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Abstract 

Javelin throw is an explosive strength type of sport. The purpose in javelin throw is to throw the javelin as 
far as you can. The front leg in the delivery phase must work against great forces from the ground with 
both eccentric and isometric short muscle lengths. The anterior cruciate ligament of the knee supports the 
knee in anterior-posterior and rotational movement. The ACL injury occurs through high-energy knee twist-
ing. After an ACL injury, only thirty-five percent of the limb returns to the same level than before the injury. 
The purpose of the thesis was to examine factors which can prevent anterior cruciate ligament injuries. The 
aim was to build an infographic about the injury risk in javelin throw and preventive exercises. 
 
This thesis was carried out as developmental research, which included an integrative literature review. The 
databases used were Pubmed, Web of Science, SAGE JOURNALS Online – Premier, EBSCO (CINAHL) ja Sco-
pus. Materials were also sought out by literature search due to limited studies. The literature was themed 
based on research questions. 
 
In javelin throwing, a knee ACL injury is most likely to occur during the first quarter of the delivery phase. In 
order to prevent an ACL injury, it is essential to concentrate on the position of the knee when entering the 
delivery phase. A stiff landing of the block leg with a straight leg or a small knee flexion was a primary con-
tributor to Anterior cruciate ligament injuries. Having a soft front leg landing and a flexed knee may help 
athletes prevent injury without compromising the length of the throw. Also, if a thrower’s center of mass 
had a greater velocity in the delivery phase, the risk of injury was increased. Neuromuscular training was 
the best way to prevent injuries. Training had to happen every week, 2-3 times for 30 minutes 
 
The infographic introduces the risk factors and factors for an ACL injury in javelin throwing, as well as pre-
ventive exercises. The infographic is aimed to physiotherapists, javelin coaches, javelin throwers and those 
who have interest in the topic. 
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1 Johdanto 

Keihäänheitto on nopeusvoimalaji, joka vaatii monipuolisia taitoja hyvästä heittokädestä nopeisiin 

jalkoihin. Lajin haastavuutta lisää se, että ominaisuudet tulee yhdistää hyvään tekniikkaan. (Val-

leala, Kinnunen & Ihalainen. 2015, 444.)  Keihäänheitossa loukkaantumiset ovat yleisiä, sillä laji 

kuormittaa kehoa poikkeuksellisella tavalla, ja varsinkin vetovaiheessa riski loukkaantumisille on 

korkea. Keihäänheitossa tukijalalle kohdistuu suuria törmäysvoimia, jotka altistavat polven vam-

moille (Sandström & Ahonen 2011, 269).  

Polven eturistisiteen eli anterior cruciate ligamentin repeäminen on yleisin vakava polvivamma, 

joka vaatii huolellisen ja pitkäaikaisen kuntoutuksen, jotta urheilija pääsee palaamaan takaisin lajin 

pariin. Vamman saaneista urheilijoista kolmenkymmentäviisi prosenttia ei palaa entiselle tasolleen 

urheilijana. (Van Melick, 2016.) Urheiluvammoja on mahdollisuus ehkäistä, sillä harvoin vamma on 

sattumaa tai huonoa tuuria vaan seurausta monen tekijän yhteisvaikutuksesta (Leppänen 2017, 9).  

Opinnäytetyön aihe nousi kiinnostuksesta vammojen ennaltaehkäisyyn ja keihäänheittoon lajina. 

Keihäänheiton kyynär- ja olkapäävammojen ennaltaehkäisystä ja kuntoutuksesta on tehty useita 

opinnäytetöitä ja tutkimuksia, mutta keihäänheitossa esiintyvien polvivammojen ennaltaehkäisy ei 

ole noussut aiheeksi opinnäytetöissä tai tutkimuksissa. Opinnäytetyö on tutkimuksellinen kehittä-

mistyö, jossa tiedonhaku on toteutettu integroivana kirjallisuuskatsauksena. Tarkoituksena oli sel-

vittää eturistisidevammojen ennaltaehkäisyn keinoja, ja koska keihäänheitossa ei tapahdu ulkoisia 

kontakteja, keskittyy sisältö kontaktittomiin vammamekanismeihin ja riskitekijöihin.  

Opinnäytetyön teoreettinen viitekehys rakentui keihäänheiton lajianalyysista ja siitä, miten polvi-

nivel toimii keihäänheitossa. Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää lajin riskitekijöitä polven 

eturistisidevammoille ja löytää keinoja vammojen ennaltaehkäisyyn. Tavoitteena oli tuottaa in-

fograafi, joka esittelee lajin riskitekijät ja vammoja ennaltaehkäisevät harjoitteet.  
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2 Keihäänheitto 

Keihäänheittosuorituksessa on tavoitteena heittää keihästä ennen heittoviivaa mahdollisimman 

pitkälle sektoreiden sisään. Miesten sarjassa heittovälineen paino on 800 grammaa ja naisilla 600 

grammaa. Keihään lähtönopeus on merkittävin heiton pituuteen vaikuttava yksittäinen tekijä kei-

häänheitossa, johon kuitenkin välineen hallinta tuo omat haasteensa. (Bartnietz 2008, 403.) Hei-

ton pituuteen vaikuttavia tekijöitä lähtönopeuden lisäksi ovat heiton kulma ja korkeus. Heitoissa 

tähdätään mahdollisimman suureen lähtönopeuteen ja optimaaliseen korkeuteen, joka korreloi-

tuu heiton kulmana. (White 2010, 168–169.) 

Keihästä on heitetty erilaisilla tekniikoilla kautta aikojen, ja heittäjiä on jaettu voima- ja tekniikka-

heittäjiin, ylävartalon voimakkaalla kierrolla heittäjiin ja suoraviivaisiin heittäjiin. Kaikilla heittäjillä 

on yksilölliset valmiudet käyttää alaraajojaan heittovaiheessa, mutta yhteisenä tekijänä kaikilla on 

samanlainen alavartalon toiminnallinen ajoitus. Tiettyjen teknisten perusteiden omaksuminen aut-

taa heittäjää kehittymään kohti huipputuloksia. (Valleala ym. 2016, 445.) 

2.1 Keihäänheiton tekniikka 

Keihäänheittosuoritus koostuu alkuvauhdista, heittoaskelista ja vetovaiheesta. Alkuvauhdin tarkoi-

tuksena on juosta rintamasuunta eteenpäin ja saavuttaa 6–7 m/s:n nopeus ennen vetovaihetta. 

Alkuvauhdin pituus vaihtelee 20–35 metrin välillä riippuen yksilöstä. Alkuvauhti voi olla tasaisesti 

kiihtyvää tai alussa voimakkaasti kiihtyvä, minkä jälkeen nopeutta ylläpidetään. Alkujuoksussa on 

tärkeää pitää hyvä ryhdikäs juoksuasento, jossa lantio on korkealla ja askellus tapahtuu päkiällä. 

Heittäjä kannattelee keihästä lähellä päätä, samalla myötäillen juoksuliikettä. (Valleala ym. 2016, 

445; Utriainen 1987, 67.) 

Heittoaskeleiden eli ristiaskeljuoksun aikana keihäs jätetään taakse ja kierrytään niin, että heitto-

käden vastakkainen kylki ja olkapää ovat edellä heittosuuntaan nähden. Heittoaskelien aikana py-

ritään edelleen kiihdyttämään vauhtia jalkaterien osoittaessa etuviistoon. Heittokäsi pidetään ta-

kana niin, että keihään kärki pysyy lähellä ohimoa, katseen suuntautuessa heittosuuntaan. 

Heittoaskellus koostuu yhteensä 5–8 askeleesta, joiden avulla heittoa rytmitetään vetovaiheeseen. 

(Valleala ym. 2016, 445–447.) Kuviossa yksi esitellään oikeakätisen heittäjän viiden askeleen heit-

torytmi, joka alkaa keihään taakse viemisellä ja päättyy vetovaiheeseen.  
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Kuvio 1. Esimerkki 5-askeleen heittorytmistä (Mukaeltu Utriainen 1987, 68)  

Viimeinen ristiaskel on tärkein vaihe hyvän vetoasennon saavuttamisen kannalta. Ristiaskeleessa 

ponnistetaan aktiivisesti eteenpäin heittokäden puoleista polvea eteenpäin syöttämällä. Oikealla 

kädellä heittävän urheilijan vasemmalla jalalla ponnistetaan tehokkaasti, jolloin ilmalennon aikana 

vasemman jalan tulee ohittaa oikea jalka ennen kuin oikea tulee maahan, joka on esitetty kuviossa 

kaksi. Tämän ansiosta pystytään tuomaan oikea jalka painopisteen alle ja säilyttämään etenemis-

vauhti. Tukijalka pyritään tuomaan nopeinta lyhintä reittiä alustaan mahdollisimman suorana vas-

taanottamaan törmäyksen. (Valleala ym. 2016, 445–447; Utriainen 1987, 53.)  

 

Kuvio 2. Viimeinen ristiaskel ennen vetovaihetta (Mukaeltu Tidow 1996). 

Vetovaihe eli varsinainen heitto-osuus alkaa, kun tukijalka on tullut kokonaan maahan (kuvio 

kolme). Vetovaiheeseen liittyvät liikkeet alkavat jo ennen tätä hetkeä, sillä oikean polven käännös 

sisään päin alkaa, ennen kuin tukijalka osuu maahan. Samalla lantio alkaa kääntyä heittosuuntaa 

kohti. Tutkimuksissa on todettu parempien heittäjien aloittavan tämän aikaisemmin kuin heikom-

pien heittäjien. Tukijalan nilkan ja polven kiertyessä heittosuuntaan heittäjä pyrkii pitämään har-
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tiaseudun samassa asennossa kuin heittoaskeleiden aikana. (Valleala ym. 2016, 445–447.)  Veto-

vaiheen kesto vaihtelee noin 0.108 sekunnista 0.166 sekuntiin riippuen heittäjän tasosta ja suku-

puolesta (Utriainen 1987, 54). 

 

Kuvio 3. Vetovaihe (Tidow 1996) 

Tukijalka pyritään tuomaan joko koko jalkapohja tai pelkkä kantapää edellä alustaan. Törmäävän 

jalan ja alustan välisen kulman tulisi olla 40–45 astetta, jotta vauhdin jarrutus on mahdollista ja 

heitto tapahtuu tukea vasten. Vedon aikana tukijalan tulisi pysyä mahdollisimman suorana, jolloin 

heittäjän liike-energia saadaan siirrettyä vetoon mahdollisimman hyvin. Jos tukijalka joustaa, tulee 

sen pyrkiä ojentumaan ennen keihään irrotusta. (Valleala ym. 2016, 445–447.) 

Vetoasennoksi kutsutaan vartalon asentoa tukijalan osuessa maahan, ja sitä pidetään heiton on-

nistumisen kannalta yhtenä tärkeimpänä tekijänä. Keihäänkärjen on oltava lähellä ohimoa, käden 
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takana olkapään korkeudella ja keihään kulma mahdollisimman lähellä lähtökulmaa. Oikea polvi 

alkaa kiertyä sisään kuin myös lantio. Heittoa pyritään sulkemaan vasemmalla olkapäällä ja kädellä 

niin, että ne ovat suuntautuneet heittosuuntaan. Liikeaalto lähtee oikean jalan polven ja lantion 

kautta rintarankaa kohti muodostaen kaarijännityksen. Tässä vaiheessa oikean käden kyynärpää 

kiertyy sisään ja ylös, mutta pyrkii vielä olemaan vartalon takana. Rintarangan avaamisen jälkeen 

vartaloon muodostuu kaarijännitys. Veto jatkuu kaarijännityksen ja elastisen energian purkautumi-

sella keihään suuntaan eli kiihdyttämällä keihästä pitkittäisakselinsa suunnassa. Vasemmalla kä-

dellä pyritään pysäyttämään ylävartalon kiertyminen, minkä jälkeen keihäs irtoaa kädestä lopulta 

hieman tukijalan varpaiden takaa. (Mts. 445–447.) 

2.2 Biomekaaniset tekijät 

Keihäänheitto on venymis-lyhenemissyklinen urheilulaji, jossa esiintyy elastisiin kudoksiin varastoi-

tuvan energian vapauttamiseen perustuvia suorituksia (Rytkönen 2018, 16). Keihäänheiton koko-

naissuoritus kestää noin 5–7 sekuntia, ja siinä yhdistyvät edellä käydyt vaiheet eli syklinen alku-

vauhti, asykliset heittoaskeleet ja vetovaihe. Ristiaskelten kokonaiskesto vaihtelee heittoaskelten 

määrän mukaan. Rytmin, vauhdin jatkumisen ja vetoaskeleen kannalta tärkeimmässä roolissa ovat 

kahden viimeisen askeleen kesto. Tutkimuksissa parempien heittäjien ristiaskel on keskimääräistä 

pidempi ja tukiaskel lyhempi, mikä rytmittää heiton eri tavoin kuin heikommilla heittäjillä. (Val-

leala ym. 2016, 451.) 

Lähestymisnopeus on yksi tärkeä biomekaaninen tekijä, jolla tarkoitetaan heittäjän massakeskipis-

teen horisontaalista nopeutta. Keihään lopullinen lähtönopeus määrittyy kaksikymmentä – kaksi-

kymmentäviisi prosenttisesti tukijalan törmäyksen aiheuttamasta voimaimpulssista, ja loput no-

peudesta tuotetaan vetovaiheessa. Viimeisen askeleen etenemisnopeus vaihtelee, mutta 

arvokisoissa tukijalan nopeus maahan tullessa on ollut miehillä 5,4–6,0 m/s ja naisilla 5,0–5,6 m/s. 

Kuitenkin jokaisella heittäjällä on oma optiminopeus, jolla saavuttaa parhaan tuloksensa. (Mts. 

2016, 451.) 

Tukijalan tullessa maahan erilaisten törmäysvoimien vastaanotto toteutetaan koko keholla, mutta 

alaraaja on avainasemassa. Törmäyksen vastaanotossa tarvitaan nopeutta, jotta keskivartalo, lon-

kan ja lantion seutu jämäköityvät nopeasti. Keihäänheitossa pyritään käyttämään venytyksen ai-
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heuttamaa elastista energiaa hyödyksi. Heittoliikkeessä lantio kiertyy horisontaalitasolla eteen-

päin, minkä lisäksi lantion alareunaa pyritään kääntämään sagittaalitasolla eteenpäin etummaisen 

jalan ollessa tukipisteenä. (Sandström & Ahonen 2011, 269–271.)  

Törmäysvaiheeksi kutsutaan tukijalan alastuloa alustaan. Tukijalan törmäyksen ja alavartalon 

vauhdin hidastumisella saadaan aikaan ruoskamainen efekti kehoon. Tukijalan lähestymisnopeu-

della kohti alustaa ei ole merkitystä, jos tukijalan polvi koukistuu eli ”pettää”. Tässä tapauksessa 

jarrutusmomenttia ei synny. Kun tukijalka törmää maahan, syntyy törmäyksestä suuria vastavoi-

mia alustasta nopeuden ollessa yli 5 m/s. (Valleala ym.  2016, 451–452.) Tukivaiheessa syntyvät 

noin seitsemänkertaiset törmäysvoimat heittäjän massaan nähden, jolloin tukijalan polven ojenta-

jat joutuvat lyhyillä lihaspituuksilla tuottamaan eksentristä sekä isometristä voimaa. (Rytkönen 

2018, 16.) 

Törmäysvaihe jaetaan kolmeen vaiheeseen, joita ovat kantapään törmäys, maksimivoiman vaihe ja 

aktiivisen voiman vaihe. Useimmilla tukijalka antaa hieman periksi maksimivoiman vaiheessa, 

jonka jälkeen aktiivisen voiman vaiheessa pyritään estämään polven pettäminen ja ojentamaan 

jalka takaisin suoraksi ennen keihään irtoamista kädestä. Tavoitteena vetovaiheessa on tuoda ja 

pitää tukijalan polvi mahdollisimman suorana, jotta voiman tuotto tukivaiheessa pysyy mahdolli-

simman tasaisena. (Valleala ym.  2016, 451–452.)  

Tukijalan tultua kokonaan maahan on saavutettu vetovaiheen alku eli heittäjä on vetoasennossa. 

Vetoasento määrittelee hyvin pitkälti sen, miten tehokkaasti keihään nopeutta voidaan vielä kiih-

dyttää tässä vaiheessa. Vetoasennossa keihään tulisi olla mahdollisimman kaukana tukijalasta, 

jotta koko vartalon elastinen energia saadaan hyödynnettyä heitossa. Vetoasennon alussa kyynär-

nivelen tulisi olla noin 120 asteen kulmassa, minkä jälkeen se koukistuu vedon keskiosassa ja ojen-

tuu lähes suoraksi, kun keihäs irtoaa kädestä. (Mts. 2016, 452–453.) 

2.3 Kineettinen ketju keihäänheitossa 

Kineettisellä ketjulla tarkoitetaan vaihekokonaisuutta tukijalan törmäyksestä syntyvän liike-ener-

gian siirtymisestä keihääseen saakka. Keihäänheitossa pyritään hyödyntämään alkuvauhti, joka 

muutetaan kineettiseksi energiaksi tukijalan törmäyksen kautta alavartalosta ylöspäin kulkeutu-



9 
 

 

vaksi energiaksi. Kehon kauimmaisten osien tehokas kiihdytys vaatii niitä edeltävien osien jarrutta-

mista, jotta lihasten venymis-lyhenemissyklin venytysvaiheessa varastoitu energia saadaan hyö-

dynnetyksi. (Valleala 2002, 16.)  

Keihäänheitossa tukijalan törmäys aiheuttaa kaksi akselisysteemiä, joista ensimmäinen liike on 

suoraviivainen tukijalan yli lantionivelen toimiessa keskipisteenä ja toinen käsittää akselin hartioi-

den, kyynärpään ja lantion ympäri. Tukijalan maahan törmäyksestä aiheutuu vartaloon lantion ym-

päri tapahtuva kiertomomentti, jonka suuruus riippuu massakeskipisteen korkeudesta, etäisyy-

destä etummaiseen jalkaan ja tukijalkaan kohdistuvista erilaisista voimista. (Valleala ym. 2016, 

453.) 

Yhtenä avainasiana tukijalan työskentelyssä on se, kuinka hyvin tukijalka hidastaa keihäänheittäjän 

vauhtia iskeydyttyään alustaan. Tukijalan polven täytyisi olla mahdollisimman vakaa. Paremmat 

heittäjät pystyvät pitämään polven koukistuskulman minimaalisena, mikä mahdollistaa tukevam-

man polven. Heitossa on tarkoituksena tuoda tukijalka mahdollisimman nopeasti maahan kiertä-

vän jalan jälkeen. Ajatellaan, että heitossa polvi saisi koukistua enintään kymmenen astetta ja 

ojentua mahdollisimman suoraksi. (Bartonietz 2008, 417 &424.) 

3 Polvinivelen toiminnalliset rakenteet  

Polvinivelessä niveltyy kolme luuta: reisiluu (os. femur), sääriluu (os. tibia) sekä polvilumpio (os. 

patella). Säären toinen luu, pohjeluu (os. fibula), niveltyy sääriluuhun polvinivelen alapuolella. Poh-

jeluu ei ole varsinaisesti osa niveltä, vaan se toimii nivelsiteiden ja lihasten kiinnityskohtana. Polvi 

voidaan jakaa kahteen eri niveleen, joista sääri- ja reisiluun väliin muodostuu articulatio femoroti-

bialis eli sääri-reisiluunivel, joka on sarananivel. Reisiluun ja polvilumpion väliin muodostuu polvi-

lumpionivel eli articulatio femoropatellaris, joka on liukunivel. (Platzer 2015, 206; Kauranen 2019, 

205.) 

Reisi- ja sääriluiden rakenteiden vuoksi polven stabiliteetti muodostuu pääasiassa niveltä ympäröi-

vistä ligamenteista ja lihaksista. Polvinivelen aktiivinen liikelaajuus on koukistus-ojennussuunnassa 

(fleksioekstensio) 0°- 135°. Polven ollessa 90° fleksiossa ilman varausta nivel kykenee 45° sisä- ja 
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45° ulkokiertoon (mediaali- ja lateraalirotaatio). Passiiviset liikkeet ovat 5°-10° suurempia kuin ak-

tiiviset liikelaajuudet (Magee 2014, 781.; Kaltenborn 2014, 291.). Polviniveltä vakauttavat lihakset, 

luut, rustokudos, nivelsiteet, nivelkierukat sekä jänteet (Gupton & Terreberry 2018). 

Kierukat eli meniscukset (kuvio neljä) ovat luisten rakenteiden välissä ja mahdollistavat tasaisen 

painon jakautumisen ja vähentävät nivelpintoihin kohdistuvaa painetta. Meniscukset liukuvat pol-

vinivelen ekstensiossa anteriorisesti ja fleksiossa posteriorisesti. (Magee 2014, 765; Kauranen 

2019, 206.) 

 

Kuvio 4. Polvinivel (Terveyskirjasto 2020) 

Kuviossa viisi on polven keskeisiä stabiloivia ja liikettä rajoittavia nivelsiteitä. Nivelkapselin sisällä 

kulkevia nivelsiteitä ovat ACL ja PCL sekä nivelkapselin ulkopuolella LCL ja MCL.  Polvinivel sisältää 

myös muita tukevia nivelsiteitä, jotka jaetaan nivelpussiin ja nivelpussin ulko- ja sisäpuolisiin nivel-

siteisiin. (Kauranen 2019, 206.) Kuviossa viisi punaisella värillä sekä nuolella on merkattu nivelside, 

joka toimii liikettä rajoittavana rakenteena. Nivelsiteet on numeroitu kuvioon viisi seuraavasti: 1 

eturistiside (ACL), 2 lateraalinen sivuside (LCL), 3 takaristiside (PCL), 4 mediaalinen sivuside (MCL).  
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Kuvio 5. Polven ligamenttien liikerajoituksia (Mukaeltu Terveysportti 2021). 

3.1 Polvinivelen toimintaan vaikuttavat lihakset 

Reiden etuosan lihaksiston pääasiallinen liike on polven ojennus ja reiden takaosan lihaksiston 

puolestaan polven koukistus. Polven ojentajien jänteet tukevat polviniveltä anteriorisesti ja polven 

koukistajien jänteet posteriorisesti. (Walker 2012, 188, 190.) Taulukossa yksi käydään läpi polven 

liikesuunnat ja niiden pääasialliset (agonistit) sekä liikettä avustavat (synergistit) lihakset. Polven 

rotaatiot tapahtuvat avoimessa kineettisessä ketjussa, eli tilanteessa, jossa jalalle ei ole varattu 

painoa. Kuvioissa kuusi näkyvät polvinivelen ojennuksen aikaansaavat lihakset ja kuviossa seitse-

män näkyvät polvinivelen koukistusta ja kiertoja suorittavat lihakset. 
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Taulukko 1. Polvinivelen liikkeisiin osallistuvat lihakset (Mukaeltu Magee 2014, 787). 

 

Polvinivelen vakauden kannalta oleellisimmat ovat sitä ympäröivät reisilihakset, joista quadriceps 

femoris, sartorius sekä hamstring-lihakset ovat erityisen merkittävässä roolissa (Walker 2012, 

190). Hamstring-lihakset ovat tärkeässä roolissa eturistisidevammojen ennaltaehkäisyssä yksinään 

sekä yhdessä quadriceps-lihasten kanssa. Lihaksisto suojaa eturistisidettä sekä ennaltaehkäisee ja 

vähentää liiallista sääriluun eteenpäin suuntautuvaa liikettä ja sijoiltaan menemistä suhteessa rei-

siluuhun. Lisäksi hamstringit ovat merkittävä lihasryhmä polven sisään- ja ulkokierron kontrolloin-

nissa. (Hewett ym. 2007, 92.) Hamstringien ja eturistisiteen yhteinen tehtävä on sääriluun eteen-

päin suuntautuvan liikkeen kontrollointi, joten tästä voidaan päätellä hamstringeilla olevan 

merkittävä osa eturistisidevammojen ennaltaehkäisyssä. (Hewett ym.2007, 92; Walker 2012, 187).  
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Kuvio 6. Suoliluun lihakset sekä etummaiset reisilihakset. Oikea jalka, ventraalinen näkymä. (Gray 

& Carter 2021.) 
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Kuvio 7. Pakaran alueen lihakset sekä takimmaiset reisilihakset. Oikea jalka, dorsaalinen näkymä. 

(Gray & Carter 2021.) 

3.2 Polven eturistiside (ACL) 

Eturistiside eli ACL on leveä nivelside, joka muodostuu viuhkamaisista säikeistä ja sijaitsee nivel-

kapselin sisällä yhdistäen femurin ja tibian toisiinsa. ACL muodostuu kahdesta säiekimpusta, ante-

romediaalisesta ja posterolateraalisesta kimpusta, jotka kulkevat säären etuosasta reiden taka-

osaan polvinivelen sisällä. (Walker 2014, 187.) Pääasiallisina tehtävinä ACL:lle on rajoittaa 

sääriluun eteenpäin suuntautuvaa liikettä reisiluuhun nähden, hyperekstensiota (yliojennusta) 

sekä sääriluun rotaatiota polvinivelen fleksiossa. Näiden lisäksi eturistisiteellä on asentotuntoon 

vaikuttavia rakenteita. (Magee 2014, 805; Walker 2012, 187; Kallio 2010.) 
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Eturistiside stabiloi polvea anteriorisesti sekä lateraalisesti. Muista nivelsiteistä sisempi ja ulompi 

sivuside estävät polven eteenpäin suuntautuvaa liikettä, ja sivusuuntaista liikettä estävät takaristi-

side, ulompi sivuside, sisempi ja ulompi lumpion pidikeside, nivelkierukoiden etuosien välinen side 

sekä kaarevapolvitaiveside. (Kauranen 2019, 208.)  

Eturistiside muodostuu kahdesta viuhkamaisesta säiekimpusta: anteromediaalisesta ja posterola-

teraalisesta kimpusta. Kimput kiristyvät kiinnityskohtien ja pituuksien vuoksi eri tavoin. Anterome-

diaalinen kimppu on kireimmillään polvinivelen ollessa täysin koukistuneena, ja posterolateraali-

nen kimppu on kireimmillään täysin ojentuneena. Vähiten kuormitettuna ligamentti on 

polvinivelen ollessa koukistuneena 30–60 astetta (Magee 2014, 805, 807.; Platzer 2012, 212; Kivi-

ranta & Järvinen 2012, 58–59.) 

3.2.1 ACL- vammojen riskitekijät  

ACL-vammoista seitsemänkymmentä prosenttia tapahtuu ilman kontaktia polven ollessa kuormi-

tettuna valgukseen eli painuessa sisäänpäin. Valgus-liike sisältää polven fleksion, tibian anteriori-

sen translaation (sääriluun eteenpäin työntyminen) ja mediaalisen rotaation (sisäkierto). (Clark & 

Herrington 2010, 410.) Muita eturistisiteen vammamekanismeja ovat polven hyperekstensio ja 

polven ulkokierto. Vammamekanismit voivat johtua virheellisestä suoritustekniikasta, kehonhallin-

nan puutteesta tai kaatumisesta. (Kauranen 2019, 209; Orava 2012, 238.) 

Riskitekijöiksi kutsutaan vamman syntyyn vaikuttavia tekijöitä. Riskitekijät voidaan jakaa sisäisiin ja 

ulkoisiin riskitekijöihin. Sisäiset riskitekijät ovat urheilijasta lähtöisin olevia tekijöitä ja ulkoiset teki-

jät urheilijasta riippumattomia. (Leppänen 2017, 12–13.) Sisäisiä riskitekijöitä ovat ikä, naissuku-

puoli, polven ja lantion anatomia, nivelsiteiden vahvuus ja hormonaaliset tekijät, keskivartalon tai 

takareiden puutteellinen voima tai aktivaatio, aikaisempi vamma tai kohonnut painoindeksi. Ulkoi-

sia riskitekijöitä ovat alusta, sääolosuhteet, jalkineet ja kuormitustekijät. (Leppänen 2017 12–13, 

38; Acevedo, Rivera-Vega, Miranda & Micheo 2014.)    

Naissukupuolen on katsottu olevan 4-6-kertainen riskitekijä eturistisidevamman saamiseen mies-

sukupuoleen verrattuna. Anatomisiin riskitekijöihin kuuluvat reisiluun loven koko, eturistisiteen 

poikkipinta-ala ja nivelten löysyys, joka etenkin lisää naissukupuolella loukkaantumisriskiä. Tutki-
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musten mukaan kapeampi reisiluulovi sekä ACL:n pienempi poikkipinta-ala lisäävät loukkaantumis-

riskiä. Muita anatomisia riskitekijöitä ovat alaraajojen rinnakkaisdynamiikka, jalan ja nilkan ylipro-

naatio, veneluun kyhmyn korkeus ja polven yliojennus.  (Acevedo ym. 2014.; Nessler ym. 2017, 

282.) 

Lajin teknisellä suorituksella on osansa vamman synnyssä. Lihasväsymys pahentaa ennestään mah-

dollista tekniikkavirhettä ja lisää loukkaantumisriskiä erityisesti urheilusuorituksen loppuvaiheessa. 

Keskivartalon heikko asentoaisti ja hallinta sekä polven yliojennus voivat lisätä jalan vammautu-

misriskiä. (Acevedo ym. 2014.)   

4 Opinnäytetyön tarkoitus ja tavoitteet  

Opinnäytetyössä esitellään keihäänheittoa lajina sekä ACL-vammoja ennaltaehkäisevää harjoitte-

lua keihäänheittäjän näkökulmasta. Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, mitkä tekijät lisää-

vät keihäänheitossa ACL-vammaa ja miten niitä voidaan ennaltaehkäistä. Opinnäytetyön tavoit-

teena oli rakentaa infograafi, joka esittelee lajin riskitekijöitä ja vammoja ennaltaehkäiseviä 

harjoitteita. Opinnäytetyön tuotoksen tarkoituksena on soveltua käyttöön fysioterapeuteille, val-

mentajille sekä itse urheilijoille. Teoriaosuus rakentui tiedonhausta, jonka tarkoituksena oli selvit-

tää lajisuoritus, biomekaniikkaa, ennaltaehkäisevää harjoittelua sekä polvinivelen toiminnallista 

anatomiaa. 

Opinnäytetyötä ohjaavat seuraavat tutkimuskysymykset: 

1. Minkälainen laji keihäänheitto on ja mikä on polven toiminnan merkitys lajissa?  
 

2. Mitkä tekijät lisäävät polven eturistisidevammariskiä keihäänheiton vetovaiheessa?  
 

3. Miten polven eturistisidevammoja voidaan ennaltaehkäistä keihäänheitossa? 
 
Ensimmäinen kysymys ohjaa teoriaa ja kaksi muuta kysymystä ohjaa tutkimusta.  

5 Tutkimuksen toteutus 

Opinnäytetyö toteutettiin tutkimuksellisena kehittämistyönä, johon kuuluu käytännön ongelmien 

ratkaisua ja uuden kehittämistä. Tutkimuksellisen kehittämistyön ja tieteellisen tutkimuksen ero 
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on niiden päämäärissä, sillä tieteellisessä tutkimuksessa pyritään luomaan uutta teoriaa tai vahvis-

tamaan vanhaa. Kehittämistyö pyrkii löytämään käytännön parannuksia, uusia ratkaisuja tai toi-

mintamalleja. Tutkimuksellisen kehittämistyön päämäärä vaikuttaa siihen, millaisen kehittämis-

työn mallia työssä kannattaa noudattaa. (Ojasalo ym. 2015, 17–25.) Yksi tutkimuksellisen 

kehittämistyön tavoitteista on sen hyödynnettävyys käytännössä. Infograafi tulee ladattavaksi 

Theseus-tietokantaan ja on saatavilla kaikilla Suomessa. Tarkoituksena oli tuottaa infograafi, joka 

sisältää tieteellistä tietoa lajin riskitekijöistä ja polven eturistisidevammojen ennaltaehkäisystä kei-

häänheitossa. 

Opinnäytetyössä käytettiin lineaarisen vaiheen mallia, joka etenee nimensä mukaisesti suoraviivai-

sesti. Prosessi etenee tavoitteen määrittelyn, suunnittelun ja toteutuksen kautta päättämiseen ja 

arviointiin. Kehittämistoiminnassa määritellään projektille tavoite, joka perustuu ideaan, tunnistet-

tuun tarpeeseen tai ulkoiseen paineeseen. (Toikko & Rantanen 2009, 64.) 

Opinnäytetyöprosessi (kuvio kahdeksan) käynnistyi tammikuussa 2021, ja aihe muotoutui ja rajau-

tui siitä seuraavien kuukausien aikana. Tänä aikana toteutui myös tavoitteiden ja tarkoituksen 

määrittäminen sekä taustateorian hankinta, minkä jälkeen alkoi suunnitelman työstäminen. Lopul-

linen suunnitelma hyväksyttiin kesäkuussa, minkä myötä käynnistyi itse opinnäytetyön kirjoittami-

nen.  

Teoriatietoa etsittiin ja hankittiin monipuolisesti eri lähteistä kesäkuukausien aikana. Elokuun lo-

pussa suoritettiin aiempiin tutkimuksiin liittyvä tiedonhaku, joka on kuvattu tarkemmin otsikon 

”5.1 Tiedonhaku” alla. Koehaussa tutkimuksia tuli vain yksittäisiä tai ei ollenkaan, joten hakua pää-

tettiin laajentaa lajeihin, joissa on samanlaista biomekaniikkaa kuin keihäänheitossa. 

Hakujen jälkeen tuli ilmi, että juuri valittujen lajien tutkimuksissa ei tullut esille vammoja ennalta-

ehkäiseviä keinoja, joten niitä hyödynnettiin muista lajeista. Tiedonhakujen aikaan löytyi tutkimus, 

joka ei vastannut tutkimuskysymyksiin, joten aluksi se poissuljettiin opinnäytetyöstä. Jälkikäteen 

se kuitenkin valittiin, sillä se osoittautui muilta osin sopivaksi lähteeksi opinnäytetyöhön.  

Opinnäytetyö eteni viimeistelyvaiheeseen, jossa niin tekstin sujuvuutta kuin opinnäytetyö sisällöl-

listä kokonaisuutta työstettiin lopulliseen muotoonsa. Syyskuun puolella infograafin teko alkoi 
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suunnittelemalla infograafin pohjaa, harjoitteita ja keräämällä tutkimuksesta tiedot julisteeseen. 

Lokakuun aikana infograafiin kuvattiin ennaltaehkäisevät harjoitteet ja viimeisteltiin opinnäyte-

työn tekstiä. Marraskuussa valmis opinnäytetyö esiteltiin ja palautettiin arvioitavaksi.  

 

Kuvio 8. Opinnäytetyön aikataulu 

5.1 Tiedonhaku  

Opinnäytetyön teoriaosuus rakentui kirjallisuudesta ja tutkimuksista, joita löytyi hakusanoilla jave-

lin throw/keihäänheitto tai baseball ja/tai prevention/ennaltaehkäisy/urheiluvammojen ennalta-

ehkäisy ja/tai ACL/eturistiside ja/tai prevention/ennaltaehkäisy, infograafi/infograph. Opinnäyte-

työssä käytettiin integroivaa kirjallisuuskatsausta, joka on hyvä tapa tuottaa uutta tietoa jo 

tutkitusta aiheesta. Integroiva kirjallisuuskatsaus tarjoaa laajemman kuvan käsiteltävästä kirjalli-

suudesta. (Salminen 2011, 14.) 

Tiedonhaussa käytettiin lajeja, joissa esiintyy samankaltaista biomekaniikkaa kuin keihäänheitossa, 

sillä koehakuja tehdessä ainoastaan keihäänheittoon liittyen tuloksia ei tullut riittävästi. Biomeka-

niikaltaan samankaltaisia lajeja ovat baseball sekä kriketti, joissa syöttäjällä on samankaltaisuuksia 

vetovaiheen tukijalan käytössä. Hakusanoiksi päätyivät englanninkieliset vastineet sanoille polvi, 

11/2021

11/2021

Valmis opinnäytetyö

10/2021

Kirjallisuuskatsauksen ja johdannon viimeistely & infograafin viimeistely 

9/2021

Teorian kirjoitus, tutkimuksen tarkastelu & tutkiminen

7-8/2021

Teorian kirjoitus & tiedonhaku

5-6/2021

Suunnitelman palautus & opinnäytetyön kirjoittaminen

4/2021  

Suunnitelman työstäminen  

1-3/2021

Aiheen muotoutuminen, tavoitteiden ja tarkoituksen työstäminen, taustateorian hankinta
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vamma, baseball, keihäänheitto, syöttäjä, eturistiside, ennaltaehkäisy ja riskitekijä. Hakuun käytet-

täviksi tietokannoiksi valikoituivat Pubmed, Web of Science, SAGE JOURNALS Online – Premier, 

EBSCO (CINAHL) ja Scopus. Taulukosta 2 löytyvät tutkimuksessa käytetyt tietokannat, hakusanat ja 

lausekkeet.  

Taulukko 2. Tutkimuksessa käytetyt hakulausekkeet. 

Tietokanta Hakusanat 

Pubmed Baseball*AND prevent* AND ACL,  
Pitcher* AND prevent* AND ACL,  
Baseball* AND risk factor* AND ACL 

Web of science – WOS  Javelin throw* AND ACL AND prevent*, 
Baseball AND ACL AND prevent*, 
Pitcher AND ACL AND prevent* 

SAGE JOURNALS Online – Premier  Javelin throw* AND ACL AND prevent* OR knee in-
jur*, 
Javelin throw* AND prevent* OR knee injur*, 
Baseball AND ACL AND prevent* 

CINAHL Plus with full text (EBSCO) Javelin throw* AND knee, 
Javelin throw* AND injury prevent*, 
Pitcher* AND ACL AND injur*  

Scopus Javelin throw* AND ACL AND prevent*, 
Baseball AND ACL AND prevent* 
Pitcher and knee injur* AND prevent* 

 

Tutkimushaussa ei löytynyt kolmanteen tutkimuskysymykseen vastausta, jonka vuoksi tutkimus 

laajennettiin manuaaliseen kirjallisuushakuun, joka suoritettiin Finna.fi palvelun avulla hakusa-

noilla ACL + ennaltaehkäisy, urheiluvammat + keihäänheitto. 

5.2 Aineiston analyysi 

Infograafin teoria pohjautui integroivaan kirjallisuushakuun, jossa käytettiin taulukossa kolme ole-

via sisäänotto- ja poissulkukriteerejä. Integroivaa kirjallisuuskatsausta käytetään, kun kuvataan 

tutkittavaa asiaa mahdollisimman monipuolisesti ja halutaan tuottaa uutta tietoa jo tutkitusta ai-

heesta (Salminen 2011, 14).  
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Taulukko 3. Sisäänotto- ja poissulkukriteerit. 

Sisäänottokriteerit Poissulkukriteerit 

Aihetta koskevat tutkimukset 2011–2021 Aihetta koskevat tutkimukset ennen vuotta 2011 

Koko teksti saatavilla Koko teksti ei ole saatavilla 

Vastaa tutkimuskysymykseen Ei vastaa tutkimuskysymykseen 

Tutkimuskieli suomi tai englanti Tutkimuskieli on muulla kielellä  

 

Käytetyillä hakulausekkeilla tutkimuksia löytyi yhteensä 128, joista huolellisen läpikäynnin jälkeen 

yksi tutkimus vastasi tutkimuskysymyksiin. Taulukossa neljä kuvataan tiedonhaku, jonka perus-

teella aineistoja valittiin opinnäytetyöhön käyttöön. Vähäisen tutkimusten määrän vuoksi jo pois-

suljettu tutkimus otettiin käyttöön opinnäytetyön tuloksiin, sillä se vastasi tutkimuskysymyksiin 

vaikkei tutkimuksen laji ollut biomekaniikaltaan samankaltainen. 
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Taulukko 4. Tiedonhaun ja aineistonvalinnan prosessin kuvaus. 

 

6 Tulokset 

Katsauksessa haettiin keihäänheittoon liittyviä polven eturistiside vamman riskitekijöitä sekä en-

nalta ehkäiseviä keinoja. Tulokset ovat jaettu otsikoihin, jotka ennustavat eturistiside vammaa kei-

häänheitossa ja ACL-vammojen ennaltaehkäisy tavat. Tutkimuskysymykseen kaksi (Mitkä tekijät 

lisäävät polven eturistisidevammariskiä keihäänheiton vetovaiheessa?) vastaus saatiin tutkimus-

katsauksella ja kirjallisuuskatsauksella vastaukset tutkimuskysymykseen kolme (Miten polven etu-

ristisidevammoja voidaan ennaltaehkäistä keihäänheitossa?). Lopuksi esitellään johtopäätökset, 

jotka nouset teoriasta sekä tutkimuskatsauksesta.  

6.1 Polven ACL-vamma keihäänheitossa 

Dai ja muut (2015) keräsivät dataa kansainvälisen tason naiskeihäänheittäjästä kansallisessa ki-

sassa, jossa neljännellä heitolla syntyi polven ACL-vamma. Dataa kerättiin ja vertailtiin vammaa ai-

heuttamattomien heittojen ja vamman aiheuttaneen heiton välillä. Jälkimmäisessä oli tukivai-

heessa ensimmäisen kolmanneksen aikana nähtävissä selvä tibian translaatio. Polvivamma 

Tietokanta, 
poisulku

Määrä Otsikko Abstrakti
Koko 

teksti ei 
saatavilla

Päällekkäi
syys

Valittuja 
tutkimuksia

PUBMED 11 2  1 1 0 0

Web of 
science –

WOS 
13 3 3 2 1 1

SAGE 
JOURNALS 

Online –
Premier 

85 0 0 0 0 0

CINAHL Plus 
with full text 

(EBSCO)
9 1 1 0 0 0

Scopus 10 1 1 1 0 0

Yhteensä 128 7 6 4 1 1
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tapahtui 49,5 ms sen jälkeen, kun tukijalka kosketti alustaa vetovaiheessa. Myös vetovaiheessa ke-

hon painopisteen karkaaminen eteen lisäsi vammautumisriskiä. (Dai, Mao, Garret & Yu. 2015.) 

Dai ja muut (2015) tutkivat 52 nais- ja 54 miesheittäjän heittojen biomekaanisesta dataa, joista 

pystyttiin arvioimaan sitä, vaikuttaako tukijalan polven lievä koukistus vetovaiheeseen tultaessa 

heiton pituuteen verrattuna polven täydelliseen ojennukseen. Datan perusteella tukijalan polven 

lievä flexio vetovaiheeseen tultaessa ei vaikuttanut negatiivisesti heiton pituuteen. Lisäksi pystyt-

tiin analysoimaan, että tukijalan polvinivelen joustaminen vetovaiheessa voi mahdollisesti ennalta-

ehkäistä polven eturistisidevammoja verrattuna siihen, että polvi tuotaisiin vaiheeseen suorana ja 

jäykkänä. (Dai ym. 2015, 339.)  

Taulukko 5. Sisällön analyysi. 

Tutkimus Koehenkilöt Laji Keskeisimmät tulokset 

Dai, B., Mao, M., 

Garrett, W. E., & Yu, 

B. 2015. Biomechan-

ical characteristics of 

an anterior cruciate 

ligament injury in 

javelin throwing. 

Journal of Sport and 

Health Science. 

1 henkilö, 4 kont-

rollia sekä 

54 miesheittäjää, 

52 naisheittäjää 

Keihäänheitto Vartalon painopisteen karkaaminen 
liian eteen vetovaiheessa voi lisätä 
vammautumisriskiä. 

ACL-vamma syntyy todennäköisim-
min vetovaiheen ensimmäisen nel-
jänneksen aikana. 

Eturistisidevamman todennäköi-
syyttä lisää joustamaton tukijalka 
vetovaiheessa. 

Suurentunut polven valgus-kulma 
yhdistettynä sisäkiertoon lisää ACL-
vamman riskiä. 

Polven jousto vetovaiheessa ennal-
taehkäisee polvivammaa ilman, 
että tulos kärsii. 
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6.2 Ennaltaehkäisevä harjoittelu ja sen periaatteet  

Van Mechelinin (1992) mukaan ennaltaehkäisevä harjoittelu voidaan nähdä neljän vaiheen proses-

sina. Ensimmäisessä vaiheessa selvitetään lajille tyypilliset vammat, jonka jälkeen kartoitetaan 

vamman syntymekanismit ja riskitekijät. Kolmannessa vaiheessa suoritetaan käytännössä vam-

moja ennaltaehkäisevät toimenpiteet, ja viimeisessä vaiheessa arvioidaan ennaltaehkäisevien me-

netelmien toimivuus. (Leppänen 2017, 10.) 

Urheilussa vammat voidaan luokitella rasitusvammoihin ja äkillisiin vammoihin, joita syntyy, kun 

kudokseen kohdistuu sen sietokyvyn ylittävä voima. Rasitusvammat ovat yleisiä tekniikkalajeissa, 

sillä vamman taustalla voi olla tekniikkavirhe, joka toistuu useilla suorituskerroilla. Äkilliset vam-

mat voidaan jakaa ulkoisen syyn vammoihin eli kontaktivammoihin sekä ilman kontaktia tapahtu-

viin vammoihin. Polvivammat ovat yleensä liikehallinnan pettämisen seurausta. (Leppänen 2017, 

10–12.) 

Eturistisidevamman yleinen syntymekanismi on hypystä laskeutuminen polven ollessa lähes suora 

ja kehonpainon kohdistuessa lähes kokonaan jalan päälle, jolloin polvi painuu nopeasti sisäänpäin. 

Vammautuminen tapahtuu 40 millisekuntia sen jälkeen, kun jalka osuu maahan, joten vamman 

syntyyn ei pystytä tahdonalaisesti vaikuttamaan. (Leppänen 2017, 37.) Eturistisidevamman riskite-

kijät on selvitetty tämän työn luvussa 3.2.1. 

Lihasten tehtävänä on suojata nivelrakenteita liialliselta kuormitukselta. (Leppänen 2017, 10–12.) 

Vammojen ennaltaehkäisyn näkökulmasta lihasten sekä tuki- ja sidekudosten kyky sitoa isoja mää-

riä energiaa eksentrisissä työvaiheissa korostuvat. Heittosuorituksen antagonisti lihasten eli vasta-

vaikuttajien voima- ja voimantuottonopeustasot ovat myös avainasemassa vammoja ennaltaehkäi-

sevissä toimenpiteissä. (Rytkönen 2018, 17.)  

Neuromuskulaarisen harjoittelun on todettu olevan vaikuttavin keino ennaltaehkäistä polven ACL-

vammoja. Neuromuskulaarisen harjoittelun tarkoitus on optimoida lihassolujen syttymiskykyä, li-

sätä nivelten dynaamista stabiliteettia, vähentää alaraajojen puolieroja sekä parantaa kehonhallin-

taa ja lajin vaatimia liikemalleja. Mitä nuorempana urheilija aloittaa neuromuskulaarisen harjoitte-

lun, sitä todennäköisemmin hän välttyy polven eturistisidevammalta. (Nessler ym. 2017, 282–285.)   
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Vammoja ehkäisevä harjoittelu tähtää liikkeen laadun ja liikehallinnan kehitykseen, ja harjoittelu-

menetelmien on oltava säännöllisiä ja ympärivuotisia. Nesslerin ja muiden (2017) mukaan paras 

tapa ennaltaehkäistä ACL-vammoja on toteuttaa ennaltaehkäiseviä harjoitteita 2–3 kertaa viikossa 

20-30 minuutin ajan. Neuromuskulaariset ennaltaehkäisevät harjoitusohjelmat toimivat tehok-

kaimmin silloin, kun ne sisältävät monipuolisesti liikehallintaa, lihasvoimaa, plyometrisiä ja tasapai-

noa edistäviä harjoitteita. Harjoittelu on tehokasta silloin, kun liikkeet tehdään puhtaalla suoritus-

tekniikalla ja laadukkaasti. (Leppänen 2017, 15.; Nessler ym. 2017, 282.)   

Polven asennon kontrolloinnissa yksi oleellinen tekijä on keskivartalon ja lonkan asentojen sekä 

niiden liikkeen hallinta. Näin ollen keskivartalon ja lonkan vahvistaminen on tärkeä osa polvivam-

mojen ennaltaehkäisyä. Myös pakaran ja takareiden puutteellinen aktivaatio voi johtaa tilantee-

seen, jossa reaktiovoimat otetaan vastaan polven nivelrakenteilla sekä nivelsiteillä lihasten sijaan. 

(Leppänen 2017, 16.) Lisäksi voimakas adduktio-liike frontaalitasossa hyppyjen alastulossa lisää 

eturistisiteen vammautumisriskiä. Vireystilan laskiessa sagittaali- ja frontaalitason liikkeet lisäänty-

vät, minkä seurauksena lonkka ja polvi pettävät, ja näin vammautumisriski kasvaa. (Nessler yms. 

2017, 283.) 

6.3 Johtopäätökset 

Keihäänheittosuoritus koostuu alkuvauhdista, heittoaskelista ja vetovaiheesta. Alkuvauhti koostuu 

juoksusta ja heittoaskeleet ristiaskelista sekä ristiaskelhypystä. Vetovaihe alkaa, kun ristiaskeleet 

loppuvat ristiaskelhyppyyn ja tukijalka on tullut maahan. Vetovaiheessa vastaanotetaan tukijalan 

kautta törmäysvoimia, missä tarvitaan nopeutta, jotta keskivartalo, lonkka ja lantion seutu kerkeä-

vät jämäköityä. (Valleala ym. 2016, 445; Utriainen 1987, 67.) Ennaltaehkäisyn näkökulmasta kei-

häänheitossa tärkeää on heiton eksentrinen vaihe eli vetovaiheen loppu, jolloin lihasten ja tuki- ja 

sidekudosten pitäisi sitoa suuria määriä energiaa itseensä, jotta liikettä pystytään jarruttamaan 

(Rytkönen 2018, 17).  

Valleala ja muiden (2016) mukaan useimmilla tukijalka antaa hieman periksi maksimivoiman vai-

heessa eli silloin, kun tukijalka on kokonaan maassa ja työskennellään suurimpia törmäysvoimia 

vastaan. Tämän jälkeisessä aktiivisen voiman vaiheessa pyritään estämään polven pettäminen ja 

ojentamaan jalka takaisin suoraksi. (Valleala ym. 2016, 451–452.) Dain ja muiden (2015) mukaan 
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ACL-vamma tapahtuukin juuri maksimivoiman vaiheessa eli vetovaiheen ensimmäisen neljännek-

sen aikana. Vetovaiheen alussa painopisteen liiallinen eteen karkaaminen lisää vamman riskiä. Pol-

vinivelellä oli tuolloin painua valgukseen ja sisäkiertoon. (Dai ym. 2015.) 

Tavoitteena on tuoda ja pitää tukijalan polvi mahdollisimman suorana vetovaiheessa, jotta voiman 

tuotto tukivaiheessa pysyy mahdollisimman tasaisena. Jos tukijalka joustaa, pyritään se ojenta-

maan ennen keihään irtoamista kädestä. (Valleala ym. 2016, 451–452.) Tukivaiheessa syntyvät 

noin seitsemänkertaiset törmäysvoimat heittäjän massaan nähden, jolloin tukijalan polven ojenta-

jat joutuvat lyhyillä lihaspituuksilla tuottamaan eksentristä sekä isometristä voimaa. (Rytkönen 

2018, 16.) Polven joustoa pidettiinkin ACL-vammaa ennaltaehkäisevänä tekijänä. Dai ja muut 

(2015) analysoivat myös, että polven fleksio vetovaiheeseen tultaessa ja polven joustaminen eivät 

vaikuttaneet heiton pituuteen. (Dai ym. 2015, 339.) 

Lihasten tehtävänä on suojata nivelrakenteita liialliselta kuormitukselta. Pakaran ja takareiden 

puutteellinen aktivaatio voi aiheuttaa sen, että reaktiovoimat otetaan vastaan polven rakenteilla 

sekä nivelsiteillä lihasten sijaan. (Leppänen 2017, 10–12.) Suurentunut polven valguskulma ja sisä-

kierto lisäävät vamman riskiä (Dai ym. 2015). Neuromuskulaarisen harjoittelun on todettu olevan 

vaikuttava keino ACL-vammojen ennaltaehkäisyyn. Vammoja ennaltaehkäisevä harjoittelu tähtää 

liikkeen laadun ja liikehallinnan kehitykseen. Vammoja ennaltaehkäisevän harjoittelun on oltava 

viikoittaista ja ympärivuotista. (Nessler ym. 2017, 282.)  

7 Infograafi 

Infograafi on tiedonvälitystapa, jossa sanoma tai tieto viestitään visuaalisten vihjeiden avulla. Hyvä 

infograafi on kiinnostava, ymmärrettävä ja helposti mieleen palautuva. Infograafi yhdistää tekstiä, 

kuvia, kuvituksia ja tiedon visualisointeja yhtenäiseksi kokonaisuudeksi. Infograafi herättää nope-

asti lukijan huomion ja mielenkiinnon, ja sen tarkoituksena on antaa tietoa, vakuuttaa sekä viihdyt-

tää. (Lankow, Ritchie & Crooks 2012, 24 & 38; Krum 2014, 6.)  

Yksinkertaisin infograafi on staattinen, eli se sisältää liikkumattomia kuvia, joten se on helppo esi-

merkiksi tulostaa ja jakaa eteenpäin. Infograafissa on tärkeää, että siinä esitetty tieto on luotetta-

vaa. Ulkoasussa kiinnitetään huomiota muotoiluun ja asetteluun, joka määritellään tavoitteiden ja 

näytettävän tiedon perusteella. (Lankow ym. 2012, 24, 38; Krum 2014, 31.)  
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Infograafin suunnittelussa hyödynnettiin Canva-työkalua, jonka avulla luonnokseen lisättiin teksti-

kokonaisuuksia ja visuaalisia kuvia. Infograafin kuvina käytettiin Canva-ohjelmiston valmiita kuvia 

sekä itse otettuja harjoitekuvia. Infograafin vaikuttavuutta pyrittiin lisäämään visuaalisella asette-

lulla ja selkeällä tekstillä, joka on lukijalle mahdollisimman helposti sisäistettävissä ja myös muis-

tettavissa. Infograafissa näkyvät selkeästi tekijä, oppilaitoksen logo, tutkinto-ohjelma, työn valmis-

tumisajankohta vuosilukuna sekä keskeisimmät lähteet QR-koodeina.  

Infograafissa tekstiosioiden fontin väreinä ovat musta, valkoinen ja tumma turkoosi, jotka erottu-

vat hyvin laventelinvärisestä taustasta. Turkoosinväristen pääotsikkotekstien tarkoitus on herättää 

lukijan mielenkiinto ja houkutella lukemaan infograafin oleellinen informaatio. Posteriin on ni-

metty vamman aiheuttajia, joihin sisältyvät yleiset riskitekijät sekä lajisuoritukseen ja kokonais-

kuormitukseen liittyvät vammautumisriskiä nostavat tekijät. Lisäksi siinä on esitelty neuromusku-

laarisia harjoitteita, joiden avulla pystytään ennaltaehkäisemään polven ACL-vammoja. Infograafin 

informaation määrän vuoksi harjoitusten tarkemmat suoritustekniikat ja toistomäärät on kuvattu 

opinnäytetyön luvun 7.2 harjoitteiden alla. Infograafin värien saavutettavuutta on testattu selai-

men esteettömyystoiminnolla. 

7.1 Harjoitteet 

Nesslerin ja muiden (2017) mukaan neuromuskulaarinen ja voimaharjoittelu ovat vaikuttavimpia 

harjoittelumuotoja polven ACL-vammojen ennaltaehkäisyssä. Harjoittelun määrää ei ole vielä tar-

kennettu, mutta harjoittelu 20-30 minuuttia kerrallaan useasti viikossa on vaikuttava, kun se to-

teutetaan ympäri vuoden. (Nessler 2017, 286.) Infograafissa on esimerkkiharjoitteita, joita voi to-

teuttaa ympäri vuoden, lisäämällä erilaisia progressioita. Tuotokseen lisättiin kuvat 

esimerkkiharjoitteista, joista jokaisesta tuotiin esille kaksi tasoa, joista a on helpompi ja b on haas-

tavampi, jotta harjoitteisiin saadaan progressiivisuutta. Ennen harjoitteita pitää selvittää urheilijan 

yksilöllinen taso, jotta harjoitteet ovat tarpeeksi haastavia ja ne pystytään toteuttamaan hyvällä 

suoritustekniikalla. Harjoitteiden viikkorytmitys takaavat sen, ettei kokonaiskuormitus nouse liial-

liseksi ja keho kerkeää palautua. (Rytkönen 2018, 138.) 

Takareiden ja pakaran puutteellinen aktivaatio voi johtaa siihen, että reaktiovoimat otetaan vas-

taan polven nivelrakenteilla ja nivelsiteillä lihasten sijaan, mikä on sisäinen riskitekijä polvivam-
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malle (Leppänen 2017; Nessler ym. 2017). Tähän voidaan vaikuttaa harjoittelulla, minkä vuoksi in-

fograafiin valittiin harjoitteiksi yhden jalan vaaka ja progressioksi yhden jalan vaa’an lisäksi lantion 

kierto. Nämä harjoitteet kehittävät myös keskivartalon hallintaa ja asennon hahmottamista. Taulu-

kossa 6 näkyy harjoitteiden suoritustekniikka, tavoite ja toistomäärät.  

Taulukko 6. Tasapaino- ja kehonhallintaharjoitteet 

Harjoite Suoritustekniikka Tavoite Toistomäärä 

Yhden jalan vaaka 

 

1. Asetu seisomaan jalat hartiale-
vyiseen asentoon. 

2. Pidä keskivartalo tiukkana ja 
nosta toinen jalka irti lattiasta pi-
tämällä tukijalan polvi hieman 
koukistettuna. 

3. Nojaa eteenpäin ja nosta ilmassa 
olevaa jalkaa taaksepäin.  

4. Pysy asennossa hetki ja palaa al-
kuasentoon. 
 

Pidä ilmassa olevan jalan varpaat 
kohti alustaa! 
Vältä polven yliojennusta ja lantion 
pettämistä! 

Tasapainon, 
kehonhallin-
nan ja takarei-
den voiman 
kehittäminen 

Esimerkkiviikot 
1. viikko 8+8x3 
2. viikko 10+10x3 
3. viikko 12+12x3 
4. viikko 10+10x3 
 
 
 
(Toistomäärä oi-
kea + vasen jalka 
x sarja) 

 
Muista yksilölli-
syys! 

 

Yhden jalan vaaka lantion 
kierrolla 

 

1. Suorita 1a:n kolme ensimmäistä 
vaihetta. 

2. Kierrä lantiota auki pitäen pa-
kara aktiivisena. 

3. Kierrä lantio kiinni pitäen pakara 
aktiivisena. 

4. Palaa alkuasentoon. 
 
 

Vältä polven yliojennusta ja lantion 
pettämistä! 

Tasapainon, 
kehonhallin-
nan ja pakarali-
haksen voiman 
kehittäminen 

Esimerkkiviikot 
1. viikko 8+8x3 
2. viikko 10+10x3 
3. viikko 12+12x3 
4. viikko 10+10x3 

 
Muista yksilölli-
syys! 

 

Tukivaiheessa tukijalan polven ojentajat työskentelevät lyhyillä lihaspituuksilla seitsenkertaisia tör-

mäysvoimia vastaan eksentrisesti ja isometrisesti (Rytkönen 2018, 16). Tämän vuoksi harjoitteiksi 

valikoitui etureisiprässi sekä progressiiviseksi harjoitteeksi jalkaprässi. Nämä harjoitteet kehittävät 

polven ojentajia eli reiden etuosan lihaksia. Taulukossa 7 esitellään harjoitteet, tavoitteet ja esi-

merkkiviikot. Harjoitteiden painovastukset valitaan yksilöllisesti ja niin, että vastus kasvaa kolmella 

ensimmäisellä viikolla. 
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Taulukko 7. Perusvoimaharjoitteet 

Harjoite Suoritustekniikka Tavoite  Toistomäärä 

Reiden ojennus 

 

1. Asetu istumaan laitteeseen 
selkä tiukasti kiinni sel-
känojaan. 

2. Aseta laitteen liikutettava osa 
jalkaterien päälle.  

3. Ojenna polvet suoraksi nilkat 
koukistuneena. 

4. Pysäytä liike yläasennossa het-
keksi, minkä jälkeen polvet 
koukistetaan jarruttaen. 

 
Huomio, että varpaat ja polvet ovat 
samaan suuntaan! 

Etureiden perus-
voiman kehittämi-
nen 

Esimerkkiviikot 
1. viikko 12+12x3 
2. viikko 10+10x3 
3. viikko 8+8x3 
4. viikko 10+10x3 
Painovastus kasvaa 
joka viikko, neljännen 
viikon ollessa kevyt. 
 
Muista yksilöllisyys! 

Jalkaprässi 

 

1. Asetu istumaan laitteeseen ja-
lat hartialevyisessä asennossa 
kelkan keskelle. 

2. Koukista lonkista ja polvista jar-
ruttaen kelkkaa. 

3. Ojenna lonkat ja polvet suoriksi 
tehokkaasti. 

 
Vältä polven yliojennusta! 

Pakaran ja eturei-
den perusvoiman 
kehittäminen 

Esimerkkiviikot 
1. viikko 12+12x3 
2. viikko 10+10x3 
3. viikko 8+8x3 
4. viikko 10+10x3 
Painovastus kasvaa 
joka viikko, neljännen 
viikon ollessa kevyt. 
 
Muista yksilöllisyys! 

 

Neuromuskulaarisissa ennalta ehkäisevissä harjoitusohjelmissa oleellinen harjoite on plyometriset 

harjoitteet (Leppänen 2017, 15.; Nessler ym. 2017, 282). Lisäksi keihäänheitossa pyritään käyttä-

mään venytyksen aiheuttamaa elastista energiaa hyödyksi, joten plyometriset harjoitteet ovat 

hyvä keino kehittää tätä ominaisuutta (Sandström & Ahonen 2011, 269–271). Harjoitteeksi valikoi-

tui kevennyshyppy ja progressiiviseksi harjoitteeksi pudotushyppy korokkeelta, jotka kehittävät 

myös nopeusvoimaa. Taulukossa 8 esitellään liikkeiden suoritustekniikat, tavoitteet ja toistomää-

rät.  
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Taulukko 8. Plyometriset harjoitteet  

Harjoite Suoritustekniikka Tavoite Toistomäärä 

Kevennyshyppy 

 

1. Aseta jalat hartialevyiseen asen-
toon. 

2. Kevennä polvista ja lonkista yh-
deksänkymmenen asteen kul-
maan selkä suorana, minkä jäl-
keen ponnista ylöspäin.  

3. Alas tullaan tasajalkaa, kuiten-
kin joustaen lonkista ja polvista. 

 
Vältä ylävartalon karkaamista eteen 
ja polvien sisäänpäin painumista! 

Nopeusvoi-
man kehit-
täminen 

Esimerkkiviikot: 
1. viikko: 8x3  
2. viikko 10x3  
3. viikko 12x3 
4. viikko 10x3 
 
 
Harjoitteen voi tehdä 
jatkuvana tai yksittäi-
sinä hyppytoistoina! 

Pudotushyppy 

 

1. Asetu korokkeen päälle jalat 
hartialevyisessä asennossa.  

2. Korokkeelta laskeudutaan tasa-
jalkaa, minkä jälkeen suorite-
taan maksimaalinen ponnistus 
ylöspäin lyhyellä kontaktiajalla. 

3. Alas tullaan tasajalkaa lonkista 
ja polvista joustaen. 

 
Vältä ylävartalon karkaamista eteen 
ja polven sisäänpäin painumista! 

Nopeusvoi-
man kehit-
täminen 

Esimerkkiviikot: 
1. viikko 6x3 
2. viikko 8x3 
3. viikko 10x3 
4. viikko 8x3 
 

 

8 Pohdinta 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, mitkä tekijät lisäävät keihäänheitossa ACL-vammoja ja 

miten niitä voidaan ennaltaehkäistä. Opinnäytetyö toteutettiin tutkimuksellisena kehittämistyönä, 

minkä tavoitteena oli rakentaa infograafi, joka esittelee lajin riskitekijöitä ja vammoja ennaltaeh-

käiseviä harjoitteita. Tuotoksen tarkoituksena on soveltua käyttöön niin fysioterapeuteille, val-

mentajille kuin itse urheilijoille. Teoriaosuus muodostui tiedonhausta, jonka tarkoituksena oli käsi-

tellä lajisuoritusta ja sen biomekaniikkaa, vammoja ennaltaehkäisevää harjoittelua sekä 

polvinivelen toiminnallista anatomiaa.  

Opinnäytetyössä käytettiin integroivaa kirjallisuuskatsausta, joka osoittautui opinnäytetyölle sopi-

vaksi. Aiheesta ei ollut paljon aiempaa tietoa, joten tutkimushaussa tarkasteltiin muidenkin lajien 

biomekaniikkaa. Käytetyillä hakulausekkeilla ja hakukriteereillä tutkimuksia löytyi vain yksi, joka 
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haastoi opinnäytetyön tuotoksen tekoa. Kolmannen tutkimuskysymyksen vastauksia jouduttiin et-

simään kirjallisuudesta yleisellä tasolla, mutta tutkimukset, jotka opinnäytetyöhön haettiin, olivat 

luotettavia. Opinnäytetyön tarkoitukseen ja tavoitteeseen päästiin, vaikka aineistoa ei ollut paljoa 

saatavilla. Opinnäytetyön tuotoksessa onnistuttiin, vaikka spesifiä ja hyviä yleistettäviä lähteitä in-

fograafiin ei löytynyt ja harjoitteiden ohjeistukset jäivät pois, ja siirtyivät opinnäytetyöhön. In-

fograafi kuitenkin itsessään jakaa tärkeää tietoa, ja sisältää sopivia ennaltaehkäiseviä harjoitteita 

juuri keihäänheittoon.  

Opinnäytetyössä pyrittiin läpinäkyvyyteen työn eettisyyden ja luotettavuuden parantamiseksi. Tie-

donhakua ohjasivat tutkimuskysymykset sekä sisäänotto- ja poissulkukriteerit. Tutkittaviksi lajeiksi 

päätyi biomekaniikaltaan keihäänheiton kanssa samankaltaisia lajeja, jotka eivät lisänneet tulosten 

määrää. Tutkimuskysymyksiin vastasi yksi tapaustutkimus, minkä vuoksi lähteiksi laajennettiin 

myös muita lajeja kuin biomekaniikaltaan samankaltaisia lajeja. Tuloksia arvioitaessa pyrittiin ob-

jektiivisuuteen. Opinnäytetyössä käytetyt lähteet ja aineistot on merkitty Jyväskylän ammattikor-

keakoulun ohjeiden mukaisesti. Tiedonhaussa saatu tutkimus on vertaisarvioitu, mikä lisää sen 

luotettavuutta. Luotettavuutta heikentää/laskee kuitenkin se, että käytetty tutkimus oli tapaustut-

kimus ja heikosti yleistettävissä. Tiedonhaku laajennettiin kirjallisuuteen, josta löytyi kyseisestä ai-

heesta kirja- ja tutkimuskatsaus, jotka osoittautuivat sopiviksi lähteiksi. Kumpikin lähde kuitenkin 

olivat toisen käden lähteitä, jotka heikentävät luotettavuutta.  

Teoriaosuudessa nousi esille se, kuinka tärkeää on tuoda tukijalka mahdollisimman suorana ja 

joustamatta alustaan vetovaiheessa. Kuitenkin Dai ja muut (2015) väittävät tuloksissaan, että veto-

vaiheeseen tultaessa tukijalan polven lievä fleksio voi ennaltaehkäistä polven ACL-vammoja. Tuo-

tosta voi hyödyntää tulevaisuudessa tietoiskuna lajiin paneutuville, jotka haluavat kehittää omaa 

tietämystään ja toimintatapojaan eturistisidevamman ennaltaehkäisyssä.  

Tiedonhaku osoitti, että aiheesta ei ole tehty tutkimuksia, joten jatkotutkimusaiheena esitetään 

infograafin harjoitteiden viemistä käytäntöön ja niiden vaikuttavuuden tarkastelua ennaltaeh-

käisevinä harjoitteina. ACL-vammat ovat aina vakavia, ja varsinkin lajissa, jossa tukijalan täytyy ve-

tovaiheessa sietää jopa seitsenkertaisia voimia omaan kehonpainoon nähden, pitäisi keskittyä pol-

ven vammojen ennaltaehkäisyyn. Olisi syytä myös tutkia, onko tukijalan polvikulmalla 
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vetovaiheeseen tultaessa merkitystä heiton pituuteen nähden ja miten polvinivelen asento vaikut-

taa voimantuottoon tukivaiheessa.  
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