta harjoittelusta.
Opinnaytetyon tavoitteena on ehkaista lumilautailijoiden polvivammoja ja

luoda sita kautta lumilautailijoille enemman terveita laskupaivia.

2 LUMILAUTAILU LAJINA

Lumilautailu on syntynyt 1960-luvulla Yhdysvalloissa. Se on saanut vaikutteita
surffauksesta ja rullalautailusta. Aluksi sita kutsuttiin snurffaukseksi (snow +
surfing = snurfing). Lumilautailu eroaa suksilla laskemiseen asennon tasossa.
Lumilautailija liikkuu sivuttain, molemmat jalat kiinni laudassa, eika laskuken-
gat irtoa laudasta kaatuessakaan. Lumilautakengat ovat pehmeéaéa materiaalia.

(Ehrnthaller ym. 2015; Stenroos 2018, 7—10; Vernillo ym. 2018.)

Suomessa lumilautailua on harrastettu 1980-luvun jalkipuoliskolta lahtien. Ext-
reme-urheiluna lumilautailu teki [apimurron 1990-luvulla, jolloin syntyi X-Ga-
mes-kilpailutapahtuma. Lumilautailijoille tyylillinen ilmaisu on tarkea osa laji-
kulttuuria. Se nakyy pukeutumisessa, musiikissa ja henkilékohtaisessa lasku-
tyylissa. Omalla tyylillaén lumilautailija haluaa tuoda esiin arvojaan ja asentei-
taan. Lajille ominaista on myds vaaran viehatys, mika houkuttaa erityisesti
nuoria lajin pariin. (Hanninen 2012, 11-12, 16—17.) Lumilautailu on jatkanut
kehitystaan urbaaniin muotoon. Tassa lumilautailun muodossa laskija pyrkii
tasapainoilemaan kaiteilla, hyppimaan rakennusten seinille tai niiden paalle ja
kayttamaan muita urbaanin ympariston elementteja laskussaan ja tempuis-
saan. Nama temput suoritetaan asutetussa ymparistossa tai teollisuusalueella

- alueilla, joita ei ole suunniteltu lumilautailuun. (Stenroos 2018, 7.)

Lumilautailussa on kolme eri kilpailumuotoa: freestylelajit, alppilajit (ALP = al-

pine) ja lumilautacrossi (SBX= snowboard cross). Freestylelajeihin kuuluvat



8

halfpipe, slopestyle ja big air. Freestylelajeissa urheilija suorittaa teknisesti
haastavia liikkeitd. Tempusta riippuen laskija kiertyy eri suuntiin oman paino-
pisteen ympari. Lautailijalta vaaditaan niin teknistd osaamista kuin fyysista voi-
maa. Temput altistavat lautailijan loukkaantumisille (Major ym. 2013; Ehrnthal-
ler ym. 2015; Vernillo ym. 2015, 1; Vernillo ym. 2018.)

2.1 Lumilautailun perustaidot

Lumilautailu perustuu viiteen perustaitoon, joita ovat tasapaino, kanttaaminen,
kuormittaminen, kdantadminen ja ajoitus. Lumilautailijalla tulee olla rento tasa-
painoinen perusasento. (Immonen ym. 2012; SBINZ Snowboard instructors
Snowboard Manual 2017, 114). Perusasennossa (kuva 1) paino on tasaisesti
molemmilla jaloilla lantion, polvien ja nilkkojen ollessa hieman koukussa. Lan-
tio ja hartiat ovat samassa linjassa kasien ollessa vartalon sivuilla ja p&a kaan-
tyneena laskusuuntaan. Katse on kohdistettu sinne, mihin laskija on menossa.
Alaraajat joustavat iskujen, maastonmuotojen ja kuormituksen mukaan. Laski-
jan tulee sailyttdd dynaaminen tasapaino laudan liikkuessa rinnetta alas.
Haasteelliseksi taman tekee epavakaa alusta ja vaihtelevat olosuhteet. (Im-

monen ym. 2012.)

Kuva 1. Lumilautailijan perusasento (SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 2017,
86)

Kanttaamalla lautailija muodostaa kulman lumen ja laudan vélille. Kanttaa-
malla laskija kontrolloi vauhtiaan ja laudan kulkusuuntaa. Kanttauksessa nil-
kan ja polven liikkeet ovat kontrolloituja. Hitaassa vauhdissa liikkeet ovat pie-
nempid, kun taas kovemmassa vauhdissa nilkan ja polven liikkeet ovat voi-

makkaampia ja kallistukseen tulee mukaan lantio, jota myotéilee koko vartalo.
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Kuormittaminen tarkoittaa laskijan paineensaatelya lumen ja laudan valilla.
Silld voidaan vaikuttaa kaannoksen sateeseen. Kuormittamisella voidaan li-
sata tai vahentaa laudan ja lumen valista painetta. Painetta lisattaessa lauta
taipuu enemman, jolloin kAdnnoksen sade pienenee. Kuormittaminen voidaan
jakaa pysty- ja pituussuuntaiseen kuormittamiseen. Pystysuuntaista kuormitta-

mista saadellaan jalkojen ylés-alas liikkeella. (Immonen ym. 2012.)

Pituussuuntaista kuormittamista sdadelladn etummaisen ja takimmaisen jalan
valilla. Kun lumilauta on kantillaan, se kadantyy, koska laudan reuna on kaa-
reva. Jos laskija haluaa tehostaa kdanndsté, han voi kiertdéd vartaloaan. Myo-
takierrossa yla- ja alavartalo kiertyvat samaan suuntaan, kun taas vastakier-
rossa ne kiertyvat eri suuntiin. Vartalon kiertoja kaytetaan hyvaksi erilaisissa
tempuissa. Spinnatessa eli hypyissa, joissa lumilautailija kiertyy eri akselien
ympari ilmalennon aikana, hartioiden kierto ohjaa laudan liiketta. Epatasai-
sessa maastossa laskettaessa hartioilla voidaan puolestaan stabilisoida lii-
ketta, jolloin alaraajat tekevat tyon. Kadnnoksesséa oleviin eri vaiheisiin liittyvat
kantinvaihto, kevennys, kuormittaminen, ponnistus, ilmalento ja alastulo. Tem-
put sulautuvat sujuvaksi kokonaisuudeksi hyvélla ajoituksella. Laskemisen tu-

lisi olla vauhdikasta ja vaivattoman nakdista. (Immonen ym. 2012.)

2.2 Lumilautailun freestylelajit

Halfpipessa eli lumikourussa (kuva 2) lumilautailija laskee seinélta seinélle
tehden vertikaalisuuntaisia temppuja ilmassa. Laskija pyrkii saamaan mahdol-
lisimman kovan vauhdin, jotta saisi hyppykorkeutta. Mitd korkeammalle laskija
hyppaa, sitd nayttavamman tempun han ehtii tehd&. Kova vauhti laskussa
mahdollistaa myds useamman tempun tekemisen yhden laskun aikana. Yksi
lasku kestéda 20 sekuntia, jonka aikana pyritadn tekemaan kuudesta kahdek-
saan temppua. Lasku alkaa lumikourun ylapuolelta vauhdinotolla. Laskija pu-
dottautuu eksentriseen siirtym&an kourun vertikaaliselta reunalta (lip), jatkaa
tasaiselle kourun pohjalle, josta lasku jatkuu ylaméakeen — konsentriseen siirty-
maan. Laskija valmistautuu tekemaan tempun mahdollisimman lahelta kon-
sentrisen siirtymé&n vertikaalia reunaa. limassa laskija kayttada kulmamomenttia
(angular momentum) kiertaédkseen massakeskipisteensa eri akselien ympari.
(Turnbull ym. 2011.)
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Kuva 2. Lumikouru eli Halfpipe (Copan 2019)

Laskijoiden jokainen temppu arvioidaan. Temppujen tekninen vaikeuaste, il-
malennon korkeus, tyyli, kehon asento tempun aikana, grabit ja alastulot vai-
kuttavat arviointiin. Pisteet laskevat, jos laskija tulee alas halfpipen pohjan ta-

saiselle ja jos kasi koskettaa lunta. (Teter & Schultz, 2012, 181-182.)

Slopestyle-rata siséltaa erilaisia esteita, kuten kaiteita (reileja) joilla voi liukua,
seindmia, neljasosa lumikouruja (quarterpipeja) ja erilaisia hyppyreita, joita on
yleensa radalla neljastd kymmeneen (kuva 3). Laskija kayttaa esteita hyvak-
seen ja tekee valitsemiaan temppuja esteilla tai niiden yli. Useimmiten radan
alkupdassa on enemman reileja ja loppupaéssa hyppyreita. Yhteen laskuun
kuluu aikaa noin 20 sekuntia. Laskijalla on kahdesta kolmeen laskua kilpai-

lusta riippuen. (Teter & Schultz 2012, 180.)
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Kuva 3. Slopestylerata PyeongChang Olympialaisissa (Kraus 2017)

Kuvassa 4 slopestyleradan esterykelma. Slopestyle on freestyle-lumilautailun
monipuolisin laji. Lumilautailijalta vaaditaan luovuutta ja ratkaisukykya oman
laskulinjan valinnassa. Yhden rykelméan jalkeen tulee suorittaa temppuja seu-
raavassa esterykelmassa. Yleensa reileja on kahdessa eri laskulinjassa, joista

laskija saa valita, kumpaa laskee. (Teter & Schultz 2012, 180.)

Kuva 4. Slopestyle radan esteita (Stassel 2018)

Big air -kilpailussa lumilautailija laskee yhdesta suuresta hyppyrista (kuva 5) ja
tekee valitsemansa tempun korkealla ilmassa ennen alastuloa. Big air -hyppy-
rin l&Ahtopaikka on monien metrien korkeudessa. Lahtopaikalta alkaa vauhdin-

otto jyrkkaa alaspain suuntautuvaa rinnetta kohti hyppyria. Lumilautailija tekee
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yhden tempun mahdollisimman korkealla ilmassa. Temput ovat nayttavia ja
niissa parhaimmat lumilautailijat pyorittavat kolme kierretta ilmassa hypyn ai-
kana. Laskijalla on kaksi tai kolme laskua. Lumilautailijat, jotka laskevat big air
-kilpailuissa, kilpailevat yleensa myds slopestylessa. He harjoittelevat big air -
hypyn temppuja slopestyleradan isoimmissa hyppyreissa. (Teter & Schultz
2012, 181-183.)

Kuva 5. Big air -hyppyri PyeongChong Olympialaisissa (Smith 2018)

Freestylelajeissa temput arvostellaan laskemalla suoritusten pisteet yhteen.
Yksittaiset temput muodostavat kokonaisuuden. Tuomarit huomioivat arvoste-
lussa seka yksittaiset suoritukset ettd laskun kokonaiskuvan eli flown. Tem-
puissa arvostellaan hypyn korkeutta, temppujen vaikeusastetta, alastuloa
seka kokonaissuoritusta. Tempun vaikeusasteeseen vaikuttavat kierteiden
maara seka se taso, missa kierre tapahtuu, kierteen suunta seka tempun ai-
kana tehdyt grabit. Grabissa laskija tarttuu k&della lautaan. Suorituksen tulee
nayttaa vaivattomalta ja kontrolloidulta. Pisteytyksen skaala on 0—100. Suu-
rimman pistemaaran saanut laskija voittaa. (Turnbull ym. 2011; Numminen &
Sarmo 2013.)
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3 LUMILAUTAILUN ERITYISPIIRTEET

3.1 Lumilautailussa tapahtuvat liikesuunnat

Lumilautailussa liikkeet jaetaan neljaan eri liikesuuntaan. Liike hahmottuu ke-
hon suhteesta lautaan. Liilkesuunnat ovat kuvan 6 mukaisesti: vertikaalinen
(vertical), pitkittdinen (longitudinal), lateraalinen (lateral) ja kierteinen (rotati-
onal) liikesuunta. (SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 2017,
90.)

(

'E RATATIUNM i~

Kuva 6. Lumilautailussa tapahtuvat liikesuunnat (SBINZ Snowboard instructors Snowboard
Manual 2017, 90)

Vertikaalinen on pystysuoraa liiketta (kuva 7). Vertikaalilike tapahtuu nivelista
ekstensio-fleksiosuuntaisesti. Paaasiassa fleksio ja ekstensio tapahtuu nil-
koissa, polvissa, lantiossa ja selkédrangassa. Fleksiossa laskija pystyy kanttaa-
maan tehokkaammin painamalla laudan reunaa lunta vasten. Ekstensiossa
paine lumen ja laudan valilla kevenee. Vertikaalisuunnan liikkeesta on esi-
merkkind myds yksinkertainen hyppy ylos ja sen jalkeen alastulo. Kd&dnndkset
etukantilta takakantille vuorottelevat vertikaalisen liikkeen rytmittdmana.
(SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 201, 90, 94, 96.)
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Kuva 7. Lumilautailijan vertikaalisuuntainen liilke (SBINZ Snowboard instructors Snowboard
Manual 2017, 94)

Pitkittaissuuntainen liike tapahtuu laudan etu- ja takaosan paalla kuvan 8 mu-
kaisesti. Normaalissa kdannoksessakin painonsiirto tapahtuu pitkittaissuuntai-
sesti. Kaannokseen lahtiessa paino on etummaisella jalalla ja kdannodksen lo-
pussa enemman takimmaisella jalalla. (SBINZ Snowboard instructors Snow-
board Manual 2017, 90, 103.)

\ W,

Kuva 8. Lumilautailijan pitkittaissuuntainen liike (SBINZ Snowboard instructors Snowboard
Manual 2017, 103)

Lateraalinen liilke suuntautuu anteriorisesti ja posteriorisesti eli varvaskantilta
kantap&apuolen kantille (kuva 9). Lateraalinen liike tapahtuu usein painonsiir-
roissa ennen ja jalkeen kierron. (SBINZ Snowboard instructors Snowboard
Manual 2017, 100.)
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Kuva 9. Lumilautailijan lateraalisuuntainen liikke (SBINZ Snowboard instructors Snowboard
Manual 2017, 100)

Kierteisessa liikesuunnassa eli rotaatiossa laskija kiertaa vartaloa akselinsa
ympari. Kierteinen lilkesuunta voi tapahtua esteelld, kuten reililla (kuva 10), tai
ilmassa. Pyorimiseen voi lahtea joko etu- tai takakantilta. Pydriminen voi kes-
kittya joko yla- tai alavartaloon. Alaraajojen kiertoon osallistuvat nilkat seka
polvet (joko toinen tai molemmat) ja kierto tapahtuu lantion ympari. Ylavarta-
lon kiertoon osallistuvat lantio, selkaranka ja paa. Jos kierrossa haetaan voi-
makasta pyorimista, on ylavartalon osallistuttava pyérimiseen tehokkaammin.
Kun laskija osaa yhdistaa pitkittdissuunnan ja vertikaalisunnan liikkeet seka
rotaatio ja lateraalisuunnan lilkkeet ja viela ajoittaa ne oikein, suoritusten taso

nousee. (SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 2017, 90, 96—97,
100-105.)

Kuva 10. Lumilautailijan kierteinen liikesuunta reililla (Rodeo 2018)
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Nilkkanivel on tarkea nivel erityisesti muodostamaan lateraalisuunnan liiketta
lumilaudalla. Yhdessa muiden nivelten kanssa nilkkanivel vaikuttaa vertikaali-
suunnan liikkeisiin. Nilkkanivelen pé&éaliikkeet ovat dorsi- ja plantaarifleksio. Nil-
kassa tapahtuvat myds inversio ja eversio, jotka mahdollistavat pitkittaissuun-
nan liikkeet laudalla. Polvi on sarananivel. Silla on merkittdva vaikutus lumilau-
tailuun, koska se vaikuttaa seka reisiluuhun etta tibiaan ja fibulaan. Polvet
mahdollistavat lateraalisuunnan, pitkittaissuunnan ja vertikaalissuunnan liik-
keet. (SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 2017, 94.)

Lonkkanivel on pallonivel. Lumilautailijoille on tarkeaa, etta lonkkanivel fleksoi-
tuu, ekstensoituu seka suorittaa rotaation. Lonkan liikkuvuus vaikuttaa laskijan
tyyliin. Naisilla on yleens& miehia leveampi lantio, mik& aiheuttaa polveen val-
gus-asennon. Naisilla on myds usein miehia voimakkaampi lantion anteriori-
nen tiltti, mik& aiheuttaa painopisteen siirtymisen kantapaiden puoleisella kan-
tilla. Se tekee nopeasta ponnistuksesta haastavampaa. Selkdranka mahdollis-
taa laajan fleksiosuuntaisen liikelaajuuden ylavartaloon seka rotaationsuun-
nan. Selkarankaa suojaa useat lihakset, jotka my6s mahdollistavat voimak-
kaat liikkeet vaikeissa freestyle tempuissa. Jos pehmytkudokset, jotka sitovat
luita toisiinsa, ovat tiukkoina, se voi pienentéaa liikelaajuuksia. (SBINZ Snow-
board instructors Snowboard Manual 2017, 115—-116.) Alastulossa vertikaali-
suuntainen liike tapahtuu fleksiona kaikissa kolmessa nivelessa: nilkoissa, pol-
vissa ja lonkissa. (Lumilautailun opetusohjelma 2012; SBINZ Snowboard in-
structors Snowboard Manual 2017, 94.)

3.2 Lumilautailun biomekaniikka

Lumilautailu kuuluu korkean loukkaantumisriskin urheilulajeihin. Sen vuoksi la-
jiin liittyvan biomekaniikan ymmarrys on tarke&é. (Bacik ym. 2020.) Perus-
asennossa laskijan painopiste on navan korkeudella lannerangan kolmannen
nikaman (L3) ja navan valilla. Tama painopiste muuttuu, kun laskija siirtda pai-
non etukantille tai takakantille. Etukantilla painopiste siirtyy laudan varvaskan-
tin puolelle tai sen yli riippuen kallistuskulmasta (kuva 11), jolloin nilkkojen dor-
sifleksio korostuu ja polvien fleksio lisdantyy. Lantiossa tapahtuu tall6in eks-

tensiota. (Lumilautailun opetusohjelma 2012; SBINZ Snowboard instructors

Snowboard Manual 2017, 85—89.)
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Kuva 11. Painopiste etukantilla laskettaessa (mukaillen Kylldnen 2013)

Painon siirtyessa takakantille, painopiste siirtyy kantapéiden puoleisen kantin
puolelle tai sen yli (kuva 12). Samalla polvi- ja lantiokulmat sailyvat, mutta nil-
koissa tapahtuu plantaarifleksiota. On kuitenkin yksildllista, kuinka suuret ni-
velkulmat laskijalla on niin perusasennossa kuin laskun eri vaiheissa. (Immo-
nen ym. 2012; SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 2017, 85—
89.)

Kuva 12. Painopiste takakantilla laskettaessa (mukaillen Hurskainen 2013)

Tasapaino voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon (Immonen
ym. 2012; Kruger & Edelmann-Nusser 2009). Dynaaminen tasapaino kehittyy
laskijan taitojen kehittyessa, epavakaalla alustalla ja vaihtelevissa olosuh-
teissa laskettaessa. Se pitéda huolen siita, ettei painopiste liiku liian kauas ja
laskija pysyy pystyssé laskun aikana ja alastuloissa. Aktiivisessa laskuasen-
nossa lautailijan kaikki nivelkulmat pienenevét ja painopiste laskee, lihakset

tekevat enemman ty6ta. Lantio ja hartiat kiertyvat avoimeen asentoon samalla
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kun lantio siirtyy hieman takajalan puolelle. Tama kierteisesti avoin asento
mahdollistaa suuremmat liikelaajuudet koko vartalolle, vahvemman kanttaus-
kulman ja voiman kayton laskussa. Paineen saato paranee ilman etta paino-
piste nousee. Laskijan tulee olla vahva ja samalla rento voidakseen liikkua ta-
sapainoisesti ja nopeasti voimien muuttuessa. (Immonen ym. 2012; SBINZ

Snowboard instructors Snowboard Manual 2017, 85—89.)

Freestyle-lumilautailijan perusasennossa jalkaterien kulmat ovat yksilolliset,
mutta keskim&arin seuraavat: etummainen jalka 12° ulkokierrossa ja takim-
mainen jalka 6° ulkokierrossa. Freestyle-lumilautailun temppuun valmistava
lasku voidaan jakaa neljaan vaiheeseen: kiihdytysvaihe, valmistautuminen,
lentovaihe ja laskeutuminen. Taulukossa 1 esitetdén freestyle lumilautailijan
polvikulmat ja polviin vaikuttavat voimat laskun eri vaiheissa. Kiihdytysvai-
heessa etummaisen jalan polvi on 2°-11° sisékierrossa, kun taas takimmaisen
jalan polvi on noin 15° ulkokierrossa. Valmistaututumisvaiheessa laskija pon-
nistaa aktiivisesti: etummaisella jalalla 930 N voimalla ja takimmaisella jalalla
1080 N voimalla. Tassa vaiheessa tapahtuu plantaarifleksiota 12° molem-
missa jaloissa. Etummaisen jalan polven sisdkierto on tdssa vaiheessa 41° ja
takimmaisen jalan polven ulkokierto 32°, mika johtuu siitd, etta ylavartalossa
tapahtuu pitkittdisakselin suuntaista kiertoa. Lentovaiheen lopussa laskija pyr-
kii olemaan neutraalissa perusasennossa turvatakseen varman alastulon.
Laskeutumisvaiheessa laskija nojaa taaksepain, jolloin etummaisen jalan pol-
vessa on sisékiertoa 25° ja takimmaisen jalan polvessa 15° ulkokiertoa. Maa-
han tullessa takimmaiseen jalkaan kohdistuu 3020 N voima, kun taas etum-
maiselle jalalle jaa vain 920 N verran voimaa. (Kruger & Edelmann-Nusser
2009, 20-22))
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Taulukko 1. Freestyle lumilautailijan polvikulmat ja polviin vaikuttavat voimat temppuun val-

mistavan laskun eri vaiheissa (Kruger & Edelman-Nusser 2009, 20-22)

Kiihdytys- valmistautu- | lentovaihe laskeutumis-
vaihe misvaihe vaihe
Etummaisen jalan | 2°-11° 41° neutraali- 25°
polvi sisékierrossa | sisdkierrossa | asento sisékierrossa
Etummaiseen jal- 930 N 920 N
kaan kohdistuva
voima
Takimmaisen jalan | 15° 32° neutraali- 15°
polvi ulkokierrossa | ulkokierrossa | asento ulkokierrossa
Takimmaiseen jal- 1080 N 3020 N
kaan kohdistuva
voima

Alaraajojen lihasvoimalla on tarked merkitys lumilautailijan suorituskyvyssa

riippumatta lumilautailun alalajista. Erityisen tarkeana pidetaan quadriceps li-

hasten voimaa. Tama lihasryhma vaikuttaa siihen, miten laskija ottaa kovat

voimat ja kuormat vastaan ja kuinka voi ennaltaehkaista loukkaantumisilta.

Alaraajojen voima ja kestavyys ovat tarkeita osa-alueita lumilautaurheilussa.

Koska lautailija laskee toinen jalka edella, on tarke&a kiinnittdéé huomiota lihas-
tasapainoon puolten valilla. Tarkeana aspektina voidaan pitaa myos keskivar-
talon ja ylavartalon voimatasoa. (Vernillo ym. 2018.) Lihas supistuu konsentri-
sen lihastyon aikana. Tasta on esimerkkina dorsifleksio, jolloin m. tibialis an-
terior supistuu, joka tapahtuu muun muassa etukantilla kantatessa. Eksentri-
sessdé lihastydssa lihas pitenee. Jotta konsentrinen lihastyd toimii, lihaksella
tulee olla vastapari, antagonisti. Dorsifleksiossa antagonistina toimii m. gast-
rocnemius, joka toimii talléin eksentrisesti. Isometrisessé lihastyossa lihaksen
pituus ei muutu. Talloin kaksi vastakkaista lihasta agonisti ja antagonisti supis-
tuvat yhta aikaa. (SBINZ Snowboard instructors Snowboard Manual 2017,
117.)

Koska freestyle-lumilautailu perustuu temppuihin, jotka ovat useimmiten hyp-
pyja, on tarke&ad ymmartaa hyppyihin liittyvia lainalaisuuksia. Ponnistukseen
lahdettdessa perusasento on normaalia matalampi, koska hyppy tapahtuu
maan vetovoimaa vastaan. Jalat ojentuvat ennen laskeutumista. Alastulossa
nilkat, polvet ja lonkat fleksoituvat ja toimivat iskunvaimentimina. Alastulon tu-

lisi tapahtua tasapainoisesti molemmille jaloille. (Immonen ym. 2012.)
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Alastulotekniikka vaikuttaa kaatumisriskiin. Jos alastulo on kontrolloitu, mutta
ylavartalo tekee odottamattomia liikkeita, temppu epaonnistuu ja alaraajoihin
voi tulla vaantéa. Alastulossa laskijalla ovat seka nilkat etta polvet koukussa.
Alastulon kinematiikassa eversio ja plantaarifleksio tapahtuvat subtalaarinive-
lesta ja nilkan nivelistd. Laskukengan jaykkyys ja siteen kulma voivat tuoda
esiin havaittavia muutoksia nivelten kinematiikassa nilkasta ainakin polviin
asti. Jalkapohjaan kohdistuva ulkoinen kuormitus on merkittavéa nilkkakomp-
leksin nivelille alastulossa, jolloin fyysinen liikkelaajuus joutuu koetukselle. Si-
teiden kulma ja laskukenkien jaykkyys asettavat laskijan loukkaantumisriskiin
saaden aikaan muutoksia ulkoisessa voimassa, nivelten kinematiikassa ja
siind hetkessa, jolloin nivelessa tapahtuu reaktio. Kontrolloiduissa alastuloissa
riskit ovat vahaiset, mutta kaatumisissa odottamattomat asennot lisdavat louk-
kaantumisriskia. Harjoitellessaan uutta temppua lumilautailija kaatuu yhden
viidesta yrityksesta. (McAlpine ym. 2012, 106, 108.)

4 POLVINIVEL

Polvinivel on ihmiskehon suurin nivel, jos nivelpintojen pinta-aloja verrataan
toisiinsa. Polvinivel sijoittuu kahden pitkan luun, reisiluun ja séariluun, valiin.
Pohjeluuta ei lasketa polvinivelkompleksiin, vaikka se niveltyy polvinivelen ala-
puolella saariluuhun. Kuitenkin pohjeluu, saariluu ja reisiluu muodostavat yh-
teisen nivelkapselin sisalla kaksi erillisté nivelta: reisisaariluunivel (articulatio
femoraotibialis) ja polvilumpionivel (articulatio femoropatellaris). Reisisaariluuni-
vel on sarananivel, kun taas polvilumpionivel on liukunivel, joka liukuu polvi-

lumpion ja reisiluun valilla. (Kauranen 2017, 205.)

4.1 Polvinivelen rakenne

Reisiluu niveltyy polvinivelessa polvilumpioon ja kahden nivelkierukan valityk-
sella saariluuhun. Polvilumpio on luinen rakenne. Se on kolmionmuotoinen
luu, joka sijoittuu polvinivelen etupuolelle nelipéisen reisilihaksen janteen alle.
Polvilumpio mahdollistaa polvinivelen ojentumisen quadriceps lihasten jannit-
tyessa. Polven fleksiossa ja ekstensiossa polvilumpio liukuu reisiluun alaosan
nivelpintaa pitkin. (Sand ym. 2007, 230; Kauranen 2017, 206.)
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Nivelkierukat eli meniscit sijoittuvat tibian ja femurin valiseen nivelrakoon. Me-
diaali menisci on leveampi posterioriselta reunalta. Se on C-kirjaimen muotoi-
nen, kun taas lateraalinen menisci on O-kirjaimen muotoinen. Lateraalinen
menisci on leveydeltddn yhtendinen, eika ole yhta tukevasti kiinnittynyt tibiaan
kuin mediaalinen menisci. Meniscit reunustavat saariluun nivelkuoppia ja siten
joustavat kuormituksessa. Ne avustavat nivelen voitelussa ja samalla ravitse-
vat polvinivelta. Sen lisaksi ne vahentavat hankausta liikkeen aikana ja esta-
vat polven yliojentumisen. Meniscit sallivat hyvan liikkkuvuuden. Ne myos ke-
ventavat kuormitusta nivelpintojen valilla sen my6ta, ettéa ne tuovat vakautta

polveen. (Magee 2014, 765—766; Kauranen 2017, 206.)

Kuvassa 13 on polvinivelen rakenne. Polven keskeisimmat nivelsiteet ovat
etummainen ristiside (ACL) ja takimmainen ristiside (PCL). Ne ovat vahvoja
nivelsiteita ja vaikuttavat polven stabiliteettiin. Ristisiteet kulkevat reisiluun ni-
velnastojen véliseltd alueelta saariluuhun ja estavat luita liukumasta liilan pit-
kalle eteen tai taakse. ACL:n tarkein tehtava on rajoittaa tibian liiallista liuku-
mista anteriorisesti femuriin nahden. Takaristiside (PCL) lahtee tibian takaa
kulkien ristikkain eturistisiteen kanssa. Takaristiside kiinnittyy femuriin laajalla
alueella. PCL estaa tibian liiallisen liukumisen posteriorisesti femurin nivelpin-
toihin nahden. PCL on vahvempi kuin ACL ja se on aktiivisena lahes koko
ajan kuten normaalissa kavelyssa (Magee 2014, 730; Nienstedt 2014, 131,
Kauranen 2017, 206). ACL ja PCL vastustavat valgus- ja varussuuntaisia
vaantovoimia ja tibian sisérotaatiota. Polvessa on myds mediaalinen (MCL) ja
lateraalinen (LCL) sivuside, jotka vakauttavat polvea sivusuunnissa (abduktio—
adduktiosuuntaisissa liikkeissa) ja tukevat polvea seisottaessa. (Sand ym.
2007, 230; Kauranen 2017, 206.)

Reisiluu

Nelipéinen reisilihas
'\—j— Polvilumpio

\

Etunstmde UIomp|
Sisempi " sivuside

sivuside > Ulompi
nivelkierukka

Sisempi .

nlvelklerukka Sadriluu
Pohjeluu

Kuva 13. Polvinivelen rakenne (Terveyskyla 2019)
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Nivelsiteiden paranemisprosessissa nivelkapselilla on merkittava rooli. Nivel-
kapselin sisélla olevat nivelsiteet (ACL ja PCL) eivat pysty korjautumaan itse-
naisesti, koska verisuonet eivat kulje nivelkapselin sisélle. Nivelkapselin ulko-
puoleiset sivusiteet puolestaan pystyvat korjaamaan vaurioitaan, koska niihin
kulkee verisuonitus. Nivelkapselin sisélla kudokset saavat ravinteita nivelnes-
teen kautta. (Kauranen 2017, 206.)

4.2 Polvinivelen liikkeet ja kuormitus

Polvinivel liikuttaa alaraajaa ekstensioon ja fleksioon pystyakselin suuntai-
sesti. Toissijaisena liikesuuntana on pitkittaisakselin mukaan kiertoliike, joka
onnistuu vain polven ollessa 90° fleksiossa. Polvinivel yllapitdd voimakasta
stabiliteettia, mutta samalla mahdollistaa hyvan liikkkumiskyvyn. (Sand ym.
2007, 230; Kauranen 2017, 206.)

Polvinivelen liikkkeisiin vaikuttavat monet lihakset (taulukko 2). Sagittaalitasolla
koukistusliikkeen suorittavat takareiden lihakset eli hamstring-lihakset, joita
ovat m. biceps femoris, m. semimembranosus ja m. semitendinosus.
Koukistuksessa avustavina lihaksina toimivat m. gracilis, m. sartorius, m.
popliteus, m. gastrocnemius ja m. tensor fascia latae. Sagittaalitason
ojennuksen suorittavat etureiden lihakset eli musculus quadriceps femoris ja
avustajana toimii m. tensor fasciae latae. Etureiden lihaksiin kuuluvat m.
rectus femoris, m. vastus medialis, m. vastus intermedius ja m. vastus
lateralis. Nama ojentajalihakset vaikuttavat lihaksista eniten polven toimintaan.
Lihaksen nelja osaa sulautuu yhdeksi janteeksi, johon patella kiinnittyy
distaalisesti. Patellan tehtdva on ohjata patellajannetté ja pitdéad m. quadriceps
femoriksen janne pois tibiofemoraalinivelen liikeakselin tielta. Patella vahentaa
my6s m. quadriceps femoriksen hankausta luisia osia vasten (Magee 2014,
766; Kauranen 2017, 208).

Polvinivelen ollessa 90° fleksiossa polvinivelen sisérotaation suorittavat m.
popliteus, m. semimembranosus, m. semitendinosus seka avustavina m.
sartorius ja m. gracilis. Polvinivelen ollessa 90° fleksiossa ulkorotaation
suorittaa m. biceps femoris. Edellisista lihaksista kahden nivelen ylittavia

lihaksia ovat: m. gracilis, m. sartorius, m. rectus femoris ja m. tensor fascia
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latae. Nama lihakset vaikuttavat seka lonkkanivelen etta polvinivelen
toimintaan. (Kauranen 2017, 208.)

Taulukko 2. Polvinivelen liikkeisiin osallistuvat lihakset (Kauranen 2018, 208)

LIIKE LIIKKEESEEN OSALLISTUVAT LIHAKSET
(A = agonisti, S = synergisti)
. biceps femoris (A)

. semimembranosus (A)
. semitendinosus (A)

. gracilis (S)

. sartorius (S)

. popliteus (S)

. gastrocnemius (S)

. tensor fasciae latae (S)
. plantaris (S)

. rectus femoris (A)

. vastus medialis (A)

. vastus intermedius (A)
. vastus lateralis (A)

. tensor fasciae latae (S)
. popliteus (A)

. semimembranosus (A)
. semitendinosus (A)

. sartorius (S)

. gracilis (S)

. biceps femoris (A)

Polvinivelen fleksio

Polvinivelen ekstensio

Polvinivelen sisarotaatio
(nivelen ollessa 90°)

313333333333 333333333

Polvinivelen ulkorotaatio
(nivelen ollessa 90°)

Luustolihakset muodostuvat poikkijuovaisesta lihaskudoksesta. Ne ovat tah-
donalaisesti sdadeltavia lihaksia. Yksittaista lihasta ymparoi sidekudoksesta
rakentuva peitinkalvo, fascia. Fascia vaihtuu janteeksi (tendon) tai jannekal-
voksi lihaksen padhan mennessa. Luustolihakset ovat kiinnittyneet luihin jan-
teiden avulla. Luustolihakset seké tukevat nivelia etta liikuttavat niitd. Supistu-
essaan luustolihakset saavat aikaan luiden liikkeita. Kahden nivelen ylittava li-

has liikuttaa molempia nivelia, niin kuin osa polvinivelia liikuttavista lihaksista.

(Vierimaa & Laurila 2010, 36; Leppaluoto 2017, 108—109.)

Kuvassa 14 nakyy Q-kulma. Q-kulmaksi (quadriceps-kulma) kutsutaan kul-
maa, joka muodostuu reisiluun, polven ja lonkan vélille (Bennett 2015, 81).
Tarkasti piirrettyna Q-kulma tarkoittaa polvilumpion keskipisteeseen piirretyn
pystysuoran ja suoliluun etukarjesta polvilumpion keskipisteen valille muodos-
tuvaa ylospain aukeavaa kulmaa. Naisilla Q-kulma on miehiéd suurempi joh-

tuen leveammasta lantiosta. Naisilla on myds kapeampi reisiluun kondyylien ja
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nivelnastojen valinen tila ja eturistisiteen kiinnityskohdassa on pienempi poik-
kipinta-ala. Q-kulman tulisi naisilla olla alle 20° ja miehilla alle 15°. Alaraajan

poikkeavuudet altistavat alaraajavammoille. (Kiviranta & Jarvinen 2012, 405.)

a

© Michael Corrin 2005

Kuva 14. Q-kulma (Ollikainen & Sihvonen 2015, 13)

Normaalissa rakenteessa polvessa on lieva 5°-10° valgusasento. Kun polvi-
nivelen valgus- tai varuskulma suurenee (kuva 15), kohdistuu kuorma nive-
leen epasymmetrisesti, mika aiheuttaa myds nivelsiteiden venymista. Valgu-
sasennossa kuorma siirtyy polvinivelen lateraalipuolelle. Valguasento venyttaa
polven nivelkapselin mediaaliosaa ja samalla kuormittaa polvinivelen mediaali-
sia nivelsiteita. Varusasennossa kuorma siirtyy polvinivelen mediaalipuolelle,
jolloin nivelkapseli ja nivelsiteet venyvat lateraalisilta rakenteiltaan. (Sares-
vaara & Ojala 2000, 284.) Terveen aikuisen ACL kestda noin 2 000 N voiman
(Escamilla ym. 2012, 672).

b b

Kuva 15. Polven linjaus- ja kuormitusakselit a) normaali, b) valgus, c) varus (Vesanto 2014,
25)
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4.3 Yleisimmat polvivammat

Koska polvi on kahden pitké&n vipuvarren valissa (femur ja tibia), kohdistuu
polviniveleen suuria vaantdbmomentteja. Suuret vaantdvoimat voivat aiheuttaa
vaurioita nivelsiteisiin tai lihaksiin. (Kauranen 2017, 221.) Nivelsidevammat
jaetaan venahdyksiin, nyrjahdyksiin ja repedmiin. Kun polveen kohdistuu voi-
makas vaanto- tai kiertovoima, nivelen asento poikkeaa normaalista. Nivelside
joutuu venymaan oman venymiskyvyn ja vetolujuuden yli ja sitd seuraa nivel-
siteen osittainen tai kokonaisvaltainen repedmaé. (Kauranen & Nurkka 2010,
53.)

Polven yleisimmat vammat ovat nivelkierukoiden seka risti- etta sivusiteiden
vaurioita. Nivelkierukat saattavat repeytya tai niista voi irrota pala polven aa-
rimmaisissa liikkeissd. Revenneet kierukan osat paasevat liikkumaan pol-
vessa ja aiheuttavat lukkiutumisen tunteen. Suuremmissa polvivammoissa ris-
tisiteet repeytyvat tai katkeavat, mika aiheuttaa polveen epavakautta. Ristisi-
teista helpoimmin vioittuu etummainen ristiside. T&ma tapahtuu herkimmin sil-
loin, kun polviniveleen tulee yhtaaikaisesti vaanto- ja kiertoliiketta, jolloin tibia
paasee liikkumaan femuriin ndhden taka-etusuunnassa. (Sand ym. 2007, 230;
Kauranen 2017, 209, 221.)

Polven eturistisidevamma (ACL-vamma) on hyvin yleinen urheilussa. Tyypilli-
sesti vamma syntyy, kun jalkaterad on tiukasti lukkiutuneena maata vasten, jol-
loin liikkeeseen yhdistyy suunnanmuutos. Tama aiheuttaa saariluun ylaosan
kiertoliikkeen ja ristisiteen katkaisevan voiman. (Michaelidis & Koumantakis
2013, 200; Donnell-Fink ym. 2015, 2). Vaantdvamma syntyy useimmiten pallo-
peleissa, kun vastustaja torméa tai kaatuu alaraajaa vasten, minka seurauk-
sesta polvi vaantyy valgus-asentoon. Polven nivelsiteet voivat myos vaurioitua
kovan toistuvan kuormituksen seurauksena muun muassa hyppylajeissa.
(Kauranen 2017, 221.)

Eturistisiderepedman riskitekija on naissukupuoli. Naiset karsivat ACL-vam-
moista 2-8 kertaa useammin kuin miehet (Michaelidis & Koumantakis 2013,
200; Bennett 2015, 81; Donnell-Fink ym. 2015, 2; Alikhani ym. 2019, 145). Se
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johtuu anatomisista ja hormonaalisista tekijoista, seka siita etta naisilla on hei-

kommat polvinivelta tukevat lihasvoimat (Kauranen 2017, 221).

Hyppylajeissa alastulo rasittaa eturistisidettd. (Suomalainen ym. 2014.) ACL-

vamman alkuvaiheessa polvi kipeytyy ja siihen tulee turvotusta. Polvi ei kesta
painoa ja saattaa lonksua suunnanmuutoksissa. Myéhemmin oireina ovat pol-
ven epavakaus, pettamisen tunne seka valjyys. Ristisidevamma voi parantua

ilman hoitoa, mutta polveen jaa epavakautta. Taman vuoksi (erityisesti urheili-
jan) polvelle pyritdan tekeméaan kirurginen toimenpide 1-3 viikon sisalla tapa-
turmasta. (Mikkola 2014, 13.)

5 LUMILAUTAILUN VAMMAMEKANISMIT

Kilpalumilautailijoiden ja harrastelevien lumilautailijoiden loukkaantumiset
eroavat toisistaan. Torjussenin ja Bahrin (2006) mukaan norjalaisilla kansalli-
sen tason kilpalumilautailijoilla oli vAhemman rannevammoja ja enemman
polvi- ja selkdvammoja. Harrastelijoiden yleisin vamma kohdistui ranteeseen.
(Ehrnthaller ym. 2015.) Loukkaantumiset tapahtuivat joko kilpailuissa tai har-
joituksissa, vain muutama loukkaantui vapaalaskussa. Kaikki aktiiviset kilpa-
lautailijat paasivat palaamaan loukkaantumista edeltavalle kilpatasolle kuntou-
tuksen jalkeen, mutta 13 urheilijaa koki loukkaantumisen jalkeen haasteita ar-
jessa. Lumilautacrossissa herkimmin loukkaantui p&é tai olkapaa. Freestylelu-
milautailussa loukkaantunut kehonosa oli pddasiassa ranne, solisluu tai polvi.

Kuitenkin tutkimuksen mukaan ammattilaisten freestylelautailijoiden keskeisin

vamma kohdistui polveen. (Ehrnthaller ym. 2015; Major ym. 2013, 1,4-5.)

5.1 Lumilautailussa esiintyvat tyypilliset vammat

Major ym. 2013, totesivat, ettd loukkaantuminen aiheutti harjoittelu- ja kilpailu-
tauon 74 %:lle loukkaantuneista. Nais- ja mies urheilijoiden kesken ei ollut
eroa. Yleisimmin loukkaantunut kehon osa oli polvi (18 %), sen jalkeen olka-
paé/solisluu (13,4 %). Kolmanneksi yleisin loukkaantunut kehon osa oli
paa/kasvot (13,2 %). Noin joka kolmas World Cup-tason lumilautailija karsi
siitd, ettei padssyt kokoaikaisesti harjoittelemaan viiden kuukauden kilpailu-

kaudella loukkaantumisen takia. (Major ym. 2013, 1-3.)
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Ammattilaisten freestyle-lumilautailijoiden keskeisin vamma kohdistuu pol-
veen. Tama johtuu kaatumisista hyppyjen alastulossa. Isosta hypystéa alastulo
tasamaalle (flatille) aiheuttaa erityisesti polvivammoja. Polvivammat ovat seu-
rausta polveen kohdistuvista suurista voimista alastulon aikana. (Torjussen &
Bahr 2006; Kruger & Edelmann-Nusser 2009; McAlpine ym. 2012; Major ym.
2013, 4; Ehrnthaller ym. 2015.)

Freestyle-lumilautailijat kayttavat pehmeita laskukenkid. Kengat ovat tiukasti
siteilla kiinni lumilaudassa. Laukeamattomat siteet aiheuttavat sen, etta kaatu-
misessa tulee vaantévoimia, mika voi aiheuttaa vain fibulan murtuman, ilman
etta tibia vaurioituu. Alppihiihtgjien kovat monot suojelevat heita tallaiselta
vammalta. Alppihiihtgjaltd murtuvat yleensa molemmat luut, tibia ja fibula. Lu-
milautailijalla tibian murtumaan vaikuttaa kesken hypyn tapahtuva kontrollin
katoaminen. Yleensa lautailijan tibia murtuu etummaisesta jalasta seka nilkan
kohdalta ettd ylempaa lahelta polvea. Yksikolmasosa lumilautailijan nilkan
murtumista sijoittuu taluksen lateraaliseen kyhmyyn. Se on niin tyypillinen lu-
milautailijalle, etta tAma murtuma on nimetty lumilautailijan murtumaksi. Lumi-
lautailijan murtuma johtuu yhtéakkisesta dorsifleksiosta ja ulkokierrosta yhdis-
tettyna aksiaaliseen kuormaan. Tama tapahtuu korkean ilmatempun jalkeen,
kun lumilautailija laskeutuu laudalle lumeen. Leikkaava voima siirtyy calca-
neuksesta taluksen lateraaliseen kyhmyyn, mik& aiheuttaa murtuman. (Sten-
roos 2018, 16—17.)

5.2 Polvivammat lumilautailussa

Stenroosin (2018) mukaan harrastelumilautailijoilla polven ACL-vamma on
harvinainen. Se voi kuitenkin tapahtua harrastelijalla silloin, kun toinen jalka
on siteessa kiinni ja toinen irti — erityisesti potkuteltaessa hissille tai siirrytta-
essa tasamaalla paikasta toiseen. Kun toinen jalka on tiukasti kiinni lumilau-
dan siteissa, kaatuminen johtaa polven valgusasentoon ja ulkokiertoon. Kilpa-
tason lumilautailijoilla suoritukset, jotka siséltavat isoja hyppyja, aiheuttavat
vakavimpia polvivammoja. Vaikka sen, ettd molemmat jalat ovat tiukasti kiinni
lumilaudassa, oletetaan suojelevan laskijan polvia, se kuitenkin vaikuttaa
isoissa hypyissa polvivammojen syntyyn (McAlpine ym. 2012; Major ym.
2013).
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Korkean hypyn alastulossa iskuvoima ja vartalon vaantévoimat ovat suuret.
Mita korkeammalle lautailija hypp&4, sita suuremmalla voimalla han tulee alas
ja riski ACL-vammaan kasvaa. Lumilautailijan etummaisen jalan side on lie-
vassé ulkokierrossa lautaan nahden. Tama aiheuttaa alastulossa tibian si-
sékiertoa. Tibian aiheuttama asento muodostaa riskin ACL-vammoihin. Toinen
kilpatason lumilautailijan ACL-vammamekanismi johtuu alastulosta isosta hy-
pysta tasamaalle, sen sijaan etta laskeutuisi alaspéin suuntautuvalle kaltevalle
pinnalle. Kun lumilautailija tulee alas tasaiselle, quadriceps-lihakset tekevat
maksimaalista eksentrista lihastyota. Talldin tibia padsee siirtyméaan eteenpain
femuriin n&hden, mika lisdd ACL:n kuormaa juuri alastulon hetkella. (Stenroos
2018, 15.)

6 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYS

Opinnaytetyon tavoitteena on ehkaista lumilautailijoiden polvivammoja ja siten
lisata lajin turvallisuutta. Opinnadytetyon tarkoituksena on koota ja valittaa tie-
toa polven ennaltaehkaisevasta harjoittelusta Lumilautaliiton lumilautavalmen-

tajille.

Tutkimuskysymys on: miten polvivammoja ennaltaehkéistaan lumilautailussa?

7 OPINNAYTETYON TOTEUTUS
7.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on laadullisen tutkimuksen metodi ja tutkimustekniikka,
jossa tutkitaan jo tehtyja tutkimuksia. Sen tavoitteena on olemassa olevan teo-
rian kehittdminen, uuden teorian rakentaminen tai teorian arvioiminen. Kirjalli-
suuskatsauksen tavoitteena on rakentaa tietysta aihealueesta kokonaiskuvaa.
Kirjallisuuskatsauksen tulee olla tasmallinen, ja se taytyy olla toistettavissa.
Kirjallisuuskatsaus on jaettu kolmeen perustyyppiin: kuvaileva kirjallisuuskat-

saus, systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja meta-analyysi. (Salminen 2011, 3—

6; Suhonen ym. 2016, 7-8.)
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Kuvaileva kirjallisuuskatsaus antaa kuvailevan vastauksen tutkimuskysymyk-
seen. Kuvailevalla kirjallisuuskatsauksella pyritaan kuvaamaan tiettya ilmiota
tai aihetta laaja-alaisesti. Se kertoo, mitd asiasta jo tiedetaan. Kirjallisuuskat-
sauksen avulla etsitdén aikaisempaa tutkimustietoa. Sen tehtavané on kuvata
rajatun aiheen teoriatietoa perusteellisesti. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus analy-
soi vertaisarvioituja tieteellisia julkaisuja. (Suhonen ym. 2016, 9.) Menetelmaa
kaytetaan, kun halutaan osoittaa jonkin tieteenalan kaytantdja naytt6on perus-
tuvaksi. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus mahdollistaa ilmion tarkastelun yleisem-
malla tasolla kuin meta-analyysissa tai systemaattisessa kirjallisuuskatsauk-
sessa. Kirjallisuuskatsauksen tulee perustua kattavaan aihealueeseen ja sen
tarkoituksena on tuoda tieteenalalta teoreettista ymmarrysta aiheesta ja arvi-
oida jo olemassa olevaa tietoa. Kirjallisuuskatsaukset siséltavat kirjallisuuden
haun, kriittisen arvioinnin, aineiston perusteella tehdyn synteesin ja analyysin.

(Niela-Vilén & Hamari 2016, 25; Suhonen ym. 2016, 7—8.)

Kuvassa 16 on esitetty kuvailevan kirjallisuuskatsauksen vaiheet. Kirjallisuus-
katsauksella on viisi vaihetta. Kirjallisuuskatsaus alkaa tutkimusongelman
maarittelylla. Se on tarkea vaihe, koska se antaa suunnan koko prosessille.
Tutkijan aito kiinnostus aiheeseen vahvistaa motivaatiota tehda tutkimus pe-
rusteellisesti. Tutkimuskysymyksen muodostamista seuraa kirjallisuushaku ja
aineiston valinta. Kun tutkija on maarittanyt aiheensa kannalta keskeiset kasit-
teet, voidaan niita kayttaa hakusanoina. Mukaanotto- ja poissulkukriteereilla
varmistetaan katsauksen pysyminen raameissa. Vertaisarvioidut julkaisut li-
saavat katsauksen luotettavuutta. Hakuprosessi tulee kuvata niin tarkasti, etta
se pystytaan toistamaan. Aineiston valinnan jalkeen tutkimuksia arvioidaan.
Arviointivaiheessa tarkastellaan saadun tiedon kattavuutta ja edustavuutta. Ai-
neiston analyysin tarkoituksena on jarjestaa ja tehda yhteenvetoa valittujen
tutkimusten tuloksista. Tutkimuksista nousee merkittavia teemoja, joita voi-
daan ryhmitella erilaisiksi kokonaisuuksiksi. Viimeisena vaiheena on tulosten
raportointi, jossa tulokset on koottu tiivistetysti. (Niela-Vilén & Hamari 2016,
23-32.)

Tutkimuskysy- Kirjallisuushaku Aineiston ana-

e Tutkimusten o Tulosten ra-
myksen muo- ja aineiston va- i — Iy;_/S| ja teemo- B
dostaminen ‘ linta ‘ jen valinta -

Kuva 16. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen vaiheet (mukaillen Niela-Vilén & Hamari 2016, 23)
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7.2 Tiedonhaku

Opinnaytetyon alkuvaiheessa suoritettiin alustavaa tutkimushakua eri tietokan-
noissa, jotta saatiin selville, mink& verran aiheesta on tutkittua tietoa. Tiedon-
haun alussa maariteltiin julkaisujen poissulku- ja sisdanottokriteerit (taulukko
3). Tutkimushaku rajattiin vuosille 2010-2020 ja niin, etta tutkimuksen tulee

olla vertaisarvioitu, ilmaiseksi luettavissa ja koko teksti saatavilla.

Taulukko 3. Tiedonhaun hakukriteerit

Aineiston sisaanottokriteerit Aineiston poissulkukriteerit

e vuosina 2010-2020 julkaistut e julkaistu ennen vuotta 2010
tutkimukset (vaitoskirja, pro e Amk:n opinnaytetyo
gradu, alkuperaistutkimus) e tutkimustulokset eivat vastaa

e sisallon vastaavuus tutkimus- tutkimuskysymykseen
kysymyksiin ¢ maksullinen tai ei ole saata-

e saatavilla oleva kokonaisteksti villa sdhkoisessa muodossa
sahkoisessa muodossa e muut kuin suomen- tai eng-

e suomen- tai englanninkielinen lanninkieliset tutkimukset
teksti e tutkimus ei ole vertaisarvioitu.

e vertaisarvioitu julkaisu.

Tiedonhaussa kaytettiin seuraavia tietokantoja: Kaakkuri.finna, PubMed ja
EBSCO. Hyodynsin myods Google Scholar —tieteellisten dokumenttien verkko-
hakupalvelua. Tiedonhaku tehtiin aluksi asiasanapohjaisesti eri tietokannoista.
Taman jalkeen kaytettiin hakusanoja, joilla pyrittiin I6ytamaan tutkimuskysy-
mykseen vastaavia tutkimuksia. Tiedonhakua valmisteltiin eri hakusanoilla ja
yhdistelmilla. "Lumilautailu” tai "snowboarding” haulla tuli runsaasti julkaisuja,
mutta sen jalkeen, kun hakusana rajattiin "freestyle snowboarding”, hakutulos-
ten maara laski reilusti. Rajaus tehtiin sen vuoksi, etta harrastelijoiden ja kilpa-
laskijoiden vammamekanismit eroavat huomattavasti toisistaan. Tassa tutki-
muksessa kiinnostuksen kohteena olivat kilpailevat freestylelumilautailijat. Tie-
donhaussa hakufraasina kaytettiin: “freestyle snowboarding” tai “elite snowbo-
arding” AND “knee” AND “injury” AND “prevention”. Hakusanoina kaytettiin
myo6s "ACL injury”, "non-contact” ja "prevention”, "program”. Hakuosumia saa-
tiin naista tietokannoista yhteensa 277. Tiedonhaun osumat l6ytyvat taulu-
kosta 4.




Taulukko 4. Tietokannat ja hakusanat
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Tieto-
kanta

Hakusanat

Osu-
mat

Otsikon
perusteella
valitut

Lopullisesti
tyohon vali-
tut

Kaak-
kuri.finna

"elite snowboarding”
AND ”knee injury”
AND "prevention”

39

4

1

PubMed

"snowboarding”
AND “knee”
AND "injury”
AND ’"prevention”

22

EBSCO

"freestyle snowboard-
ing’!

"knee”

!7i nj u ry"

"prevention”

18

EBSCO

"non contact”
”knee”
"injury”
"prevention”
“program”

12

PubMed

"ACL injury”
"prevention”
"program’”

176

16

PubMed

"non-contact”
”knee”
"injury”
"prevention”
“program’”

10

7.3 Aineiston analyysi

Kirjallisuuskatsauksen aineistoa kerataan niin kauan, etta tutkimusongelma
ratkeaa. Kun aineisto ei enda tuota uutta ymmarrysta, on saturaatio saavu-
tettu. Merkitykset nousevat aineistomassasta. Aineisto voidaan kasitella joko
teorialahtoisesti tai aineistolahtdisesti. (Kananen 2015, 128—-129, 171.) Ai-
neisto jasennellddn vastaamaan tutkimuskysymykseen. Aineiston analyysissa
jarjestellaan ja luokitellaan aineistoa etsien yhtalaisyyksia ja eroavaisuuksia.
Teemat muodostuvat yhdistamalla samankaltaisia merkint6ja. Merkinndille an-
netaan niiden sisalt6a kuvaava koodi. Tuloksia tulkitaan niin, etta niistd muo-
dostuu ymmarrysta lisdava kokonaisuus eli synteesi. Aineiston kasittelylla py-

ritddn tuottamaan kattava ja luotettava kokonaiskuva tutkittavasta ilmiosta.

(Niela-Vilén & Hamari 2016, 31.)
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Tassa opinnaytetydssa aineiston tarkastelu aloitettiin artikkelien yleisella sil-
maykselld kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Sen jalkeen artikkelit luettiin ja
tarkeimmat asiat alleviivattiin. Artikkeleista nousseet teemat kirjattiin ylos. Tee-
mat merkittiin varikoodein (kuva 17). Aineistosta nostettiin esille samankaltai-
suuksia, joilla tavoitettiin vastauksia tutkimuskysymykseen. Teemojen avulla
luotiin taulukko, johon kirjattiin tutkimuskysymyksen kannalta olennaiset ja yh-
distavat osatekijat artikkeleista. Lopulta teemoja viela tiivistettiin yhdistele-
malla paateemojen alle niihin sisaltyvat osatekijat. Tulokset esitellaan paatee-
mojen mukaan jasenneltynd. Aineiston analyysi oli induktiivinen eli paattely

toimi yksittaisesta yleiseen.

movement technique including knee control
during landing and other dynamic
movements. Programs including more
landing stabilization and lower body
strength exercises during each session were
most effective (Figure 3). Programs
including balance, core-strengthening,
stretching, or agility exercises were no more
effective than programs that did not
incorporate these components (Figure 3).
Specifically, programs that included more
landing stabilization exercises (eg, drop
landings, jump/hop and holds), hamstring
strength (eg, Nordic hamstring), lunges, and
heel-calf raises reduced the risk for ACL
injury to a greater degree than did programs

without these exercises.

Kuva 17. Aineiston analyysin teemavarit Petushek ym. (2019, 1748) tekstissa

Tutkimuksissa mainittiin polven ennaltaehkaisevia harjoitteluohjelmia. Yhdes-
satoista tutkimuksessa tutkittiin tietyn lajin tai tiettyjen lajien urheilijoita (mai-
nittu taulukossa 5) ja nelja tutkimusta koostui useista eri polvivammojen ennal-
taehkaisevasta harjoitteluohjelmista tai useista tutkimuksista. Teemat nousivat
tutkimusten sisalta. Taulukkoon 5 koottiin teemojen kannalta tarkeéat osateki-
jat. Polvivammoja ennaltaehkaisevat ohjelmat sisalsivat neuromuskulaarista
harjoittelua: hyppyjen alastuloharjoitteita, ketteryysharjoitteita, tasapainohar-
joitteita, liikkuvuusharjoitteita, plyometrisia harjoitteita, proprioseptisia harjoit-
teita ja voimaharjoitteita. Naistd muodostettiin kolme p&&teemaa, joihin osa
edelld mainituista harjoitteluominaisuuksista sisallytettiin. Teemojen varikoo-
daus tehtiin seuraavasti:

e voimaharjoittelu (oranssi)
e plyometrinen harjoittelu (turkoosi), joka sisalsi hyppyjen alastuloharjoit-
teet

e proprioseptinen harjoittelu (keltainen), joka sisalsi ketteryys- ja tasapai-
noharjoitteet.



Taulukko 5. Tutkimuksissa mainitut polven ennaltaehkaisevan harjoittelun osa-alueet
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Tutkimus / teemat

voima

alastulo

plyomet-
riilkka

pro-
priosep-
tiilkka

kette-
ryys

tasa-
paino

liikku-
vuus

palaut-
teen
anto

Alikhani ym. 2019
(naisten sulkapallo)

X

Barengo ym 2014
(jalkapallo FIFA 11+)

X

Donnell-Fink ym.
2015

(sotilasurheilu, jalka-
pallo, koripallo, sali-
bandy, lentopallo, k&-
sipallo)

Erickson ym. 2013
(alppihiihtgjat ja
lumilautailijat)

Farber ym. 2018
(alppihiihtgjat)

Gokeler ym. 2018

Monajati ym. 2015

Needs, N. 2017
(naisten jalkapallo)

Nessler ym. 2017
(jalkapallo, lentopallo,
koripallo, kasipallo)

Padua ym. 2018
(koripallo, jalkapallo)

Paulson, W. & Slat-
tengren, A. 2018

Petushek ym. 2019

Silvers.Granelli ym.
2017
(jalkapallo FIFA 11+)

Stenseth ym. 2019
(naisten makihyppy)

Yu ym. 2019
(australialainen jalka-
pallo)

Liikkuvuusharjoitteet jaivat kasittelyn ulkopuolelle, koska niitéa esiintyi tutkimuk-

sissa vahiten.

8 POLVIVAMMOJEN ENNALTAEHKAISYN KEINOT

Lumilautailussa polvivammoja ennaltaehkaistaan liiketaidon- ja liikkehallinnan

harjoitteilla, jolloin lihaksen reagointi, lihastasapaino ja lihasvoima paranevat.

Ehrnthaller ym. (2015) tutkivat sekd uransa lopettaneiden etta edelleen aktii-
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visten kilpalumilautailijoiden loukkaantumisia. Tama tutkimus korostaa louk-
kaantumisten ennaltaehkaisyn tarvetta. Sveitsilaisen vakuutusyhtion mukaan
lumilautailu on jalkapallon ja jadkiekon jalkeen vaarallisin urheilulaji. Lumilau-
tailijat loukkaantuvat kaksi kertaa useammin kuin laskettelusuksilla laskijat.
(Ehrnthaller ym. 2015.) Pohjois-Amerikassa tehdaan vuosittain noin 350 000
ACL korjausleikkausta (Nessler ym. 2017, 281; Sugimoto ym. 2016, 1260).
Naista ACL-rekonstruktioista 79 % kehittyy ajan my6ta polven osteoartriitiksi.
20 %:lla ACL-vamma uusiutuu kahden vuoden sisélla. Yksi ACL-rekonstruktio
maksaa Pohjois-Amerikassa $38 000 (Petushek ym. 2019, 1745). Tama ku-
vastaa ACL-vammojen ekonomista kuormaa yhteiskunnalle ja tarvetta ennal-
taehkaisevalle harjoittelulle. (Nessler ym. 2017, 281-283; Padua ym. 2018, 5.)

Naismakihyppaajien polvivammojen ennaltaehkaiseviin harjoitteisiin kuuluivat
voimaharjoittelu kohdistuen erityisesti alaraajoihin ja keskivartaloon, seka liik-
kuvuusharjoittelu (Stenseth ym. 2019, 46). Urheilijat, joiden lajissa tehdaan
paljon hyppyjéa, ovat korkean luokan riskiryhmassa polvivammojen suhteen.
(Donnell-Fink ym. 2015, 1). Monitahoinen ennaltaehkéiseva harjoitusohjelma
kuuluu kaikille urheilijoille - erityisen tarke&a se on korkean riskin lajeille,
joissa on paljon hyppyja ja alastuloja seka naispuolisille urheilijoille. (Padua
ym. 2018, 7.)

Todisteita yhden ainoan toimivan ennaltaehkaisevan harjoitteluohjelman ole-
massaolosta ei ole. Tutkimuksista I6ytyy kuitenkin selkeita suuntaviivoja. Kun
kehitelladn polvivammoja ennaltaehkaisevaa harjoitteluohjelmaa, tulee huomi-
oida kohderyhman ika, sukupuoli, ja lajille tyypilliset ominaisuudet. (Padua ym.

2018, 9-10.)

Neuromuskulaarisella harjoittelulla (neuromuscular training, NMT) voidaan
vaikuttaa polvivammojen ennaltaehk&isyyn (Donnell-Fink ym. 2015; Nessler
ym. 2017; Padua ym. 2018, 10; Paulson,W. & Slattengren, A. 2018; Alikhani
ym. 2019, 146; Petushek ym. 2019; Yu ym. 2019). Neuromuskulaarinen har-
joittelu on laaja kasite. Sitd voidaan pitdd monen osa-alueen ylaotsikkona. Se
tarkoittaa liiketaidon ja liikehallinnan harjoittamista, mika parantaa lihaksen
reagointia, lihastasapainoa ja liikevoimaa. Neuromuskulaarinen harjoittelu

tuottaa toistuvaa stimulaatiota mekanoreseptoreille. Kun taas plyometrinen
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harjoittelu auttaa hermostoa sopeutumaan eri tilanteisiin, jolloin kinestetiikka ja

lihasten suorituskyky paranevat. (Alikhani ym. 2019, 146.)

Neuromuskulaarinen harjoittelu pyrkii optimoimaan lihassolujen syttymiskykya,
lisddmaan nivelten dynaamista stabiliteettia, vahentdamaan alaraajojen puo-
lieroja, parantamaan kehonhallintaa ja parantamaan lajin vaatimia liikemalleja.
NMT voi siséltdad tasapainoharjoituksia, proprioseptisia harjoituksia, yhden ja-
lan stabilointiharjoituksia, dynaamisia nivelen stabilointiharjoituksia, hyppyhar-
joittelua, plyometrisia harjoitteita ja ketteryysharjoittelua (Nessler ym.2017,
285.)

NMT harjoittelussa on tarkeaa, ettd biomekaaninen suoritustekniikka on oikea,
eika harjoitteita saa tehdéa vasyneena (Yu ym. 2019). Erityisesti on huomioi-
tava polven kontrolli alastuloissa (Petushek ym. 2019, 1748). Petushekon ym.
(2019, 1746) mukaan NMT harjoittelu voi sisaltdd myds voima- ja liikku-
vuusharjoitteita. Pelkk& neuromuskulaarinen harjoittelu ei anna parasta vas-
tetta. Kun neuromuskulaariseen harjoitteluun yhdistetddn muita harjoitteita,
yhteisvaikutuksella on parhaat ennaltaehkaisevat vaikutukset (Donnell-Fink
ym. 2015, 1-2; Michaelidis & Koumantakis 2013, 202; Padua ym 2019, 5;
Sugimoto ym. 2016, 1260-1261).

8.1 Proprioseptinen harjoittelu

Proprioseptisella harjoittelulla voidaan vaikuttaa polvivammoja ehkaisevasti
(Alikhani ym. 2019, 146; Barengo ym. 2014, 11988; Donnell-Fink ym. 2015, 1;
Gokeler ym. 2018, 1; Paulson, W. & Slattengren, A. 2018, 1; Yu ym. 2019,
58). Tarkeitd proprioseptisid mekanoreseptoreita ovat muun muassa Golgin
janne-elin, lihasspindelit, Ruffinin hermopaate, Pacinin kappaleet, Meissnerin
kappaleet ja Merkelin kiekko. Mekanoreseptorit sijaitsevat lihaksissa, jan-
teissda, fasciassa ja ihossa. Niiden tehtavana on valittaa tarke&é sensorista in-
formaatiota muun muassa lihaspituudesta ja lihasjannityksesta. Golgin janne-
elin aistii muutoksia janteen kiristyessa. Se aktivoituu suojaamaan lihaksia ja
janteita liialliselta kuormalta. Mekanoreseptorit vaikuttavat asentoaistiin, lii-

keaistiin ja tasapainoon. (Alikhani ym. 2019, 146.)
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Proprioseptisiin harjoitteisiin kuuluvat stabilisaatio- ja tasapainoharjoitteet.
Proprioseptiset harjoitteet auttavat hermostoa koordinoimaan polvea ymparoi-
via lihaksia ja siten vahentdmé&an valgus-asentoa ja tibian sisakiertoa. Polven
linjaukseen vaikuttavat polvinivelen liséksi nilkka- ja lonkkanivelet. Nilkan liike-
kontrolli vaikuttaa myds tibian kuormaan. Proprioseptiset harjoitteet vahenta-
vat kehon ja nivelten epatasapainoa. (Donnell-Fink ym. 2015, 1; Needs 2017,
42).

Yu ym. (2019, 58) korostavat sekéd dynaamisen etté staattisen tasapainon har-
joittamista. Hyvia proprioseptisia harjoitteita ovat askelkyykky, jota seuraa
k&annos, taaksepain tehty askelkyykky, jota seuraa kdannos, yhden jalan ta-
sapainoharjoitteet ja yhden jalan minikyykky (Yu ym. 2019, 58, 61-62). Goke-
lerin ym. (2018, 4) mukaan erinomainen staattisen tasapainon harjoitus on yh-
den jalan seisonta tasapainotyynylla (polvi lievassa fleksiossa), saman puolen
kadella on vartalon edesséa vaakatasossa flexibar (kuva 18). Kun huomion
kiinnittaa flexibariin niin keho tekee sisaista tyota polven stabilisaatiossa. (Go-
keler ym. 2018, 4.)

Kuva 18. Staattisen tasapainon harjoite (Gokeler ym. 2018, 4)

Proprioseptisiin harjoitteisiin kuuluvat ketteryysharjoitukset (Silvers-Granelli
ym. 2017, 2449; Petushek ym. 2019, 1749). Taulukossa 6 nékyy harjoitus-

vaihtoehtoja Padua ym. 2018 mukaan.
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Taulukko 6. Proprioseptisia harjoitteita (mukaillen Padua ym. 2018, 11)

Ketteryysharjoitteet Tasapainoharjoitteet
e holkka eteen- ja taaksepain ¢ yhden jalan tasapaino
e sivulaukka e yhden jalan tasapaino ylavar-
e polvennostohyppely taloa liikkuttaen
e ristiaskeljuoksu korkealla ta- e yhden jalan tasapaino kaverin
kajalan polvella (high knee hairitessa
carioca) ¢ Yyhden jalan tasapaino tasa-
e eteenpadin juoksu ja pysahdys painotyynylld/epéatasaisella
e nopeusjuoksu alustalla
e viivajuoksu ¢ yhden jalan tasapaino alaraa-
e Vviistojuoksu jaa likuttaen
e karhukavely » kyykkyhyppy pysaytyksella
e tasahyppy eteenpdin pysay-
tyksella
e 180° kaanndshyppy tasapon-
nistuksella paattyen pysaytyk-
seen
e yhden jalan eteenpéain hypyt
pysaytykseen
¢ yhden jalan sivuttaishypyt
pysaytykseen

8.2 Plyometrinen harjoittelu

Plyometrisen harjoittelun on todettu ennaltaehkaisevan polvivammoja (Mo-
najati ym. 2016, 4; Needs, 2017, 43; Nessler ym. 2017, 281, Silvers-Granelli
ym. 2017, 2449; Gokeler ym. 2018, 1; Padua ym. 2018, 5; Alikhani ym. 2019,
146; Yu ym. 2019, 56, 63—64). Plyometrisella harjoittelulla voidaan lisata nivel-
ten tiedostettua asentoa, tasapainoa ja neuromuskulaarista kontrollia.
Plyometrinen harjoittelu perustuu lihasten venymis-lyhenemissykliin, jossa ek-
sentrista lihasjannitysta seuraa nopea konsentrinen lihassupistus. Konsentri-
sen lihastydn aikana tuotetaan maksimaalinen voima. Plyometrinen harjoittelu
lisdd voimaa ja samalla neuromuskulaarinen adaptaatio kehittyy. Tahdonalai-
nen oikea-aikainen saately mahdollistaa rajahtavia voimantuottosuorituksia.
(Alikhani ym. 2019, 146.)
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Plyometrinen harjoittelu koostuu intensiivisista, rajahtavista, nopeusharjoituk-
sista. Niihin kuuluvat nopeat liikkeet: hypyt, loikat ja suunnanmuutokset. (Pa-
dua ym. 2018, 11.) Progressiivisella hyppyharjoittelulla, joka siséltaa pysah-
dyshyppyijé, on todettu polven valgusasennon vaheneminen hyppyjen alastu-
loissa (Alikhani ym. 2019, 246; Monajati ym. 2016, 6). Erityisen tarkeaa har-
joittelussa on keskittya oikeaan suoritustekniikkaan ja kehon linjauksiin nimen-
omaan ACL-vammojen vahentamiseksi (Monajati ym. 2016, 10; Nessler ym.
2017, 285). Taulukossa 7 on plyometristen harjoitteiden harjoitelista Padua

ym. 2018 mukaan.

Taulukko 7. Plyometrisia harjoitteita (mukaillen Padua ym. 2018, 11)

nilkkahyppely (ankle bounce)

kyykkyhyppy

kerahyppy

saksihyppy (scissor jump)

yhden jalan hypyt paikallaan

kahden jalan hyppy kadantyen 180°

vauhditon kahden jalan pituushyppy (broad jump)
luisteluhyppy

askelkyykkyvuorohyppy (cycled split squat)
viivan yli hypyt 2 jalalla eteen- taakse

viivan yli hypyt 2 jalalla sivulta toiselle

viivan yli 1 jalan hypyt eteen-taakse

viivan yli 1 jalan hypyt sivulta toiselle
hyppy-yhdistelmia

2 x 2 jalan hyppy- hyppy ja alastulo paikalleen
1 jalan hyppy 2x- hyppy ja alastulo paikalleen
vuoroloikka (bounding)

vuoroloikka etuviistoon (diagonal bounding)
patjalle hypyt

8.3 Voimaharjoittelu

Nesslerin ym. (2017) mukaan ne harjoitusohjelmat, jotka sisalsivat voimahar-
joittelua, olivat kaikkein tehokkaimpia ACL-vammojen ennaltaehkaisyssa. Kui-
tenkaan pelkka voimaharjoittelu ei riita vammojen ehkaisyssa. Tehokkaimpia
olivat ne ohjelmat, joissa oli yhdistettyind ennaltaehkaisevan harjoittelun eri
komponentteja sisallyttden voimaharjoittelua. (Nessler ym. 2017, 285.)
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Voimabharjoittelu on tarkeaa, silla lisdédntynyt lihasvoima auttaa polven stabili-
saatiossa. Hamstring-lihasten voima on tarkeassa roolissa polvivammojen en-
naltaehkaisyssa, silla ne seka stabiloivat polviniveltd, etté pitavat alaraajojen
linjauksen hyvana. (Bennett 2015, 83.) Gluteus lihasryhm&n voiman lisaami-
nen auttaa hypysta alastulon jarruttavissa voimissa seka vahentaa polven dy-
naamista valgusasentoa. M. gluteus medius ja maximus stabiloivat alaraajoja
toispuolisissa liikkeissa. (Yu ym. 2019, 57.) Lumilautailija tarvitsee vahvoja
guadriceps lihaksia kestaakseen kovia kuormia niin harjoittelussa kuin kilpai-
luissakin. Vahvat alaraajat auttavat ennaltaehkaisemaan alaraajojen vam-
moja. Jos quadriceps lihakset ovat heikot, keho ei kesta kovia iskuja hypyn

alastulossa. (Vernillo ym. 2018, 1, 3.)

Keskivartalo

Lonkan ja keskivartalon hallinnan puute vaikuttaa jaykkiin alastuloihin ja ala-
raajojen frontaalitason vaariin linjauksiin, mika asettaa polvet vammariskiin.
Sen vuoksi on tarkeaa kiinnittda huomiota lonkan alueen lihasten voimaan,
erityisesti pakaralihaksiin. (Petushek ym. 2019, 1749.) Pakaralihakset vaikut-
tavat alaraajojen linjaukseen ja siten niiden kontrollilla ja voimalla on polvivam-
moja ehkaiseva merkitys (Bennett 2015, 84). Lonkan abduktoreina ja rotaatto-
reina toimivat m. gluteus medius ja m. gluteus minimus. Niita on hyva harjoit-
taa erillisina harjoituksina kyykkyjen ja askelkyykkyjen liséksi. (Needs 2017,
43.) Keskivartalon tulee olla lumilautailussa vahva, jotta vartalo pystyy kierty-
maan akselinsa ympari erilaisissa tempuissa ja, jotta vartalo kestaa kovia voi-
mia alastuloissa. Keskivartalon tulee suojata selkdrankaa. (Turnbull ym. 2011,
8.) Hyvia keskivartaloa vahvistavia syvien lihasten liikkeitd ovat lankku ja sivu-
lankku (Yu ym. 2019, 59).

Hyppyjen alastulossa voimakas adduktiivinen momentti frontaalitasossa aset-
taa ACL:n vammautusmisriskiin. Tata frontaalitason adduktiota voidaan va-
hent&da harjoittelulla. Vasymyksen seurauksesta sagittaalitason ja frontaalita-
son liikkeet lisaantyvat, jolloin lonkka ja polvi pettavét. Vartalon asento ja lon-
kan liikkeet vaikuttavat polven kontrollointiin. Kun keskivartalo ja lonkka eivét
ole hallinnassa, painopiste muuttuu ja hyppyjen alastulossa polven kuorma li-
saantyy. Harjoittelulla voidaan vahvistaa urheilijaa niin, ettei vasymys tule héi-

ritsemaan tehokasta harjoittelua. Kun keskivartalon kontrolli paranee, urheilija
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hallitsee keskivartalon ja lonkan alueen sagittaali- ja frontaalitason lilkkeet pa-
remmin ja silloin painopiste pysyy turvallisella alueella. Lonkan alueen ja kes-
kivartalon harjoitteet auttavat urheilijaa polvivammojen ennaltaehkaisyssa.
(Nessler 2017, 283.)

Alaraajavoima

Krugerin ja Edelmann-Nusserin (2009) mukaan takimmaisen jalan polveen
kohdistuu 3020 N voima hypyn alastulossa. Escamilla ym. (2012) puolestaan
toteaa terveen polven ACL:n kestavan noin 2000N voimia. Tama korostaa pol-
vinivelta ymparoivien lihasten voiman tarvetta vammojen ehkaisyssa. Alaraa-
javoimabharjoittelussa on hyva olla seka eksentrisia ettd konsentrisia harjoit-
teita. Hamstring-lihasten vahvistuksessa eksentriset harjoitukset ovat toimivia
ja niilla vahvistetaan, etté urheilija pystyy kontrolloimaan oman kehon painon.
(Bennett 2015, 83). Seka hamstring- etta quadricepslihasten voimatason nou-

sun on todettu ehkaisevan ACL-vammoja (Farber ym. 2018).

Polvea stabiloivana harjoitteena toimii erinomaisesti kuvan 19 mukainen ek-
sentrinen hamstring-lihasharjoitus: eksentrinen pohjoismainen rullaus, eli ek-
sentrinen Nordic Curl (ENC), polviseisonnasta avustajan tukemana nilkoista.
(Yuym. 2019, 2). Hamstring-lihakset ylittavat kaksi nivelta (lonkka ja polvi), jo-
ten hamstringlihasten voimaharjoittelussa pitaa huomioida seka polven kou-
kistajien harjoittaminen ettd lonkan ojennus. (Bennett 2015, 83.) Epéatasaisella
alustalla (esim. Bosu-pallolla) suoritettu yhden jalan maastaveto vahvistaa
hamstring-lihasten eksentristéa voimaa ja siina tulee mukaan lonkan ojennus
(Monajati ym. 2016, 11.)

Erector
spinae (’Q:\

External
oblique

Giluteus
maximus

Hamstrings

Kuva 19. Eksentrinen pohjoismainen rullaus (Nordic Curl, ENC) (Human kinetics 2020)
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Kyykkyliike on polvipainotteinen liike (Bennett 2015, 83). Kyykkyliikkeella voi-
daan vahvistaa yleisesti alaraajojen voimaa ja kestavyytta seka lisata rajahta-
vaa voimantuottoa. Painon jakautuminen kyykyn aikana vaikuttaa nivelten, ni-
velsiteiden ja pehmytkudosten kuormaan. Lateraalinen painopisteen siirtyma
kyykyssa johtaa epasymmetriseen voimantuottoon aiheuttaen vammariskeja
lannerankaan ja alaraajoihin — erityisesti polven nivelsiteille. Urheilussa maan
vetovoiman vaikutus on laskettu nousevan 3-6 kertaiseksi kehon painoon nah-

den, minka vuoksi vammariski kasvaa. (Nessler 2017, 283.)

Sopivia ACL-vammoja ennaltaehkaisevia harjoitteita ovat Petushekin ym.
(2019, 1749) mukaan Nordic hamstring, askelkyykyt, pakialle nousut, pudotus-
hypyt seka hyppyjen alastuloihin keskittyvat harjoitteet. Hyppy ja asennon pito
auttavat alastulossa polvien stabilisaatiota. Naita voi harjoitella hyppaamalla
yléspain tai pudotushypylla suoritettuna seka kahdella jalalla etta yhdella ja-
lalla. Alastulon tulee olla pehmea ja polvien tulee olla varpaiden kanssa sa-
maan suuntaan. Kun alaraajojen kontrolli on hyva, suojelee se ACL:aa rajoit-
tamalla lonkan sisakiertoa ja adduktiota. Talléin polvelle ei aiheudu epéedul-
lista kulmaa. Lihakset adaptoituvat harjoittelun myéta oikeisiin linjauksiin. (Pe-
tushek ym. 2019, 1749.) Hypyn pehmeaa alastuloa voi korostaa verbaalisella
ohjeistuksella: "Kun tulet alas hypysta, kuvittele, ettd maassa on raakoja ka-

nanmunia, etka halua rikkoa niitd” (Gokeler ym. 2018, 4).

Taulukossa 8 kuvataan harjoitepankkia polven ennaltaehkéisevaan voimahar-
joitteluun Padua ym. (2018) mukaan. Lumilautailijan voimaharjoitteluun kuuluu

koko keho, vaikka erityisen tarkeaa on harjoittaa keski- ja alavartaloa.

Taulukko 8. Voimaharjoitteita (Padua ym. 2018, 11)

Voimaliikkeita keski- tai ylavartalolle | Voimaliikkeita alaraajoille

penkkipunnerrus 1 jalan maastaveto (Monajati
hauiskaanto ym. 2016, 11.)

e vatsarutistus e 2 jalan kyykky

e lankku e 1 jalan kyykky

e sivulankku e askelkyykky

¢ lantionnosto (selinmakuulla) e péakijallenousu

e selan ojennus ¢ Nordic hamstring

e punnerrus o askelkyykky sivulle

e |euanveto o askelkyykky diagonaaliin
[ ] [

[ ]
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Jos urheilija ei osaa aktivoida pakaralihasta oikea-aikaisesti, vaikuttaa kom-
pensaatio joko hamstring-lihaksiin, alaselkaan tai lonkankoukistajiin. Tavoit-
teena on lisata lihasten kestavyytta ennaltaehkaisevilla harjoitteilla. Useat tois-
tot kevyella kuormalla vahvistavat lihaksia ja parantavat kehon linjauksen
kontrollia. Mutta sen lisaksi tulee tehda my6s vahemman toistoja kovemmalla
kuormalla, kuten kyykkya lahell&a maksimivoimaa. Kun maksimivoima paranee,
lihasten kestavyys paranee ja suurempi maara motorisia yksikdita aktivoituu.
Erityisesti pakaralihasten kestavyyteen tulee kiinnittda huomiota polven ennal-

taehkaisevassa harjoittelussa. (Bennett 2015, 84.)

8.4 Polvivammoja ennaltaehkaisevéan harjoitteluohjelman muodostami-
nen

Harjoittelulla on nelja avainkomponenttia: harjoituksen kesto on noin 20 min.
kerrallaan, harjoitteita tehdaan vahintaan kaksi kertaa viikossa, harjoitteisiin

kuuluu useita variaatioita ja yhdistelmia seka harjoitteesta annetaan verbaali-

nen palaute. (Nessler ym. 2017, 285; Sugimoto ym. 2016, 1259—-1261).

Kun aletaan muokkaamaan ohjelmaa, on siihen hyva sisallyttaa vahintaan
kolme seuraavista osa-alueista: voima, plyometriikka, ketteryys, tasapaino tai
likkuvuus. Harjoittelun tulee edeté progressiivisesti ja se tulee sisallyttaa har-
joitusohjelmaan seka kilpailukaudelle etta peruskuntokaudelle. Harjoittelun po-
sitiiviset vaikutukset eivat riita pitkalla tahtaimelld, jos niitd tehdéaan vain yhden
kauden ajan. Polvien ennaltaehkaisevan harjoittelun tulee kulkea mukana har-
joittelussa jatkuvasti (Donnell-Fink 2015, 15; Padua 2018, 7). 10—15 minuutin
dynaaminen alkulammittely toimii hyvin polven ennaltaehkaisevana harjoitte-
luna, kun se suoritetaan sdanndllisesti harjoitteluun kuuluvana osana (Padua
2018, 7).

9 JOHTOPAATOKSET

Hyvin kontrolloitu neuromuskulaarinen harjoittelu vahentéa urheilijoilla ACL-
vammoja karkeasti 50 % (Donnell-Fink ym. 2015, 12; Petushek 2019, 1746,
Yu ym. 2019, 57). Lumilautailun vammamekanismissa korostuu korkeiden

hyppyjen alastulo ja lumilautailun biomekaaninen erityispiirre, jossa jalkaterat
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ovat ulkokierrossa. Alastuloon keskittyvissa polven ennaltaehkaisevissa har-
joitusohjelmissa on yhdistetty voima-, tasapaino-, likkuvuus-, plyometrinen- ja
ketteryysharjoittelu (Monajati ym. 2016, 10). Lumilautailussa hermostollinen
adaptaatio on merkittava tekija siin&, miten motoriset yksikot aktivoituvat
(Turnbull ym. 2011, 10).

Yhdistetty plyometrinen harjoittelu ja dynaaminen stabilisaatioharjoittelu va-
hentavét polven valgus-asentoa, alaraajojen epadsymmetriaa ja maan vetovoi-
man ja likevoiman aiheuttamia yhteiskuormia. Neuromuskulaarisella harjoitte-
lulla vahvistetaan keskivartalon ja lonkan alueen stabiliteettia, mik& vahvistaa
alaraajojen dynaamista kontrollia. Siten hyppyjen alastulossa polvivammoja
voidaan ennaltaehkaistd. Yhden jalan harjoitteet ovat tarkeita lumilautailijoille,
koska lumilautailun alastulossa polvet ovat eri kulmissa. Lumilautailussa etuja-
lan polvi menee helposti valgusasentoon hypyn alastulon konsentrisessa vai-
heessa. Ennaltaehkéisevassa ohjelmassa tulee olla m. gluteus mediusta ja m.
gluteus minimusta seka lonkan lateraalisia koukistajia vahvistavia harjoitteita.
Lumilautailussa tarvitaan vahvaa keskivartaloa, jotta urheilija voi kontrolloida

kehonpainon alastulossa. (Needs 2017, 42—43.)

Lumilautailijalle voimaharjoittelu on tarkeaa polvivammojen ehkaisyssa. Voi-
maharjoittelussa on kiinnitettéava erityista huomiota kehon asentoon, nivelkul-
miin ja lihasaktivaation jarjestaytymiseen. Voimaharjoittelun tarkeys korostuu
siing, etta rinnetta alas laskiessa maan vetovoima yhdistettyna lilkkevoimaan
lisda alastulon iskuvoimia. Optimaalinen alastulo auttaa laskijaa valmistautu-
maan uuteen temppuun. Laskijan tulee olla hyvassa fyysisessa kunnossa ja
héanen tulee olla lihasvoimaltaan vahva kestddkseen kovia iskuvoimia. Eksent-
rinen voima korostuu alastuloissa. Laskija tarvitsee fyysista lujuutta myés kes-
tdakseen kaatumisia. Nivelten vahvuus sisaltaa hyvan tuen pehmytkudoksilta,
joihin lasketaan lihasvoima, nivelsiteiden stabiliteetti ja harjoitettu lihasaktivaa-
tio. Syvéat vatsalihakset auttavat selkdrankaa kestamé&én kovia kuormia alastu-

lojen iskutuksissa. (Turnbull ym. 2011, 6-9.)

Urheilija tarvitsee hyvaa neuromuskulaarista kontrollia ja voimaa erityisesti
odottamattomissa tilanteissa, jolloin polvinivelille tulee erityisen suuri kuorma.

Kun urheilijalle tulee potentiaalinen vammariskitilanne, neuromuskulaarinen
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palautejarjestelma aktivoituu. (Gokeler ym. 2018, 3.) Mita parempi aktiivinen
lihassupistus yhdistettyna neuromuskulaariseen ajoitukseen, sita parempi sta-
biliteetti on polvella hypyn aikana. Kaikki polven virheliikkeet altistavat polven
vammoille. (Nessler ym. 2017, 282.) Lumilautailijoilla tulee vaistamatta naita
odottamattomia tilanteita ja asentoja. Sen vuoksi ennaltaehkaisevan harjoitte-

lun tulee valmistaa kehoa aktivoitumaan nopeasti. (Turnbull ym. 2011, 10.)

Lumilautailu kuuluu taitolajeihin. Taitoharjoittelu vaatii lukuisia toistoja, joiden
avulla keskushermosto oppii luomaan oikean toimintamallin. Sen vuoksi pa-
lautteenannolla on suuri merkitys lumilautailijan harjoittelussa niin taitoharjoit-
teissa kuin polvivammoja ehkaisevissa harjoitteissa. Lumilautailussa suurempi
merkitys on lihasaktivaation jarjestaytymiselld, proprioseptiikalla ja tasapai-
nolla kuin vain voimaharjoittelulla. (Turnbull ym. 2011, 10.)

Mitd nuorempana urheilijat aloittavat neuromuskulaarisen harjoittelun ja polvi-
vammoja ennaltaehkaisevan harjoittelun, sitd paremmin he voivat valttya pol-
vivammoilta (Nessler ym. 2017, 281). Lasten ja nuorten harjoittelun tulee olla
monipuolista ja sisdltda paljon tasapainoa, juoksua, hyppyja, kyykkyja, alastu-

loja ja sivuliikkeitéa (Padua ym. 2018. 3).

Jo kuuden viikon plyometrinen harjoittelujakso lisdd dynaamista tasapainoa ja
alaraajojen stabiliteettia. Dynaamisella tasapainolla toiminnallinen ja neuro-
muskulaarinen adaptaatio kehittyvat, jotta urheilija kayttaa oikeita lihaksia hyp-
pyjen alastulossa. (Alikhani ym. 2019, 150.) Polven ennaltaehkaisevan harjoit-
teluohjelman tulee olla rakennettu progressiivisesti ja lumilautailussa sen tay-
tyy kuulua erityisen tarkeéna osana peruskuntokautta. Jos lumilautailija ei ole
hyvassa kunnossa, niin se vaikuttaa myds mentaaliseen ja hermostolliseen
valmiuteen. Hidas paatbksenteko ja hidas reagoiminen tilanteisiin altistaa lu-
milautailijan loukkaantumisille. (Turnbull ym. 2011, 7.)

Polvien ennaltaehkaisevan harjoittelun voi sisallyttdd ymparivuotiseen dynaa-
miseen alkulammittelyyn, jonka tavoitteena on hermoston aktivaatio, lihasten
lammittely, kudosten elastisuuden lisaéaminen, alaraajalinjausten vahvistami-
nen ja koordinaation paraneminen. Samalla kun kehon l[ampdtilan nousee ja

verenkierto vilkastuu, mielikin valmistautuu harjoitteluun.
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10 POHDINTA

Polvivammat ovat valitettavan yleisia urheilumaailmassa. ACL-vamma on pol-
vivammoista haastavin ja sen kuntouttaminen vie pitkan ajan, mika jarruttaa
urheilijan kehitysta lajissaan. ACL-vammat kuormittavat niin yksildita, joukku-
eita, perheitd kuin yhteiskuntiakin. Polvivammoja ehkaisevaan harjoitteluun on
alettu kiinnittaa entistd enemman huomiota ja sen on todettu vahentavan ACL-
vammoja. Opinnaytetyon tekeminen polvivammojen ennaltaehkaisysta lisasi
tietouttani polven rakenteesta, toiminnasta ja ACL-vammamekanismista. Ta-
man pohjatiedon ymparille oli mahdollista rakentaa lumilautailijan polviin koh-
distuvan kuorman ymmarrysta. Ennaltaehkaisevan harjoittelun tarve on mer-

kittava lumilautailussa.

Tiedonhaussa polvivammojen ehkaisyyn I6ytyi paljon tuloksia, mutta erityisesti
lumilautailusta I6ytyi todella vahan. Lumilautailun vammojen ennaltaeh-
kaisysta loytyi sellaisia tutkimuksia, jotka kohdistuivat harrastelaskijoihin,
mutta harrastelijan vammamekanismi oli erilainen kuin kilpalaskijan. Naissa
tutkimuksissa kohteena olikin padasiassa ylaraaja. Koska kilpalumilautailijan
vammamekanismissa on muiden hyppylajien kanssa lainalaisuuksia, materi-
aalia alkoi loytya. Palloilulajeista (jalkapallo, kasipallo, koripallo, salibandy ja
sulkapallo) l6ytyi paljon materiaalia polvivammojen ennaltaehkaisysta. Muun
muassa jalkapallossa on tuotettu erinomainen FIFA 11+ -vammoja ehkaiseva
ohjelma, jolla pyritddn ennaltaehkdisemaan niin naisten kuin miestenkin polvi-

vammoja (Silvers-Granelli ym. 2017, 2447).

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus oli sopiva menetelma lyhyessé ajassa toteutetta-
van opinnaytetyon tekemiseen. Mielestéani opinnaytetydssa osattiin yhdistaa
teoreettinen ja empiirinen osio. Kirjallisuuskatsaus tuotti sopivasti polvivam-
moja ennaltaehkaisevia harjoitteita ja harjoitteluperiaatteita. Tutkimuksia etsit-
tiin, kunnes tieto ei enaa merkittavasti lisaantynyt eli saturaatio saavutettiin.
Vaikka harjoitteita sisaltavien tutkimusten lajikirjo oli suuri, misté harjoitteita
I6ytyi, niin kaikissa valituissa julkaisuissa oli merkityksellisia ominaisuuksia

myos lumilautailijan harjoitteluun.

Valitut tutkimukset antoivat hyvan kokonaiskuvan polvivammojen ennaltaeh-

kaisevista harjoitteista. Monet tutkijat ja lukuisat tutkimukset totesivat, miten
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neuromuskulaarinen harjoittelu herkistda proprioseptiikkaa ja parantaa suori-
tuskykya. Neuromuskulaariset harjoitteet sisaltéavat proprioseptisia harjoitteita,
plyometrisia harjoitteita ja voimaharjoitteita. Neuromuskulaariset harjoitteet li-
saavat polvea tukevien lihasten aktivaatiota, lisdavéat lihasvoimaa ja asennon-
hallintaa seké vahentavét polven valgusasentoa. Suorituksen puhtauteen tu-
lee kiinnittéa erityista huomiota, joten palautteenanto liséa urheilijan tietoi-
suutta asennonhallinnasta ja kehon linjauksista. Se korostaa valmentajan tar-
keaa roolia ennaltaehkéisevéassa harjoittelussa. Harjoittelun kesto eri tutkimuk-
sissa vaihteli 10 minuutista yli 20 minuuttiin kerrallaan. Harjoitusten kertamaa-
rat oli paaasiassa suunniteltu suoritettaviksi 1,5—2 kertaa viikossa. Tutkimuk-

sissa nousi erityisesti esille, etta tulosta tuottavat jatkuvat toistot.

Hyppyjen alastulon pysaytysharjoitteita mainittiin niin proprioseptisissa,
plyometrisissa kuin voimaharjoitteissakin. Nailla on siis merkittava rooli polven
ennaltaehkaisevissa harjoitteluohjelmissa. Kun alastulon kontrolli on hyva, voi-

daan silla suojella polvia vammaoilta niin lumilaudalla kuin ilman sita.

Lumilautavalmentajat voivat hyodyntaa opinnaytetyon kirjallisuuskatsauksesta
koostettua tietoa polvivammojen ennaltaehkaisysta. He voivat itse muodostaa
sopivan ohjelman kuhunkin tilanteeseen noudattaen opinnaytetydssa mainit-
tuja prinsiippeja. Opinnaytetydsta voi hydtya myés muiden lajien valmentajat.
Polvivammojen ennaltaehkaisevét harjoitteet ovat sovellettavissa eri lajeille ja
niiden harjoittamisen tulisi kuulua jokaisen urheilijan oikeuteen ja velvollisuu-

teen.

Kaikki tutkimukset olivat englanninkielisia ja artikkelit suurelta osin laaketie-
teellisissa julkaisuissa. Englannin kielella lukeminen oli sujuvaa, mutta asioi-
den kaantaminen suomeksi oli tyolastd. Ymmarsin asiasisallon, mutta en aina
loytanyt tarkeille asioille suomenkielisia selkeitd nimia tai selityksia. Mielestani
olisi ollut helpompi kirjoittaa koko opinnaytety® englannin kielella.

Elamantilanne ja COVID-19 pandemia ajoivat minut viivyttdamaan opinnayte-
tyon tekemista viime tinkaan. Opinnaytetydn tekeminen hyvin lyhyessa ajassa
toi oman haasteen paivatyon ja suurperheen rinnalla. Tiedonhaussa ja analyy-
sin tyostdssa lisdaika olisi auttanut ajatusten jasentamisessa. Opinnaytety6n

tekeminen oli minulle oppimisprosessi ja se lisasi ammatillista kehittymistani.



a7

Opinnaytetyon tydstaminen oli kokonaisuudessaan erittain mielenkiintoista ja

antoisaa.

10.1 Luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytetyon tekija on vastuussa siitd, ettd han noudattaa hyvan tutkimus-
kaytannon periaatteita ja alan ammattieettisia ohjeita. Hyvaan tieteelliseen
kaytantoon kuuluu, etté opinnaytetyon tekija on huolellinen, avoin ja kunnioit-
taa muiden tutkijoiden tyota ja etta opinnaytety6 on toteutettu suunnitelmalli-
sesti. (Arene 2020, 8-9, 17.)

Polven ennaltaehkéisevaa harjoittelua on tutkittu laajasti. Julkaisut, jotka valit-
tiin tdhan opinnaytetyohon, oli tehty Euroopassa, Pohjois-Amerikassa, Aasi-
assa seké Australiassa. Osa tutkimuksista oli kirjallisuuskatsauksia, joihin oli
siséllytetty useiden tutkimusten esittelya ja arviointia. Artikkelit olivat vertaisar-
vioituja. Ne olivat terveyteen tai ladketieteeseen liittyvissa julkaisuissa ja tieto
oli tuoretta, luotettavaa ja kattavaa. Opinnaytetytssa on pyritty noudattamaan
rehellisyyttd, luotettavuutta ja huolellisuutta muun muassa tulosten kirjaami-
sessa ja lahdemerkintdjen tekemisessa. Talla tavalla tutkijoiden toita on kunni-

oitettu.

Luotettavuutta voidaan arvioida reliabiliteetin ja validiteetin avulla. Reliabilitee-
tin mukaan tutkimustyd on toistettavissa, jolloin tutkimus ei tuota sattumanva-
raisia tuloksia. (Kananen 2015, 374.) Tutkimuksen haut nakyvat tutkimustaulu-
kossa (taulukko 4) ja ne ovat toistettavissa. Luotettavuutta kuvaa se, etta vali-
tuista tutkimuksista nakyy julkaisuvuosi, kirjoittaja ja julkaisufoorumi. Julkaisut
ovat vertaisarvioituja, mika myos lisdd opinnaytetyon luotettavuutta. Validi-
teetti iimaisee sen, miten hyvin tutkimusmenetelmé mittaa tutkittavaa ilmiota.
Tutkimus etenee vaiheittain tutkimusasetelmasta tutkimuksen toteutukseen,
jota seuraa viimeisena vaiheena tulos. Opinnaytetytssa tulokset on kerétty ai-
neistosta. Vain aineistosta nousseet asiat esitettiin tuloksissa. (Kananen 2015,
331, 342.) Luotettavuuden arviointia tehtiin koko opinnaytetydn ajan. Validi-
teettia tassa opinnaytetydssa heikentaa se, ettd juuri lumilautailijoiden polvi-
vammoja ennaltaehkaisevid harjoituksia l6ytyi vahan. Tuloksissa jotkut termit
menevat limittain: hyppyjen alastulo voidaan sisallyttaa niin proprioseptiseen,

plyometriseen kuin voimaharjoitteluunkin. Myds ketteryysharjoitteita sisaltyi
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seka proprioseptisiin etta plyometrisiin harjoitteisiin. Harjoitteet on sisallytetty

tutkimuksen mukaisesti siihen asiayhteyteen kuin se tutkimuksessa ilmeni

Fysioterapeutin tehtavana on edistaé ihmisten terveytta ja toimintakykya. Fy-
sioterapeutin toiminta pohjautuu nayttéén perustuvaan toimintaan ja noudat-
taa hyvaa tieteellista kaytantod. Fysioterapeutin eettiseen pohdintaan kuuluu
ammatillisen tiedon ja osaamisen sisdistaminen. (Kulju ym. 2014.) Kuvaile-
vana kirjallisuuskatsauksena tuotettu opinnaytetyd on koottu nayttéén perustu-
vaan tietoon pohjautuvista julkaisuista. Polvivammojen ennaltaehkaiseva har-
joittelu pyrkii nimenomaan edistamaan ihmisten terveytta. Opinnaytetyota teh-
dessa ammatillinen tietoni lisd&ntyi. Opittua tietoa voin kayttaa hyvaksi niin ny-
kyisessa paivatyossani likunnanopettajana kuin tulevana fysioterapeuttinakin.
Opetan ja valmennan urheiluyldkoulussa nuoria urheilijoita. Tama ty6é antoi mi-

nulle tydkaluja myds omien oppilaiden polvivammojen ennaltaehkaisyyn.

10.2 Jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytety0 vahvisti kasitysta siita, ettd lumilautailijoiden polvivammoja en-
naltaehkaisevaan harjoitteluun tulee lisata painoarvoa, koska lumilautailu kuu-
luu korkean vammariskin lajeihin. Lumilautailusta on saatavilla vain vahan pol-
vivammojen ennaltaehkaisya koskevaa tutkimustietoa. Nimenomaan kilpaa
laskevien lumilautailijoiden ennaltaehkéisevasta harjoittelusta tarvitaan liséa
tutkimustietoa. Laskijoille olisi hyva tuottaa polvivammoja ennaltaehkaiseva
harjoitteluohjelma kilpailukaudelle, jolloin se tehtaisiin ulkona laskukengissa.
Sen lisaksi tarvitaan toinen progressiivisesti eteneva harjoitteluohjelma kuiva-
harjoitteluun, jota suoritettaisiin sek& oheisharjoittelussa etta kilpailukausien
valilla. Lumella tehtavan alkulammittelyn tulisi olla suoritettavissa laskuvarus-
tuksessa ja erilaisissa olosuhteissa. Jatkotutkimusehdotuksena voisi olla lumi-
lautailijoille suunniteltu polvivammoja ennaltaehkéiseva harjoitteluohjelma
seka kuivaharjoitteluun ettd lumelle. Sen liséksi siitd voisi muodostaa helposti

luettavan oppaan.
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Tutkimuksen bib-
liografiset tiedot

Tutkimuskohde/tut-
kimuskysymykset

Otoskoko ja menetelméa

Keskeiset tulokset

Oma kiinnostus opin-
naytetyon kannalta

Stenseth, O., Barli,
S., Martin, R. &
Engebretsen, L.
2019.

Injuries in elite
women’s ski jump-
ing: surveillance
through the 2017—
18 World Cup sea-
son. Br J Sports
Med 54, 44-49.

Tutkimuksen tavoit-
teena oli kuvata 2017
— 18 kaudella tapah-
tuneet World Cup ta-
son naismakihyppéaa-
jien vammat.

Eteneva seurantatutkimus.

67 naismékihyppadjaa seu-
rattiin 17 viikon talvikauden
ajan. Hyppaadjien tiedot ja
loukkaantumishistoria kerat-
tiin kyselylla ennen kautta.
Seurantana toimi kahden vii-
kon valein raportointi ja lop-
puhaastattelu.

17 loukkaantumista raportoi-
tiin (25,4 loukkaantu-
mista/100 urheilijaa/ kausi).
Yleisimmin loukkantunut ke-
honosa oli polvi (23,5%). Ylei-
sin loukkaantumismekanismi
oli kaatuminen hypyn alastu-
lossa. Harjoittelusta poissa-
oloaika oli 8 — 28 paivaa.

Vammamekanismina
yleisimmin oli hyppyjen
alastulo, mikéa korreloi
lumilautailun kanssa.
Loukkaantumisen eh-
kaisyssa oli kaytetty ta-
sapainoharjoittelua, ala-
raajojen voimaharjoitte-
lua, liikkuvuusharjoitte-
lua ja keskivartalon voi-
maharijoittelua.

Erickson, B., Har-
ris, J., Fillingham,
Y., Cvetanovich,
G., Bhatia, S.,
Bach, B., Bush-Jo-
seph, C. & Cole, B.
2013.
Performance and
Return to Sport Af-
ter Anterior Cruci-
ate Ligament Re-
construction in X-
Games Skiers and
Snowboarders.
The Orthopaedic
Journal of Sports

Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittéa
kuinka moni ACL re-
konstruktion lapikay-
nyt Winter X-Games
laskija palasi takaisin
kilpailemaan ja mille
tasolle.

Vuosien 1997- 2012 vali-
sena aikana ACL rekon-
struktion kokeneet urheilijat
arvioitiin (15 suksilla laskijaa
ja 10 lumilautailijaa).

Tutkittavia oli 13 miesta ja 12
naista ialtdan 20—-24- vuoti-
aita. Suksilla laskevilla urheili-
joilla ACL-vamma oli lumilau-
tailijoita yleisempi. Suksilaski-
jat saivat yhteensa 22 mitallia
ennen ja 24 mitallia ACL-re-
konstruktion jalkeen. Lumilau-
tailijat saivat 7 mitalia ennen
ja 19 mitalia ACL-rekonstruk-
tion jalkeen.

Tutkimuksessa tulee
esille hyvin lumilautailun
aiheuttama polvivamma-
mekanismi ja sen mah-
dolliset seuraukset.
Vammamekanismin
avulla on helppo selvit-
tda ennaltaehkaisevia
menetelmia.
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Medicine 1 (6),

728-734.
Yu, L., Altieri, C., Voiko strukturoitu Kirjallisuuskatsaus Toimiva ACL-vammoja ehkai- | Tutkimus todentaa sen,
Zhu, X., Gao, J., harjoitteluohjelma ja seva ohjelma sisaltéda neuro- | ettd ennaltaehkaisevalla

Caswell, D. & Cor-
coran, G.

2019.

Strength training
and landing pro-
gressive drills for
the prevention of
non-contact ACL
injury in male foot-
ball players. Jour-
nal of Australian
Strength and Con-
ditioning 27 (05),
56-67.

ACL- vammoja ehkai-
seva lammittely en-
nen lajiharjoituksia ja
peleja vahentaa ACL-
vammoja australialai-
sessa jalkapallossa?

8 eri tietokantaa kaytettiin
taman tutkimuksen
tekemiseen (Google
Scholar, ECU library One
Search, Sport Discus, Pub-
Med, The Australian Journal
of Strength and Coditioning,
The Journal of Strength &
Conditioning Research,
Strength & Conditioning
Journal, The Journal of Or-
thopaedic & physical Ther-
apy). Kolmessa vaiheessa
aineisto rajattiin viimeisim-
piin ja eniten nayttoon pe-
rustuviin tutkimuksiin.

muskulaarisia, propriosepti-
sid, plyometrisia ja keskivar-
taloa vahvistavia harjoitteita.
Nama harjoitteet auttavat ke-
hon hahmottamisessa, li-
hasaktivaation lisaantymi-
sessa ja vahentaa hypyista
alastulon aiheuttamaa polven
kuormaa (varus/valgus). Voi-
maharjoittelulla on suuri mer-
kitys polvinivelen stabiloin-
nissa. M. gluteus maximuk-
sen voimatason nousu auttaa
hyppyjen alastuloissa vahen-
téden polven valgus-asentoa.
Eksentrinen nordic-curl on
tarkea harjoite polven stabi-
loinnissa. Se myds lisaa
hamstring-lihasten voimaa ja
vahentaa quadriceps-lihasten
kuormaa.

harjoittelulla voidaan eh-
kaistd ACL-vammoja

64 % australialaisen jal-
kapallon pelaajilla. Tut-
kimus on tuore ja kat-
tava, seka tarjoaa hyvaa
materiaalia ACL-vam-
man ennaltaehkaisyyn.

Alikhani, R.,
Shahrjerdi, S., Gol-
paigany, M. &
Kazemi, M. 2019.
The effect of a six-
week plyometric

Miten 6-viikon
plyometrinen harjoit-
teluohjelma vaikuttaa
aloittelevien naissul-
kapalloilijoiden dy-

Kvasi koe, jossa seurantaan
liittyy interventio. Tutkimuk-
seen osallistui 22 tervetta
aloittelevaa sulkapallon pe-
laajaa (nuoria naisia 15- 25-
vuotiaita). Osallistujat jaettiin

Koeryhmén dynaaminen ta-
sapaino parani huomattavasti
kontrolliryhm&an verrattuna.
Plyometrinen harjoittelu va-
hentda Golgin janne.elimen
kautta lihasten liiallista vetolu-
juutta.

Dynaamisella tasapai-
nolla on merkittava rooli
alaraajojen stabilitee-
tissa. Plyometrinen har-
joittelu lisda dynaamista
tasapainoa. Nama har-
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training on dy-
namic balance and
knee propriocep-
tion in female bad-
minton players. J
Can Chiropr Assoc
63 (3), 144-152.

naamiseen tasapai-
noon ja polven pro-
prioseptiikkaan?

koe ja kontrolliryhmiin. Koe-
ryhma teki 6 viikon ajan 3
kertaa viikossa 20 min ajan
plyometrisia harjoitteita. Mo-
lemmilta ryhmilta testattiin
dynaamista tasapainoa. Pol-
ven proprioseptiikka valoku-
vatiin.

joitteet kehittavat hyppy-
jen alastulotekniikkaa ja
parantaa massakeski-
pisteen kontrollia, mika
kehittdd neuromusku-
laarista sopeutuvuutta.
Tama ennaltaechkaiseva
harjoittelu on integroita-
vissa lumilautailijoiden
harjoitteluun.

Farber, S., Hein-
rich, D., Werner, I.
& Federolf, P.
2018.

Is it possible to vol-
untarily increase
hamstring muscle
activation during
landing from a
snow jump in al-
pine skiing? — pilot
study.

Journal of Sports
Sciences 37, 180—
187.

Voiko alppilaskija tie-
toisesti lisatéa hamst-
ring- ja quadricepsli-
hasten aktivaatiota
hypyn alastulossa.
Kaksi erilaista ohjetta
testattiin ja selvitettiin,
miten ne vaikuttavat
lihasaktivaatioon. Toi-
sessa ohjeessa kas-
kettiin jannittaa
hamstring lihaksia en-
nen alastuloa ja toi-
sessa alaraajan yla-
osaa.

Pilottitutkimukseen osallistui
10 Saksan juniori maajouk-
kuetason freestyle alppilas-
kijaa. Tutkimus toteutettiin
Stubai Zoo Snowparkissa
Itavallassa. Rinteessa oli
nelja perakkaista hyppyria.
Lammittelyn jalkeen laski-
joille asetettiin EMG-senso-
rit. Jokainen laskija laski
kolme laskua. Jokaisella las-
kulla laskijoille oli eri ohje:
A: "Tee suora hyppy (ei
temppuja) ja normaali alas-
tulo.”

B: "Tule hypysta alas niin,
ettd jannitat reidet alastul-
lessa.”

C: "Alastulossa jannita rei-
sien takaosat.”

Heti jokaisen laskun jalkeen
laskija analysoi VAS-janalla,

Kaikista lihaksista matalin ak-
tivaatiotaso |6ytyi lentovai-
heen loppuosassa, kun taas
korkein aktivaatiotaso oli
alastulossa tai stabilisaatio-
vaiheessa. Quadricepslihas-
ten aktivaatiotaso oli korkea
stabilisaatiovaiheessa, kun
hamstring-lihasten aktivaatio
laski alastulon jalkeen.
Hamstring-lihaksissa korkein
aktivaatio oli B ohjeistuksen
aikana, kun taas A-ohjeistuk-
sessa aktivaatiotaso oli mata-
lain. Quadriceps-lihasten akti-
vaatiotaso oli myo6s korkein
B- ohjeistuksen aikana, mutta
my0s korkea A- ja C-ohjeis-
tuksen aikana. Lihasaktivaati-
oon hyppyjen alastulossa voi
vaikuttaa tietoisen k&skytyk-
sen avulla. Mutta hamstring-

Lumilautailussa hypyista
alastulo on merkitta-
vassa roolissa polvivam-
mojen synnyssa. Vaikka
suksilla lasketaan polvet
menosuuntaan pain,
AVL-vammamekanismi
on hyvin verrannollinen.
Suksilla se syntyy, jos
alastulossa paino on
kantapailla, tai jos las-
kija kompensoi kuormi-
tusvoimia koukistamalla
polvia ja lantiota voi-
makkaasti ja toinen suk-
sista kanttaa niin, etta
polveen tulee vaanté ai-
heuttaen tibian sisa- tai
ulkokierron. Lumilautai-
lussa alastulossa paino
on enemman takajalalla
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kuinka hyvin pystyi noudat-
tamaan ohjetta.

EMG:Ila mitattiin signaalit
seuraavista lihaksista:
biceps femoris, semiten-
dinosus, vastus lateralis,
rectus femoris, vastus me-
dialis dominoivasta jalasta.

aktivaatio on vaikea eritella,
sen saavuttaa paremmin pol-
ven ojentajien ja koukistajien
yhteisaktivoinnilla.
Lumilautailussa ja alppilas-
kussa ilmalennon aikana on
enemman aikaa kognitiivi-
selle ohjaukselle kuin esim.
pallopeleissa tapahtuvan hy-
pyn aikana.

ja etujalkaan tulee pol-
ven sisakiertoa. Molem-
missa lajeissa quadri-
ceps- ja hamstringlihas-
ryhmat vaikuttavat alas-
tuloon. Jos lihasryhmien
aktivaatiotasoa voidaan
lisatd, voi se ehkaista
ACL-vammoja.

Needs, N. 2017.
Strengthening
proximal hip mus-
culature for pre-
vention of patella-
femoral pain and
ACL injuries in fe-
male football play-
ers. Journal of
Australian Strength
and Conditioning
25(1), 37-47.

Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on analy-
soida patellofemoraa-
lista kipua ja ACL-
vammoja koskevaa
kirjallisuutta.

Kirjallisuuskatsaus.

Tiedonhaku tehtiin PubMe-
din ja Google Scholarin
avulla vuosien 1990 ja 2015
valilta. Kirjallisuuskatsauk-
sessa tutkittiin ACL-vam-
moja ehkaisevien ohjelmien
toimivuutta.

13 artikkelista 4 luokiteltiin
lonkkaa vahvistaviin harjoit-
teisiin (plyometriset) ACL-
vammoja ehkaisevina har-
joitteina, 6 artikkelia lonkan
loitontajien ja kiertéjien har-
joitteisiin liittyen patello-
femoraaliseen kipuun ja 3
artikkelia jalkapalloon liitty-
viin alaraajojen vammojen
ehkaisyyn.

Alaraajojen vammojen eh-
kaisy on tarkeda osa valmen-
nustyota. ACL-vammat ovat
yleisia ja niiden ehkaisy on
mahdollista, kun huomioidaan
lihakset, jotka kontrolloivat
femorin sisa- ja ulkokiertoa.
Dynaamiset tasapaino- ja
plyometriset harjoitteet ovat
toimivia ehkaisevia metodeja.
Visuaalinen ja verbaalinen
palaute ovat hyvia tehosteita.

Lumilautailija tarvitsee
reaaliaikaista palautetta
harjoittelustaan. Hel-
pompaa se on kuivahar-
joittelussa kuin lumella.
Lonkan alueen lihakset
ovat tarkedssa roolissa
alaraajalinjausten hallin-
nassa,joten niita tulee
vahvistaa. Plyometriset
harjoitteet sopivat lumi-
lautailijalle.

Monajati, A.,
Larumbe-Zabala,

Selvittda eri ohjel-
mien toimivuutta

Systemaattinen kirjallisuus-
katsaus.

Tutkimukset jaettiin neljaéan
eri kategoriaan:

Alastulo on lumilautai-
lussa keskeinen asia.
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E., Goss-
Sampson, M. &
Naclerio F. 2015.
The Effectiveness
of Injury Preven-
tion Programs to
Modify Risk Fac-
tors for Non-Con-
tact Anterior Cruci-
ate Ligament and
Hamstring Injuries
in Uninjured Team
Sports Athletes: A
Systematic Re-
view. PLOSone
11(5): e0155272 .

ACL-vamman biome-
kaanisessa ja neuro-
muskulaarisessa eh-
kaisyssa.

Tiedonhakussa kayteyt tie-
tokannat: PubMed, Science
Direct, Web of Science,
Cochrane Libraries, U.S.
National Institutes of Health
clinicaltrials.gov, Sport Dis-
cuss ja Google Scholar. Kat-
saukseen valittiin 19 tutki-
musta. Yhteensa tutkimuk-
sissa oli osallistujia 485 (N
285, M 200). Ehkaisevia
menetelmia oli voimaharijoit-
telu, eksentrinen harjoittelu,
plyometrinen harjoittelu ja
niiden yhdistelmat.

alastulo

sivuliike (side cutting)
pysahdyshyppy

. lihasvoima
Monitahoisilla ohjelmilla on
biomekaanisia ja neuromus-
kulaarisia ACL-vammoja eh-
kaisevia vaikutuksia. Video ja
palaute tekniikasta ovat hyvia
lisdapuja. Erityisen maininnan
saavat hamstringlihasten ek-
sentriset harjoitteet.

PobdE=

Taman kirjallisuuskat-
sauksen tuotos on hyvin
antoisaa materiaalia tyo-
honi polven ennaltaeh-
kaisevasta harjoitte-
lusta. Lumilautailijan
harjoitteluun tulee kuu-
lua voimaharjoittelua
seka plyometrista har-
joittelua. Hamstringli-
hasten ekstentrinen har-
joittelu varmasti auttaa
lumilautailijan polvivam-
mojen ehkaisyssa.

Barengo, N.,
Meneses-Echavez,
R., Cohen, D., To-
var, G. & Bautista,
J. 2014.

The Impact of the
FIFA 11+ Training
Program on Injury
Prevention in Foot-
ball Players: A
Systematic Re-
view. International
Journal of Environ-
mental research
and Public Health
11, 11986 - 12000.

Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on arvioida
FIFA 11+ -ohjelman
toimivuutta loukkaan-
tumisten vahenemi-
sessé jalkapallossa.

Systemaattinen kirjallisuus-
katsaus, jossa identifioitiin
911 tutkimusta. Niista valit-
tiin 12, jotka oli tehty 10 eri
maassa (6 Euroopassa, 3
Pohjois-Amerikassa ja 3 Aa-
siassa). 8 tutkimusta kasit-
teli miespelaajia ja viidessa
naispelaajat olivat mukana
tutkimuksessa. Tiedon-
haussa kaytettiin MEDLINE,
EMBASE JA Scopus tieto-
kantoja. Osa tutkimuksista
keskittyi ohjelman neuro-
muskulaarisiin hyétyihin ja
osa ekonomisiin arvioihin.

FIFA 11+ - ohjelma on tarkoi-
tettu lammittelyyn, joka sisal-
taé& keskivartaloa stabiloivia
liikkeita, reisien eksentrisia
harjoitteita, proprioceptista
harjoittelua, dynaamista sta-
bilitaatiota ja plyometrisia har-
joitteita. FIFA11+ -ohjelman
kayton jalkeen loukkaantumi-
set vahenivat 30-70%. Ohjel-
man vaikutuksia ovat erityi-
sesti neuromuskulaarisen ja
motorisen suorituskyvyn pa-
raneminen, kun ohjelmaa
noudatetaan vahintaan 1,5
kertaa vilkossa 20 min ajan.

Maailmassa on noin 270
miljoonaa jalkapallonpe-
laajaa. FIFA 11+ on ke-
hitetty alun perin vuonna
2006. Lumilautailijoitakin
on miljoonia maail-
massa. Heille olisi hyva
kehittdd oma ACL-vam-
moja ehkaiseva lammit-
tely samoilla ominai-
suuksilla. FIFA 11+ liik-
keista osa ovat toimivia,
mutta olosuhteet huomi-
oiden ne sopivat parem-
min lumilautailun oheis-
harjoitteluun. Lumelle
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Erityisesti reisilihasten voima,
hyppykorkeus ja juoksuno-
peus kehittyivat, mutta myos
tasapaino ja proprioseptiikka
paranivat.
- dynaaminen tasapaino
- keskivartalon hallinta
- hamstring konsentri-
nen ja eksentrinen
voima
- hamstring — quadri-
ceps tasapaino
= nadma vahentavat ACL-
vammoja.

tarvitsisi oman 10-20
min kestavan lammitte-
lyohjelman lumilauta-
kengat varusteina.

Donnell-Fink, L.,
Klara, K., Collins,
J., Yang, H.,
Goczalk, M., Katz,
J. & Losina, E.
2015. Effective-
ness of Knee In-
jury and Anterior
Cruciate Ligament
Tear Prevention
Programs: A Meta-
Analysis. PLoS
One 10 (12):
e0144063.

Onko neuromusku-
laarinen ja pro-
prioseptinen harjoit-
telu tehokasta polvi-
vammojen ja ACL-
vammojen ennaltaeh-
kaisyssa?

Kirjallisuuskatsaus, meta-
synteesi. Systemaattinen
kirjallisuuskatsaus suoritet-
tiin 1996 — 2014 valilta.

24 tutkimusta, joissa yleisin
otoskoko oli 1093 yksil64,
kohtasi kriteerit. Nama tutki-
mukset olivat Australiasta,
Kanadasta, USA:sta, Tans-
kasta, Suomesta, Sveitsista,
Saksasta, Kreikasta, Italiasta,
Hollannista, Norjasta ja Ruoti-
sista. 20 tutkimusta kuvasi
polvivammoja yleisesti.

Neuromuskulaarinen ja
proprioseptinen harjoit-
telu vahentéaé alastulon
kuormitusvoimia ja pol-
ven adduktio- ja abduk-
tiosuuntaisia liikkeita.
Harjoitteluun kuuluu
voima- ja tasapainohar-
joittelua.

Gokeler, A., Seil,
R., Kerkhoffs, G. &
Verhagen, E.

Tutkimuksen tarkoitus
on esittdd metodeja,
motoristen taitojen

Tutkimus analysoi taman
hetkista tietoa ACL- vamma-
mekanismista, kartoittaa ris-
kitekijat ja pohtii nykyisten

Tutkimuksen mukaan vam-
moja ennaltaehkéisevan oh-
jelman tulee olla lajikohtai-
nen, ikatasolle sopiva ja sen

Tama korostaa tarvetta
progressiivisesti etene-
vaan vammoja ennalta-
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2018. A novel ap-
proach to enhance
ACL injury preven-
tion programs.
Journal of Experi-
mental Orthopae-
dics 5, 22.

optimaaliseen harjoit-
tamiseen ja urheilijan
kayttaytymisen kehit-
tdmiseen ACL vam-
mojen ehkaisse-
miseksi.

ACL vammoja ehkaisevien
ohjelmien sisaltéa. Lopuksi
he ehdottavat motoristen tai-
tojen harjoittelua vammojen
ehkaisemiseksi.

tulisi edetéa progressiivisesti.
Harrastelijoille tarvitaan oman
tason ohjelmaa ja kilpaurheili-
joille oman tasoisia harjoit-
teita.

ehkaisevaan harjoitte-
luohjelmaan, mika on
my0s tarpeen lumilautai-
lijoille.

Nessler, T., Den-
ney, L. & Sampley,
J. 2017. ACL Injury
Prevention: What
Does Research
Tell Us? Curr Rev
Musculoskelet
Med 10, 281-288.

Koska ACL- vamman
jalkeisia vammoja
esiintyy, on taman
tutkimuksen tarkoitus
selvittda ACL-vam-
man riskitekijat ja tut-
kia ennaltaehkaisevia
ohjelmia.

Kirjallisuuskatsaus, jossa
tarkasteltiin 9 eri tutkimusta
vuosien 1996 ja 2010 valilta.

Valgusasento liittyy heikkoon
neuromuskulaariseen kontrol-
liin ja vartalon asentoon erityi-
sesti vasyneessa tilassa. En-
naltaehkaisevéat ohjelmat si-
saltavat: plyometrisia ja neu-
romuskulaarisia harjoitteita
seka voimaharjoittelua. Ta-
man katsauksen mukaan
mit& nuorempana neuromus-
kulaarinen harjoittelu ja voi-
maharjoittelu aloitetaan, sita
paremmin voidaan ACL-vam-
moilta valttyd. Vammoja eh-
kaisevat ohjelmat vahensivat
ACL-vammoja naisilla 52% ja
miehilld 85%.

Tutkimuksessa tulee hy-
vin esille neuromusku-
laarinen ajoitus, mika
auttaa polven stabilisaa-
tiossa, rakenteelliset
vaikutukset, hamstring-
ja quadricepslihasten
vaikutus hyppyihin, va-
symys ja keskivartalon
voima. Ja niiden merki-
tys ACL-vammojen eh-
kaisyssa.

Padua, D., DiSte-
fano, L., Hewett,
T., Garrett, W.,
Marshall, S.,
Golden, G., Shultz,
S. & Sigward, S.
2018. National
Athletic Trainers’

Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli tuottaa
valmentajille, laaka-
reille ja muille ter-
veysalan ammattilai-
sille ajantasaista
nayttoon perustuvaa
tutkimustietoa ACL-

Kirjallisuuskatsaus, jossa 14
nayttéon perustuvaa tutki-
musta ACL-vammojen en-
naltaehkaisevista ohjelmista
vuosien 1999 — 2012 valilta.

Ennaltaehkéisevat ohjelmat,
jotka kehittavat biomekaa-
nista ja neuromuskulaarista
kontrollia, vahentavat polven
kuormaa ja siten ehkaisevat
polvea ACL-vammoilta. Moni-
tahoiset ohjelmat, joissa kiin-

Erinomainen tietopohja
tyoni analyysivaiheessa.
Tutkimus luo vahvan
pohjan polven ennalta-
ehkaisevalle harjoitte-
lulle ja tarjoaa hyvan
maaran harjoitevaihto-
ehtoja voimaharjoittelun,
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Association of An-
terior Cruciate Lig-
ament Injury. Jour-
nal of Athletic
Training 53(1), 5—
19.

vammojen ennaltaeh-
kaisysta.

nitetd&dn huomiota reaaliaikai-
seen palautteenantoon, ja
jotka sisaltavat voima-,
plyometrista- , ketteryys-, liik-
kuvuus ja tasapainoharjoitte-
lua, ja suoritetaan 2-3 kertaa
viikossa 15-20min kerralla on
todettu toimiviksi.

plyometrinen harjoitte-
lun, ketteryysharjoitte-
lun, tasapainoharjoitte-
lun, liikkuvuusharjoitte-
lun sisalla.

Paulson, W. &
Slattengren, A.
2018. Effective-
ness of ACL Injury
Prevention Pro-
grams. American
Family Physician
97(3).

Tutkimuskysymys oli:
kuinka toimivia ovat
ACL ennaltaehkaise-
vat ohjelmat?

Meta-analyysi kasitti vuonna
2015 12 tutkimusta ja yh-
teensad 17 000 urheilijaa,
jossa arvioitiin molempien
sukupuolten lukioikaisten ja
nuorten aikuisten polvivam-
moja ennaltaehkaisevia oh-
jelmia. Vuonna 2013 tehty
kirjallisuuskatsaus sisélsi 14
tutkimusta, mika kasitti

27 000 13-26-vuotiasta ur-
heilijaa.

Ohjelmat sisalsivat neuro-
muskulaarista ja propriosep-
tista harjoittelua ja niiden
avulla ACL-vammat vaheni-
véat 51%.

Tama vahvistaa kasi-
tystd neuromuskulaari-
sen ja proprioseptisen
harjoittelun merkityk-
sesta polvivammoja en-
naltaehk&isevasta har-
joittelusta.

Petushek, E.,
Sugimoto, D.,
Stoolmiller, M.,
Smith, G. & Myer,
G. 2019. Evi-
dence-Based Best-
Practice Guide-
lines for Prevent-
ing Anterior Cruci-
ate Ligament Inju-
ries in Young Fe-
male Athletes. Am

Tutkimuksen tarkoitus
oli arvioida toimivia
neuromuskulaarisia
komponentteja ACL-
vammoja ennaltaeh-
kaisevassa harjoitte-
lussa.

Meta-analyysiin valikoitui 18
tutkimusta. Tutkimuksessa
oli ylakoulu ja lukioikaisia
naispuolisista urheilijoista
koostuneet kontrolli- ja ver-
rokkiryhmat. Keskimaarai-
sesti urheilijat harjoittelivat
yhteensa 18,17h neuromus-
kulaarisia harjoitteita
(24,1min/kerta, 2,51x/vko)

Tutkimukset sisalsivét alastu-
lon stabilisaatioharjoitteita ja
alaraajavoimaharijoitteita. Tut-
kimuksen mukaan ACL NMT
ohjelmat tulisi kohdistaa nuo-
riin urheilijoihin ja suorituksiin
tulisi sisallyttaa Nordic hamst-
ring, askelkyykkyja, pakijalle-
nousuja, hypyista alastulohar-
joitteita ja pysaytyshyppyja
koko urheilu-uran ajan.

Neuromuskulaarisen
harjoittelun piirteet on
hyvin kuvattu ja sen
osa-alueet. Ne vastaa-
vat opinnaytetyon tutki-
muskysymykseen ja
vahvistavat tarvetta en-
naltaehkaisevalle har-
joittelulle.
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Silvers-Granelli,
H., Bizzini, M.,
Arundale, A., Man-
delbaum, B. &
Snyder-Mackler, L.
2017. Does the
FIFA+ Injury Pre-
vention Program
Reduce the Inci-
dence of ACL In-
jury in Male Soccer
Players? Clinical
Orthopaedics and
related Research
475, 2447-2455.

Tutkimuksen tarkoitus
oli selvittaa voiko
FIFA 11+ ohjelman
avulla vahentaa mies-
ten, jotka pelaavat yli-
opistotason jalkapal-
loa, ACL-vammoja ja
vaikuttiko ACL-vam-
maan harjoituk-
set/peli/pelipaikka/pe-
laamisen taso/kentan
tyyppi.

RCT-tutkimus. Tutkimus
suoritettiin yhden kilpailu-
kauden aikana. 15-20 min
FIFA 11+ dynaaminen alku-
[ammittely tehtiin ennen har-
joituksia ja peleja. Tutkimuk-
seen valittiin 65 joukkuetta,
joista 34 kuului kontorolliryh-
maan (850 pelaajaa). 31
joukkuetta kuului verrokki-
ryhmaan 675 pelaajaa).

Kontrolliryhmall& oli kauden
aikana 44212 altistumista
13624 pelin ja 30588 harjoi-
tuksen aikana. Verrokkiryh-
malla oli 1305 joukkuetapah-
tumaa, joista 405 pelia ja 900
harjoitusta. Tuloksena niilla
joukkueilla ja urheilijoilla,
jotka kayttivat FIFA 11+ ohjel-
maa, oli vahemmaéan ACL-
vammoja. Pelipaikka ei vai-
kuttanut vammoihin. Tekonur-
mella sattui enemman ACL-
vammoja kuin oikealla nur-
mella.

FIFA 11+ on erittain
hyva ja toimiva polvi-
vammoja ehkaiseva oh-
jelma, mita kaytetaan
dynaamisena alkulam-
mittelynd. FIFA 11+ oh-
jelma olisi hyva malli lu-
milautaillijoiden ennalta-
ehkaisevélle ohjelmalle.




