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The objective of this study was to investigate the relationship between joint mo-
bility and backhand throwing speed in disc golf. The purpose of this study was to
increase the level of knowledge of physical therapists working with disc golf ath-
letes and recreational players on how joint mobility correlates with backhand
throwing speed and how the results can be incorporated into exercise program-
ming.

This study was a quantitative cross-sectional study. The data was collected from
seven participants, aged between 18 to 33 years, through joint testing of range
of motion and throwing speed. The data was analysed using SPSS Statistics.
Spearman’s rank correlation coefficient was used as the statistical data method.
The statistical significance level used was p < 0,05.

The results showed no statistically significant correlations between the measured
variables. Further research is required to investigate the relationship between
joint mobility and backhand throwing speed in disc golf.

Key words: joint mobility, disc golf, backhand throw
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1 JOHDANTO

Frisbeegolfin suosio on kasvanut rajahdysmaisesti viimeisten vuosien aikana.
Suomessa on eniten rekisterdityneita PDGA-jasenia (4310) Euroopassa, ja Suo-
messa frisbeegolfia on arvioiden mukaan harrastanut kerran vuodessa 263 000
ihmista ja vahintaan kerran viikossa frisbeegolfia harrastaa 49 000 ihmista.
(PDGA 2021; Makinen 2018, 17—-18.) Frisbeegolfiin liittyvaa tutkimustietoa on kui-
tenkin vahaisesti, ja aiemmat opinnaytetyot ovat kuvailleet Iahinna vammojen en-
naltaehkaisya, alkulammittelya ja liikkkuvuusharjoituksia. Frisbeegolfin rystyheit-
toa on tiettavasti kuvailtu vain kahdessa tyossa, joissa on mallinnettu rystyheiton
vaiheet (Greenway 2007; Leppilahti 2019.). Lajin suosion kasvu lisaa siihen liitty-
van tutkimustiedon tarvetta, ja on Iahtokohta taman opinnaytetyon toteuttami-

selle.

Liikkuvuudella tarkoitetaan nivelten liikelaajuutta. Notkeus tarkoittaa samaa
asiaa, ja liikkuvuudella on tarkea rooli arjessa ja urheilussa. Liikkuvuus on yksi
terveyskunnon osatekija. (Kalaja 2009, 263; Suni 2012, 128.) Liikkuvuuteen vai-
kuttaa niin rakenteelliset tekijat, kuin sukupuoli, ika, lampdtila, seka liikkunnan
maara ja harjoittelu (Kauranen 2021, 757; Ylinen 2010, 45.) Liikkuvuudella on
havaittu olevan merkitysta tehokkaampaan lyontisuoritukseen esimerkiksi tennik-
sessa (Reid & Elliott 2002) ja golfissa (Joyce 2016).

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa millainen yhteys olkanivelen sisa- ja ulko-
kierrolla, ja selkarangan kierrolla on frisbeegolfin rystyheiton heittonopeuteen.
Tarkoituksena on lisata tietoa, jonka avulla frisbeegolfpelaajien ja -harrastajien
parissa toimivilla fysioterapeuteilla on ymmarrys liikkuvuuden vaikutuksesta fris-
beegolfin rystyheitossa, ja miten se voidaan huomioida esimerkiksi harjoittelun

ohjelmoinnissa.

Opinnaytetyon teoriatausta kuvailee frisbeegolfia lajina, rystyheiton biomekaniik-
kaa, ja maarittelee liikkuvuuden ja siihen liittyvia tekijoita. Olkanivelen liikkuvuus
mitattiin goniometrilla, ja selkarangan kierron liikkuvuus myrin-mittarilla. Heittono-
peuden mittaamiseen kaytettiin SpeedTrack X — nopeustutkaa. Opinnaytetyon

toimeksiantajana toimi Tampereen Frisbeeseura ry.



2 FRISBEEGOLF

Frisbeegolf on kehittynyt lajina Yhdysvalloissa 1960- ja 1970-lukujen aikana. Tiet-
tavasti ensimmaisia viikoittaisia kisoja on kayty jo 1970-luvun alkupuolella, ja en-
simmainen valtakunnallinen kisa kaytiin Yhdysvalloissa Rochesterissa 1974. En-
simmainen virallinen frisbeegolfrata on perustettu Kaliforniaan vuonna 1975 ja
frisbeegolfin kansainvalinen jarjestd Professional Disc Golf Association (PDGA)
perustettiin vuonna 1976. (PDGA, n.d.)

Frisbeegolfin perusidea on sama kuin perinteisessa pallogolfissa: suoritetaan
vayla mahdollisimman vahilla suorituksilla maaliin. Mailan ja pallon sijaan fris-
beegolfissa valineena toimii lajia varten kehitetyt erilaiset kiekot, joita pelaaja heit-
taa vaylan avauspaikalta, teeltd, aina vaylan maaliin saakka, joka useimmiten on
metallinen, korotettu kori. Vaylat vaihtelevat maaston, korkeuden ja fyysisten es-
teiden mukaan tarjoten monipuolisesti haasteita pelaajille. Perinteisin golfin ta-
voin frisbeegolfissa on rataa kohti ihannetulos, par. Yhdella radalla on keskimaa-
rin 9-18 vaylaa, ja vaylapituudet vaihtelevat keskimaarin 50-300 metrin valilla.
(PDGA n.d.; Toivonen & Rantalaiho 2022, 15-16.)

Suomen ensimmainen Kiintea frisbeegolfrata perustettiin Helsingin Meilahteen
1982. Seuraavat perustettiin kymmenen vuotta myohemmin Kauhajoelle ja Tam-
pereelle. Nykyisin Suomessa on ratoja yhteensa yli 800, ja harrastajamaarat ovat
jatkuvassa kasvussa. Vuonna 2021 Suomessa oli Suomen Frisbeegolfliiton ja-
senseuroja 179 ja naissa jasenia yhteensa 10188. Vuonna 2020 jasenmaara oli
6518. Rekisteroityneita PDGA-jasenia Suomessa oli vuoden loppuun 2021 men-
nessa 4310, jasenmaaran ollessa vuonna 2020 3200 henkiloa. (Frisbeegolfradat
n.d.; Suomen Frisbeegolflitto 2022; PDGA 2021) Vahintaan kerran vuodessa la-
jia harrastaa Suomessa 263 000 henkild3a, ja vahintaan kerran viikossa lajia har-
rastaa 49 000 henkil6a (Makinen 2019, 17-18.)



2.1 Heittotekniikat

Frisbeegolfissa heittovalintaan vaikuttaa moni tekija. Kiekkoa voidaan heittaa
vaakasuoran linjan lisaksi eri kulmissa, jolloin puhutaan hyzer- ja anhyzerhei-
toista. Kiekon lentoon vaikuttaa saaolosuhteet, joista etenkin tuulella on suuri vai-
kutus kiekon lentorataan. Yleisimmat heittotekniikat ovat rystyheitto ja kdmmen-
heitto. Muihin heittotapoihin voidaan laskea kuuluvaksi puttaaminen ja erilaiset
erikoisheitot, esimerkiksi yliolan heitto "upsi”. (Toivonen & Rantalaiho 2022, 66;
Suomen Frisbeegolfkouluttajat 2016, 8.)

2.1.1 Rystyheitto

Rystyheiton tavoitteena on mahdollisimman nopea vartalonkierto, jonka jatkeena
kasi tekee heittoliikkeen, ja sen lopussa kiekko riuhtaisee itsensa kadesta irti.
Rystyheitossa heittdjan kylki on heittosuuntaa kohti ja paino on takimmaisella ja-
lalla. Kiekko kurotetaan poispain heittosuunnasta, lantio kdantyy hieman kiekon
suuntaisesti ja katse on hetkellisesti pois heittosuunnasta. Tasta kiekko kulkee
rinnankorkeudella, |ahelta vartaloa vaakasuorassa linjassa, paino siirtyy takaja-
lalta etummaiselle ja heitto paattyy teravaan, piiskamaiseen kaden liikkeeseen.
Vartalon liikkeen ajoitukset ja voimansiirto on rystyheitossa olennaisessa osassa.
(Toivonen & Rantalaiho 2022, 46.)

Rystyheiton otteita on erilaisia, ja tyypillisimpia ovat power grip (kuva 1) ja fan
grip (kuva 2). Power gripissa nelja sormea on puristettuna kiekon sisareunaa vas-
ten, ja peukalo on kiekon paalla. Fan gripissa osa sormista on kiekon pohjaa
vasten. Otteen tulee olla rennon luja. Liian 10ysalla otteella kiekko saattaa irrota
heitossa liian aikaisin, ja liian tiukalla taas kiekko voi irrota myohaan. Tarkeinta
on I6ytaa itselleen sopiva ote, jolla kiekko irtoaa kadesta aina luotettavasti ja voi-
mansiirto jaloista heiton loppuun asti onnistuu saumattomasti. (Toivonen & Ran-
talaiho 2022, 44.)



KUVA 1. Rystyheiton power grip.

KUVA 2. Rystyheiton fan grip.

2.1.2 Kammenheitto

Kammenheitto eroaa rystyheitosta monin tavoin. Rystypuolen heitossa voima ja
kiekon pyorimisnopeus tulee vartalon kierron kautta, kun taas kammenheitossa
suurin osa pyorimisnopeudesta tulee ranteen ja sormien kautta. Kdmmenheitto
on yleensa helpompi oppia, silla kdmmenheiton tekniikassa on vahemman muut-
tujia rystyheittoon verrattuna ja katse pysyy kohteessa koko heiton ajan. Kam-
menheiton lopussa kiekko kaartaa oikealle, kun taas rystyheitossa kiekko kaartaa
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vasemmalle. Ero johtuu kiekon painvastaisesta pyorimissuunnasta. (Toivonen &
Rantalaiho 2022, 56; Menickelli & Pickens 2016, 9.)

Kammenheiton otteita on monenlaisia, mutta tyypillisin on sellainen, jossa etu- ja
keskisormi ovat kiekon alapuolella, limittain kiekon reunaa vasten, nimeton ja pik-
kurilli ovat kiekon ulkoreunaa ja kammenta vasten, ja peukalo on kiekon paalla
(kuva 3). Heittoliiketta johdetaan kyynarpaa edella heittosuuntaa kohti kiihtyvalla
nopeudella. Heittoliike pidetaan rentona, loppua kohden kiihtyvana ja kiekon len-
toradan kannalta tarkeinta on heittoliikkeen lopussa nopea ja terava ranneliike,
jolloin kasi toimii ruoskamaisesti ja kiekko irtoaa matkaan. (Toivonen & Ranta-
laiho 2022, 58-60.)

KUVA 3. Kdmmenheiton tyypillisin ote.

2.2 Frisbeegolfin fyysiset vaatimukset

Frisbeegolf vaatii pelaajalta rajahtavaa voimaa ja liikkuvuutta. Laji ei vaadi aero-
bista huippukuntoa, mutta riittava fyysinen kunto voi parantaa pelaajan suoritus-
kykya merkittavasti. Kuten perinteinen golf, frisbeegolf on myos paasaantoisesti
toispuoleinen laji. Tama tarkoittaa sita, etta valtaosa lajin pelaajista heittaa vah-
vemmalla kadellaan tai puolellaan. Toispuoleisuuden johdosta vammojakin esiin-
tyy, ja ne ovat tyypillisesti olka- tai kyynarpaan alueen vammoja. (Menickelli &
Pickens 2016, 6; Nelson, Jones, Runstrom & Hardy 2015, 4.)

Vaikka frisbeegolfin pelaajalta ei vaadita aerobista huippukuntoa, golfin tavoin
hyvasta kestavyyskunnosta on hyotya kierroksen ja pelaamisen aikana. Golfissa



11

kierroksen aikana lyontisuorituksia tulee 100-150, pelaaja kavelee useita kilo-
metreja ja vaihteleva maasto ja saa asettaa haasteita keskittymiskyvyn ja suori-
tuskyvyn sailyttamiselle. Hyva aerobinen kunto edesauttaa naiden yllapitami-
sessa, ja aerobisen kunnon merkitys korostuu myos lampimissa olosuhteissa pe-
latuissa kierroksissa. Aerobista kuntoa tarvitaan myos kilpailutilanteissa, kun
sama suoritus toistuu useampana perakkaisena paivana. (Ruokoranta 2011, 28.)
Tama patee myos frisbeegolfissa, jossa kierrosten kesto on useita tunteja, heit-
tosuoritukset toistuvat ja sda ja radan maasto haastaa pelaajaa. Golfin tavoin
frisbeegolf on paasaantoisesti matalatehoista liikuntaa, jolloin syke on pitkalti pe-
ruskestavyysalueella. (Ruokoranta 2011, 23.)

Hyvalla tasapainolla on havaittu olevan vaikutusta onnistuneeseen lyontisuorituk-
seen golfissa. Painopiste siirtyy lyonnin loppuvaiheessa takaa eteen, ja tasapaino
on paaosin vahvemmalla jalalla. Tasapainon merkitys korostuu erityisesti lahes-
tymislyonneissa, joihin vaikuttaa vaylan epatasaisuus ja paikat, joista lahestymis-
lyonnit tehdaan. (Wells, ElImi & Thomas 2009, 747.) Samalla tavalla frisbeegol-
fissa onnistunutta avausta seuraa vaylasta riippuen lahestymisheitto, joka tulee
frisbeegolfin sdantdjen mukaan jatkaa paikasta, johon kiekko on laskeutunut.
Saannot kieltavat fyysisten esteiden siirtamisen heiton tielta ja talldin pelaaja voi
joutua heittamaan epatasaisesta maastosta, liukkaalta alustalta, paikaltaan tai
vaikeista asennoista. Tama haastaa pelaajan tasapainon lisaksi liikkuvuutta, silla
hyva asento on olennaisessa osassa onnistuneessa lahestymisheitossa. (PDGA
2021; Menickelli & Pickens 2016, 13.)
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3 RYSTYHEITON BIOMEKANIIKKA

Frisbeegolfissa erilaisen heittotekniikan valintaan vaikuttaa esimerkiksi etaisyys
koriin, vaylan muoto ja mahdolliset vaylalla olevat esteet. Kuten aiemmin mai-
nittu, frisbeegolfissa rystyheitto koostuu useasta toisiaan seuraavasta osasta, joi-
den tulee olla hallittuja ja koordinoituja jotta saadaan aikaan haluttu lopputulos.
Heitto alkaa hitaasti ja hallitusti, ja kiihtyy loppuaan kohden ja rotaatiovoimien
ansiosta kiekko irtoaa heittgjan kadesta. Rystyheitto muistuttaa tenniksen rysty-
lyontia, silla olka- ja kyynarpaan liike saadaan aikaan vartalon kierrolla ja painon
siirrolla takajalalta eteen. (Greenway 2007, 18; Nelson ym. 2015.) Heittoliikkeen
tehokkuuteen vaikuttaa kaden liikkkeen nopeus, vartalon kiertoliikkeen tehokkuus,
ja se miten hyvin kasi toimii osana vartalon lilkke-energiaa. Nopea heittoliike syn-
tyy kaden ja kasivarren akisti kiihtyvasta heilautuksesta, joka saadaan aikaan,
kun heittgjan lantio ja keskivartalo kiertyvat oikeassa jarjestyksessa. Kaden ja
kasivarren rentous on myos vaikuttaja tekija nopeassa heittoliikkeessa. (Sand-
strom & Ahonen 2011, 269-270.)

3.1 Proksimaalis-distaalinen jarjestys

Heittoliikkeen tulisi edeta vaihe vaiheelta proksimaalisesta distaaliseen jarjestyk-
sessa (PD-jarjestys), jotta kehon distaaliosissa saavutettaisiin suurin mahdollinen
likenopeus. Kehon osien, segmenttien, noudattaessa tata jarjestysta, liikkkeen
suurin kulmanopeus saavutetaan ensin proksimaalisessa osassa, ja sitten dis-
taalisessa. Jokaisen segmentin liike vaikuttaa sita seuraavaan ja nain jokainen
toistaan seuraava osa toimii yhdessa vaikuttaen lopulta heiton nopeuteen. (Put-
nam 1993, 125-126; Fradet ym. 2004, 439.)

PD-jarjestyksen mukaisesti heittoliikkeessa lantion maksimaalinen kulmanopeus
saavutetaan ennen ylavartaloa, ja ylavartalon maksimaalinen kulmanopeus en-
nen ylaraajaa. Nain ylaraajaan saadaan mahdollisimman suuri liikenopeus. (Fra-
det ym. 2004, 439, 445.) Heittoliike ei kuitenkaan aina noudata PD-jarjestysta.
Syyna voi olla lajikohtaiset vaatimukset, mutta myds heittajan taitotaso. Heittoliik-
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keeseen vaikuttaa sen tavoite, haluttu nopeus ja tarkkuus. Nivelten liikelaajuu-
della voi myos olla merkitysta heittoliikkeen ajoituksessa. (Fradet ym. 2004, 445;
Putnam 1993, 134.)

3.2 Rystyheiton vaiheet

Rystyheiton vaiheita on kuvailtu kirjallisuudessa eri tavoin lahteesta riippuen.
Greenway (2007) jakoi rystyheiton kahdeksaan eri vaiheeseen: lahestyminen
(approach), esilataus (preload), siirtyma (transition), lataus (load), ristiaskel
(cross over), veto (pull), ponkka (plant) ja vapautus (release). Vaiheet jakautuvat
neljaan alavartalo- ja neljaan ylavartaloliikkeeseen, jotka vuorottelevat alkaen
alavartalon liikkeesta. Vaiheet eivat seuraa toisiaan segmenteittain, eivatka ne
tapahdu yhta aikaa, vaan pikemminkin ovat yhdistelmia molempia. (Greenway
2007, 18-19.)

Leppilahti (2019) jakoi rystyheiton vaiheet neljaan eri vaiheeseen: valmistavaan
vaiheeseen, latausvaiheeseen, toimintavaiheeseen ja loppusaattoon. Suomen
frisbeegolfkouluttajien opas (2016) jakaa rystyheiton vaiheet viiteen: jalkatyo, lan-
tion kaytto, vartalon kierto, veto (olkapaa ja kasi) ja saatto. Selkeyden vuoksi,
tassa opinnaytetyossa kaytetaan viimeisinta, Leppilahden vuoden 2019, kuvailua

rystyheiton vaiheista.

Valmistava vaihe (kuva 4) alkaa vauhdinotolla ja muutamalla ristiaskeleella, joi-
den aikana heittgja hakee heittoonsa rytmia. Vauhdinotto otetaan hieman viistosti
heittokohteesta. Ristiaskelten ansiosta lantio ja rintakeha kiertyvat heittosuunnan
vastaisesti, kiekko viedaan taakse ja ennen latausvaiheen alkua lantio aloittaa
rotaation heittosuuntaa kohti. (Leppilahti 2019, 59.)
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KUVA 4. Valmistava vaihe.

Latausvaiheessa (kuva 5) saavutetaan rintakehan maksimaalinen kulma heitto-
suunnan vastaisesti, jonka jalkeen rintakehan kiertyminen heittosuuntaa kohti al-
kaa. Rintakehan suunnan muuttuessa, heittokaden olkapaassa tapahtuu si-
sakiertoa, lahennysta ja koukistumista, jonka ansiosta kiekko liikkkuu rintakehan
korkeudelle. Heittokaden kyynarpaan suurin ojennuskulma tapahtuu tassa vai-

heessa, jota seuraa koukistus rintakehan suunnan muuttuessa. Lantion kierto

kiihtyy vaiheen aikana ja latausvaihe loppuu tukijalan varvaskontaktiin. (Leppi-
lahti 2019, 59.)

KUVA 5. Latausvaihe.

Toimintavaihe (kuva 6) alkaa tukijalan varvaskontaktista maahan. Painopiste al-
kaa tassa vaiheessa siirtya tukijalalle ja jalkatera on poikittain heittosuuntaan.

Varvaskontaktin aikana lantion ja rintakehan valinen erotuskulma on suurimmil-
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laan, jota seuraa rintakehan voimistuva kiertyminen heittosuuntaan, lantion kul-
manopeuden pysyessa samana. Rintakehan kierto saavuttaa maksimaalisen kul-
manopeutensa vaiheen puolessa valissa, ja juuri ennen sita vapaa kasi lahentyy
vartaloon kiinni, mahdollistaen keskivartalon suuremmat rotaationopeudet. Puo-
len valin jalkeen rintakehan kulmanopeus rupeaa hidastumaan, olkapaa alkaa
loitontua keskivartalosta ja ulkokierto kasvaa. Olkavarsi on suurin piirtein linjassa
keskivartalon kanssa ja kasivarsi etenee heittosuuntaa kohti kyynarpaan koukis-
tuskulman kasvaessa. Kyynarpaan saavuttaessa suurimman koukistuskul-
mansa, alkaa kyynarpaan voimakas ojennus ja samalla kiekko etaantyy rintake-
hasta. Ranteen voimakkain ojennus alkaa juuri ennen kiekon irtoamishetkea,

kyynarpaan maksimaalisen kulmanopeuden jalkeen. (Leppilahti 2019, 59.)

KUVA 6. Toimintavaihe.

Loppusaattovaiheessa (kuva 7) kiekon irrotushetkella rintakeha ja lantio ovat sa-
massa linjassa, selkarangan kiertokulman ollessa 0°. Irrotushetkella kyynarpaa
on ojentunut 20° toimintavaiheen suurimmasta koukistuskulmasta. Ranteessa on
irrotushetkella noin 40° palmaarifleksio. Kiekon irrottua tukijalan nilkka kaantyy
kantapaan kautta kohti heittosuuntaa, ja liikkeen jatkuessa segmenttien rotaatiot
hidastuvat, poislukien olkapaan ja ranteen liikkesuunnat, joissa maksimaaliset kul-
manopeudet saavutetaan vasta kiekon irrottua. (Leppilahti 2019, 59.)
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KUVA 7. Loppusaattovaihe.

3.3 Proksimaalis-distaalinen jarjestys frisbeegolfissa

Leppilahden (2019) mukaan frisbeegolfin rystyheitto mukailee PD-jarjestysta ol-
kapaan ulkokiertoa lukuun ottamatta. Tutkimuksessa maksimaaliset kul-
manopeudet etenivat jarjestyksessa rintakeha, kyynarpaa, ranne, mutta olka-
paan ulkokierto jatkui kiihtyvana loppusaaton jalkeen. Tutkittavista kahdella heit-
tosuoritus noudatti PD-jarjestysta kirjallisuuden mukaisesti myds olkapaan
osalta, mutta heilla kiekon lahtonopeus oli neljan hitaimman suorituksen jou-
kossa. Kyseessa on kuitenkin monimutkainen heittosuoritus, ja tutkimuksessa ol-
kapaan lilkesuuntia on tutkittu vain yhdesta suunnasta. (Leppilahti 2019, 40—41.)

Hummelin (2003) mukaan ultimate frisbeen rystyheitto etenee PD-jarjestyksen
mukaisesti lukuun ottamatta kyynarpaata, joka ei ojennu taysin missaan vai-
heessa heittoa. Kyynarpaa toimii heittoliikkeen aikana jarruttavasti, ja voi nain
ollen suojella kyynarpaata yliojentumiselta ja vammoilta. (Hummel 2003, 68-70.)
Myds Leppilahden (2019) tutkimuksessa kyynarpaan kulmanopeus jai rintakehan
kulmanopeutta pienemmaksi, jolloin kyynarpaa voisi toimia frisbeegolfin rystyhei-
tossa samankaltaisesti. Tutkimuksessa ei kuitenkaan mitattu niveltehoja, eika
varmaa yhteytta nain ollen ole. (Leppilahti 2019, 41.)

Hummelin (2003) tutkimuksessa ei kuitenkaan mitattu maksimaalista heittono-

peutta ja tutkittavia oli vain yksi, joka heitti 7 heittoa noin 57 % teholla maksimi-
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suorituksesta. Frisbeegolfin rystyheitosta tehtyja kinemaattisia analyyseja on tiet-
tavasti vain Leppilahden (2019) tekema, mutta kyseinen tutkimus antaa kuitenkin
viitteita sille, etta frisbeegolfin rystyheitossa heitto etenee paasaantoisesti PD-
jarjestyksen mukaisesti rintakehasta ranteeseen, nivelten maksimaalisen kul-
manopeuden kasvaessa mita distaalimpi nivel on, juuri niin kuin se on kirjallisuu-
dessa maaritelty. On kuitenkin huomioitava, etta aikaisempaa vertailukohtaa tu-
loksille ei ole, ja tutkimusjoukko oli pieni (n=8), jonka vuoksi tulosten tulkintaan
taytyy suhtautua kriittisesti. (Leppilahti 2019, 40—42.)

3.4 Heittotehokkuuteen vaikuttavat tekijat

Keskivartalon rooli vaikuttaisi olevan samalla tavalla keskeisessa roolissa fris-
beegolfissa, kuin tenniksen rystylydnnissa, jossa kiekon lahtonopeuteen vaikut-
taa keskivartalon kierron nopeus ja liikelaajuus (Leppilahti 2019, 43). Tenniksen
rystylyonnin ja golfin lyonnin tehokkuuteen vaikuttaa positiivisesti suurempi har-
tialinjan ja lantion valisen kierron kulma. Suuremman kierron vuoksi keskivartalon
lihaksiin saadaan aikaan suurempi venytys esilataus-vaiheessa, joka puolestaan
johtaa suurempaan voimantuottoon lyonnin loppua kohti. Naiden tutkimusten
pohjalta voidaan paatella, etta liikkkuvuudella on todennakoisesti merkitysta te-
hokkaamman lyontisuorituksen kannalta. (Reid & Elliott 2002, 62; Joyce 2016,
2039.)

Leppilahti (2019) totesi kuitenkin omassa tutkimuksessaan, etta toisin kuin edella
mainituissa esimerkeissa, frisbeegolfissa kiekon lahtonopeuteen ei vaikuta sa-
malla tavalla hartialinjan ja lantion valinen erotuskulma. Tama voi johtua tutkitta-
vien kyvysta hyodyntaa tehokkaasti venymis-lyhenemissyklia heiton aikana,
mutta tutkimusjoukon pieni koko voi myos selittaa yhteyden puuttumista. Tutki-
muksen perusteella rintakehan ja olkapaan ulkokierron kulmanopeudella on po-

sitiivinen yhteys kiekon lahtonopeuteen. (Leppilahti 2019, 43—44.)

Tutkittavista kahdella havaittiin muita suurempi olkapaan sisakierto rystyheiton
latausvaiheen aikana ja tutkimusryhman sisaiset erot olivat merkittavia ulkokier-
ron suhteen rystyheiton toimintavaiheessa. Eroja oli myos liikkeen ajoituksessa,

mutta olkapaan liike oli heiton loppua kohden samankaltaista kaikkien tutkittavien
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valilla. (Leppilahti 2019, 37.) Nain ollen ei saada selkeaa vastausta sille, onko
olkapaan sisakierrolla merkitysta heittonopeuden kannalta, vai johtuuko kahden
tutkittavan suurentunut sisakierto rystyheiton toimintavaiheen aikana yksilolli-

sesta eroista heittotekniikassa, liikkeen ajoituksessa ja voimantuotossa.
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4 LIIKKUVUUS

4.1 Liikkuvuuden maarittely

Liikkuvuus tarkoittaa toisiinsa niveltyvien luiden liikelaajuutta. Notkeus on liikku-
vuuden synonyymi, ja se on ominaisuutena tarkea tekija niin urheilussa, kuin ylei-
sesti osana terveyskuntoa. Notkeutta tarvitaan kaikkiin fyysisiin suorituksiin ja se
on osittain peritty ominaisuus, mutta liikkuvuuteen voi vaikuttaa paljon harjoitte-
lulla. YksilOlliset erot selittyvat erilaisilla perintotekijoilla. (Ylinen 2010, 7; Kalaja
2009, 263.)

Nivelen lilke voidaan jakaa anatomiseen ja fysiologiseen tasoon. Anatominen tar-
koittaa liikettd yhdessa liiketasossa ja fysiologinen kuvaa liikettd useassa tasossa
kerrallaan. Liikelaajuusmittauksissa nivelen liikkuvuus kuvataan anatomisen ta-
son mukaan. (Kauranen 2021, 757.) Nivelen liikelaajuus jaetaan aktiiviseen ja
passiiviseen liikkuvuuteen. Aktiivisella liikelaajuudella tarkoitetaan lihastyolla ai-
kaan saatua liikkuvuutta, ja passiivinen liikkuvuudella nivelen liikkuvuus saadaan
aikaan venyttamalla nivelta aktiivisen likkuvuuden aariasennosta eteenpain, ul-
koisen voiman tai painovoiman avustuksella. Passiivinen liikelaajuus on yleensa
suurempi kuin aktiivinen, mutta liikkumisen, urheilun ja arjen toimintojen kannalta

aktiivinen liikkuvuus on tarkeampaa. (Kauranen 2021, 757; Ylinen 2010, 11.)

Aktiivinen liikkuvuus voidaan jaotella dynaamiseen ja staattiseen liikkuvuuteen.
Dynaaminen liikkuvuus on vartalon tai raajan osan hetkellistd kayntia aariasen-
nossa ja staattinen taas vartalon tai raajan osan pitamista aariasennossa lihas-
tyon avulla hetken aikaa. (Kauranen 2021, 757.) Dynaamisen liikkuvuuteen vai-
kuttaa myota- ja vastavaikuttajalihasten kyky tuottaa ja vastustaa liiketta (Ylinen
2010, 11).
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4.2 Liikkuvuuteen vaikuttajia tekijoita

Liikkuvuuteen vaikuttaa usea tekija. Ne voivat olla rakenteellisia, jolloin liikkuvuu-
teen vaikuttaa nivelen rakenne, nivelkapselin ja sitd ymparoivien lihasten, jantei-
den ja nivelsiteiden kyky venya. Aktiiviseen liikkuvuuteen vaikuttaa keskeisesti
nivelta liikuttavien lihasten voima, ja niiden koordinaatiokyky. Muita vaikuttavia
tekijoita ovat mm. ika, sukupuoli, lampadtila, kellonaika seka fyysinen ja psyykki-
nen aktiivisuustaso. (Kalaja 2016, 313-314; Kauranen 2021, 757.)

4.2.1 Rakenteelliset tekijat

Nivelen liikkuvuus on riippuvainen nivelen anatomiasta ja ympardivien rakentei-
den vaikutuksesta. Perintotekijat vaikuttavat nivelpinnan muotoon ja kokoon,
seka nivelta ymparoivien sidekudosten rakenteeseen. Nivelen liikkuvuuden ke-
hittyminen edellyttaa kyseisen nivelen liikuttamista ja kuormittamista. Haitallisesti
nivelliikkuvuuden kehitykseen vaikuttaa varhaisen kasvun aikana tapahtuva poik-
keuksellisen kova kuormitus, mutta erilaiset nivelen pehmytkudokseen kohdistu-
vat traumat, leikkaukset ja immobilisointi voivat aiheuttaa ohimenevia tai pysyvia

liikerajoituksia tai ylilikkuvuutta, vammasta riippuen. (Ylinen 2010, 16.)

Nivelen passiivista liikkuvuutta rajoittaa luisten rakenteiden muoto, nivelta ympa-
roivat nivelsiteet, nivelkapseli ja nivelen sisaiset rakenteet. Nivelsiteiden tehta-
vana on yhdistaa niveltyvat luut toisiinsa nivelraon yli ja tukea niita, ja rajoittaa
liiketta eri liikesuuntiin riippuen nivelesta. Nivelsiteen venyvyys on huono, ja se
katkeaa, mikali se venyy yli 8 % lepopituudestaan. Geenivirheen vuoksi nivelside
voi myOs aiheuttaa yliliikkuvuutta, jolloin se ei rajoita nivelen liiketta vaan sallii

normaalia suuremman liikeradan. (Ahtiainen 2018, 227; Kauranen 2021, 43.)

Aktiivista liikkuvuutta nivelessa rajoittaa lihas-jannekomponentit ja venytysharjoi-
tusten vaikutukset kohdistuvat yleensa naihin. Lihasjaykkyys tarkoittaa lihasten
rakenteiden kykya sitoa ja luovuttaa voimaa aktiivisen lihastyon aikana. Aktiivisen
lihastyon aikana lihasjaykkyyden merkitys korostuu keskiliikelaajuudella, ja vas-

taavasti aariliikelaajuudella sidekudosten rakenteilla on suurin merkitys liikkuvuu-
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teen. (Ahtiainen 2018, 227-228.) Nivelen liikkuvuutta voi kehittéa venytysharjoi-
tuksilla, ja liikkeen vastustuksesta 47 % tulee nivelkapselista, 41 % lihaksista ja
lihaskalvoista, 10 % janteista ja 2 % ihosta (Kauranen 2021, 757).

4.2.2 lka

Lapsilla liikkuvuus on luonnostaan hyva, silla nivelpinnat eivat ole viela taysin
muotoutuneet ja nivelsiteet ovat elastisempia. Kasvuiassa luusto kehittyy lihas-
janneyksikoitd nopeammin, jonka vuoksi jaykkyys voi lisaantya. Liikkuvuuden ke-
hittyminen on kuitenkin riippuvainen harjoittelun ja liikunnan maarasta, ja liikku-
vuus paranee niissa nivelissa, joita harjoitetaan. (Ylinen 2010, 43; Kalaja 2009,
265.) Eri lahteista riippuen otollisin ikakausi liikkuvuuden kehittymiselle vaikuttaisi
olevan 11-14 vuoden iassa, silla luusto, nivelet ja sidekudokset kehittyvat tassa
iassa parhaiten. (Laine, Kalaja, Mero 2016, 66; Hakkarainen 2009, 94.)

Murrosiassa liikkuvuus kehittyy sen mukaan, miten paljon sita harjoitellaan, mutta
eroja nivelten valilla on, ja kehitys riippuu myds yksildllisista eroista. Suurten ni-
velten optimaalinen liikkkuvuus saavutetaan mahdollisesti 20 vuoden iassa, mutta
vastaavasti liikkuvuus voi heikentya jo 10-vuotiaasta alkaen, mikali nivelen liike-
suuntia ei harjoiteta. (Kalaja 2009, 265-266.)

Fyysisen aktiivisuuden vaikutus liikkkuvuuteen on merkittava kaiken ikaisilla lapi
elaman. Ikaantyessa kollageenin (huono venyvyys) maara lisaantyy sidekudok-
sissa, ja vastaavasti elastiinin (hyva venyvyys) maara vahenee. Naiden seurauk-
sena poikittaissiltojen maara sidekudoksessa kasvaa, mika jaykistaa lihasta.
(Suni 2012, 132.) Erilaiset vammat, nivelrikko, niveltulehdus ja leikkaukset voivat
vauhdittaa naita muutoksia. Aktiivisella liikkumisella ja liikkuvuusharijoittelulla voi-
daan vahentaa kollageenin liiallista muodostumista, ja nain ollen liikkkuvuus sailyy

parempana. (Ylinen 2010, 44).



22

4.2.3 Sukupuoli

Naissukupuolella on yleensa miessukupuolta parempi liikkuvuus. Tahan liittyy eli-
miston hormonituotanto, seka kehon rasvakudoksen ja lihasmassan maara. Nai-
silla pehmytkudoksen tiheys on pienempi, suuremman rasvamaaran vuoksi,
jonka ansiosta naisilla liikkuvuus on suurempi. (Kalaja 2009, 266; Kauranen
2021, 757.)

Sukupuolten valilla on myos eroja nivelten rakenteissa, miehilla nivelet ovat ra-
kenteellisesti tukevampia ja sidekudokset jaykempia. Suuremman lihas-jan-
nesysteemin vuoksi miehilla venytysvastus on suurempi naisiin verrattuna. (Yli-
nen 2010, 44.)

Naisilla raskauden aikana erittyva relaksiini, on nivelsiteiden venyvyytta lisaava
hormoni. Se lisaa lantion kudosten joustavuutta, jotta keho on valmis synnytyk-
seen. Hormonit vaikuttavat verenkierron kautta, ja sen vuoksi relaksiini ei vaikuta
pelkastaan lantion alueen sidekudoksiin. Synnytyksen jalkeen hormonin eritys
lakkaa. (Ylinen 2010, 45; Ahonen & Sandstrom 2011, 189.)

4.2.4 Muut tekijat

Vuorokauden ajalla on merkitysta liikkuvuuden kannalta. Yleensa liikkuvuus on
pienimmallaan heratessa, ja kasvaa paivan aktiivisuuden mukaan. Ylisen (2010,
45) mukaan liikkuvuus on suurimmillaan 14-16 valilla. Kalajan (2016, 314) mu-
kaan yksildllisesti paras liikkuvuus saavutetaan aamupaivan aikana. Takareiden
ja alaselan liikkkuvuuden kasvamista paivan mittaan on tutkittu, ja miehilla paras
likkuvuus saavutettiin 12 tuntia heraamisen jalkeen, ja naisilla vastaavasti 10 tun-
tia heraamisen jalkeen. Molemmilla liikkuvuus kasvoi tasaisesti kahden tunnin

valein heraamisen jalkeen. (Manire, Kipp, Spencer & Swank 2010, 1468.)

Kehon ja ympariston lampdtilalla on myds havaittu olevan merkitysta liikkuvuu-
den kannalta. Lampdtilan noustessa, sidekudosten ja lihasten venyvyys kasvaa,
jonka myoéta liikkuvuus kasvaa. Vastaavasti lampdétilan laskiessa, jaykkyys kas-
vaa. (Ylinen 2010, 45.)
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Liikkuvuuteen vaikuttaa liikunnan ja harjoittelun maara. Erityisesti sellainen lii-
kunta, jossa nivelta viedaan toistuvasti aariasentoihin tai lIahelle sita, parantaa ja
pitaa ylla liikkuvuutta. Muutaman kuukauden jatkuva, saanndllinen voimaharijoit-
telu voi myds parantaa liikkuvuutta, ja usein voimaharjoitteluun liittyva liilkkuvuu-
den aleneminen johtuu jatkuvasta, lilan kovasta kuormituksesta, tai akuutin kuor-
mituksen aiheuttamasta viivastyneesta lihaskivusta. (Ylinen 2010, 21,44.) Liikku-
vuutta voi kehittdd myos suoraan venytysharjoitteilla, jonka myota myaos liikkkumi-
sen taloudellisuus voi parantua. Kuitenkin liiallinen tai vaaranlainen harjoittelu voi
heikentaa nivelen liikelaajuutta. (Ahtiainen 2018, 228-229.)

4.3 Liikkuvuus urheilusuorituksessa

Hyvan liikkuvuuden on todettu olevan tarkea ominaisuus niin toimintakyvyn kuin
suorituskyvyn kannalta. Liikkuvuutta tarvitaan riittavasti tuki- ja liikkuntaelimiston
toiminnan kannalta, mutta myos tasapainon ja ketteryyden vuoksi. Liikkuvuuden
tarve riippuu yksilon urheilulajista. Eri urheilulajit vaativat luonteensa vuoksi hyvin
erilaista liikkkuvuutta, ja joissakin lajeissa vaaditaan suoritustekniikan kannalta
normaalit rajat ylittavaa liikkelaajuutta. (Ahtiainen 2018, 227.) Vaikka optimaalinen
suoritustekniikka edellyttaa riittdvaa liikkuvuutta, liikkuvuus itsessaan edellyttaa
riittdvaa liikkkeen hallintaa ja kontrollia. Liian suuri nivellikkuvuus voi olla jopa hai-

taksi suoritukselle, mikali hallinta ja kontrolli on puutteellista. (Kalaja 2016, 313.)

Voimistelu on esimerkki lajista, jossa koko keholta vaaditaan riittavaa liikkkuvuutta
likkeiden onnistumisessa, kun taas esimerkiksi maksimaalista voimaa vaativissa
lajeissa tietynasteisesta jaykkyydesta voi olla enemman hyotya. Optimaalista liik-
kuvuutta lajikohtaisesti on kuitenkin haastava maarittaa, eika selkeaa vastausta
ole sille, kuinka laaja nivelliikkuvuuden tulisi olla. Urheilulajeissa voi menestya
hyvinkin erilaiset urheilijat, mutta yleensa sellaisten lajien harrastajat ovat jay-
kempia lihaksistoltaan, joiden laji vaatii maksimaalista voimaa tai rajahtavaa no-
peutta, kuin voimistelua tai kestavyyslajeja harrastavat. (Ahtiainen 2018, 227; Ka-
laja 2016, 317; Ylinen 2010, 23.)
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4.4 Liikkuvuusmittauksessa huomioitavia asioita

Liikkuvuustestien luotettavuuteen vaikuttaa testattavan fyysinen aktiivisuus en-
nen testaustilannetta, fyysinen aktiivisuus testipaivana, testin suorittamisen vuo-
rokauden aika, seka testiympariston lampadtila. Testattavan henkilon tulisi valttaa
raskasta, fyysisesti kuormittavaa harjoittelua 48 tuntia ennen testaustilannetta.
Erityisesti raskas voimaharjoittelu heikentaa lihasten venyvyytta. Venyttelya en-
nen testisuoritusta ei tulisi tehda, silla lihas-janneyksikon venyvyys lisaantyy jo-
kaisen venytyksen/testisuorituksen jalkeen. Taman vuoksi myos testisuoritusten

maara tulee olla vakioitu. (Suni & Taulaniemi 2012, 137.)

Kehon lampdtilan nousu vahentaa lihas-janneyksikon jaykkyytta. Ennen tes-
tausta suoritetun alkulammittelyn tavoitteena on nostaa kehon lampdtilaa niin,
ettei vaihtelut testauspaikan lampotilassa vaikuta tulokseen. Alkulammittely tulee
kuitenkin pitaa niin lyhyena, ettei se kuormita hermolihasjarjestelmaa tai hengi-

tys- ja verenkiertoelimistda ennen testaamista. (Suni & Taulaniemi 2012, 137.)

Testaamisen tulee olla kontrolloitua ja valvottua, testiin osallistuvilla tulee olla sel-
keat ohjeet ennen testiin osallistumista, ja testia edeltavat tapahtumat tulee vaki-
oida. Patevyydella (validiteetti) tarkoitetaan mittarin tai tutkimusmenetelman ky-
kya mitata sita, mita on tarkoitus mitata. Testitilanteen suunnittelun tulee tapahtua
huolellisesti, ja kasitteet, perusjoukko ja muuttujat tulee olla tarkkaan maaritetty.
Luotettavuus (reliabiliteetti) tarkoittaa tulosten tarkkuuttaa, eli mittauksessa tulisi
olla mahdollisimman vahan satunnaisuutta ja mittaamisen ja tulosten taytyy olla
toistettavissa tekijasta riippumatta. (Keskinen, Hakkinen & Kallinen 2018, 16;
Vilkka 2021, 193—-194.)

Testin tulee mitata luotettavasti juuri sitd ominaisuutta, johon se on tarkoitettu, ja
sen toistettavuuden taytyy olla hyva. Mikali testi ei tayta naita vaatimuksia, silla
ei voida luotettavasti mitata haluttuja ominaisuuksia. Kokonaisluotettavuus on
hyva, kun nama kaksi toteutuvat. (Keskinen, Hakkinen & Kallinen 2018, 16; Vilkka
2021, 193-194.)
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5 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, millainen yhteys selkarangan kierrolla ja
olkanivelen sisa- ja ulkokierrolla on frisbeegolfin rystyheiton heittonopeuteen.
Opinnaytetyon tarkoituksena on lisata tietoa, jonka avulla frisbeegolfpelaajien ja
-harrastajien parissa toimivilla fysioterapeuteilla on ymmarrys liikkkuvuuden vaiku-
tuksesta frisbeegolfin rystyheitossa, ja miten se voidaan huomioida esimerkiksi

harjoittelun ohjelmoinnissa.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:
- Millainen yhteys selkarangan kierrolla on frisbeegolfin rystyheiton heitto-
nopeuteen?
- Millainen yhteys olkanivelen sisa- ja ulkokierrolla on frisbeegolfin rystyhei-

ton heittonopeuteen?
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

6.1 Tutkimusjoukko

Mittaukset toteutin yhteistydssa Tampereen Frisbeeseura ry:n kanssa, jonka
kautta rekrytoin tutkimuksen osallistujat. Rekrytoinnissa toin ilmi mista opinnay-
tetydssa on kysymys, ja ketka voisivat osallistua. Jaoin infon ja ilmoittautumislo-
makkeen (liite 1) yhteistydokumppanin Facebook-ryhmaan, jonka kautta halukkaat
saivat ilmoittautua mukaan. Jaoin osallistujille sahkodpostitse tarkemmat ohjeet
(liite 2) tapahtuman kulusta, varustuksesta ja valmistautumisesta 48 tuntia ennen

tutkimustapahtumaa.

Tutkimukseen osallistumisen kriteereina oli 18-vuoden ika ja vammattomuus vii-
meisen neljan viikon aikana. Talla halusin varmistaa, ettei kasvuialla ollut vaiku-
tusta liikkuvuuteen, ja ettei osallistujilla ollut liikkuvuuteen vaikuttavia akuut-
teja/subakuutteja vammoja, jotka rajoittaisivat liikkuvuutta. Mikali osallistujalla
olisi ollut jokin tuki- ja liikuntaelinvamma, ei tutkimukseen olisi voinut osallistua.
Tutkimuksessa ei huomioitu mika vaikutus muulla laji- tai harrastustaustalla voi
olla. Tutkimuksella ei mydskaan ollut kriteereja frisbeegolfin harrastusvuosien
suhteen. Talla haluttiin kuitenkin otanta, joka edustaisi keskimaarin aktiivista fris-

beegolfin harrastajaa.

Alun perin ajatuksena oli toteuttaa mittaukset kahtena erillisena paivana, jolloin
olisin tarjonnut mahdollisuuden mahdollisimman monelle osallistua. Aikataulukii-
reista ja tilavarauksen haasteista johtuen paadyin kuitenkin yhteen mittauspai-
vaan. Mittauspaikalla oli mahdollista tehda seka liikkkuvuus- etta heittonopeusmit-
taukset.

6.2 Eettisyys

Tutkimukseen osallistuminen perustui vapaaehtoisuuteen. Ennen tapahtumaa

esittelin tutkimuksen tavoitteen ja tarkoituksen, osallistumiskriteerit, seka tiedotin
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tietosuojaan liittyvista asioista. Tutkimuspaivana varmistin viela toisella kyselylo-
makkeella osallistujan ian kokemuksen, pelaamisaktiivisuuden seka suostumuk-
sen osallistua tutkimukseen. Tietoja ei ole nahneet muut kuin taman opinnayte-

tyon tekija, ja niita on sailytetty tietosuojaohjeen mukaisesti (Tamk 2022).

6.3 Mittavalineet

Olkanivelen ulko- ja sisakierron mittaamiseen kaytin goniometria. Selkarangan
kierron mittaamiseen kaytin myrin-mittaria. Heittonopeuden mittaamiseen kaytin
SpeedTrac X-nopeustutkaa. Nopeustutka oli mahdollista asettaa jalustalle, jolloin
heitto suuntautui suoraan tutkaa kohti tarkemman mittaustuloksen saamiseksi.
Nopeustutkaan oli mahdollista saataa valmistajan ohjeiden mukainen "PRO-
MODE?”, jonka tarkoituksena oli vahentaa mittavirheita ja saada tarkempi mittaus-
tulos. Taman avulla tutka ei mitannut alle 56 km/h heittoja, jolloin ohjeen mukaan
tutka ei mittaisi virheellisesti tulokseksi esimerkiksi maaliverkon heilahdusta. Tut-
kalla oli mahdollista mitata heittonopeutta 199 km/h asti. Heitettava kiekko oli

Prodigyn D3 500-muovilla, 172 gramman painoisena.

6.4 Mittausten suoritus

Ennen mittausten aloittamista osallistujia tayttivat kyselylomakkeen (liite 3), jolla
kartoitin osallistujan harrastustaustaa, seka varmistin suostumuksen osallistua
tutkimukseen. Taman jalkeen kavin lapi ohjeet tapahtuman kulusta ja huomioita-
vista asioista. Taman jalkeen suoritin olkanivelen ulko- ja sisakierron aktiivisen
likkuvuuden mittauksen, ja sen jalkeen mittasin selkarangan kierron. Taman jal-
keen osallistujille annettiin aika omaehtoiselle [ammittelylle, jonka jalkeen mitta-
sin heittonopeuden vuorotellen, yksi heitto kerrallaan. Talla halusin varmistaa,

ettei vasymys vaikuta heittonopeuteen.

Olkanivelen liikkuvuusmittaukset tein sahkoisella hoitopdydalla. Mitattava makasi
selinmakuulla, olkanivel 90° abduktiossa, kyynarnivel 90° fleksiossa, ja kasivar-
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ren alla oli pyyhe. Mitattavalle tein ensin passiivinen liikkkuvuusmittauksen molem-
piin mitattaviin suuntiin, ja samalla ohjeistin mitattavaa, kuinka mittaus tehdaan
itse aktiivisesti. Mitattava suoritti aktiivisen liikkeen niin pitkalle kuin mahdollista
ilman, etta lapaluu nousi poydasta irti. (Reese & Bandy 2017, 70-73.) Samalla
seurasin liikkeen laatua. Aktiivisen liikkeen lopussa varmistin goniometrin oikean

paikan ja merkkasin mittaustuloksen.

Selkarangan kierron mittauksen tein niin, etta tutkittava istui sahkoisella hoitopoy-
dalla. Poyta saadettiin niin alas, etta mitattavan jalat olivat tukevasti maassa. Oh-
jeistin mitattavaa pitamaan jalat kiinni lattiassa, naytin liikkeen suorituksen ja oh-
jeistin valttamaan liikkeen jatkamista kasilla tai lantiolla. Kadet ristittiin rinnan
paalle ja myrin-mittari kiinnitettiin kasivarteen vartalon keskilinjan suuntaisesti.
(Kauranen 2021, 105-106.) Seurasin liikkeen laatua ja aktiivisen liikkeen lopussa
varmistin, ettei liiketta ollut jatkettu kasilla tai lantiolla. Kalibroin mittarin uudes-

taan ennen toisen puolen mittaamista.

Heittonopeuden mittasin heittamalla kohti nopeustutkaa, joka oli sijoitettu maali-
verkon taakse 150 cm korkeudelle. Maaliverkkoon merkitsin teipein 1 m x 1 m
kokoisen maalitaulun, johon heiton tuli osua mahdollisimman tarkan mittaustulok-
sen saamiseksi. Nopeustutka oli sijoitettu 4,5 m paahan heittopaikasta. Paikka
oli testaamisen kautta valittu sellaiseksi, josta saatiin toistettavasti luotettava mit-
taustulos. Heittopaikka oli teipein merkattu 1,5 m levea ja 2 m pitka alue, jonka
tarkoituksena oli simuloida frisbeegolfradan tiipaikkaa. Ohjeistin heittamaan ku-
ten kisatilanteessa: Vauhdinoton ja nopeuden sai paattaa itse, mutta hyvaksytyn
heiton tuli lahtea PDGA:n (2021) kilpailuohjeiden mukaisesti niin, etta kiekon ir-
rotessa kadesta, pelaajalla oli tukipinta heittoalueen sisalla. Tukipinta voi olla
mika tahansa kehon osa. Heiton tuli olla teknisesti hyva ja sen piti osua merkat-
tuun 1 m x 1 m alueeseen maaliverkossa. Heiton tekniikan tuli noudattaa teo-
riapohjassa kuvailtuja vaiheita, jonka vuoksi suorituksessa ei sallittu esimerkiksi
ymparipyorahtamista. Hyvaksyttyja tuloksia mittasin kaikille 5. Kaikki mitattavat
kayttivat samaa Prodigyn D3 kiekkoa. Talla halusin vakioida sen, ettei eri kiekko-

valinta vaikuttaisi mittaustulokseen.
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6.5 Tulosten analysointi

Tulosten analysointiin kaytin SPSS-jarjestelman versiota 28. Opinnaytetyon tar-
koituksena oli mitata eri muuttujien valista yhteytta, jonka vuoksi tilastolliseksi
menetelmaksi valitsin Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen. Tuloksista
muodostettiin korrelaatiomatriisi. Korrelaatiot on kuvattu myos hajontakaavioilla.
Korrelaatioanalyysia voidaan kayttaa silloin kun halutaan selvittaa tutkittavien
muuttujien valisia yhteyksia. Korrelaatio kuvaa kahden muuttujan valista yhteytta,
suuntaa ja voimakkuutta. Korrelaatio ei kuitenkaan kuvaa kausaliteettia, eli kumpi

on syy ja kumpi seuraus. (Tahtinen, Laakkonen & Broberg 2021, 183—184.)

Korrelaatiokerroin vaihtelee -1:n ja 1:n valilla, ja arvo 0 kuvaa ettei lineaarista
riippuvuutta ole. Mita Iahempana muuttujien arvo on lukua 1, sita voimakkaampi
positiivinen korrelaatio niilla on, eli toisen muuttujan kasvaessa myds toinen kas-
vaa. Vastaavasti mita lahempana ollaan lukua -1, sitd negatiivisempi korrelaatio
on, eli toisen muuttujan laskiessa, toinen kasvaa. Arvo 0 kuvaa sita, ettei muut-
tujien valilla ole lineaarista riippuvuutta, mutta kayraviivaista riippuvuutta voi olla.
(Heikkild 2014, 91.)

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa kaytettdessa muuttujien alkuperaisten
arvojen sijaan kaytetaan niistd muodostettuja jarjestyslukuja. Jos jarjestys muut-
tujissa on taysin sama, arvo on 1, ja jos taas taysin painvastainen arvo on -1.
Jarjestyskorrelaatiokerrointa voidaan kayttaa silloin kun normaalijakauman olet-
tamus ei tayty. Jarjestyskorrelaatiokertoimella voidaan havaita myos epalineaa-
rista, eli kayraviivaista riippuvuutta. (Tahtinen ym. 2021, 189-190.)

Korrelaatiokertoimen on oltava sita suurempi, mita pienempi on otoskoko. Tallgin
voidaan osoittaa korrelaation olevan tilastollisesti merkitsevaa, eika sattumasta
johtuvaa. Jos korrelaatiokerroin (r) on r 2 0,7, kyseessa on voimakas riippuvuus.
Kohtalainen tai merkittava riippuvuus on valilla 0,3 < r < 0,7 ja heikko tai olematon
kun r on alle 0,3. (Téhtinen ym. 2021, 186.)

Rajasin aineiston niin, etta tuloksissa analysoin jokaiselta tutkittavalta vain heit-
tavan kaden olkapaan liikkuvuudet, rangan liikkkuvuuden molempiin suuntiin, ja

parhaan heittonopeustuloksen. Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi valitsin p <
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0,05, silla se on yleisimmin kaytetty merkitsevyyden taso. Tuloksia analysoita-
essa tulee pohtia myds sisallon merkittavyytta. Tilastollinen merkitsevyys ei anna

kuvaa siita, onko tuloksilla merkitysta kaytannossa. (Heikkila 2014, 184-185.)



31

7 TULOKSET

Tutkimukseen osallistui 7 henkiloa: (keskiarvo + keskihajonta) ika 26 + 6 vuotta,
harrastusvuodet 3,4 + 1,5 vuotta ja pelaamisaktiivisuus 2,5 + 1 kertaa viikossa.
Tutkittavista 71 % kertoi kilpailevansa vahintaan viikkokisojen tasolla. Kaikki tut-
kimukseen osallistuneet olivat miehia, ja kaikki heittivat rystyheiton oikealta puo-
lelta. Tutkimuksen ajatuksena oli saada otanta, joka edustaisi keskimaarin aktii-
vista frisbeegolfin harrastajaa. Ryhman keskiarvojen perusteella voidaan sanoa

taman toteutuneen.

Tulosten perusteella voidaan nahda, ettei mitatuilla liikkkuvuuksilla ole tilastolli-
sesti merkitsevaa negatiivista tai positiivista korrelaatiota heittonopeuden kanssa.
Ulkokierron r-arvo on -0,413, joka tarkoittaisi kohtalaista riippuvuutta muuttujien
valilla, mutta p-arvon ollessa 0,357, yhteys ei ole tilastollisesti merkitseva. Si-
sakierron r-arvo on -0,109 ja p-arvo 0,816, joka osoittaa, ettei muuttujien valilla
ole tilastollisesti merkitsevaa yhteytta. Selkarangan kierron suhteen havaitaan
heikkoa ja kohtalaista riippuvuutta (r = 0,278 ja r = 0,395), mutta kumpikaan yh-
teys ei ole tilastollisesti merkitseva p-arvojen ollessa 0,546 ja 0,381. Mitattujen
likkuvuuksien yhteys heittonopeuteen ei ole tilastollisesti merkitseva, korrelaatio-
kertoimien ja p-arvojen jaadessa kauas merkitsevyyden rajoista. Tulokset on esi-

tetty taulukossa 1, ja hajontakaaviot kuviossa 1.

TAULUKKO 1. Heittonopeuden korrelaatio mitattuihin liikkkuvuuksiin nahden kor-

relaatiomatriisina. Correlation coefficient on r-arvo, sig = p-arvo, n=otanta.

selkaran- selkaran-
ulko-  sisa- gan kierto gan kierto

kierto  kierto vasen oikea
Spear- heittono- Correlation -413  -109 278 .395
man's peus Coefficient
rho
Sig. (2-tailed) 357 .816 .546 .381

N 7 7 7 7
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KUVIO 1. Hajontakaaviot tutkittavista muuttujista. Muuttujat kuvattu pisteina, ja

regressiolinja kuvaa muuttujien sijoittumista lineaariselle linjalle.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli saada tietoa millainen yhteys nivelliikku-
vuuksilla ja heittonopeudella on frisbeegolfin rystyheitossa. Tarkoituksena ol
tuottaa tietoa, jotta frisbeegolfpelaajien ja harrastajien parissa toimivilla fysiotera-
peuteilla olisi ymmarrys liikkkuvuuden vaikutuksesta frisbeegolfin rystyheiton heit-

tonopeuteen, ja miten sen voisi huomioida harjoittelun ohjelmoinnissa.

Aiheena frisbeegolfin likkuvuuden ja heittonopeuden tutkiminen on tarpeellista,
silla lajista 10ytyva tutkimustieto on viela toistaiseksi vahaista. Aiemmat opinnay-
tetyot ovat kuvailleet 1ahinna vammojen ennaltaehkaisya, liikkuvuusharjoittelua
tai lajinomaisen lammittelyn liikkepankkeja. Rystyheiton biomekaniikkaa on tietta-
vasti kasitelty vain kahdessa tydssa. Yhtalaisyyksia erilaisten heittolajien valilla

kuitenkin on, ja naita on kuvailtu teoriapohjassa.

Varsinaista liikkuvuuden ja heittonopeuden yhteytta ei ole kirjallisuuskatsauksen
perusteella suoraan tutkittu frisbeegolfissa. Teoriapohjassa mainituista lajeista
I0ytyy kuitenkin suuntaviivoja sille, etta liikkuvuudesta olisi hyotya myos fris-
beegolfissa ja Leppilahden (2019) tekemassa tutkimuksessa havaittiin positiivista
korrelaatiota kulmanopeuksien suhteen. Frisbeegolf vaatii kuitenkin enemman
tieteellista tutkimusta, jotta lajin kehittyessa ymmarrettaisiin paremmin mitka te-
kijat vaikuttavat heittosuoritukseen ja milla tavalla. Nyt tehdylle tutkimukselle ei

ollut olemassa viitearvoja ja otanta oli pieni (n=7).

Joka tapauksessa tutkimuksen toteuttaminen oli mielekasta, ollen ensimmainen
kerta, kun olen toteuttanut tieteellisen tutkimuksen. Mittavalineina kaytetyt
goniometrit olivat helppokayttdisia, ja nopeustutkalla mittaaminen vaivatonta. Mit-
taamista olisi helpottanut tyopari, silla nyt likkeen laadun ja oikeellisuuden arvi-
ointi jaa vain yhden tekijan arvioitavaksi. Tutkimuksessa mitattiin vain aktiivista
likkuvuutta, silla se oli helpompi toteuttaa ja liikkkeen laatua oli helpompi arvioida,

kun tekijoita oli vain yksi.
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8.1 Johtopaatokset

Tulosten perusteella ei voida tehda johtopaatoksia siita, millainen yhteys mita-
tuilla nivelliikkuvuuksilla on heittonopeuteen. Tutkinnan otos oli pieni (n=7), joka
voi selittaa tilastollisen merkitsevyyden puutetta. Otoksen perusteella pyritaan te-
kemaan johtopaatoksia, jotka kuvaavat koko perusjoukkoa, ja otoksen arvojen
avulla pyritaan luomaan arvio perusjoukon vastaavista arvoista. Otantatutkimuk-
seen liittyy aina otannasta aiheutuva satunnaisvirhe. Nyrkkisaantona on mita

suurempi otos, sita luotettavampi arvio. (Heikkila 2014, 104, 177.)

Liikkuvuuden puolesta kellaan ei ollut selkeita liikerajoituksia, ja liikkuvuuden voi-
daan sanoa olevan kaikilla tutkittavilla normaaleiden viitearvojen sisalla. Kaura-
sen (2021, 146) mukaan olkapaan sisakierron normaali aktiivinen lilkkuvuus on
0-100° valilla ja ulkokierron 0-90° valilla. Reesen ja Bandyn (2017, 535) mukaan
normaali sisakierto on 0—70° valilla ja ulkokierto 0-90° valilla. Selkarangan kier-
toon ei kuitenkaan ollut selkeita viitearvoja, ja Kaurasen (2021, 101) mukaan sel-
karangan kierron liikkkuvuus on yhdistelma rintarangan ja lantion kiertoa, muttei
kuitenkaan naiden yhteissumma. Rajana pidin rintarangan kierrolle asetettua 35—

50° valilla olevaa liikkuvuutta.

Tilastollisen merkitsevyyden puuttuminen voi johtua pienen otoskoon lisaksi mo-
nesta muusta tekijasta. Tutkimuksessa tutkittiin vain likkuvuuden yhteytta moni-
mutkaisessa suorituksessa, jossa heittonopeuteen vaikuttaa muun muassa tek-
niikka, liikkeen ajoitus, kiekon lahtokulma ja voimaominaisuuksien hyodyntami-
nen. Kirjallisuudessa on kuvailtu rajahtavan voiman olevan yksi ominaisuus, joka
vaikuttaa heittonopeuteen ja sitd muuttujaa ei tassa opinnaytetydssa huomioitu.
Samoin kirjallisuuden perusteella, vartalon segmenttien nopeus vaikuttaa siihen
millaisella nopeudella heitettava valine lopulta irtoaa kadesta, eika tamankaan
yhteytta ollut tarkoitus tassa opinnaytetyossa tutkia. Nain ollen opinnaytetyo ei

huomioi muiden muuttujien vaikutusta heittonopeuden yhteyteen.

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, etta liikkuvuudella on positiivinen yhteys
tehokkaampaan lyontisuoritukseen tenniksessa (Reid & Elliot 2002) ja golfissa
(Joyce 2016). Frisbeegolfissa tehokkaampaan heittosuoritukseen vaikuttaa

muun muassa rintakehan ja olkapaan ulkokierron kulmanopeus (Leppilahti
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2019). Tassa opinnaytetyossa ei havaittu samalla tavalla tilastollista merkit-
sevyytta liikkuvuuden suhteen. Kuitenkin tuloksia tulee pohtia tilastollisen merkit-

sevyyden lisaksi kaytannon tasolla.

Suurimpana erona edelliseen frisbeegolfissa tehtyyn tutkimukseen on tutkimus-
joukossa. Leppilahden (2019) tutkimuksessa 8 tutkittavan parhaan heiton 1ahto-
nopeus oli 41,2 m/s, joka vastaa noin 148 km/h nopeutta. Muun ryhman heiton
lahtonopeuden keskiarvo oli 35,7 (£3) m/s eli 128,5 km/h. Tama ero on merkittava
tassad opinnaytetydssa olevaan tutkimusryhmaan, jonka heittonopeuden kes-
kiarvo oli 83,4 (£6,3) km/h. Leppilahden (2019) tutkimuksen osallistujat olivat li-
saksi Suomen kansallisen tason kilpapelaajia, joka sekin on merkittava ero tahan

tutkimukseen osallistuneisiin.

Nain ollen voidaan pohtia likkuvuuden merkitysta siltd nakokulmalta, kasvaako
likkuvuuden merkitys vasta siina vaiheessa, kun heittosuoritukseen vaikuttavat
muut muuttujat ovat riittavan hyvalla tasolla. Keskivertoharrastajalla ei valtta-
matta ole tekniikka ja voimantuotto rystyheitossa samalla tasolla kuin kilpapelaa-
jalla, jolloin voitaisiin ajatella, etta rystyheittoon vaikuttavien muiden muuttujien
rooli saattaa olla tarkeampi amatooripelaajalle kuin liikkkuvuuden vaikutus. Taman
opinnaytetyon tutkimusryhmalla ei kuitenkaan ollut selkeita rajoitteita liikkuvuu-
den suhteen, ja kuten teoriapohjassa on kuvailtu, hyva liikkkuvuus on yksi tekija
suorituskyvyn kannalta. Epaselvaksi jaa kuitenkin milla tavalla likkuvuusrajoitus
olisi vaikuttanut heittonopeuteen. Yksi aihe jatkotutkimukselle voisi olla siina ta-

pauksessa selvittaa liikkuvuusrajoituksen yhteytta heittonopeuteen.

Tilastollisen merkitsevyyden puuttumisesta huolimatta, kirjallisuuden ja aiempien
tutkimusten perusteella liikkuvuuden merkitysta ei voida kuitenkaan vaheksya.
Sen rooli frisbeegolfin rystyheiton heittonopeudessa jaa epaselvaksi, mutta heit-
tosuoritukseen vaikuttaa kuitenkin yksilolliset erot niin tekniikassa kuin voiman-
tuotossa. Jatkon kannalta olisikin aiheellista tutkia isommalla otannalla liikkuvuu-
den yhteytta niin amatdori- kuin kilpapelaajien suorituksessa, ja liikkuvuutta tulisi

tarkastella my6s useamman nivelen nakokulmasta.

Frisbeegolfista |0ytyva tutkimustieto on edelleen vahaista, ja lisaa tutkimuksia tar-

vitaan, jotta ymmarretaan paremmin heittoon vaikuttavien tekijoiden yhteytta.
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Voimantuottoa ja muita fyysisia tekijoita olisi syyta tutkia, jotta saataisiin laajempi
ymmarrys lajissa tarvittavista fyysisistd ominaisuuksista. Taman kautta lisattaisiin
edelleen tietoa siita, miten fysioterapiassa harjoittelua voidaan optimoida muun-

kin kuin vammojen ennaltaehkaisyn nakokulmasta.

8.2 Luotettavuus

Tutkimuksen otanta oli pieni (n=7), joka voi selittaa tilastollisen merkitsevyyden
puuttumista. Suuremmalla otannalla voitaisiin saada luotettavampi tulos. Kaikille
tutkimukseen osallistuneille jaettiin ohjeet valmistautumiseen teoriapohjan mu-
kaisesti, mutta ohjeiden noudattamista ei seurattu. Tama voi osaltaan vaikuttaa
likkuvuustuloksiin, jos testauspaivaa on edeltanyt esimerkiksi raskas fyysinen
kuormitus. Testit ajoittuivat myds aamupaivalle, johtuen saatavilla olleen tilan va-
raustilanteesta. Nain ollen myoOs kellonajalla on saattanut olla vaikutusta liikku-

vuustuloksiin ja tutkittavien vireystilaan.

Tutkittavia kuitenkin ohjeistettiin testauspaivana testien kulusta ja varmistettiin
nain, etta kaikilla oli selkea kuva tapahtuman kulusta. Venytykset ja lammittely
suoritettiin vasta, kun liikkkuvuusmittaukset oli suoritettu. Testaukset suoritettiin
sisatiloissa, ja ennen liikkuvuusmittauksia ei suoritettu alkulammittelya, joka olisi

voinut vaikuttaa mittaustuloksiin.

Mittaamisen tuloksiin tulee kuitenkin suhtautua kriittisesti. Nyt likkeen laadun ar-
viointi ja mittaaminen oli vain yhden tekijan arvio, ja mittauksissa mitattiin aktii-
vista liikkuvuutta. Passiivisen liikkuvuuden mittaaminen antaisi kuvan nivelen
mahdollisesta taydellisesta likkuvuudesta, silla aktiivinen liikkkuvuus on aina pas-
siivista pienempi. Aktiivisen liikkuvuuden mittaamiseen paadyttiin kuitenkin to-
teuttamisen helppouden vuoksi, mutta myos siksi, etta kirjallisuudesta 16ytyi vii-
tearvot aktiiviselle liikkuvuudelle. Lisaksi aktiivisen likkuvuuden on todettu olevan
passiivista tarkeampi, jonka vuoksi sen ajateltiin olevan suorituksen kannalta

oleellisempaa.
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Nopeustuloksen mittaamisessa kaytetyssa mittarissa on aina myds omat rajoi-
tuksensa. Mittari pyrittiin asettamaan sellaiselle etaisyydelle ja sellaisille asetuk-
sille, etta se ei mittaisi virheellisesti heittonopeutta esimerkiksi kaden heilahduk-
sesta. Heittosuorituksia mitattiin viisi, joista paras ja kriteerien mukaan onnistunut
tulos otettiin mukaan tulosten analysointiin. Heittosuoritusten maaralla haluttiin

pienentaa mahdollisia mittavirheita.

Heittonopeuteen on myo6s voinut vaikuttaa se, etta mittaukset tehtiin sisatiloissa,
4,5 metrin paassa olevaan maalitauluun. Talloin ei saada taytta kuvaa siita, miten
kiekko olisi lentanyt ja olisiko lahtokulma vaikuttanut tuloksiin. Tutkittavia ohjeis-
tettiin heittdmaan kuten kisatilanteessa, mutta tutkaan heittaminen ei ole kuiten-

kaan sama asia, kuin esimerkiksi kisatilanteessa avauksen suorittaminen.

8.3 Eettisyys

Opinnaytetyo6ta ja tutkimusta ovat ohjanneet yleiset eettiset periaatteet. Olen nou-
dattanut Tampereen yliopistoyhteison (n.d.) hyvan tieteellisen kaytannon ohjeita.
Tekstiviitteet on merkattu asianmukaisella tavalla ja tydn aikana olen noudattanut

huolellisuutta, rehellisyytta ja tarkkuutta.

Tutkimushenkildiden yksityisyydesta on huolehdittu niin, etta kyselylomake ja tut-
kimustulokset eivat ole voineet paatya ulkopuolisten kasiin. Kaikki keratty tieto
havitetaan opinnaytetyon hyvaksymisen ja opinnaytetyOprosessin paattymisen
jalkeen. Tutkimukseen osallistuminen perustui vapaaehtoisuuteen ja osallistujille

tiedotettiin mihin tarkoitukseen tiedot kerattiin ja mihin niita kaytettiin.

8.4 Jatkotutkimuksen tarve

Jatkossa nivellikkuvuuden yhteytta heittonopeuteen tulisi tutkia myos alaraajan
nakokulmasta. Tutkimusotannan tulisi olla my6s suurempi, jotta yhteydesta voi-
daan tehda tilastollisesti merkitsevia johtopaatoksia. Vertailua amatoori- ja kilpa-
pelaajan valilla tulisi tehda, jotta saataisiin parempi kuva heittoon vaikuttavista

muista tekijoista.
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LIITTEET
Liite 1. lImoittautumislomake

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia olkapaan ulko- ja sisakierron, seka selka-
rangan kierron liikkuvuuden yhteytta rystyheiton heittonopeuteen. Kriteereina
osallistumiseen on vahintaan 18-vuoden ika, ja sinun tulisi olla perusterve. Mi-
kali sinulla on talla hetkella akuutti tai sinulla on ollut viimeisen 4 viikon aikana
jokin tuki- ja liilkuntaelimiston vamma/vaiva (esimerkiksi olkapaaongelma), et voi
osallistua tutkimukseen. Lajikokemuksen maaralla, sukupuolella yms. ei ole va-
lia. Osallistuminen perustuu vapaaehtoisuuteen ja on sinulle ilmaista.
1. Sahkoposti
2. Nimi
3. Sukupuoli
e Mies
e Nainen
4. lka
o 18-23
e 24-30
e 3040
e 40-50
e 00+
5. Kokemus lajin parissa?
e (0-2 vuotta
e 2-5vuotta
e yli 5 vuotta
Tutkimukseen osallistuminen perustuu vapaaehtoisuuteen ja kerattyja tietoja ei
kaytetd muuhun tarkoitukseen kuin opinnaytetyohon. Tietojasi kasitellaan luotta-
muksellisesti. Yksittaisen henkilon tiedot eivat tule ilmi opinnaytetyosta. Tietoja
sailytetdan opinnaytetyoprosessin ajan, ja sen paattymisen jalkeen keratyt tie-
dot havitetaan. Olet itse vastuussa siita, etta osallistumishetkella olet perus-

terve, eika sinulla ole tuki- ja liikuntaelimiston vaivoja.

e Hyvaksyn ja osallistun tutkimukseen
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Liite 2. Osallistumisohjeet

Tervetuloa opinnaytetyoni tutkimukseen!

Aika:
Paikka:

Tutkimuksen kulku:

Aloitetaan yleisohjeistuksella tutkimustapahtuman kulusta ja aikataulusta. Suori-
tetaan max 5min mittainen ripea alkulammittely. Mitataan olkanivelen ulko- ja si-
sakierto selinmakuulla, jonka jalkeen mitataan selkarangan kierto selkanojatto-
malla tuolilla istuen. Liikkuvuusmittausten jalkeen kdydaan ohjeistus nopeustut-
kaan heittamisesta ja siihen liittyvista asioista. Ohjeistuksen jalkeen seuraa
omatoiminen alkulammittely, jonka jalkeen aloitetaan varsinainen heittonopeu-
den mittaaminen, kun jokainen osallistuja kokee olevansa valmis ja testi on
tuttu. Jokaiselle heittajalle mitataan viisi tulosta, joista paras analysoidaan
osana opinnaytetyon tuloksia.

Valmistautumisohjeet:

Valta raskasta, fyysista kuormitusta (esimerkiksi raskasta kuntosaliharjoittelua)
48h ennen testiin osallistumista. Ala venyttele testipaivana tai juuri ennen liikku-
vuusmittauksia. Pukeudu niin, etta voit heittaa rennosti ja ota sisapelikengat
mukaan, silla mittauspaikalla ei voi kayttaa ulkokenkia. Liikkkuvuusmittaukset
suoritetaan lyhythihainen paita/toppi paalla. Heittolammittelyyn voit ottaa mu-
kaan omia kiekkoja (putteri, midari, draiveri tms), mutta varsinainen testisuoritus
heitetaan kaikki samalla kiekolla, jonka tutkimuksen jarjestaja on valinnut.

Terveisin,
Antti
Fysioterapeuttiopiskelija
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Liite 3. Tutkimuskysely.

Tama opinnaytety6 kasittelee olkanivelen ulko- ja sisakierron seka selkarangan
kierron yhteytta rystyheiton heittonopeuteen. Vastaa kysymyksiin mahdollisim-
man tarkasti.

1. 1ka?

2. Kokemus lajin parissa (vuosina)?

3. Pelaamisaktiivisuus (arvioi montako kertaa keskimaarin viikossa pelaat)?
4. Kilpailetko (viikko-, pdga-, seurakisat)?

Tutkimukseen osallistuminen perustuu vapaaehtoisuuteen ja kerattyja tietoja ei
kayteta muuhun tarkoitukseen kuin opinnaytetyohon. Tietojasi kasitellaan luotta-
muksellisesti. Yksittaisen henkilon tiedot eivat tule ilmi opinnaytetyosta. Tietoja
sailytetdan opinnaytetyoprosessin ajan, ja sen paattymisen jalkeen keratyt tie-
dot havitetaan. Olet itse vastuussa siita, etta osallistumishetkella olet perus-
terve, eika sinulla ole akuuttia tai viimeisten 4 viikon aikana vaivannutta tuki- ja
likuntaelimiston vammaa.

e Hyvaksyn ja osallistun tutkimukseen



