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Opinnaytetydn tavoitteena oli lisata tietoisuutta plyometristen harjoitteiden merki-
tyksestd ACL-vamman ennaltaehkaisyssa salibandyn likkumisominaisuuksien
nakokulmasta. Toiminnallisen opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia opas fysiote-
rapeuteille, fysioterapeuttiopiskelijoille seka fysiikkavalmentajille plyometristen
harjoitteiden hyddyntamiseksi ACL-vamman ennaltaehkaisyssa. Opinnaytetydn
yhteistydkumppanina toimi Limingan Niittomiesten salibandyedustusjoukkue.

Salibandyssa ACL-vamma syntyy useimmiten ilman kontaktia toisen pelaajan
kanssa. Nain ollen vamman syntyyn vaikuttaa suurimmilta osin pelaajan kehon
rakenteiden kyky vastustaa kehon ulkopuolisia voimia esimerkiksi suunnanmuu-
tostilanteissa. Naissa tilanteissa yhden alaraajan laskeutumistekniikka voi olla
merkitseva tekija vammariskin kannalta. Alaraajan liikehallintaa ja laskeutumis-
tekniikkaa voi kehittaa plyometristen hyppyharjoitteiden avulla. Ennaltaehkaise-
valla harjoittelulla pyritdan vahentdamaan kehon ulkopuolisten voimien vaikutusta
vahvistamalla rakenteita seka muun muassa liikehallintaa.

Salibandy on yksi Suomen pelatuimmista pallolajeista, joille ominaisia likemalleja
ovat nopeat suunnanmuutokset seka yllattavat pysahdykset ja yhden alaraajan
varaan laskeutumiset. Tyon tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd taman kaltaiset
liikkumisen ominaisuudet ovat altistavia tekijoita erinaisille urheiluvammoille, ku-
ten nilkan ja polven vammoille. Salibandyssa yleisin, usein leikkaushoitoa vaativa
vamma on polven eturistisiteen repeama eli ACL-vamma. ACL-vammojen ennal-
taehkaisyyn hyodylliseksi on todettu tydn tulosten perusteella neuromuskulaari-
nen harjoittelu, johon sisaltyy myds plyometrinen harjoittelu. Plyometrioilla pyri-
tdan kehittdmaan alaraajojen ja vartalon liikehallintaa, lihasaktivaatiota seka
kuormituksen sietokykya. Plyometrinen lilkesuoritus koostuu esivenytys-, palau-
tumis- seka konsentrisesta vaiheesta.

Opinnaytetydn kirjallisessa raportissa kuvataan salibandy urheilulajina, tyypilliset
urheiluvammat salibandyssa, polvinivelen anatomiaa, ACL-vamman ennaltaeh-
kaisya, plyometrista harjoittelua seka sen hyddyntamista eturistisidevammojen
ennaltaehkaisyssa. Tiedonhankinta toteutettiin alan tutkimusten seka kirjallisuu-
den avulla. Tiedonhankinnan tulosten pohjalta tehdyt johtopaatdkset toimivat pe-
rusteina toiminalliselle tuotokselle. Opinnaytetyon toiminnallisena tuotoksena
syntyi opas, joka sisaltaa teoriatietoa plyometrisistd harjoitteista ja niissa huomi-
oitavista seikoista seka harjoitteita suoraan kaytantdon tai sovellettavaksi.
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The aim of this thesis was to increase the knowledge and importance of plyome-
tric exercises in the prevention of ACL injury in floorball. A guide for plyometric
exercises in ACL injury prevention was created as the functional output of the
thesis. The partner of the thesis was Limingan Niittomiehet floorball team.

Most of the ACL injuries in floorball are sustained without any contact with another
player. Therefore, the player’s body’s ability to tolerate external forces, for exam-
ple in cutting movements, has the greatest impact on the onset of injury. The one
leg landing technique can make a significant risk factor of injury in cutting-like
movements. A movement control and a landing technique of the lower limb can
be developed through plyometric jumping exercises. Injury prevention training
aims to reduce the impact of external forces, for example by strengthening mus-
cles and control of the lower limb in movement.

Floorball is one of the most popular ball games in Finland. Floorball includes
movement patterns such as rapid changes of direction and sudden stops and
landings on one leg. Based on the results of this thesis, it can be concluded that
these types of movements are predictive features of a range of sports injuries,
such as ankle and knee injuries. The most common surgical treatment requiring
injury in floorball is a tear of the anterior cruciate ligament (ACL) of the knee.
Neuromuscular training has been found useful in the prevention of ACL injuries
based on the results of this thesis. Plyometrics, which are included in neuromus-
cular training, are aiming to develop lower limb control, increase muscle activa-
tion and load bearing ability. A plyometric performance consists of pre-stretch,
amortization phase and concentric phase.

The thesis describes the sport of floorball, typical sports injuries in floorball, the
anatomy of the knee joint, ACL injury prevention, plyometric training and how it
is used in the prevention of ACL injuries. The data was carried out using scientif-
ically relevant studies and literature. The functional output of the thesis is based
on the conclusions made from the results. The guide that was created contains
theoretical information about plyometrics and the aspects to be considered in
them. The guide also contains plyometric exercises to use for practice.

Key words: floorball, acl injury, injury prevention, plyometrics
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1 JOHDANTO

Salibandyn lajiominaisuuksiin kuuluvat pelin nopea tempo seka intensiteetti
(Hokka 2001). Nama tekijat aiheuttavat paljon voimakkaita suunnanmuutoksia ja
kuormittavat urheilijan kehon rakenteita, kuten polven nivelsiteita. Salibandyssa
ja samanlaisia liikemalleja omaavissa lajeissa, kuten jalkapallossa, polven vam-
mat ovatkin valitettavan yleisia. Naista yleisimpana eturistisiteen vammat vaativat
usein operatiivista hoitoa ja pitkan, 1ahes vuoden kestavan kuntoutuksen ennen
lajiin paluuta. (Pasanen 2009.) Nopeat vartalon keskilinjaa leikkaavat suunnan-
muutokset, hypyt seka niista laskeutumiset ovat liikkeina polvinivelta ja sitd ym-
paroivia rakenteita raskaasti kuormittavia. Suurin osa vammoista syntyy ilman

kontaktitilannetta tai hyvin minimaalisesta kontaktista. (Boden & Sheehan 2021.)

Palloilulajeissa liikkumisen luonne on suurimpia tekijoitd, mika aiheuttaa eriastei-
sia eturistisiteen vammoja. ACL-vammat ovat usein kirurgista hoitoa vaativia,
mutta ilman operaatiotakin vamma on pitkdn kuntoutuksen vaativa. (Pasanen
2009.) Sen lisaksi, ettd vamma vaikuttaa urheiluun osallistumiseen, vaikuttaa se
myds kokonaisvaltaisesti yksilon toimintakykyyn ja arjen osallistumiseen. Vamma
vaikuttaa laajuudellaan myos yksildén tyokykyyn. (Suomen Fysioterapeutit 2016.)
Haitta tyokykyisyyteen on merkittdva haitta etenkin salibandyn kaltaisessa urhei-

lulajissa, jossa tdysiammattilaisuus on viela ylellisyys.

ACL-vamman riskitekijoina salibandyn kaltaisessa palloilulajissa ovat ennen kaik-
kea lajin likkumisominaisuudet. Merkittavin ACL-vammakynnykseen yltava tekija
on epasuotuisasti tapahtuvan yhden jalan laskeutumisten aiheuttama kuormitus.
Muut vamman riskitekijat, kuten urheilijan rakenteiden kuormituksen sietokyky tai
biomekaniikka ovat toissijaisia tekijoita. Kuormituksen ylittdessd vammakynnyk-

sen, on usein kyseessa monen tekijan summa. (Boden & Sheehan 2021.)

ACL-vamman ennaltaehkaisya salibandyssa on aikaisemmin tarkasteltu useista
lahtékohdista AMK-opinnaytetdissa, mutta plyometriikkan ndkdkulmaa ei ole tassa
kontekstissa viela avattu. Plyometriset harjoitteet tarkoittavat kuormitettuja hyp-
pyharjoitteita, joiden suoritukset koostuvat lihaksille asetetusta esivenytyksesta,

palautumisvaiheesta seka voimakkaasta, rajahtavasta lihassupistuksesta.
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Plyometrioita hyddynnetaan tyypillisesti nopeusvoimaominaisuuksien kehitta-

miseksi. (Davies ym. 2015.)

Plyometrisilla harjoitteilla pyritdan urheilussa usein parantamaan ominaisuuksia,
joita urheilija tarvitsee mm. juoksussa ja hypyissa (Davies ym. 2015). ACL-vam-
man ennaltaehkaisyssa naiden ominaisuuksien kehittyminen edistaa kehon ra-
kenteiden kykya sietaa salibandyn kaltaiselle lajille ominaisten likkumismallien
luomaa kuormitusta mm. lihasaktivaation lisdantyessa (Attar ym. 2022). Lisaksi
plyometrioiden ennaltaehkaiseva vaikutus perustuu yhden jalan laskeutumisen
tekniikan optimoimiseen ja liikehallinnallisiin seikkoihin (Boden & Sheehan 2021).
Plyometrioiden tulisi olla osa salibandypelaajan fyysista harjoittelua, silla harjoit-
teet tukevat lajinomaista liikkumista. Laskeutumistekniikkaan ja liikehallintaan
huomiota kiinnittamalla, on niista hydtyd myods yhden lajissa tyypillisimman vam-

man ennaltaehkaisyssa. (Pasanen 2009.)

Kun otetaan huomioon salibandyn harjoittelun kehittyminen ja ACL-vamman ylei-
syys, tuntuu vammalta ennaltaehkaisya kasittelevalle opinnaytetydlle olevan
edelleen tarvetta. Opinnaytetydn yhteistydkumppani Limingan Niittomiehet ovat
karsineet miesten edustusjoukkueessaan kausittain 2—3 akillista, leikkausta vaa-
tivaa polven vammaa seka lisaksi muutamia polven alueen rasitusperaisia vam-

moja joukkueen fysiikkavalmentajan mukaan.



2 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinnaytetydn tavoitteena on lisata tietoisuutta ACL-vamman ennaltaehkaisysta
plyometristen harjoitteiden nakdkulmasta. Taustalla on halu kehittda ennaltaeh-
kaisevaa harjoittelua, jonka avulla yha useampi pelaaja voisi valttya pitkilta vam-
mautumisilta pelitaipaleellaan. Tyon aihe on myds henkilékohtaisella tasolla tar-
kea ja mielenkiintoa herattava lajitaustan seka vammakokemuksen myoéta. Oman

ammattitaitoni kehittdminen on niin opinnaytetyon tavoite kuin tarkoituskin.

Toiminnallisen opinnaytetyon tarkoituksena on luoda opas plyometristen harjoit-
teiden hyddyntamisesta eturistisidevammalta ennaltaehkaisevassa harjoittelussa
(Liite 2.). Opas sisaltaa teoriatietoa ennaltaehkaisevan harjoitusohjelman periaat-
teista, plyometrioiden taustoista seka ennaltaehkaisevista tekijoista. Lisaksi opas
sisaltda plyometrisia harjoitteita sovellettavaksi ja yhdistettavaksi muuhun ennal-
taehkaisevaan harjoitteluun. Opas on kohdistettu fysioterapeuteille, fysiotera-
peuttiopiskelijoille seka fysiikkavalmentajille avuksi ennaltaehkaisevan harjoitte-

lun suunnitteluun.

Opinnaytety6ta ohjasivat mm. seuraavat kysymykset:

Millainen on ACL-vammamekanismi?

Mita riskitekijoitd vammalle on ja kuinka merkitsevasti ne vaikuttavat vamman
syntyyn?

Mita sisaltyy ACL-vammalta ennaltaehkaisevaan harjoitusohjelmaan?

Miten plyometrisia harjoitteita voi hyddyntda ACL-vamman ennaltaehkaisyssa?
Mika on plyometrisen harjoittelun funktio ACL-vamman ennaltaehkaisyn koko-
naiskuvassa?

Mika tekee harjoitteesta plyometrisen?



3 SALIBANDY

Salibandy on pallopeli, jota pelataan kahden joukkueen valilla, joiden tavoitteena
on tehda enemman maaleja kuin vastustaja (International Floorball Federation
2022). Salibandyssa joukkueiden tilanteet hydkkayksessa ja puolustuksessa
vuorottelevat jatkuvasti. Laji kuuluu pallopelien alaluokkaan "maalipelit”. (Jalanko
2015.) Salibandy on kehitetty kansankielelld tutusta sahlystd (SSBL n.d.). Kil-
paurheilulajiksi muuntautuneeseen salibandyyn on otettu vaikutteita historialtaan
vanhemmista lajeista, kuten jaakiekko ja jalkapallo. Vaikutteet muista lajeista

ovat korostuneet etenkin harjoittelun muodossa. (Hokka 2001.)

Suomessa salibandya pelaa yli 50 000 Suomen salibandyliiton alaista pelaajaa,
salibandyn ollen niin ikdan kolmanneksi suosituin palloilulaji jadkiekon ja jalka-
pallon jalkeen Suomessa. Suomen salibandyliiton pelipassin lunastaneiden pe-
laajien lisaksi harrastepelaajia Suomessa on noin 354 000, mika tekee saliban-
dysta toiseksi harrastetuimman palloilulajin Suomessa jalkapallon seuraajana.
(SSBL n.d.)

Pelivalineina IFF:n (2022) mukaan lajissa toimivat heidan hyvaksymansa saliban-
dymaila seka virallinen muovinen 26 reikainen salibandypallo. Salibandya pela-
taan yleisesti sisatiloissa 40 m x 20 m kokoisella kentalld, jota ymparoi kulmistaan
pyoristetyt laidat. Salibandyottelu pelataan viralliselta peliajaltaan kolmessa 20
minuuttia kestavassa erassa, joista ensimmaisen ja toisen seka toisen ja kolman-
nen valilla vietetaan vahintdan 10 minuuttia kestava eratauko. Erat sisaltavat 20
minuuttia tehokasta peliaikaa pelikatkoista huolimatta ja tarvittaessa pelataan 10

minuuttia kestava jatkoaika. (International Floorball Federation 2022.)

Kentallda saa olla yhtaaikaisesti viisi kenttapelaajaa sekd maalivahti. Otteluko-
koonpanossa joukkueella saa olla nimettyna yhteensa 20 pelaajaa. (International
Floorball Federation 2022.) Pelaajat kentalla vaihtuvat tyypillisesti pelin kulkiessa

ns. lennosta noin 20-120 sekunnin valein (Hokka 2001).

Salibandyssa taklaaminen on kiellettya, mutta IFF:n (2022) saantéjen mukaan

fyysisen kontaktin hyédyntaminen olkapaa olkapaata vasten on sallittua, kunhan
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kontakti tapahtuu turvallisesti ja vastustajaa kunnioittaen. Fyysinen kontakti lue-
taan vaaralliseksi, jos kontakti on niin voimakas, ettei vastaanottaja pysty hallit-
semaan sita ja menettda tasapainonsa vaarallisesti tai kaatuu maalia tai laitaa
pain. Vaikka taklaaminen ei ole salibandyssa sallittua, tapahtuu erinaisia vam-
mautumisia myds taysin ilman kontaktitilannetta. (International Floorball Federa-
tion 2022.)

3.1 Salibandyn fyysiset lajivaatimukset

Hokan (2001) mukaan salibandyssa keskeiset fyysiset ominaisuudet ovat voima,
nopeus, aerobinen- ja nopeuskestavyys seka ketteryys. Luonteeltaan liikkuminen
salibandyssa on intervallinomaista nopeuskestavyytta. Tehokkaat tyoskentely-
jaksot lajissa ovat noin minuutin pituisia ja niiden jalkeen pelaajalla on matalate-
hoisempi hetki ennen uutta suoritusta. Pelivaihtojen pituutta on mitattu monissa
tutkimuksissa. Yksittainen pelaaja on ottelun aikana kentalla 12—27 vaihdon ver-
ran, jotka kukin kestavat 20-120 sekuntia. Otteluissa peliaika pelaajien valilla
vaihtelee reilusta 12 minuutista yli 28 minuuttiin. Ottelun aikana kuljettu matka on

2238 +/- 492 m ja se vaihtelee pelaajan pelipaikan mukaan. (Hokka 2001.)

Salibandypelaajan energia-aineenvaihdunta kasittaa niin aerobisen kuin anaero-
bisenkin energiantuotannon, silla ottelun vaihtojen aikana pelin intensiteetti voi
muuttua hetkittain. Liikkuminen kentalla on salibandyssa intensiivista kiihdytys-
juoksujen, jarrutusten ja ponnistusten yhteistd summaa. Pelin kovaa intensiteettia
kuvaa se, ettd ottelun aikana salibandypelaaja voi tehda yli 200 suunnanmuu-
tosta kentalla liikkuessaan. (Hokka 2001.) Tyypillistéd salibandylle on suunnan-
muutospeli puolustuspelistda hydkkaykseen siirtyessa ja toisinpain, jolloin pallo

vaihtaa ottelun aikana omistajaa keskimaarin 152 kertaa (Jalanko 2015).

Pelikentalla pelaajan liikkumisen ja reaktiokyvyn tulee olla riittdvan nopea. No-
peustaitavuus on yksi hallitsevia ominaisuuksia salibandypelaajalla (Hokka
2001). Salibandypelaajan tulee pystya kayttamaan yksilotaitojaan, kuten syo6ttoja,
mailateknillisid harhautuksia ja laukauksia juostessaan ja tehdessaan suunnan
muutoksia. Pelaaja liikkuu kentalla tyypillisimmin eteenpain tai kaartaen, mutta

sivuttain ja taaksepain liikkuminen ovat myds oleellisia rintamasuunnan palloon
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sailyttdmiseksi. (Korsman & Mustonen 2011, 150.) Etenkin paasarjatasolla pela-
tessa pelinopeus on kova ja tila seka aika kentalla vahenevat, jolloin pelaajan
taito syottaa, ottaa syottd haltuun seka pallon suojaaminen kehollaan vauhdissa
korostuvat (Jalanko 2015).

Kentalla liikkuessaan salibandypelaajan painopiste on matalammalla kuin esim.
perinteisella pikajuoksijalla, silla etenkin pallollisena pelaajan tulee laskea paino-
pistettdan mailan pituuden mukaisesti (Jalanko 2015). Matala asento myds mah-
dollistaa optimaalisen liikkeelle Iahddn. Alaraajojen peliasento liikkeelle Iahtiessa
on suurin piirtein hartioiden levyinen ja vartalon painopiste on pakididen paalla.
Pelaajan painopiste on yleensa matala polvien ja lonkkanivelten ollessa noin
120-135 asteen koukistuskulmassa, jolloin my6s nilkkanivelten koukistus lisdan-
tyy. (Korsman & Mustonen 2011, 153.)

Korsmanin ja Mustosen (2011) mukaan lajissa tarkeinta on kyeta likkumaan pelin
kulun mukaan ja reagoida nopeasti arsykkeisiin, joten alaraajojen dynaaminen
voimantuottokyky on merkittdvin muoto tuottaa voimaa salibandyssa. Liikkumi-
nen on nopeaa ja sprinttipainotteista suunnanmuutoksineen, joten nopeusvoimaa
tarvitaan mm. liikkeellelahddissa ja pysahdyksissa. Rajahtava voima on nopeus-
voiman perusta ja pelin edetessa nopeusvoiman hydédyntamiseksi tarvitaan voi-
makestavyyttd. Suunnanmuutoksissa liikkeen pysayttaminen ja vartalon paino-
pisteen muuttaminen alaraajalta toiselle edellyttda jarruttavaa voimantuottoa lii-
ketta hidastaessa. Liikkeen suunnan muuttaminen puolestaan vaatii konsentrista,

lihaksia supistavaa ponnistusta. (Korsman & Mustonen 2011, 153.)

Lihasten kestavyys eli kestovoima on nopeusvoiman ohella tarkea elementti sa-
libandypelaajan fysiikassa. Keskivartalon, mukaan lukien lantion alueen lihaksilta
vaaditaan peliasennon yllapitamiseksi ja unilateraalisesti yhden alaraajan va-
rassa tapahtuvien suoritusten kontrolloimiseksi riittdvaa kykya tuottaa kestovoi-
maa. Esimerkiksi kaksinkamppailutilanteessa tarvitaan staattista kestovoimaa,
kun painopiste on erityisen matalalla. Ja kovasta vauhdista toteutettavassa lau-
kauksessa vaaditaan puolestaan keskivartalon kontrollia ja likenopeuden hallin-
taa. (Korsman & Mustonen 2011, 153-154.)
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3.2 Urheiluvammat salibandyssa

Salibandyssa nilkan ja polven vammat ovat yleisimpia urheiluvammoja. Erinadiset
nilkan nyrjahdysvammat ovat yleisimpia urheiluvammoja maailmanlaajuisesti.
Suurta haittaa salibandyn kaltaisessa urheilulajissa aiheuttavat usein kirurgista
hoitoa vaativat polven vammat, jotka usein pakottavat pelaajan pitkaksi aikaa si-
vuun lajinsa parista. Seka nilkan etta polven vammat ovat hyvin yleisia saliban-
dyn kaltaisissa lajeissa, joille ominaisia ovat ponnistukset laskeutumisineen seka
nopeat leikkaavat liikkeet keskilinjasta sivusuuntiin. (Pasanen 2009.) Yleisesti
etenkin traumaattiset vammat ovat yleisempia nais- kuin miespelaajilla. Miehilla
rasitusvammat ovat puolestaan naisia yleisempia. (Tranaeus, Gotesson & Wer-
ner 2016.) Noin puolet salibandyvammoista tapahtuvat iiman minkaanlaista kon-
taktitilannetta lajille tyypillisistéa kiihdytyksista, pysahdyksista ja pyorahtavista

suunnanmuutoksista johtuen (Pasanen 2009).

Vammoja ilmaantuu huomattavasti enemman kilpailullisissa otteluissa verrattuna
harjoituksiin (Pasanen 2009). Tranaeuksen Goétessonin ja Wernerin (2016) mu-
kaan suurin osa miesten vammautumisista tapahtuu pelikauden alussa, mukaan
lukien seka rasitusperaiset ettd traumaattiset vammat. Naisten traumaattiset
vammautumiset ovat yleisimpia pelikauden alussa ja lopussa, kun puolestaan ra-
situsvammat ovat yleisempia keskella kautta. (Tranaeus, Goétesson & Werner
2016.)

Pasasen vaitdskirjan (2009) mukaan yleisimmat vammat salibandyssa kohdistu-
vat polveen, nilkkaan seka reiteen. Kaikista vammoista jopa 27 prosenttia koh-
distuu lajissa polviniveleen ja sitd ympardiviin kudoksiin, 22 % vammoista koh-
distuvat nilkkaan ja 12 % reiteen. Vammat voivat syntya lajissa akillisesti joko
toisen pelaajan kontaktista tai ilman kontaktia. 70—85 % vammoista ovat akillisia
vammoja ja loput 15-30 % ovat kuormitusperaisia rasitusvammoja. (Pasanen
2009.) Rasitusperaisista vammoista selan ja nilkan vaivat ovat yleisimpia (Trana-

eus, Gotesson & Werner 2016).

Nilkan nyrjahdys eli nilkan inversiovamma on yleisin nilkkanivelen vammoista ja
se tarkoittaa nivelen lateraalisten nivelsiteiden vaurioitumista. Usein syyna on

heikko nilkan ja jalkateran kontrolli. Lateraalisten nivelsiteiden tavoin mediaaliset
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nivelsiteet sekd vahva syndesmoosirakenne voivat vaurioitua. Nilkkanivelen late-
raalipuolen nivelsiteistd ATFL (anterior talofibular ligament) on herkin vaurioitu-

maan. (Pasanen 2009.)

Yleisimpiin polven ligamenttivammoihin lukeutuva ACL-repeama syntyy useim-
miten salibandyssa ilman kontaktia toisen pelaajan kanssa. Kentalla liikkuessaan
pelaaja ei akillisten liikkeiden takia kykene kontrolloimaan polvinivelensa asentoa
suhteessa siihen kohdistuvaan voimaan, jolloin mm. nivelen ligamentteihin koh-
distuva voima voi vaurioittaa niita. Eturistisiteen ohella muutkin ligamentit voivat
vaurioitua lajinomaisissa tilanteissa. (Pasanen 2009.) Sen lisaksi, etta leikkausta
vaativat polven ligamenttivammat pakottavat pelaajan pois lajinsa parista pitkaksi
aikaa, luovat ne riskin erinaisille post-traumaattisille nivelongelmille, kuten polven
nivelrikolle (Wetters ym. 2016).

ACL-repeamien lisaksi salibandyssa hyvin yleisia ovat meniski- eli nivelkierukka-
vammat. Tallainen voi syntya ACL- tai muun ligamentin vaurioitumisen yhtey-
dessa tai ilmetad ilman suurempaa ligamenttivammaa. Meniskivammat syntyvat
usein myds akillisten suunnanmuutosten seurauksena tai esimerkiksi voimak-

kaista kyykistyksista ja akillisista painonsiirroista. (Pasanen 2009.)
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4 POLVEN ANATOMIA

Polvinivel on kehon suurin nivel ja se toimii saranan tavoin, toteuttaen paasaan-
toisesti koukistus-ojennus-suuntaista liiketta (Leppaluoto ym. 2019, 74). Polven
toimintaa tukee useat nivelsiteet, kuten eturistiside. Nivelen toiminnan mahdollis-
tavat niin reiden etu- ja takapuolen lihakset kuin myds pohkeen lihakset, jotka
yhteistydllaan reiden lihasten kanssa vakauttavat nivelta ja sen toimintoja. (Gup-
ton ym. 2023.)

4.1 Rakenteet ja toiminta

Polvinivel (KUVIO 1.) muodostuu reisi- ja saariluun valiin. Reisiluun eli femurin
paassa on nivelnastat (condylus medialis ja lateralis), jotka niveltyvat saariluun
eli tibian proksimaalipadssa olevien nivelkuoppien valiin. Nivelnastat toimivat
myds useiden reiden lihasten kiinnityskohtana. (Leppaluoto ym. 2019, 74.) Polvi-
nivel on synoviaalinivel eli se muodostuu kahden luun paan valiin, ja tata nivelta
ymparoi synoviaalikapseli. Saari- ja reisiluiden paat ovat rustopaallysteiset, mika
yhdessa synoviaalikapselin kasitteeseen sisaltyvien nivelsiteiden kanssa mah-
dollistavat nivelen liikkeen. (Hull 2023, 82.) Reisi- ja saariluun valiin muodostuvan
nivelen anteriorisella puolella sijaitsee polvilumpio eli patella, joka suojaa reisi-
luun nivelpintaa etupuolelta (Gupton ym. 2023). Polvilumpion janne kiinnittyy pol-
vinivelen ylitse saariluun etuyldosaan ja siihen yhdistyy etureiden quadriceps
femoris lihasten janne (Hull 2023, 130). Polvilumpio kiinnittyy janteeseen reisi-
luun distaalipdan kohdalle, jolloin se muodostaa patellofemoraalisen niveltyman

reisiluun kanssa (Gupton ym. 2023).

Luisten nivelpintojen valissa on kaksi meniskia eli nivelkierukkaa, jotka ovat Kiin-
nittyneet saariluun pintaan (Leppaluoto ym. 2019, 74). Ne toimivat nivelessa is-
kunvaimentimen tavoin ja voitelevat nivelta sen liikkeissa. Polvinivelessa ja sen
ymparilld on myds bursia, jotka ovat pienida pehmytkudoksesta muodostuneita
pusseja ja ne sisaltavat synoviaalinestetta. Bursien tehtava on vahentaa kitkaa

nivelen liikkeen aikana kudosten valissa seka tukea nivelta. (Gupton ym. 2023.)
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Polvinivel tekee paaasiassa koukistus-ojennus-suuntaista liiketta ollessaan sara-
nanivel (Leppaluoto ym. 2019, 74). Sita ymparoivien kudosten elastisuudesta riip-
puen, se voi tehda jonkin verran mm. ulko- ja sisakiertoliikkeita (Gupton ym.
2023). Rotaatioliike on polvinivelessa mahdollinen 1ahinna sen koukistuneessa

asennossa (Leppaluoto ym. 2019, 74).

Reisiluu

Reisiluun
nivelpinnat

< -———-;f;- Nivelrustoa

Saariluun
nivelpinnat

Saariluu

KUVIO 1. Polvinivel. (Laakarikirja Duodecim -kuvat 2020)

4.2 Polven ligamentit

Polvinivelta ymparoivat rakenteet stabiloivat nivelta ja mahdollistavat sen toimin-
nan. Polviniveltd stabiloi nelja suurempaa nivelsidettd (KUVIO 2.). Nivelen medi-
aalisivulla reisiluun mediaalisen epicondylin ja tibian mediaalicondylin valilla kul-
kee MCL eli mediaalinen sivuside (medial collateral ligament). MCL estaa polvi-
nivelen valgusasentoa eli pihtipolvista asentoa. Nivelen lateraalisivulla sijaitsee
LCL eli lateraalinen sivuside (lateral collateral ligament). LCL kiinnittyy reisiluun
lateraaliseen epicondyliin seka saariluun proksimaalipaan lateraaliselle puolelle

ja estaa nivelen varusasentoa eli lankisaarista asentoa. (Gupton ym. 2023.)

Nivelen sisaisia ligamentteja ovat etu- ja takaristisiteet, ACL- ja PCL-ligamentit.
ACL (anterior cruciate ligament) kiinnittyy saariluun etuosan intercondylaarialu-
eelta reisiluun lateraalisen condylin posteromediaalipinnalle. ACL kontrolloi pol-
ven yliojennusta ja reisiluun posteriorista seka saariluun anteriorista liukumista

koukistuneessa nivelessa. PCL (posterior cruciate ligament) kiinnittyy saariluun
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posterioriselta intercondylaarialueelta reisiluun mediaalicondylin anterolateraali-
selle puolelle. PCL on ACL:a vahvempi ja kontrolloi polven koukistusta seka saa-

riluun liukumista posteriorisesti. (Gupton ym. 2023.)

Reisiluu
Nelipdinen reisilihas

\ 3'* Polvilumpio

)
~ \
Eturistisideﬁi _/_Ulompi

Sisempi a_——— sivuside
sivuside o DD Ulompi
i nivelkierukka
Sisempi o
nivelkierukka Sadriluu
Pohjeluu

KUVIO 2. Polven ligamentit. (Laakarikirja Duodecim -kuvat 2020)

4.3 Polvinivelen toiminnan mahdollistavat lihakset

Polvea ympardi myds muita suojaavia ja nivelen toimintoja mahdollistavia kudok-
sia, kuten lihaksia ja muita pehmytkudoksia. Nivelta ympardivat lihakset (TAU-
LUKKO 1.) toimivat agonisti-antagonisti-pareina, jotka mahdollistavat nivelelle
toisiaan vastakkaisia toimintoja ollessaan vastavaikuttajalihaksia. Kuten polvea
ojentavat etureiden nelipaisen reisilihasryhman lihakset, jotka ojentavat polvi-
nivelta, ja reiden takapuolella sijaitsevat polven koukistajalihakset. Agonistien ja
antagonistien lisaksi nivelen liikkeissa on mukana synergistilihaksia eli avustavia
lihaksia, jotka tekevat nivelen liikkeesta vakaampaa ja hallitumpaa. (Hull 2023,
97, 130-131.)

Polvea ojentavia lihaksia ovat etureiden Mm. quadriceps femoris -lihakset, joihin

kuuluvat m. rectus femoris, m. vastus lateralis, m. vastus medialis ja m. interme-
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dius. Polvea koukistavia lihaksia ovat puolestaan takareiden lihakset m. semiten-
dinosus, m. semimembranosus, m. biceps femoris ja m. gracilis, lisdksi m. popli-

teus ja m. gastrocnemius. (Gupton ym. 2023.)

TAULUKKO 1. Polvinivelen toiminnan mahdollistavia lihaksia. (Luotu mukaillen
Hull 2023, 130-134.)

Polvea ojentavat li- Lihaksen Lihaksen kiinnityskohta Lihaksen tehtavat
hakset lahtékohta
m. rectus femoris AllS, aceta- Patellan kautta saariluun Polven ojennus, Lon-
bulumin yla- | kyhmyyn muodostaen pa- kan koukistus
puoli tellan jénteen
m. vastus lateralis Femurin yla- | Patellan janne, saariluun Polven ojennus
osa kyhmy
m. vastus medialis Femurin yla- | Patellan janne, saariluun Polven ojennus
osa kyhmy
m. vastus intermedius | Femurin yla- | Patellan janne, saariluun Polven ojennus
osa kyhmy
Polvea koukistavat li-
hakset
m. semitendinosus Istuinkyhmy Saariluun kyhmyn sisgpuoli | Polvinivelen koukis-
tus ja sisakierto,
lonkkanivelen ojen-
nus ja sisakierto
m. semimembranosus | Istuinkyhmy | S&ariluun sisanivelnasta Polvinivelen koukis-
tus ja sisakierto,
lonkkanivelen ojen-
nus ja sisakierto
m. biceps femoris Istuinkyhmy, | Pohjeluun (fibula) proksi- polvinivelen koukis-
reisiluun ta- maalipaa tus ja ulkokierto,
kasivu (linea lonkkanivelen ojen-
aspera) nus ja ulkokierto
m. gracilis Hapyluun Tibian proksimaalipdan me- | Polven koukistus,
ulko- ja ala- diaalipinta lonkan lahennys
pinnoilla ja
istuinkyhmyn
alaosa
m. popliteus Femurin late- | Tibian proksimaalisen pdan | Polvinivelen stabi-
raalinen ni- posteriorinen pinta lointi
velnasta
m. gastrocnemius Femurin me- | Kantaluun posteriorinen Nilkan plantaariflek-
diaalisen ja pinta, akillesjanne sio, polven koukistus
lateraalisen
nivelnastan
ylapuoli
m. plantaris Femurin pan | Kantaluun posteriorinen Nilkan plantaariflek-
lateraalipinta, | pinta, akillesjanne sio, polven koukistus
polven popli-
teusliga-
mentti
m. sartorius Suoliluun yla- | Saariluun yldosan sisapinta | Polvinivelen koukis-
etukarki tus ja sisakierto,
lonkkanivelen koukis-
tus, loitonnus ja ulko-
kierto
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5 KONTAKTITON ACL-VAMMA

Eturistiside eli ACL (anterior cruciate ligament) on yleisimmin polvessa vaurioi-
tuva pehmytkudosrakenne ja sen vammat yksi yleisimmista urheiluvammoista.
Eturistisiteen vamman ensimerkkeja ovat heti vammatilanteen jalkeinen voimak-
kaasti turvonnut veripolvi sekd mydhemmin tapahtumasta ilmeneva polven epa-
vakaus ja alta pettamisen tunne. (Suomalainen, Sillanpaa, Jarvela 2014.) ACL-
vamman yhteydessa usein myos nivelkierukat voivat vaurioitua, silla vammame-
kanismi on hyvin samanlainen molempien kohdalla. Kierukkavamman oireita ovat
kipu, nivelen tulehtuneisuus seka polven naksuminen ja lukkiutuminen. (Gupton
ym. 2023.)

ACL:n vammat ovat hyvin yleisia joukkuelajeissa, joissa tehdaan nopeita suun-
nanmuutoksia, hyppyja ja alastuloja. Vaikka toisin ajattelisi, syntyvat suurin osa
eturistisiteen vammoista ilman kontaktia, kuten taklausta, toisen pelaajan kanssa.
Eturistisiteen vamman yhteydessa ovat mahdollisia my6s muiden nivelsiteiden

vammat, kuten lateraalisen sivusiteen vaurioituminen. (Pasanen 2009.)

5.1 ACL-vamman riskitekijoita

On esitetty, ettd ACL-vamman yksittdinen suuri riskitekija olisi naissukupuoli.
Naisten anatomiset ominaisuudet eroavat miehista tassa suhteessa huomatta-
vasti. Eroavaisuuksia ovat esimerkiksi eturistisiteen kiinnityskohdan pienempi
poikkipinta-ala seka alaraajojen heikompi lihasvoima ja lihasten hallinta. Nama
altistavat polven valgussuuntaiseen vaantéon eli pihtipolvisuuteen, reisiluun si-
sakiertoon ja ulkokiertoon saariluussa, jotka puolestaan kuormittavat polven ra-
kenteita. (Suomalainen ym. 2014.) On my0s esitetty, etta naisten eturistiside olisi

suhteessa pienempi ja nain ollen alttimpi vammoille (Wetters ym. 2016).

Naisilla esiintyy rakenteellista valgusasentoa, eli polvien linjausta kehon keskilin-
jaa kohti, voimakkaammin ja enemman kuin miehilla. Taman vuoksi naisilla ACL-

vammat voivat olla yleisempia kuin miehilla. (Boden & Sheehan 2021.) Valguk-



19

sen tai polven abduktion tavoin hyperekstensio on naisilla miehia yleisempi omi-
naisuus ja 80 %:lla ACL-vamman saaneista on polvinivelessa yliojennusta. Pol-
ven yliojennus ja nivelten I0ysyys ylipdataan altistavat vamman synnylle. (Wet-
ters ym. 2016.) On my0s videoanalyysien avulla tutkittu, etta juuri ennen vamman
syntymista polven ojennus ja lonkan koukistus ovat korostuneempia (Boden &
Sheehan 2021). Tama voisi kertoa polven toimintaa tukevien lihasten heikkou-
desta, jota lonkan koukistus kompensoi. Yksildllisena riskitekijand vammalle voi
olla urheilijan kehon paino, silla ACL:lle kohdistuvan kuormituksen on arvioitu ole-

van noin nelja kertaa kehonpainon verran. (Aizawa ym. 2016.)

Nilkan jaykkyys voi olla my0s yksi riskitekija ACL-vammalle hypyista laskeutumi-
sissa. Talldin nilkan plantaarifleksori- eli pohjelihaksissa voi olla puutteita aktivaa-
tiossa tai koordinaatiossa. Tama voi kompensoitua muiden nivelten suuremmalta
tyoskentelylta laskeutumisen vaimentamiseksi. (Mokhtarzadeh ym. 2017.) Aikai-
semmin mainitut riskitekijat eivat kuitenkaan yksinaan ole merkityksellisimpia ris-
kitekijoita ACL-vammalle, vaan vamman takana on usein useiden riskitekijoiden
summa. Yhdella jalalla provosoivaan asentoon laskeutuessa syntyvaa aksiaalista
voimaa on esitetty ACL-repeaman suurimmaksi tekijaksi. Polven valguskulma voi
kuitenkin kasvattaa aksiaalisen puristusvoiman vaikutusta eturistisiteeseen. Li-
saksi se voi kiristdd polven mediaalisia kudoksia ja puolestaan [0ystyttaa lateraa-
lisia, jolloin saariluulla on lateraalisesti mahdollisuus liukua eteenpain polven si-
sakierron aikana ja nain ollen lisata kuormitusta ja vammautumisriskia. (Boden &
Sheehan 2021.) Alaraajan taysi ojennus voi myds altistaa eturistisiteen vamman
syntymiselle. Kun alaraajan nivelkulmat ovat lahella taytta ojennusta voimakkaan
kiertoliikkeen tapahtuessa, on kuormitus polvinivelella ja sita tukevilla kudoksilla
suurempi kuin nivelen ollessa hieman koukistunut. Tama aikaansaa nivelsidetta

vaurioittavan kuormituksen. (Pasanen 2009.)

Etu- ja takareiden lihastasapainolla on myos yhteytta eturistisiteen vaurioitumi-
seen, silla usein etureiteen verrattuna heikot takareiden lihakset voivat aiheuttaa
riskin vammalle (Wetters ym. 2016). Voimakas etureiden lihasten aktivaatio voi
lisata polveen ja eturistisiteeseen kohdistuvaa kuormitusta (Pasanen 2009). Ta-
kareiden lihasten aktivaatio puolestaan voi saada aikaan etureiden lihasten akti-

vaatiovoimaa tasapainottavan kuormituksen polviniveleen ja sen pehmytkudok-
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sille (Laughlin ym. 2011). Takareiden ja pakaroiden lihasheikkouteen on yhtey-
dessa liiallinen lantion kallistus eteenpain. Lantion kallistus voi pidentaa takarei-
den lihaksia ja nain ollen estaa niitad toimimasta vahvimmillaan, ja samalla aiheut-
taa keskimmaisen pakaralihaksen heikkoutta. Se puolestaan on yhteydessa li-
saantyneeseen polven valgukseen ja vaikeuteen hallita alaraajojen liikkeita no-

peissa suunnanmuutoksissa ja sivusuuntaisissa liikkeissa. (Wetters ym. 2016.)

Myés alaraajojen valisella suhteella on arveltu olevan merkitystda ACL-vamman
syntymiseen. Dominoiva alaraaja eli enemman staattista lihasty6ta tuottava "tu-
kijalka” voi ylikuormittua, mika voi suurentaa vammariskia. Ei-dominoiva alaraaja
puolestaan voi olla heikompi eika pysty tuottamaan laskeutumisissa vaadittavaa
jarruttavaa voimakkuutta riittavasti, jolloin sen riski vammalle voi kasvaa. Suo-
raan ei ole saatu tuloksia siita, ettéd alaraajojen puoliero tuottaisi jommallekum-
malle raajalle suuremman riskin vammalle. Merkittavien puolierojen riski on yh-

teydessa molempiin alaraajoihin. (Mokhtarzadeh ym. 2017.)

5.2 Vammamekanismit

On esitetty kahdenlaista mekanismia ilman kontaktia tapahtuvalle eturistisiteen
vaurioitumiselle, joista toisessa tapahtuu vammatyypillinen "plant-and-cut” -liike
(Pasanen 2009). Tassa raaja on “liimautunut” alustaan ja leikkaavan suunnan-
muutoksen seurauksena polveen kohdistuu liiallinen kiertava liike (Gupton ym.
2023). Raajalla astuessa ja jalkateran liimautuessa lattiaan liike tyypillisesti hi-
dastuu, jolloin mahdollinen suunnanmuutos aiheuttaa saariluun yldosan kierto-
likkeen. Tasta syntyy riittdvan suuri voima katkaisemaan eturistisiteen ilman kon-
taktia, kun nivelside venyy aarimmilleen saariluun kiertyessa reisiluusta erilleen.
(Suomalainen ym. 2014.) Kiertava liike yhdistettyna polven valgusasentoon ja
ojentuneeseen seka ulko- tai sisdkiertoon asettuneeseen niveleen aiheuttaa etu-

ristisidetta vaurioittavan kuormituksen (Pasanen 2009).

Toinen kontaktittoman ACL-vamman syntymekanismi perustuu yhdella alaraa-
jalla ponnistuksesta laskeutumiseen (Pasanen 2009). Tama voi aiheutua moto-

risten jarjestelmien hairittilasta, jolloin raaja voi maahan koskettaessaan paatya
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virheelliseen asentoon (Boden & Sheehan 2021). Tapahtumaan liittyy useimmi-
ten polvinivelen valgusasento, joka puolestaan voi johtua heikosta lantion ja lonk-
kien asennon kontrollista ponnistuksesta laskeutuessa tai suunnanmuutoksissa
(Pasanen 2009).

Sivuttaissuuntaisen liikkeen ja polven valguksen lisaksi etureiden lihasten suuri
liikettd jarruttava voima voi vaikuttaa vamman syntyyn kohdistamalla eturistisi-
teeseen lisdantyvaa kuormitusta. Talléin aksiaalisen voiman ei tarvitse olla niin
suuri vaurioittaakseen pehmytkudosta. (Boden & Sheehan 2021.) Liikkeen hidas-
tumisvaiheessa eturistisiteeseen kohdistuvan huippuvoiman on tutkimuksissa to-
dettu tapahtuvan usein liian aikaisin verrattuna hypysta laskeutuessa tarvittavan
lihasaktivaation alkamiseen pehmytkudoksia suojellakseen. Tahan on yhtey-
dessa yhden jalan laskeutumisen tekniikka, joka voi olla ikdan kuin liian jaykka,
jolloin lonkka- ja polvinivelen joustoa lisdava koukistusasento ei ole riittava.
(Laughlin ym. 2011.)

Kontaktiton ACL-vamma voi siis syntya keskilinjaa leikkaavan suunnanmuutok-
sen tai yhden alaraajan varaan laskeutumisen seurauksena, jos polviniveleen ja
eturistisiteeseen kohdistuu liiallinen biomekaaninen kuorma. Liiallinen kuormitus
syntyy ei-suotuisten liikemallien ja heikon vartalon hallinnan seurauksena. Usein
yksittaiset riskitekijat eivat aiheuta polven eturistisiteen vaurioitumista, vaan taus-
talla on monia jo aikaisemmin mainittuja riskitekijoitd. Myds mm. aikaisempien
pienempien vammojen aiheuttamat mikrovauriot kudoksissa voivat vaikuttaa

vamman syntyyn (Boden & Sheehan).
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6 ACL-VAMMAN ENNALTAEHKAISY

ACL-vammojen ennaltaehkaisyyn hyddynnettyja fyysisen harjoittelun muotoja
ovat neuromuskulaarinen, proprioseptinen, tasapaino-, kestavyys-, liikkkuvuus- ja
nopeusharjoittelu seka venyttely ja keskivartalon lihasten vahvistaminen (Attar
ym. 2022). Ennaltaehkaisyyn suunniteltujen harjoitusohjelmien tarkoitus on ke-
ventaa ulkopuolisten voimien vaikutusta kehon rakenteisiin ja parantaa alaraajo-
jen biomekaanista kestavyytta, jolloin alaraajojen rakenteiden vastaanottama

kuormitus pienenee (Pasanen 2009).

Urheilijalla voi olla esimerkiksi lihasepatasapainoa tai vajavaisuutta liikehallin-
nassa, mitka ovat riskitekijoita eturistisiteen vaurioitumiselle. Pasasen (2009) mu-
kaan neuromuskulaarisilla harjoitteilla, joihin lukeutuvat mm. tasapainon, kette-
ryyden ja plyometriikan harjoitteet, voidaan kehittda alaraajojen dynaamista hal-
lintaa seka vahentaa lihasten valista epatasapainoa. (Pasanen 2009.) Myés ns.
dominoivan ja ei-dominoivan alaraajan valistd neuromuskulaarista epatasapai-
noa on esitetty eturistisidetta kuormittavaksi tekijaksi (Mokhtarzadeh ym. 2017).
Tehokkaaksi todettuihin ACL-vamman ennaltaehkaisyn harjoitusohjelmiin on si-
saltynyt ketteryysharjoitteita, plyometriikkaa seka lihasvoimaa vahvistavia harjoit-
teita. Merkittava tekija on ollut myos palaute oikeanlaisesta suoritustekniikasta,
etenkin yhden jalan laskeutumisissa. Mm. plyometrisia, lihaksia vahvistavia ja
ketteryysharjoitteita yhdistavilla harjoitusohjelmilla on pystytty vahentamaan pol-

ven eturistisiteen vammaa jopa 53 %. (Boden & Sheehan 2021.)

6.1 ACL-vamman ennaltaehkaisyn periaatteita

ACL-vammojen ennaltaehkadisyyn suunniteltavat harjoitusohjelmat tulisi luoda
kuutta periaatetta noudattaen Nesslerin, Denneyn ja Sampleyn (2017) mukaan.
Yksi periaatteista on biomekaniikan huomioiminen, silla virheelliset liikemallit li-
saavat kuormitusta eturistisiteeseen ja nain ollen altistaa sen vaurioitumiselle.
(Nessler, Denney & Sampley 2017.) Epasuotuisiin likemalleihin on yhteydessa
lihasepatasapaino. Esimerkiksi keskimmaisen pakaralihaksen heikkous altistaa

polvien valgusasennolle. Toisaalta virheasennot ja -likemallit voivat olla osasyina
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lihaksen heikkoudelle, kuten lantion kallistuminen eteenpain voi aiheuttaa taka-
reiden lihasten pidentymista ja heikentymista seka keskimmaisen pakaralihaksen
heikkoutta. (Wetters ym. 2016.) Tavoitteena on optimoida lihaksen aktivaatiota ja
kehittaa liikehallinnallista vakautta nivelten ymparilla tasapainoa ja stabiliteettia
haastavilla harjoitteilla seka mm. ketteryysharjoitteilla (Nessler, Denney & Samp-
ley 2017).

On todettu, ettd sdanndllinen harjoitusohjelman noudattaminen vahentaa vam-
man riskia, jos harjoitus kestaa noin 20—30 minuuttia ja se suoritetaan useita ker-
toja viikkossa. Tavoitteen mukaista olisi aloittaa ennaltaehkaisevan harjoitusohjel-
man hyddyntaminen ennen kisa- tai pelikauden alkua ja jatkaa harjoittelua koko
kauden ajan. Harjoitteiden tulisi olla myos vaatimustenmukaisia ja mahdollisia
suorittaa, jotta harjoittelu olisi ennaltaehkadisyn kannalta hyddyllista. (Nessler,

Denney & Sampley 2017.)

Monipuoliset harjoitteet harjoitusohjelmissa edesauttavat eturistisiteen vamma-
riskin vahenemista. Plyometristd harjoittelua, muuta neuromuskulaarista harjoit-
telua seka lihaksia vahvistavaa harjoittelua yhdistelemalla voi luoda hyvin katta-
via harjoitusohjelmia. Plyometrioiden avulla voidaan pyrkia kehittdmaan suoritus-
tekniikkaa ja kehon mekaniikan hyddyntamista. Voimaharjoittelua sisaltavat har-
joitusohjelmat on nahty hyvin tehokkaina, mutta pelkalla voimaharijoittelulla ei ole
valttamatta ennaltaehkaisevaa vaikutusta. (Nessler, Denney & Sampley 2017.)
Staattisen tasapainon harjoittamisella ja sivuttaissuuntaisilla hyppyharijoitteilla on
saatu hyvia tuloksia eturistisiteen vamman ennaltaehkaisyssa. Vartalon keskilin-
jaa ylittavilla ylavartalon liikkeilld yhden jalan tasapainoharjoituksissa voidaan
luoda haastavuutta ja progressiota. Myds suunnanmuutosjuoksut ovat olleet

osana neuromuskulaarisia ennaltaehkaisyohjelmia. (Pasanen 2009.)

Palautteen annolla harjoittelijalle on todettu myds olevan merkitystd ACL-vam-
mojen vahentymiseen. Palaute voi olla ulkoa tai sisalta l1ahtdisin olevaa ja se voi
olla niin sanallista kuin visuaalistakin. Palaute voi auttaa keskittymisen fokusoin-
nissa haluttuun asiaan, kuten polvien linjaukseen hypysta laskeutuessa. (Ness-
ler, Denney & Sampley 2017.) Laughlin ym. (2011) ovat tutkineet sanallisen oh-

jeistuksen vaikutusta yhden jalan laskeutumistekniikan ja eturistisiteeseen koh-



24

distuvan kuormituksen valilla. Tutkimukseen osallistuneita ohjeistettiin laskeutu-
maan pehmealla ja jaykalla tekniikalla. Tutkimuksessa todettiin, etta pehmealla
tekniikalla laskeutuminen edesauttoi eturistisiteeseen kohdistuvan kuormituksen
pysymista alle vammakynnyksen. (Laughlin ym. 2011.) Periaatteisiin sisaltyy li-
saksi ennaltaehkaisevan harjoittelun aloittaminen nuorella ialla, sillda neuromus-
kulaarista harjoittelua tehneilla nuorilla on havaittu eturistisiteen vammoja vahem-
man kuin samoja harjoituksia tehneilla aikuisilla. (Nessler, Denney & Sampley
2017.)

6.2 Plyometristen harjoitteiden hyédyntaminen ACL-vamman ennaltaeh-

kaisyssa

Plyometrista harjoittelua hyédynnetaan yleisesti nopeusominaisuuksien kehitta-
miseen, mutta eraan kirjallisuuskatsauksen (Attar ym. 2022) mukaan plyometri-
set harjoitteet yhdistettynd muuhun ennaltaehkaisevaan harjoitteluun ehkaisisi-
vat polven eturistisiteen vammaa 60 % tuhatta vamma-altistustuntia kohden. Tar-
keaa on kuitenkin tehda linjaveto siina, ettd plyometristen harjoitteiden on todettu
olevan tehokkaimpia nimenomaan ilman kontaktitilannetta tapahtuneiden eturis-
tisidevammojen ennaltaehkaisyssa. Epaillaan, ettda syy on kontaktitilannevam-
man mekanismi, joka vaatii kehon ulkopuolisen voiman, joka on suurempi kuin
mita voidaan kontrolloida eri ominaisuuksia harjoittamalla. Plyometristen harjoit-
teiden ennaltaehkaiseva vaikutus on myos todettu miehilla naisia tehokkaam-
maksi. (Attar ym. 2022.)

Plyometriset harjoitteet tarkoittavat harjoitteita, joissa tehdaan tyypillisesti hyppy-
harjoitteita joko kehon painolla tai lisatylla kuormituksella. Tallainen harjoittelu an-
taa tehokkaan hyddyn liikkeiden voiman ja nopeuden kehittamiseen, mutta niilla
on todettu olevan hyotyd ACL-vamman ennaltaehkaisyssa, kun niitd on sisally-
tetty tavanmukaiseen lammittelyyn ennen urheilua. llman kontaktia ja epasuoran
kontaktin seurauksena tapahtuvien vammojen ennaltaehkaisyyn suositellaan
monesta komponentista koostuvaa harjoitusohjelmaa, joka sisaltaisi vahintaan
kolmea seuraavista: plyometriset harjoitteet, tasapaino-, liikkkuvuus-, lihasvoima-

seka ketteryysharjoitteet. (Attar ym. 2022.)
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Lihasten on tutkittu koostuvan noin 55-60 prosenttisesti nopeista lihassoluista ja
naiden solujen on myos tutkittu olevan eniten vaurioituneita vammoista karsivilla.
Kuntoutuksessa ja harjoittelussa tulisi yrittaa aktivoida naita soluja. Nopeiden so-
lujen rekrytoimiseksi tarvitaan maksimaalisia voimasuorituksia seka nopeita liike-
malleja, joita plyometriset harjoitteet toteuttavat. (Davies, Manske & Riemann
2015.)

Plyometristen hyppyharjoitteiden ennaltaehkaiseva vaikutus perustuu polvinive-
len koukistus- ja valgusmomentin seka laskeutumisvoiman vahenemiseen li-
hasaktivaation lisdantyessa ja proprioseptiikan tehostuessa. Nopeusvoiman tuo-
ton kehittdaminen lisda suunnanmuutosten, ponnistusten ja laskeutumisten sieto-
kykya kehon rakenteissa. (Attar ym. 2022.) Laskeutumismekaniikassa lihasten
rekrytoinnin strategiat, optimaaliset nivelkulmat sekd kuormitusmallit kehittyvat,
mika vahentaa yhdelle alaraajalle laskeutuessa suuntautuvaa kuormitusta (Booth
& Orr 2016).

ACL-vamman ennaltaehkaisyssa sagittaalitasosta eli kehon keskilinjasta sivut-
taissuuntiin tehdyt yhden jalan hypyt ovat tehokkaita aktivoimaan gluteus- ja
hamstring-lihaksia. Ylipdansa plyometriset hyppyharjoitteet lisdavat hermostol-
lista ohjautuvuutta agonisti- ja antagonistilihasten valilla, ja nain ollen parantavat
lihastasapainoa. Tastd esimerkkinad taka- ja etureiden lihasten valinen lihas-
voima, joka on usein heikompi takareidessa suhteessa etureiteen. (Booth & Orr
2016.)

6.2.1 Yhden alaraajan laskeutumistekniikka

Yhden jalan hypysta laskeutumisessa polvinivel on kaikkein tarkein iskunvaimen-
nin (Aizawa ym. 2016). Polvi- ja lonkkanivelen yhtaaikainen koukistuminen yh-
della jalalla laskeutuessa kuitenkin edesauttaa vakaata ja pehmeaa laskeutu-
mista. Talldin vartalo koukistuu lantiosta ja ylavartalo on laskeutuessa polven yla-
puolella ja asento kokonaisuudessaan matala. (Bakker ym. 2016.) Vartalon tasa-
painopisteen tulisi pysahtya vakaasti keskiasentoon laskeutuessa (Laughlin ym.
2011).
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Boden ja Sheehan (2021) kuvailevat suotuisan yhden jalan laskeutumisen tapah-
tuvan "harmonikan tavoin”; nilkka ensin koukistuen, samalla polvi joustavasti kou-
kistuneena ja rintakeha polven ylapuolella lonkkanivelen koukistuessa. Onaten
ym. (2005) tutkimuksessa suotuisa kahden alaraajan laskeutuminen tapahtuu
molemmilla jaloilla samanaikaisesti, jalkaterat asettuen hartioiden leveydelle ja
polvien asennon ollessa neutraali. Ensimmainen maakontakti tulisi tapahtua pa-
kidille ja kontaktin jatkua "rullaten” kohti kantapaita. Laskeutumisen aikana polvi-
ja lonkkanivelen yhteenlaskettu koukistuskulma tulisi olla yli 90 astetta. (Onate
ym. 2005.) Tranin ym. (2016) mukaan jalkateran asento puolestaan tulisi olla ala-
raajan neutraaliasennosta noin 30° ulospain tai neutraaliasennossa. Jalkateran
suuntautuminen ulospain laskeutuessa voi vahentaa eturistisiteeseen kohdistu-

vaa biomekaanista kuormitusta. (Tran ym. 2016.)

Mokhtarzadeh ja kumppanit (2017) ovat tutkineet alaraajojen neuromuskulaari-
sen epatasapainon vaikutuksia yhden jalan pudotushypyissa 30 cm ja 60 cm kor-
keuksilta pudottautuessa. Tutkimuksessa todettiin, ettd korkeampi pudotus voi
aiheuttaa suuremman riskin loukkaantumiselle kuin matalampi. Korkeuksissa ja
alaraajoissa ei ollut muita eroja, kuin neuromuskulaarisilta ominaisuuksiltaan hei-
komman raajan pohkeen lihasten heikompi aktivaatio. Tama voi vamman riskiti-
lanteessa aiheuttaa neuromuskulaarisen hairion pudotuksen korkeuden tai maa-
kontaktin voimakkuuden vuoksi. Johtopaatdksena voisi ajatella, ettd hypyn las-
keutuminen tulisi tapahtua koko vartalon pysyessa matalalla. Hyppyharjoittelussa
laskeutumiskorkeuden voisi my0Os ottaa taman perusteella huomioon. (Moktarza-
deh ym. 2017.)

Laskeutumistekniikan harjoittelussa palaute niin sanallisesti kuin videomuodossa
on todettu hyddylliseksi (Laughlin ym. 2011). Onate ja kumppanit (2005) ovat tut-
kineet videopalautteen merkitysta hypyn laskeutumistekniikan harjoittelussa. He
tutkivat kahden jalan hyppyjen laskeutumisen tekniikan kehittymista viikossa, kun
tutkimusryhmat saivat palautetta videomuodossa. Ryhmat, joissa palaute saatiin
omaa videoitua suoritustaan katsomalla ja oman suorituksen lisdksi asiantuntija-
videota katsomalla, vahensivat maakosketuksen iskun kuormitusta enemman
kuin kaksi muuta ryhmaa. Kuormituksen vahenemiseen vaikutti laskeutumisen

pehmeneminen polven lisdantyneen koukistuksen myoéta. Kahdesta muusta ryh-



27

masta toinen sai videopalautteen vain asiantuntijan videona ja toinen oli kontrol-
liryhma, joka ei saanut minkaanlaista palautetta. Palautevideoita katsoessa tes-
tirynmat tarkastelivat suoritusten tekniikkaa aikaisemmin avattujen laskeutumi-
sen tekniikan ohjeiden mukaisesti. Tutkimuksen mukaan videopalaute urheilijan
omaa suoritusta asiantuntijasuoritukseen vertaamalla voisi olla hyddyllista hypyn

laskeutumistekniikan harjoittelussa. (Onate ym. 2005.)

6.2.2 Laskeutumistekniikan vaikutuksia

Yhden jalan laskeutumistekniikoiden vaikutusta on tutkittu eturistisiteeseen koh-
distuvan kuormituksen muuttumiseen. Tutkimukseen osallistunutta 15:t4 naista
ohjeistettiin laskeutumaan pudotushypysta pehmealla seka jaykalla tekniikalla
niin, ettd kehon tasapainopiste pysahtyi vakaasti laskeutuessa. Eturistisiteeseen
kohdistuva huippuvoima F PACL (peak ACL force) esiintyi Laughlinin ym. (2011)
tutkimuksessa suurimpana noin 7-10 ms jalkeen ensikontaktista laskeutumis-
alustaan. F PACL ei kuitenkaan muuttunut laskeutumistekniikoiden valilla. Tasta
voidaan paatelld, ettd laskeutumistekniikalla ja suorituksen liikehallinnalla on
merkitystd eturistisiteeseen kohdistuvan kokonaiskuormituksen kannalta.
(Laughlin ym. 2011.)

Laskeutumistekniikoissa tutkittiin alaraajojen nivelten kulmamuutoksia, joista
nilkkanivelen osalta muutosta tekniikoiden valilla ei havaittu. Patellan, saari- ja
reisiluun yhdessa polviniveleen kohdistama kuormitus molemmissa tekniikoissa
tapahtui anteriorisesti eli etupuolelta leikkaavasti. Pehmeissa laskeutumisissa
kuitenkin lonkka- ja polvinivelen koukistuskulma kasvoi jaykkaan tekniikkaan ver-
rattuna. Taman todettiin lisddvan takareiden lihasten aktivaatiota ja aiheuttavan
nain ollen polviniveleen seka eturistisiteeseen posteriorisesti eli takaa pain koh-
distuvan leikkaavan voiman. Anteriorisesti leikkaavan voiman suuruus ei kuiten-

kaan muuttunut laskeutumistekniikoiden valilla. (Laughlin ym. 2011.)

Takareiden lihasten tuottama posteriorinen kuormitus voi siis antaa vasteen etu-
reiden lihasten voimakkaan aktivaation tuottamalle anterioriselle kuormitukselle
ja pitaa eturistisiteeseen kohdistuvan kuorman alle vammakynnyksen. Pehmealla

tekniikalla suoritetuissa pudotushypyissa F PACL laski jopa 11 % ja Newtoneina
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ilmaistuna pehmean tekniikan voimakkuus oli 440 N ja jaykan 496 N. Kumpikaan
naista ei ylla ACL:n repeaman vaatimaan voimakkuuteen eli 2000 N. Tama ha-
vainto vahvistaa siis sita, ettd vammakynnyksen saavuttaminen vaatii epasuotui-
san laskeutumistekniikan lisdksi myds muita aikaisemmissa luvuissa mainittuja
riskitekijoita, kuten salibandyn suunnanmuutostilanteen omaisen leikkaavan voi-

makkuuden. (Laughlin ym. 2011.)

Laskeutumisessa polven koukistuskulman kasvu ja lantion anteriorisen kallistuk-
sen vaheneminen ovat yhteydessa VGRF:n (vertical ground reaction force) eli
vertikaaliseen maan reaktiovoiman vahenemiseen ja nain ollen ACL-kuormituk-
seen (Aizawa ym. 2016). Bakker ja kumppanit (2016) totesivat yhtaaikaisen polvi-
ja lonkkanivelen koukistumisen vahentdvan maan reaktiovoimien vaikutusta.
Mydhastynyt lonkan ja lantion koukistus voi ketjureaktion omaisesti vahentaa
my0s polven koukistusta, jolloin epasuotuisan laskeutumisen aiheuttamaa saari-
luun liukumista vastustaa ainoastaan ACL. (Bakker ym. 2016.) VGRF on huipus-
saan ja nain ollen myds rasitus ACL:lla, kun polven koukistuskulma on laskeutu-
essa 0°- 25° (Aizawa ym. 2016). Suurin rasitus ACL:lle syntyy polvikulman ol-
lessa 33°- 58°. Bakkerin ym. (2016) tutkimuksessa ACL antoi periksi polven kou-

kistuskulman ollessa noin 22 astetta. (Bakker ym. 2016.)

Tran ym. (2016) ovat tutkineet jalkateran asennon vaikutusta laskeutuessa kah-
della alaraajalla. Tassa tutkimuksessa "toe-out’-asento eli jalkateran suuntautu-
minen 30° neutraaliasennosta ulospain vahensi lonkan adduktiota, polven si-
sakiertoa ja abduktiota. "Toe-in"-asento eli jalkateran suuntautuminen 30° neut-
raaliasennosta sisdanpain puolestaan lisasi edellda mainittuja ja oli lisdksi yhtey-
dessa lonkan ja polven koukistuksen vahenemiseen. Jalkateran neutraaliasento
maaritettiin kehon etupuolelta alaraajan anatomisen linjauksen perusteella. "Toe-
in”-asento lisasi ACL-vammalle riskialttiita biomekaanisia tekijoita, kun "toe-out”-
asento vahensi niita. Miehilla "toe-in"-asennon asettamat ACL-riskitekijat olivat
lievempia kuin naisilla ja "toe-out’-asennossa miesten lonkan abduktio oli suu-

rempi kuin naisilla. (Tran ym. 2016.)

Hypysta laskeutuessa lantion anteriorinen kallistus esiintyy usein lanneselan ko-

rostuneena notkona, ja voi johtua rankaa ojentavien ja koukistavien lihasten vali-
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sesta epatasapainosta, mika tulee laskeutumistilanteessa ilmi. Talldin laskeutu-
misessa lanneselkda ojentavat lihakset aktivoituvat voimakkaammin kuin vatsan
puolen lihakset. Lantion stabilaatioon ja neutraaliasentoon tahtaavat harjoitteet

voivat auttaa asennon hallinnassa. (Aizawa ym. 2016.)
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7 PLYOMETRINEN HARJOITTELU

Plyometriset harjoitteet termind tunnetaan 1975 vuodesta eteenpain ja se tulee
kreikkalaisista sanoista plythein/plyo, jotka tarkoittavat kasvattamista, seka sa-
nasta metrics, joka puolestaan tarkoittaa mittaamista. Ennen plyometriikan termin
keksimista maksimi- ja nopeusvoimantuottoa lisdava harjoittelu tunnettiin Ita-Eu-
roopasta tuttuna yleisurheilussa kaytettyna hyppyharjoitteluna. (Davies, Manske
& Riemann 2015.) Nykyisinkin plyometrisia harjoitteita toteutetaan tyypillisesti li-
sakuormitettuina hyppyharjoitteina tai muina esijannityksen jalkeisina ponnistuk-
sina (Attar ym. 2022).

7.1 Plyometrian taustalla

Plyometrisilla harjoitteilla pyritdan usein urheilussa kehittamaan niitd ominaisuuk-
sia, jotka parantavat urheilijan tehoja esimerkiksi heitoissa, sprinteissa tai hyppy-
korkeudessa (Davies, Manske & Riemann 2015). Plyometrisessa harjoitteessa
toteutetut vaiheet tapahtuvat mm. juoksuaskeleessa tai hypyn ponnistuksessa.
Lisaksi plyometrisen nopeusvoimaharjoittelun ansiosta kehon elastiset rakenteet,
kuten janteet ja Ihakset pystyvat sitomaan itseensad suuremman maaran energiaa
ja vapauttamaan sen tehokkaammin. (Maennena 2023, 80.) Nailla harjoitteilla
pyritaan siis parantamaan lihasten voimasuorituskykya seka maksimi- ja nopeus-

voiman tuottoa (Davies, Manske & Riemann 2015).

On todettu, etta erilaiset lihassupistukset tuottavat voimaa eri tehokkuuksilla. Ek-
sentriset, jarruttavat lihassupistukset tuottavat eniten voimaa, seuraavaksi eniten
isometriset eli staattiset supistukset ja viimeiseksi konsentriset supistukset.
Plyometrinen suoritus voidaan jakaa nain ollen kolmeen vaiheeseen, jotka ovat
esivenytys, palautumisvaihe ja konsentrinen keskipakoisvaihe. Esivenytysvai-
heessa hyddynnetaan lihasten venytys-supistus-syklia, jonka venytysta eli ek-
sentrista jarruttavaa lihastyota seuraa palautumisvaiheen jalkeen nopea supistus

eli konsentrinen lihastyd. (Davies, Manske & Riemann 2015.)
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Plyometrinen harjoittelu perustuu eksentrisen lihastyon tuottaman voiman voitta-
miseen konsentrisella lihassupistuksella (Davies, Manske & Riemann 2015).
Tama perustuu lihaksen venytys-lyhenemis-sykliin ja sen hyédyntamiseen suu-
remman voimantuoton aikaansaamisessa. Tama ilmenee esimerkiksi vertikaali-
hypyssa, jonka korkeus voi kasvaa jopa 8 %, kun hypyssa hydédynnetaan veny-

tys-lyhenemis-syklia. (Maennena 2023, 80.)

Kehon proprioseptorit ovat merkittavassa roolissa, kun aihetta tarkastellaan neu-
rofysiologiselta kannalta. Tuki- ja likuntaelimiston proprioseptrorit aistivat asen-
toa ja liiketta lihaspituuden, nivelkulmien ja ihon venytyksen avulla. (Macefield &
Knellwolf 2018.) Ne lahettavat selkaydinta pitkin aivoihin tietoa tapahtuvasta liik-
keesta seka asennoista. Proprioseptoreita ovat mm. lihasspindeli, Golgin janne-
elin seka nivelessa ja nivelsiteissa sijaitsevat mekanoreseptorit. (Davies, Manske
& Riemann 2015.)

7.1.1 Esivenytysvaihe

Eksentrinen esivenytys ikdan kuin asettaa esikuormituksen tapahtuvalle lihassu-
pistukselle ja tehostaa sita hyddyntaen lihaksen venytys-supistus-syklia (Davies,
Manske & Riemann 2015). Kaytannossa esivenytysvaihe toteutuisi esimerkiksi
jarruttaen kyykkyyn laskeutuessa. Talldin lihakset varastoivat mekaanisen tydn
tuottamaa elastista energiaa itseensa (Maennena 2023, 81). Esivenytys venyttaa
lihas-janneyksikon lihasspindelia ja lihaksen sisalla olevaa supistumatonta ku-
dosta luoden neurofysiologis-biomekaanisen vasteen lihastyodlle. Eksentrisen
jannityksen taustalla on kolme muuttujaa; venytyksen voimakkuus, nopeus ja
kesto. Naiden muuttujien manipuloiminen vaikuttaa eksentrisen lihastyon aikana
varastoituneen energian maaraan ja liikkeen haastavuuteen. (Davies, Manske &
Riemann 2015.)

Eksentrinen esivenytys perustuu lihasten sarkomeerien, aktiinin ja myosiinin luo-
mien poikkisiltojen toimintaan voiman kehityksessa ja motorisessa kontrollissa.
Eksentrisen toiminnan aikana lihaksen lisaksi joustokomponentit venyvat ja ovat
mukana lihastydn mahdollistamisessa, toisin kuin konsentrisessa lihassupistuk-

sessa, minkd vuoksi toiminta tuottaa 10—40 prosenttia konsentrista supistusta
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enemman voimaa. Joustokomponentit sitovat itseensa energiaa, mika vaikuttaa
mydhemmassa vaiheessa konsentrisen voimantuoton voimakkuuden lisdantymi-
seen. Eksentrinen voimantuotto voi aiheuttaa sidekudoksille mikrotrauman, joka
voi aiheuttaa harjoittelun jalkeen lihaksissa vaaratonta DOMS-kipua (delayed on-

set muscle soreness). (Davies, Manske & Riemann 2015.)

Lihasspindelit, joita loytyy Kkaikista luustolihaksista, ovat tarkeimpia me-
kanoreseptoreita, silla ne aistivat lihaspituutta ja sen muutoksia (Macefield &
Knellwolf 2018). Esivenytysvaiheessa lihasspindeli venyy, jolloin lihasten affe-
renttien hermosolujen eli signaaleja tuovien hermojen viestintd lisaantyy. Li-
hasspindelin l[ahettdma hermosignaali on sitd nopeampi, mitd nopeampi venytys-
nopeus on ja hopeamman hermosignaalin ansiosta konsentrinen lihassupistus

on suurempi. (Davies, Manske & Riemann 2015.)

7.1.2 Palautumisvaihe

Ennen konsentrista lihassupistusta eksentrisen esivenytyksen jalkeen seuraa
amortisaatio eli palautumis- tai siitymavaihe. Tama on plyometrisen suorituksen
avaintapahtuma, silla mita lyhyempi amortisaatiovaihe on, sitd voimakkaampi ja
tehokkaampi tehty liike on. (Davies, Manske & Riemann 2015.) Tavoitteena on
siis esivenytysvaiheen mukaisesti kyykkyyn laskeuduttua ponnistaa mahdollisim-
man nopeasti takaisin alkuasentoon. Tassa palautumisvaihe on se lyhyt hetki

esivenytyksen jalkeen ennen kuin konsentrinen ponnistus alkaa.

Plyometrisen harjoittelun yhtena tarkoituksena on lyhentdd palautumisvaiheen
aikaa. Palautumisvaiheesta kaytetdan myos termia "time to rebound”, joka kuvaa
aikaa, mika tarvitaan eksentrisen tydon asettaman voimakkuuden voittamiseksi
konsentrisen lihassupistuksen avulla. Eli tdma kuvaa aikaa, joka vaaditaan lihas-
supistuksen kiihdyttamiseksi plyometrisen liikkeen suuntaan tapahtuvan elasti-
sen palautumisen viiveen mukaisesti. Jos palautumisvaihe viivastyy eli toteutuu
suorituksessa hitaasti, ei venytysrefleksi aktivoidu eika konsentrisen lihassupis-

tuksen luoma tyo ole yhta tehokasta. (Davies, Manske & Riemann 2015.)
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7.1.3 Konsentrinen vaihe

Palautumisvaihetta seuraa konsentrinen vaihe, joka on suorituksen tehoa tuotta-
vin vaihe. Suoritus koostuu monien tekijdiden vuorovaikutussuhteista, joihin lu-
keutuu esijannittyneiden lihasten elastisuus biomekaanisena vasteena. (Davies,
Manske & Riemann 2015.) Plyometrian esivalmisteluiden jalkeen liike viimeistel-
Iaan konsentrisella ponnistuksella, esimerkin mukaisesta kyykysta hypaten alku-

asentoon palautuen.

Vaikka lihasty6t voimakkuuksiltaan jarjestetaan voimakkuuksiltaan eksentrisesta
konsentriseen, plyometrisissa liikkeissa suurin voima tuotetaan kuitenkin kon-
sentrisen vaiheen aikana, sita edeltavien eksentrisen esijannityksen ja palautu-
misvaiheen ansiosta. Liikkeissa hyédynnetaan lihas-janneyksikon esijannitysta,
jotta lihassaikeiden voimantuottokyky kasvaisi konsentriseen lihassupitukseen
siirryttaessa. Lihaksessa tapahtuva venytyksen ja lyhenemisen sykli mahdollistaa
eksentrisen venytyksen tuottaman energian sitoutumisen lihaksen elastisiin kom-
ponentteihin, mikd antaa vapautuessaan lisda tehoa konsentriseen supistuk-
seen. Plyometriikka perustuu siis konsentrisen voimantuoton kykyyn pyrkia voit-

tamaan eksentrinen voimakkuus. (Davies, Manske & Riemann 2015.)

Plyometriikassa oleellista on esijannityksen ja palautumisvaiheen jalkeen tapah-
tuva konsentrinen lihassupistus, joka tulisi tuottaa yli 80 % teholla kokonaiste-
hosta. Lihasten nopeat supistukset ovat saavutettavissa motoristen yksikdiden
valikoiva rekrytointi huomioon ottaen, silla alle 80 % teholla toteutetut suoritukset
rekrytoivat ensin kayttoon hitaita lihassoluja, mutta myds nopeita soluja. Maksi-
maalisen nopeusvoiman kehittymisen kannalta tarkeat solut kuitenkin rekrytoitu-

vat kayttoon vasta 80 % jalkeen. (Davies, Manske & Riemann 2015.)

7.2 Plyometriset harjoitteet urheilussa

Aikaisemmin kuvatut plyometrisen suorituksen vaiheet tuottavat yhdessa rajah-
tavan reaktion lihaksissa ja janteissa kehittden voimaa ja nopeutta liikkeessa
sekd maksimivoiman tuottoa lyhyessa ajassa. Lihakset tydskentelevat voiman-

tuotannon lisaksi iskunvaimentimina lihaksen elastisten ominaisuuksien ansiosta
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(Davies, Manske & Riemann 2015). Plyometrioilla voidaan kehittéda joustavaa las-
keutumistekniikkaa seka vahentaa laskeutumisessa syntyvia maan reaktiovoimia
(Booth & Orr 2016; Boden & Sheehan 2021). Ne ovat ominaisuuksia, joita tarvi-
taan etenkin kaikissa urheilulajeissa, joissa ilmenee hyppyja, nopeita pyorahdyk-
sid ja suunnanmuutoksia. Tallaisissa lajeissa maksimi- ja nopeusvoimalliset omi-
naisuudet ovat usein vaatimuksina fyysiselle suorituskyvylle. (Davies, Manske &
Riemann 2015.)

Plyometrista harjoittelua hyddynnetaan useissa eri urheilulajeissa ja sita voidaan
toteuttaa monilla eri tavoilla. Juoksussa 5-40 metrin matkoja on mahdollista ke-
hittda plyometriikalla kaikkein optimaalisimmin. Liikkeita voidaan toteuttaa urhei-
lulajin mukaan yhdella ja kahdella raajalla, liikkuvana tai paikallaan, niin ala- kuin
ylaraajoillakin. Mahdollista on hyddyntaa kehon omaa painoa tai kayttaa lisavas-
tuksena erindisia painoja. (Booth & Orr 2016.) Harjoitteissa pyritdan nopeisiin
maakontakti- ja voimantuoton aikoihin (Maennena 2023, 82). Koska urheilussa
voimantuottoa tarvitaan suurissakin nivelkulmissa ja sen muutoksissa, tulisi
plyometrisen nopeusvoimaharjoittelun olla merkittadvassa roolissa urheilijan suo-
rituskykya tukemassa (Davies, Manske & Riemann 2015). Suorituskyvyn para-
nemisen plyometrioiden mydta on esitetty johtuvan voimansiirron ja energian op-
timaalisen kayton paranemisesta (Booth & Orr 2016). Jotta voimantuotto saisi
siirtovaikutteen harjoitteesta lajinomaiseen tapahtumaan, taytyy harjoitteissa

huomioida lajinomaisuus (Mero, Nummela, Kalaja, Hakkinen 2016, 269).

Lihaksen taytyy pystya toimimaan eristettynd ennen kuin se voi toimia yhdistet-
tyna liikkesarjaan, joten harjoitteita voi toteuttaa ensin eristettyina liikkeind ennen
toiminnallisempiin liikkeisiin etenemista. Harjoitteiden tulisi olla lajispesifeja nivel-
kulmineen, kuormituksineen ja asentoineen palvellakseen urheilijaa toivotulla ta-
valla. Progression periaatteen hyddyntaminen esimerkiksi modifioimalla muuttu-
jien, kuten toistojen, sarjojen ja lisdpainojen maaraa on myos hyvin tarkea osa
asianmukaisen harjoitusohjelman luomista. (Davies, Manske & Riemann 2015.)
Harjoitusohjelmissa tulisi kiinnittdd huomiota myds arsykkeen vaihtelevuuteen 4—
10 viikon valein, jotta hermo-lihasjarjestelman vastaanottavuus sailyisi (Mero ym.
2016, 270). Perinteiseen voimaharjoitteluun yhdistettyna plyometrioilla on ha-
vaittu olevan positiivisia vaikutuksia maksimaalisen voiman kehittamiseen. Posi-

tiivisia vaikutuksia on nahty myds niin ikdan juoksun taloudellisuudessa lihasten
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tehokkuuden parannuttua harjoittelun myota. Sprinttityylisen juoksun kehittami-
sessa pelkalla plyometriikalla ei ole todettu olevan nayttéja. Toisin, kuin yhdistet-

tyna spesifiin sprinttiharjoitteluun. (Booth & Orr 2016.)

Plyometrisen harjoituksen jalkeisista palautumisajoista on viela hyvin vahan tut-
kimustietoa, mutta palautumisen on suositeltu olevan 48—72 tuntia ennen seu-
raavaa harjoitusta (Davies, Manske & Riemann 2015). Plyometrisissa ja yleisesti
nopeusvoimaharjoituksissa tulisi pyrkia laadullisesti hyviin suorituksiin. Talle
edellytyksend on rakenteiden ja hermoston palautunut tila ennen harjoituksen
aloittamista, jotta ne olisivat vastaanottavaisia arsykkeelle ja harjoitus olisi kehit-
tava. (Maennena 2023, 89-90.) Harjoitteiden tyosarjojen maaran tulisi olla 1-4
(Mero ym. 2016, 258). Toistojen maaran sarjoissa puolestaan 1-5, koska pyri-
tdan hyvalaatuisiin suorituksiin ja plyometrioissa noudatetaan maksimi- ja no-
peusvoiman harjoittelun perusteita. Harjoitusfrekvenssi, eli harjoituskertojen

maara viikossa tulisi olla 2-3. (Maennena 2023, 86, 89-90.)

Nopeusvoimaharjoitteissa urheilijan maksimaalinen yritys on ensisijaisen tar-
keaa, jotta harjoitusvaikutuksen kohdistuminen halutuille rakenteille eli ns. no-
peille lihassoluille ja hermoston osille olisi mahdollista (Mero ym. 2016, 269).
Kaikkein optimaalisinta annostusta plyometriikasta ei osata viela maarittaa. Har-
joittelulla on hermostollisia seka rakenteellisia vaikutuksia, kuten lihas-janne-
kompleksin ja yksittaisten lihassaikeiden mekaniikan muutoksia seka lihasmas-
san kasvua. (Booth & Orr 2016.) Harjoitteissa pyritaan myds hyddyntamaan ke-
hon valittdmia energianlahteitd ja valttamaan maitohapon tuotantoa, silla se va-
syttaa lihaksia. Tama tarkoittaa, ettd harjoitussarjojen tulisi olla kestoltaan mak-
simissaan 10 sekuntia pitkia ja palautumisaikaa tydsarjojen valilla 3—5 minuuttia

energianlahteiden uusiutumiseksi. (Mero ym. 2016, 270.)
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8 TIEDONHANKINTA

Tiedonhakua toteutettiin tieteellisista luotettavista tietokannoista, kuten PubMed
ja CINAHL. Lisaksi TAMK:n kirjaston hakupalvelun Andorin seka Google Schola-
rin kautta haettiin yksittaisia artikkeleita. Tiedonhaussa hyddynnettiin myds pai-
nettuja kirjallisia lahteita. Tiedonhausta valikoitui yhteensa 18 tieteellista julkai-
sua, joihin sisaltyy 11 tutkimusartikkelia, nelja kirjallisuuskatsausta, yksi yliopis-
totasoinen seminaarityd, jossa kaytetyt lahteet kaytiin 1api luotettavuuden varmis-
tamiseksi, seka kaksi muuta tieteellista teoreettista artikkelia (Liite 1.). Naiden
lisaksi painettuja kirjallisia I&hteita oli nelja seka yksi anatomian e-kirja. Muita séh-
kdisia lahteita olivat mm. Suomen salibandyliiton sekad IFF:n verkkosivut. Lahteet
olivat niin kansainvalisia kuin kansallisia, ja etenkin salibandyn lajiominaisuuksiin
liittyva kirjallisuus oli padsaantoisesti kotimaista urheilulajin suppean maailman-

laajuisen levinneisyyden vuoksi.

8.1 Hakusanat

Tiedonhankinnassa kaytettiin suomen- ja englanninkielisia hakusanoja. Tieto-
kannoissa haut toteutettiin englanniksi. Kohdennettuja hakuja Andorissa seka
Google Scholarissa toteutettiin molemmilla kielilla. Suomenkielisid hakusanoja
kaytettiin paasaantdisesti salibandyn lajiominaisuuksien selvittamiseksi. Englanti
oli kuitenkin paaasiallinen tiedonhankinnan kieli, sillda suomenkielisia tieteellisia
julkaisuja ei juurikaan ole saatavilla opinnaytetyon aihepiiriin liittyen. Hakusanoja
(TAULUKKO 2.) on useita ja ne ovat hyvin spesifeja, silla salibandyyn, plyomet-
riseen harjoitteluun seka yhden alaraajan laskeutumiseen liittyvia tutkimuksia yh-
teydessa toisiinsa oli todella haastavaa 16ytaa. Vaatimukset tayttavia julkaisuja

tuli siis hakea hyvin tarkoin hakusanoin, jotta tietoa naista aiheista 16ytyi.

TAULUKKO 2. Tiedonhankintaan kaytettyja hakusanoja.
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Tiedonhankintaan kaytettyja hakusanoja:

salibandy lajianalyysi

salibandy

ACL-vammamekanismi

non-contact ACL injury mechanism

knee injuries AND prevention AND floorball

ACL injury AND prevention program

ACL injury AND prevention AND plyometrics

plyometrics AND movement control AND ACL injury prevention

sagittal plane mechanics AND ACL loading

jump-landing technique AND ACL loading

plyometrics

plyometrics in sports training

8.2 Valintakriteerit ja tiedonhankinta

Opinnaytetydhon valikoituneiden tutkimusten tuli olla enintaan 10 vuotta vanhoja,
mutta haasteena tiedonhaussa oli yhden jalan laskeutumista seka plyometrisia
harjoitteita ennaltaehkaisevassa kontekstissa kasittelevien tutkimusten niukka
saatavuus. Naiden osalta jouduttiin siis hakemaan tutkimuksia hiukan pidem-
malta ajalta ja hyvin spesifeilla hakusanoilla. ACL-vammaan liittyvia tutkimuksia
puolestaan oli hyvin laajasti saatavilla, joten niiden tuli olla mahdollisimman tuo-
reita tai kasitella eturistisiteen vammaa jonkin palloilulajin, plyometrioiden tai hyp-
pyjen kontekstissa. Myos ACL-vammaa ennaltaehkaisevaa harjoittelua kasittele-
vien tutkimusten kohdalla sisdaanottokriteereita oli muitakin kuin julkaisuajan-
kohta. Tutkimusten tuli kasitelld plyometrisen harjoittelun sekd yhden jalan hyp-
pylaskeutumisten vaikutuksia. Lisaksi tietoa haettiin ennaltaehkaisevan harjoitus-

ohjelman periaatteista.

Paaasialliset hakusanat olivat englanninkielisia. Hakusanoilla knee injuries AND
prevention AND floorball haettiin PubMed-tietokannasta ajalta 2014-2024. Tu-
loksia I0ytyi 21, joista otsikon perusteella valikoitui nelja. Tiivistelmien perusteella
naista opinnaytetyon tarkoitusta palveli ainoastaan yksi. Lisalahteiden 16yta-

miseksi haettiin hakusanoilla ACL injury AND prevention ennaltaehkaisevasta
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harjoittelusta tiedon l6ytamiseksi. Tuloksia saatiin 2265. Hakua tuli rajata, joten
haku toteutettiin sanoilla ACL injury AND prevention program. Talla haulla tulok-
sia saatiin 204 ajalta 2022—-2024. Kaikki ndma julkaisut paadyttiin kuitenkin kay-
maan lapi otsikkotasolla suuresta maarasta huolimatta, kun tarpeeksi spesifeja
tutkimuksia oli vaikea 16ytaa. Naista tiivistelma luettiin viidesta ja yksi paatyi tar-
kempaan tarkasteluun. Vastauksia ennaltaehkaisevan harjoitusohjelman luomi-
seen ei kuitenkaan saatu, joten paadyttiin tekemaan yksittaisia kohdennettuja ha-
kuja Andorista sekd Google Scholarista. Naista I6ydettiin yksi vertaisarvioitu ja

ilmaiseksi saatavilla oleva artikkeli, joka oli julkaistu vuonna 2017.

ACL injury mechanism hakusana tuotti PubMed:sta viimeisen 10 vuoden ajalta
893 tulosta, joten haku toteutettiin udelleen lyhyemmalle aikavalille 2022—-2024,
jolloin tuloksia saatiin edelleen 362. Hakua paadyttiin rajaamaan ja hakusanaa
muutettiin tarkemmaksi. Hakusanalla non-contact ACL injury mechanism aikava-
litd 2022—-2024 tuloksia saatiin 38. Naista otsikon perusteella valikoitui kuusi,

joista tiivistelIman perusteella kaksi.

Plyometrian osuuden selvittamiseksi PubMed:sta kaytettiin hakusanoja ACL in-
jury AND prevention AND plyometrics, joilla tuloksia 16ytyi 85 ajalta 2014—2024,
joten rajasin aikavalin vuosiin 2022—2024. Talta aikavalilta tuloksia oli 17, joista
otsikon perusteella tarkasteluun paatyi kolme. Tiivistelman perusteella naista yksi
tuki opinnaytetyon aihetta. Tuloksia ei saatu riittavasti tuomaan luotettavuutta
tyolle, joten lisdhaut olivat tarpeellisia. Aikaisemmin 1dydetyn tutkimuksen johto-
paatoksista johdannaisena hain hakusanoilla jump-landing technique AND ACL
loading samalta 10 vuoden ajalta, jolta saatiin 31 tulosta. Naista otsikon perus-
teella tarkasteluun valikoitui kolme ja tiivistelman perusteella kayttoon yksi artik-
keli. Hakusanoilla plyometrics AND movement control AND ACL injury prevention
tuloksia 10 vuoden ajalta sain 60 kappaletta, jotka kaikki paatettiin kayda otsik-
kotasolla Iapi. Viisi julkaisua paatyi tarkempaan tarkasteluun, mutta lopulta haku

antoi nolla tulosta.

Lisaa tutkimustietoa tarvittiin tyon tueksi ja kaytetyillda hakusanoilla ei I6ytynyt tar-
peeksi spesifia tietoa tietokannoista. Loydettyjen tutkimusten tulosten ja johto-

paatosten perusteella tehtiin kohdennettuja hakuja Andorista seka Google Scho-
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larista. Hakusanoilla sagittal plane mechanics AND ACL loading molemmista ha-
kukoneista valikoitui yksi artikkeli. Hakusanoilla jump landing technique AND ACL
kayttoon valikoitui kaksi artikkelia. Liséksi Andorista haettiin sanoin plyometrics
in sports training seka concept of plyometrics, joiden molempien myéta kayttéon

paatyi yhteensa kaksi julkaisua.

CINAHL:sta haut toteutettiin samoilla hakusanoilla kuin PubMed:sta, mutta kaikki
haut tehtiin aikavalille 2014—2014. Kaikkien hakujen kohdalla CINAHL:n tarjonta
oli huomattavasti suppeampi kuin PubMed:n. Julkaisut, jotka valikoituivat

CINAHL:sta olivat lopulta samat, jotka l6ytyivat myds PubMed:sta.

Suomeksi hakuja toteutettiin salibandyn lajianalyysin seka salibandyn pelisaan-
téjen ja muiden ominaisuuksien selvittamiseksi. Nama haut toteutettiin Google-
hakukoneessa seka Google Scholarissa. Lisaksi haku ACL-vammamekanismiin

liittyen suomeksi toteutui Google-hakuna.
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9 JOHTOPAATOKSET

Polven eturistisiteen vammat ovat hyvin yleisia palloilulajeissa, kuten salibandy.
Salibandyn lajinomainen liikkuminen, siihen lukeutuvat suunnanmuutokset, yh-
den alaraajan ponnistukset ja laskeutumiset ovat riskitekijoitd polven eturistisi-
teen vammalle. (Pasanen 2009.) Koska lajinomaisten tekijoiden lisaksi biome-
kaaniset seka muut riskitekijat voivat kasvattaa eturistisiteeseen kohdistuvaa ko-
konaiskuormitusta, tulisi riskin aiheuttavia likemalleja omaavissa urheilulajeissa
panostaa ennaltaehkaisevaan harjoitteluun. Merkittavimpana eturistisidetta kuor-
mittavana tekijana on nahty yhdella jalalla epasuotuisasti laskeutuessa esim. sa-
libandyn pelitilanteessa, polviniveleen ja sen pehmytkudoksille kohdistuva aksi-

aalinen kuormitus. (Boden & Sheehan 2021.)

Yhden jalan laskeutumisten ja muiden riskitekijoiden vaikutuksia voidaan pyrkia
vahentamaan mm. plyometristen hyppyharjoitteiden avulla (Laughlin ym. 2011).
Plyometriset harjoitteet ovat tyypillisesti lisdkuormitettuja hyppyharjoitteita, joilla
pyritdan kehittdmaan maksimi- ja nopeusvoiman tuottoa (Davies, Manske & Rie-
mann 2015). Teoreettiset tulokset tukevat plyometristen harjoitteiden hyddynta-
mista osana eturistisiteen vammalta ennaltaehkaisevaa harjoitusohjelmaa, mutta
ne tulisi kuitenkin yhdistdd muuhun neuromuskulaariseen harjoitteluun.
Plyometrioiden ennaltaehkaisevaksi vaikutukseksi maariteltiin liikehallinnan pa-
rantuminen seka yhden jalan laskeutumisen ns. "pehmeneminen”. (Laughlin ym.
2011.) Toisaalta ennaltaehkaiseva vaikutus kasittda nopeusvoiman tuoton kehit-
tymisen, jolloin kehon kudokset sietdvat paremmin suunnanmuutosten ja nopei-

den ponnistusten asettamaa kuormitusta (Attar ym. 2022).

Opinnaytetydssa hyodynnetyt tutkimukset riitelivat osittain eturistisiteen vamman
etiologian merkittavimman riskitekijan osalta. Polven valgusasento esitettiin usein
yhdeksi merkittavimmista riskitekijoista. Bodenin ja Sheehanin (2021) tutkimuk-
sen myo6ta, kuitenkin yhden jalan laskeutumisen aiheuttama kuormitus nahtiin
suurimpana kokonaisuuteen vaikuttavana tekijana. Muissa tutkimuksissa tata te-
kijaa ei kuitenkaan nahty muita riskitekijoitd merkittdvampana. Joissain tutkimuk-
sissa hyppylaskeutumisen aikaisen alaraajan linjauksen ja polvivammojen valilla

ei [0ydetty yhteytta lainkaan. Lisatutkimukset tassa yhteydessa ovat tarpeellisia.
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Yhden alaraajan laskeutumisen optimaalista tekniikkaa tukevia tutkimuksia ei
haullani ollut juurikaan saatavilla, joten kriittisyytta aiheuttaa kahden alaraajan
laskeutumista kasittelevien julkaisujen hydédyntaminen ja soveltaminen tassa yh-
teydessa. Yhden alaraajan optimaalisimman laskeutumistekniikan seka vertikaa-
lihypyn vaikutuksia tdssa yhteydessa tulisi tutkia lisdd paremman luotettavuuden
saavuttamiseksi. Lisaksi plyometrisiin hyppyharjoitteisiin opinnaytetyén toimin-
nallisessa tuotoksessa sisallytetyt vertikaali- eli pudotushypyt tukevat alaraajan
liikehallintaa, mika on hypyista laskeutumisen hallinnassa erityisen tarkeaa. Pu-
dotushypyt eivat siis suoraan tue lajinomaisuutta, vaan toimivat tukena liikehal-
linnan edistamiseksi. Sivuttaissuuntaiset hypyt sen sijaan todettiin useissa lah-
teissa mm. palloilulajien lajinomaisuutta tukeviksi. Alaraajan optimaaliseen liike-
hallintaan ja joustavaan laskeutumistekniikkaan pyrkivan hyppyharjoittelun vai-

kutuksia ACL-vamman ennaltaehkaisyyn tulisi tutkia lisaa.
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10 OPINNAYTETYOPROSESSI

Fysioterapeutin tutkinto-ohjelman opinnot kestavat 3,5 vuotta. Opinnaytety6pro-
sessi alkaa opintojen toisena vuonna ja tyypillisesti opinnaytety6 valmistuu opin-
tojen loppusuoralla. Tama opinnaytety6 on kuitenkin toteutettu nopeutetussa ai-
kataulussa ja nain ollen sen valmistumisen tavoite oli opintojen 2,5 vuoden paik-
keilla helmikuussa 2025. Opinnaytetydprosessi sisaltda opinnaytetydn suunnitte-
lun, yhteistydkumppanin hankkimisen, tiedonhankinnan ja sen raportoinnin seka

toiminnallisen opinnaytetyon toteutuksen. (Tamk 2025.)

10.1 Suunnittelu ja aihevalinta

Suunnitelmanani oli tehda alustava aihevalinta ja aloittaa opinnaytetyon suunnit-
telu huhtikuussa 2024. Suunnitelma ja alustava aihevalinta tulivat valmiiksi tou-
kokuussa, minka jalkeen tarkoituksenani oli kontaktoida mahdollista yhteistyo-
kumppania opinnaytetydlle ja tarkentaa tyon aihetta heidan nakemyksensa mu-
kaan. Aiheen valintaprosessi pohjautui omiini seka lahipiirini kokemuksiin polven

eturistisiteen vammasta ja sitd ennaltaehkaisevasta harjoittelusta.

Opinnaytetydn yhteistydkumppania hankkiessani halusin hyédyntda omia kon-
taktejani urheiluseuroihin. Ensisijaisena vaihtoehtona oli urheiluseura Limingan
Niittomiehet ja heidan salibandyjaostonsa. Tarkemmin, heidan miesten edustus-
joukkueensa salibandyssa. Keskusteltuani joukkueen fysiikkavalmennuksen
kanssa, kavi ilmi, ettd joukkueessa oli kuluneilla kausilla ilmennyt useampia etu-
ristisiteen vammoja. Valmennustaho naki aiheen ja opinnaytetydn tarpeelliseksi
ja nain ollen paadyttiin opinnaytetydn yhteistydsopimukseen. Samalla opinnayte-

tyd rajautui kasittelemaan eturistisidevammojen ennaltaehkaisya salibandyssa.

Aihetta tuli kuitenkin tarkentaa ja rajata, silld suunnitelmavaiheessa tiedonhan-
kintaa tehdessa vahvistui, ettd opinnaytetoita eturistisiteen vamman ennaltaeh-
kaisyyn liittyen on tehty jo useampia eri urheilulajeihin liittyen. Salibandynkin

osalta ACL-vammojen ennaltaehkaisysta opinnaytetoéita oli tehty jonkin verran
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kasitellen polven liikekontrollia, terapeuttista harjoittelua seka toiminnallista har-
joittelua. Myds ylipaansa salibandyn osalta alaraajojen urheiluvammojen ennal-
taehkaisya kasittelevia opinnaytetdita oli tehty. Samoin muiden urheilulajien, ku-
ten jalkapallon, jaakiekon ja mm. lumilautailun osalta opinnaytetéita eturistisiteen-
vammojen ennaltaehkaisyyn liittyen oli tehty. Paadyin siis rajaamaan aihetta
plyometristen harjoitteiden hyédyntamiseen ACL-vammojen ennaltaehkaisyssa.
Plyometriikkaa urheiluvamman ennaltaehkaisyn kontekstissa oli aikaisemmin ka-
sitelty kahdessa opinnaytetydssa, joissa toisessa aihetta tarkasteltiin jalkapallon

nakdkulmasta ja toisessa rugbyn.

Tavoiteaikataulunani oli saada opinnaytetydn suunnitelma tarkentuneella aiheva-
linnalla valmiiksi kesakuun 2024 loppuun mennessa. Yhteistydkumppanin var-
mistuminen seka yhteistyd heidan kanssaan aiheen tarkennuksen osalta sujui
kuitenkin odotettua jouhevammin, joten suunnitteluvaiheen sain paatokseen jo
kesakuun puolivalissa. Tasta eteenpain prosessi eteni tiedonhankintaan ja teo-
reettisen viitekehyksen kasaamiseen, mika oli tavoitteena saada paapiirteittain
valmiiksi lokakuun 2024 loppuun mennessa. Opinnaytetyon toiminnallisen tuo-
toksen eli oppaan suunnittelun aloitin syyskuun 2024 aikana. Oppaan toteutuk-
sen tavoitteena oli saada sisaltd suunniteltua kuvitusta vaille valmiiksi ennen jou-
lukuuta, jotta joulukuun ajan olisi mahdollista tydskennelld oppaan visuaalisen
puolen parissa. Tavoitteenani oli saada opinnaytetyd valmiiksi tammikuussa
2025.

10.2 Toiminnallisen opinnaytetyon tuotos

Toiminnallisen opinnaytetyoni tavoitteena oli laatia tuotoksena opas plyometris-
ten harjoitteiden hyddyntamisesta eturistisiteen vamman ennaltaehkaisyssa. Op-
paan suunnittelun kulmakivena toimi kohdeyleison rajaaminen, jotta oppaan si-
salto ja sen ilmaisemisen tyyli olisi selkea ja kohderyhmaa palveleva. Tuotoksen
suunnittelun aloitin jasentelemalla teoreettista pohjaa ja siita koottuja johtopaa-
toksia. Oppaaseen halusin tarpeeksi kattavaa tietoa ymmarrettavassa ja selke-
assa muodossa, minka toteuttaminen ilmeni yllattdvan haastavana. Etenkin, kun
halusin ottaa huomioon koko kohderyhman. Oppaan teoriaosuuden halusin sisal-

tavan tietoa ACL-vammaa ennaltaehkaisevan harjoitusohjelman periaatteista,
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plyometriasta seka sen hyddyntamisesta ennaltaehkaisyssa. Oppaan sisalto pe-

rustuikin Kirjallisen raportin teoreettiseen viitekehykseen.

Tuotoksen kohderyhmaksi maarittelin fysioterapeutit, fysioterapeuttiopiskelijat ja
fysiikkavalmentajat, mika mahdollisti oppaan sisaltaman teoriatiedon yksityiskoh-
taisuuden. Teoriatiedon tuli olla kuitenkin selkeassa ja yksinkertaisessa muo-
dossa, jotta se olisi ymmarrettavaa ja kaytettdvaa koko kohderyhmalle. Op-

paassa pyrin selkeaan kirjoitettuun kieleen seka havainnollistaviin esimerkkeihin.

Oppaan loin graafisen suunnittelun tyokalulla Canvalla, silla kyseinen tyokalu
mahdollisti oppaan visuaalisen ilmeen luomisen helposti ja selkeasti. Myos kay-
tanndllisten asioiden, kuten QR-koodin luominen oppaan sahkdiselle versiolle on-
nistui Canvan avulla. Halusin toteuttaa oppaan muodossa, jossa kayttaja paasee
hyddyntamaan tuotosta sahkdisesti seka tarvittaessa tulostettuna paperisessa
muodossa. Tahan tarkoitukseen Canva ja tuotokselle luotu QR-koodi mahdollis-
tavat oppaan tarkoituksen mukaisen kaytén. Koska opas on tarkoitettu ensisijai-
sesti sahkdiseen muotoon ja sitd on mahdollisuus kayttda matkapuhelimen pie-
nehkolta naytolta, tuli kuvituksen seka ohjeistuksen olla selkedssa muodossa.
Tekstin fontin oli oltava selkea ja koruton, samoin kuin grafiikan. Opas julkaistaan
opinnaytetydn ohella Theseus-palvelussa séhkdisena, jossa se on vapaasti saa-

tavilla.

Oppaan harjoitteiden valukuvauksen toteutin harjoitteen vaihe kerrallaan. Harjoit-
teiden valokuvaaminen oli haastavaa, silla kyseessa on dynaamisia hyppyharjoit-
teita. Valokuvat otettiin harjoitteen alkuasennossa, hypysta laskeutuessa, mah-
dollisessa suunnan muutoksessa seka siita lopulliseen positioon laskeutuessa.
Tarvittaessa lisasin kuvitukseen suuntanuolia ilmaisemaan hypyn suuntaa, silla
ponnistuksen ja laskeutumisen valistd aikaa ilmassa ei kuvattu. Kuvien taustan
ja mallin vaatetuksen halusin pitda yksinkertaisena ja tuotoksen visuaalisuuteen
sopivana. Mallilla ei ole kuvissa kenkia, jotta kuvista pystyy ndkemaan koko ala-

raajan harjoitteissa.

10.3 Harjoitteiden valinta
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Oppaassa esitettyjen harjoitteiden valinta perustui kirjallisen osuuden tuloksiin el
alan tutkimustietoon. ACL-vamman ennaltaehkaisyssa hyédynnetaan fyysisen
harjoittelun muotoja, kuten mm. tasapaino-, liikkuvuus-, nopeus- ja voimaharjoit-
telua. Oppaan harjoitteiksi halusin rajata ainoastaan plyometriset harjoitteet,
vaikka plyometriat on todettu eturistisiteen vamman ennaltaehkaisyn konteks-
tissa hyodylliseksi, kun harjoitteita on yhdistetty muuhun ennaltaehkaisevaan
harjoitteluun (Attar ym. 2022). Harjoitteiden lisaksi halusin sisallyttda oppaaseen
yhden jalan laskeutumisen tekniikan vaihe vaiheelta seka valokuvat alaraajan lin-

jauksesta.

Plyometriset harjoitteet koostuivat mm. hypyista, jotka suuntautuivat sagittaalita-
sosta ulospain salibandyn lajinomaisuuteen perustuen (Pasanen 2009). Vartalon
keskilinjasta ulospain suuntautuvat hypyt oikeanlaisella tekniikalla toteutettuna
voivat lisata tarpeellista lihasaktivaatiota, mika voi edesauttaa niin lihasepatasa-
painon, liikehallinnan kuin myds rakenteiden kuormituksen sietokykya. Sivuttais-
hyppyjen lisdksi harjoitteisiin liitettiin vertikaalihyppyja eli liikkeeltdan kohtisuoria
hyppyja, joista laskeutuminen tapahtuu yhden jalan pudotushypyn tavoin. Naiden
tarkoitus on lisata lihasaktivaatiota ja kehittda laskeutumistekniikkaa. Yhden jalan
pudotushyppyjen laskeutumisen ohjeistuksessa tulisi huomioida ns. laskeutumi-
sen pehmeys, jolloin voidaan vahvistaa lihasaktivaatiota ja nain ollen vahvistaa

my0s harjoitteen ennaltaehkaisevaa vaikutusta. (Laughlin ym. 2011.)

Perusharjoitteiksi valitsin yhden jalan pudotushypyn, sen variaation seka sivut-
taissuunnan ’luisteluhypyn”. Muokattaviksi ja sovellettaviksi valitsin suunnan-
muutoksia ja ketteryysominaisuuksia huomioivia harjoitteita. Ne koostuvat perus-
harjoitteiden variaatioista ja yhdistelmista. Lisaksi esitin mahdollisuuden liittaa nii-
hin liikehallintaa ja rajahtavaa voimaa haastavia elementteja. Naita tekijoita ovat
mm. korokkeet, useiden hyppyjen yhdistelmasuoritukset seka harjoitteita mm. ta-
sapainollisesti ja kuormituksellisesti muokkaavia toimia. Oppaassa on oma si-
vunsa harjoitteita helpottaville ja haastaville tekijdille, jotta harjoitteita on hel-

pompi muokata yksildllisen tarpeen mukaisiksi.



46

11 POHDINTA

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli selvittaa plyometristen harjoitteiden merkitysta
ACL-vamman ennaltaehkaisyssa. Taman tiedon pohjalta tavoitteenani oli luoda
opas plyometristen harjoitteiden hyédyntamisesta vamman ehkaisyssa. Mieles-
tani onnistuin vastaamaan asettamaani tutkimusongelmaan seka sita tukeneisiin
apukysymyksiin. Tarkoituksessani luoda harjoitusopas plometristen harjoitteiden
hyédyntamisesta ACL-vamman ennaltaehkaisyssa onnistuin kaytettavissa ollei-
den resurssien rajoissa. Toiminnallisesta tuotoksesta halusin sellaisen, etta se
palvelisi kohderyhmaansa mahdollisimman hyvin. Kaytinkin opinnaytetydproses-
siin paljon resursseja tavoitteiden saavuttamiseksi. Tydaikaa kertyi osaksi siita
syysta, etta toteutin opinnaytetyon yksin, mutta toisaalta aihe oli todella kiinnos-
tava ja innostava, joten ajankayttd ja aiheeseen syventyminen oli todella antoi-

saa.

Opinnaytetydn raportointi on ollut yllattavan aikaa vieva, mutta darimmaisen mie-
lenkiintoinen prosessi, jollaista en ole aiemmin toteuttanut. Aiheen varmistuttua
prosessin eteneminen on kuitenkin ollut hyvan aikatauluttamisen ja onnistuneen
yhteistydkumppanuuden myota todella positiivinen kokemus. Opinnaytetydn Kir-
jallinen raportti ei ole systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Koen kuitenkin, etta sys-
temaattisempi tiedonhankinta olisi tukenut ty6ta paremmin ja lisannyt teoriatiedon
luotettavuutta. Kyseessa on alemman korkeakoulututkinnon opinnaytetyd, jonka
olen toteuttanut yhden ihmisen resurssein, joten systemaattisemman kirjallisuus-
katsauksen toteutus olisi tehnyt tydmaarasta hyvin suuren tyon laajuuteen suh-

teutettuna.

Opinnaytetydprosessin myoéta olen paassyt kertaamaan fysioterapeutin ammatti-
taidon peruspilareita anatomiasta ja biomekaniikasta. Lisdksi olen syventanyt
osaamistani naiden ohella polven urheiluvamman ennaltaehkaisysta ja sen suun-
nittelun yhteyksistd vamman etiologiaan. Urheilijalle soveltuvien ja tarkoitustaan
palvelevien harjoitteiden suunnitteleminen on myds yksi osa-alue, jota opinnay-
tetyOprosessin myo6ta olen paassyt osaltani edistamaan. Tydssa kiteytyy myos
tutkittuun nayttéon perustuvan harjoittelun ja fysioterapeutin ammatillisen osaa-

misen kehittyminen tutkimustulosten kriittisen tarkastelun mydéta.
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Tutkimus/muu tieteelli-

nen julkaisu

Tutkimuskohde

Menetelmat

Tulokset

Aizawa, J. Ohji, S. Koga,
H. Masuda, T. Yagishita, K.
2016. Correlations be-
tween sagittal plane kine-
matics and landing impact
force during single-leg lat-
eral jump-landings. Journal
of Physical Therapy Sci-
ence.

Tutkimuksessa tutkittiin yh-
den alaraajan sivuttaishy-
pyn laskeutumisen ja sagit-
taalisten nivelkulmien vai-
kutusta vertikaaliseen
maan reaktiohuippuvoi-
man (pVGR) suuruuteen.
Tutkimukseen osallistui 20
miestd, jotka olivat 21 +/-
1,7 vuotta vanhoja.

Osallistujat suorittivat yh-
den alaraajan sagittaali-
hyppyja reaktioalustalla.
Suoritukset videokuvattiin.
Videokuvatuissa suorituk-
sissa havainnoitiin polven
koukistuskulmaa ja lantion
kallistusta laskeutumisen
aikana. Kinematiikan ja
maan iskuvoiman yhteytta

analysoitiin regressiomal- | tus ja vahentynyt lantion
lien ja Kkorrelaatioiden | kallistus vahensivat
avulla. pVGR:aa.

Tutkimuksen tuloksina to-
dettiin polven lisdantyneen
koukistuksen hypyn lennon
aikana seka lantion an-
teriorisen kallistuksen hy-
pysta laskeutuessa olevan
yhteydessa vertikaaliseen
maan reaktiohuippuvoi-
man (pVGR) suuruuteen.
Lisdantynyt polven koukis-

Attar, W. Bakhsh, J.
Khaledi, E. Ghulam, H.
Sanders, R. 2022. Injury
prevention programs that
include plyometric exer-
cises reduce the incidence
of anterior cruciate liga-
ment injury: a systematic
review of cluster random-
ized trials. Journal of Phy-
siotherapy.

Tutkimuksessa selvitettiin
plyometrisia harjoitteita si-
saltdvien ennaltaehkaise-
vien harjoitusohjelmien
vaikutusta ACL-vammojen
esiintyvyyteen. Systemaat-
tisessa kirjallisuuskatsauk-
sessa ja meta-analyysissa
tarkasteltiin yhdeksaa kri-
teerit tayttavaa tutkimusta.

Tutkimuksessa hyddynnet-
tiin systemaattista kirjalli-
suusatsausta sekd meta-
analyysia. Tutkitut aineistot
kasittelivat eri ikaisia ja su-
kupuolisia urhelijoita. Tut-
kimuksissa vertailtiin ta-
vanomaisia lammittelyoh-
jelmia ja ohjelmia, jotka si-
salsivat plyometrisia har-
joitteita.

Tarkasteltujen tutkimusten
mukaan harjoitusohjelmat,
jotka hyédynsivat
plyometrioita,  vahnsivat
ACL-vamman riskia 60 %
verrattuna kontrolliryh-
maan. Miehilla plyometrioi-
den vaikutus oli voimak-

kaampi kuin naisilla.
Plyometriat ennaltaehkai-
sivat erityisesti kontak-

tittmia vammoja.

Bakker, R. Tomescu, S.
Brenneman, E. Hangalur,
G. Laing, A. Chan-
drashekar, N. 2016. Effect
of sagittal plane mechanics
on ACL strain during jump
landing. Journal of Ortho-
paedic Research.

Tutkimuksessa tarkastel-
tiin ACL:n venymista hypyn
laskeutumisen aikana. Tut-
kimukseen osallistui seit-
seman koehenkilda. Tar-
koituksena oli luoda empii-
rinen malli, joka ennustaisi
ACL:n venymista ja sen ai-
heuttamia kuormituksteki-
joita.

Koehenkil6t suorittivat yh-
den alaraajan pudotushyp-
pyja, joissa ilmenneiden
sagittaalisten kinemaattis-
ten ja kineettisten liikkei-
den datasta tydstettiin em-
piirista mallia.

Tutkimuksen tuloksena to-
dettiin, ettd pienempi maan
reaktiovoima (GRF), pie-
nempi lonkan koukistus-
kulma ja lonkan ojennus-
momentti  olivat  yhtey-
dessa ACL:n venymiseen.

Boden, B. Sheehan, F.
2021. Mechanism of non-
contact ACL injury: OREF
Clinical Research Award
2021. Journal of Ortho-
paedic Research.

Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittaad kontaktittoman
ACL-vamman mekanis-
meja ja kehitelld ennalta-
ehkaisyn strategioita. Tut-
kimuksessa  analysoitiin
100 kyselylomaketta, joihin
vastasi ACL-vamman kar-
sineitd urheilijoita, lisaksi
analysoitiin 27 videonau-
hatutkimusta.

Tutkimuksessa analysoitiin
kyselylomakkeita seka
kvantitatiivisia videonauha-
tutkimuksia. Lisaksi kaytet-
tiin magneettikuvausta
luisten rakenteiden kalte-
vuuksien ja nivelkontaktin
selvittdmiseksi.

Tutkimuksessa  todettiin,
ettd suurin osa ACL-vam-
moista tapahtuu ilman kon-
taktia. Lisaksi todettiin, etta
merkittavin  tekija ACL-
vammamekanismissa on
yhden jalan laskeutumi-
sissa syntyva aksiaalinen
puristusvoima.

Booth, M. Orr, R. 2016. Ef-
fects of Plyometric Training
on Sports Performance.
Strength and Conditioning
Journal.

Tutkimuksessa  avataan
plyometrisen harjoittelun
vaikutuksia urheilijan suori-
tuskykyyn.

Systemaattinen kirjalli-
suuskatsaus. Meta-ana-
lyysi.

Plyometriat ovat nopeus-
voimaharjoiteita, joissa
hyddynnetaan lihaksen ve-
nymis-lyhenemissyk-
lid.Plyometriat ovat hyédyl-
lisid useissa urheilula-
jeissa, kuten palloilula-
jeissa. Plyometrisislla har-
joitteilla voi myds ennalta-
ehkaista urheiluvammoja.

Davies, G. Riemann, B.
Manske, R. 2015. Current

Julkaisussa tarkastellaan
plyometristen harjoitusten

Kliininen katsaus.

Plyometriset  harjoitukset
kehittavat voimaa, no-
peutta ja rdjahtavyytta.
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concepts of plyometric ex-
ercise.International  Jour-
nal of Physical Therapy.

osuutta urheilijoiden har-
joittelussa ja kuntoutuk-
sessa.

Nama ovat tarkeita ominai-
suuksia useissa urheilula-
jeissa. Myobs kuntoutuk-
sessa ja urheiluun pa-
luussa naiden ominaisuuk-
sien kehittdminen on tar-
keda.

Hokka, J. 2001. Fyysisen
harjoittelun osa-alueet ja
niiden harjoittamisen prob-
lematiikka  salibandyssa.
Liikuntafysiologia. ~Jyvas-
kylan yliopisto. Pro gradu-
tutkielma.

Tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittda, millaisia muu-
toksia  salibandypelaajan
fyysisissa ominaisuuksissa
tapahtuu erilaisilla harjoi-
tusmaarilla. Tutkimukseen
osallistui 37 salibandype-
laajaa.

Tutkimuksessa mitattiin
alaraajojen  maksimivoi-
maa polven ojennuksessa,
alaraajojen nopeusvoimaa
vertikaalisella kevennyshy-
pylld reaktiomatolla, yla-
vartalon voimaa kuntopal-
lon heitoilla, juoksuno-
peutta valokennojen
avulla, aerobista kuntoa
sukkulajuoksussa seka an-
aerobista kuntoa viivajuok-
sutestissa.

Tutkimuksessa  todettiin,
ettd ominaisuuksien tulok-
set olivat peruskuntokau-
della nousevia ja sarjakau-
della laskevia tai pysyivat
paikallaan. Tuloksia selite-
taan sarjakauden yksipuo-
lisella harjoittelulla.

Laughlin, W. Weinhandl, J.
Kernozek, T. Cobb, S.
Keenan, K. O’Connor, K.
2011. The effects of single-
leg landing technique on
ACL loading. Journal of
Biomechanics.

Tutkimus selvitti yhden ja-
lan  laskeutumistekniikan
vaikutusta ACL:n kuormi-
tukseen.  Tutkimuksessa
vertailtiin nk. "jaykkad” ja
"pehmedd” laskeutumis-
tekniikkaa. Tutkimukseen
osallistui 15 liikunnallisesti
aktiivista naista.

Koehenkilditd ohjeistettiin
laskeutumaan yhden jalan
pudotushypysta “jaykalla”
ja "pehmeadlld” tekniikalla,
molemmilla viisi kertaa.
Laskeutumisten aikana ke-
rattiin dataa EMG-mittauk-
silla alaraajan lihaksista.

Tutkimuksessa  todettiin
"pehmean”  laskeutumis-
tekniikan vahentavan

ACL:4a kuormittavia voi-
mia lonkka- ja polvinivelen
koukistuskulman lisdanty-
essd. ACL-vamman riskia
on mahdollista vahentaa
laskeutumistekniikan
avulla.

Mokhtarzadeh, H. Ewing,
K. Janssen, |. Yeow, C.
Brown, N. Lee, P. 2017.
The effect of leg domi-
nance and landing height
on ACL loading among fe-
male athletes. Journal of
Biomechanics.

Tutkimuksessa selvitettiin
dominoivan ja ei-dominoi-
van alaraajan vaikutuksia
ACL-kuormitukseen ja Ili-
hasten aktivaatiovoimak-
kuuteen. Tutkimukseen
osallistui kahdeksan urhei-
lullista naista.

Koehenkilét suorittivat yh-
den jalan pudotuksia 30 ja
60 cm korkeuksilta molem-
milla jaloillaan. Kinematiik-
kaa ja lihasvoimia arvioitiin
OpenSim-ohjelmistoa
kayttaen.

Tutkimuksen tulokset ker-
tovat, ettd alaraajojen va-
lild ei huomattu kovin
suurta eroavaisuutta. Kor-
keammalta laskeutumisen
puolestaan huomattiin li-
saavan  ACl-kuormitusta
40-53%. Tarvitaan lisatut-
kimuksia selvittamaan ala-
raajojen epatasapainon
vaikutuksia ACL-vammoi-
hin.

Nessler, T. Denney, L.
Sampley, J. 2017. ACL In-
jury  Prevention: What
Does Research Tell Us?
Current Reviews in Muscu-
loskeletal Medicine.

Tutkimuksessa tarkastel-
tiin ACL-vamman riskiteki-
joitd sekd vamman ennal-
taehkaisyn tapoja.

Systemaattinen
suuskatsaus.

kirjalli-

ACL-vamman riskia kas-
vattaa polven epasuotuisat
liikkeet seka lihasten ja
hermoston vasymys. ACL-
vamman ennaltaeh-
kaisyssa tulisi suosia moni-
puolisesti neuromuskulaa-
rista harjoittelua, voima-
harjoittelua seka
plyometrioita.

Onate, J. Guskiewicz, K.
Marshall, S. Giuliani, C.
Yu, B. Garrett, W. 2005. In-
struction of Jump-Landing
Technique Using Vide-
otape Feedback: Altering
Lower Extremity Motion
Patterns. The American
Journal of Sports Medi-
cine.

Tutkimuksessa selvitettiin
videopalautteen vaikutuk-
sia  ACL-vamman eh-
kaisyssd.  Tutkimukseen
osallistui 51 henkilda.

Koehenkil6t jaettiin neljaan
ryhmaan: asiantuntijapa-
laute-, itsendinen palaute-,
yhdistelmapalaute- ja kont-
rolliryhmaan. Kontrolli-
ryhma ei saanut palautetta
lainkaan. Osallistujat suo-
rittivat hyppytesteja, joista
mitattiin maaiskun voimak-
kuutta seka polvikulmaa
laskeutuessa. He saivat
palautetta kolmen hyppy-
kerran aikana

Kaikissa palauteryhmissa
hyppyjen  maaiskuvoima
pieneni ja polven koukistus
kasvoi verrattuna kontrolli-
ryhmaan. Erityisesti itse-
ndisen palautteen ryhma
sekd yhdistelmapalaute-
ryhma osoittivat tehokasta
laskeutumistekniikan  pa-
rantumista. Johtopaatok-
send omien videoitujen
suoritusten tarkastelu voi
olla hyddyllistd ACL-vam-
man ennaltaehkaisyn kan-
nalta.

Tran, A. Gatewood, C. Har-
ris, A. Thompson, J. Dra-
goo, J. 2016. The effect of
foot landing position on
biomechanical risk factors
associated with anterior
cruciate ligament injury.
Journal of Experimental
Orthopaedics.

Tutkimuksen tavoitteena
oli tutkia jalkateran asento-
jen vaikutuksia hypyn las-
keutumisissa ja ACL-kuor-
mituksen suuruudessa.
Tutkimukseen osallistui 10
miesta ja 10 naista, he oli-
vat 20-30-vuotiaita.

Koehenkilét  laskeutuivat
hypyista voimalevylle. Li-
saksi likeanalyysilléa kerat-
tiin tietoa kinetiikasta ja ki-
nematiikasta.

Tutkimuksen mukaan toe
in-asento lisaisi polven etu-
ristisidettd kuormittavia te-
kijoitd. Toe out-asento
puolestaan vahentaisi bio-
mekaanisia kuormitusteki-
joita.
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Tranaeus, U. Gotesson, E.
Werner, S. 2016. Injury
Profile in Swedish Elite
Floorball. Sports Health.

Tutkimuksessa selvitettiin
ruotsalaisten salibandype-
laajien vammojen ilmaan-
tuvuutta. Tutkimukseen
osallistui 12 Ruotsin paa-
sarjatason salibandyjouk-
kuetta.

Prospektiivinen kohorttitut-
kimus. Tutkimukseen osal-
listuneita joukkueiden pe-
laajia seurattiin yhden har-
joitus- ja pelikauden ajan.
Tuona aikana esiintyneet
loukkaantumiset raportoi-
tiin. Sukupuolten valisia
eroja analysoitin Mann-
Whitney U-testin avulla.

Tutkimuksen tulokset ker-
tovat, ettd naisilla louk-
kaantumisia oli koko seu-
rantajakson aikana enem-
man kuin miehilla. Miehilla
yleisimmin vamma esiintyi
reidessa, naisilla puoles-
taan nilkassa. Miehilla rasi-
tusperaiset vammat olivat
yleisempia ja naisilla trau-
maattiset.

Wetters, N. Weber, A.
Wuerz, T. Schub, D. Man-
delbaum, B. 2016. Mecha-
nism of Injury and Risk
Factors for Anterior Cruci-
ate Ligament Injury. Oper-
ative Techniques in Sports
Medicine.

Artikkelissa avataan ACL-
vammamekanismeja seka
vamman riskitekijoita.

Kirjallisuuskatsaus.

ACL-vamma voi syntya
kontaktista tai ilman kon-
taktia. Kontaktittomat vam-
mat syntyvat usein suun-
nanmuutosten myota. Kon-
taktin aiheuttamat vammat
syntyvat liiallisen leikkaa-
van voiman vuoksi. ACL-
vamman riskitekijoitd ovat
mm. erilaiset anatomiset ja
biomekaaniset tekijat.
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Liite 2. Toiminnallinen tuotos.
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Lukijalle

Opas plyometristen harjoitteiden hyddyntdmisesta polven eturistisiteen vammojen
ennaltaehkaisyssa on suunniteltu fysiikkavalmentajille, fysioterapeuteille seka
fysioterapeuttiopiskelijoille  hyodynnettavdksi  tyoskentelyssdéan. Opas on osa
fysioterapeutin tutkinto-ohjelman opinndytetyotd, joka I6ytyy kokonaisuudessaan
Theseus-palvelusta  nimelld  “ACL-vamman  ennaltaehkdisy  salibandyssa -
Plyometristen harjoitteiden hyédyntaminen ACL-vamman ennaltaehkaisyssa”.

Opas sisdltdda tietoa ACL-vammasta, ennaltaehkdisevdan harjoitusohjelman
periaatteista, perustietoa plyometrioista ja niiden roolista ennaltaehkaisevassa
harjoittelussa seka itse tahden, eli harjoitteet. Perusharjoitteina toimivat yhden jalan
pudotushyppy seka sivuttaishyppy. Soveltavat harjoitteet sisaltavat
perusharjoitteiden variaatioita sekd niiden yhdistelmia. Muita neuromuskulaarisen
harjoittelun muotoja, kuten ketteryys-, suunnanmuutos- seka liikkuvuusharjoittelua
oppaaseen ei ole avattu harjoitteiden muodossa opinndytetyon rajatun laajuuden
vuoksi.

ACL-vamma eli polven eturistisiteen vaurio on salibandyssd ja samanlaisia
liikkumisvaatimuksia omaavissa urheilulajeissa yksi yleisimmistd operatiivista hoitoa
vaativista vammoista ja salibandyssa perdti yleisin, etenkin leikkaushoitoa vaativa
vamma. Nopeat suunnanmuutokset, hypyt ja niistd laskeutumiset ovat vamman
syntymekanismille tyypillisia liikkeita.

Kiitokset!

Haluan kiittdaa opinndytetyon yhteistydkumppania Limingan Niittomiehet salibandya
arvokkaasta yhteistyosta!

Lisaksi erityiskiitokset kaikille opintojen varrella mukana olleille, kanssaopiskelijoille
sekd oppaan valokuvamallille!

56



ACL-vamma

ACL-vamma eli polven eturistisiteen vamma on yleinen urheilulajeissa, joihin
liittyy suunnanmuutoksia, hyppyja ja niistd laskeutumisia. Vammamekanismiin
liittyy usein suunnanmuutoksen seurauksena polveen kohdistuva voimakas
kiertoliike, jossa sadriluu kiertyy reisiluun kanssa vastakkaisiin suuntiin. Tall6in
eturistiside venyttyy ja usein vaurioituu. Toinen syntymekanismi vammalle
perustuu yhdelld jalalla laskeutumiseen, jolloin polviniveleen ja sen rakenteisiin
kohdistuu suuri pystysuora voima. Laskeutumisen aiheuttama kuormitus voi
aiheutua mm. motoriikan hdiriosta tai liikehallinnan puutteesta. Tata aksiaalista
voimaa on esitetty yhdeksi suurimmaksi riskitekijdksi ACL-vammalle.

Riskitekijat vammalle voivat olla yksilollisid riippuen sukupuolesta, anatomisista
rakenteista ja muista ominaisuuksista. Esimerkiksi pihtipolvisuus eli polvien
valgusasento ja polvien yliojennus seka siihen liittyvd nivelen 16ysyys altistavat
vamman synnylle. Myo6s polven toimintaa tukevien, alaraajan sekd keskivartalon
lihasten heikkous tai epdtasapaino suhteessa vastavaikuttajalihakseen voivat
altistaa ACL-vammalle. Yksittdiset riskitekijat eivdat kuitenkaan usein pysty
aiheuttamaan vamman aiheuttavaa kuormitusta, vaan kyseessa on monen
riskitekijan summa yhdistettyna vammamekanismiin.

ACL-vammaa voidaan ennaltaehkdistda pyrkimalld minimoimaan riskitekijoiden
vaikutusta eturistisiteeseen kohdistuvaan kuormitukseen. Neuromuskulaarisen
harjoittelun muodot, kuten plyometriat, voima-, tasapaino-, liikkkuvuus- ja
ketteryysharjoitteet on todettu hyodyllisiksi ACL-vamman ennaltaehkaisyssa.
Lisaksi kyseisilla harjoitteilla voidaan kehittdd urheilulajinomaisia liikkkumismalleja
seka rasituksensietokykya.
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ACL-vammaa ennaltaehkadisevan harjoitusohjelman
periaatteita

Ennaltaehkdisevan harjoittelun tarkoitus on pyrkia vahentamdan kehon ulkopuolisten
voimien vaikutusta kehon rakenteisiin. Kehon rakenteiden vahvistaminen ja
optimaalisten liikemallien oppiminen vdhentdvat nivelen tukirakenteille, kuten
nivelsiteille  kohdistuvaa biomekaanista  kuormitusta. Monipuolisel  alaraajojen
harjoitteet mahdollistavat monipuolisen kuormituksen siedon polvinivelelle ja sita
ymparoiville kudoksille.

Ennaltaehkdisevan harjoitusohjelman saannollinen noudattaminen, useita kertoja
viikossa noin 20-30 minuuttia kestavana harjoituksena, on todettu tehokkaimmaksi
ennaltaehkaisevan vaikutuksen kannalta. Harjoitteita voi yhdistda osaksi urheilijan
alkulammittelya ennen lajiharjoitusta tai osaksi fysiikkaharjoitusta. Ennaltaehkaisyyn
pyrkivdan harjoittelun aloittaminen ennen pelikauden alkua ja sen jatkaminen koko
kauden ajan on suositeltavaa. On vain urheilijan eduksi, jos ennaltaehkaiseva
harjoittelu aloitetaan nuorella idlla.

Harjoitusohjelman luomisessa tulisi ottaa huomioon urheilijan toimintakyvyn tasoon

sopivat vaatimusten mukaiset harjoitteet. Harjoitteet, jotka ovat mahdollisia
suorittaa, ovat motivoivia ja edesauttavat toimintakyvyn kehittymistd seka vamman
ennaltaehkdisyd. Suoritettavuuden ohella palautteenanto urheilijalle on  liikkeen

hallinnallisen ja teknillisen kehityksen kannalta ldhes valttamatonta. Palaute
suorituksesta voi tulla valmentajalta tai urheilijalta itseltdan, myds esim. suorituksen
tarkastelu peilin kautta tai videoituna voi toimia palautteena. Plyometrisissa
harjoitteissa voi pyrkia antamaan urheilijalle laadullista palautetta. Esimerkiksi hypyn
laskeutumisen pehmeydesta tai alaraajan linjauksesta.

Harjoitteiden progressio eli muokkaaminen kehityksen mukaan haastavammaksi, on
kaiken kehittavan harjoittelun taustalla. Progression saavuttamiseksi harjoitteita voi
muokata haastavammaksi  esimerkiksi lisddmalla niihin tasapainoa haastavia
komponentteja, kehon keskilinjaa ylittavia liikkeitd, lisdpainoja tai muuttamalla
toistojen tai sarjojen maarad. Hyppyharjoitteissa esim. hyppyjen pituutta tai
laskeutumisen korkeutta voi muuttaa.

Harjoitteita tulisi muuttaa 4-10 viikon vdlein, jotta hermo-lihasjarjestelman
vastaanottavuus sailyisi.
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Plyometristen harjoitteiden hyodyntaminen ACL-

vammojen ennaltaehkaisyssa

Mika plyometrinen?

Plyometrinen harjoittelu  tarkoittaa maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia
kehittdavaa hyppyharjoittelua, jonka yksi suoritus koostuu esivenytys-, palautumis-
seka konsentrisesta vaiheesta. Plyometrinen harjoite perustuu jarruttavan
lihaspituutta pidentdavan lihastyon asettaman vasteen voittamiseen lihasta
lyhentavalld supistuksella. Kuvittele venytetty kuminauha, se havainnollistakoon
lihakselle asetettua esivenytystda. Kun kuminauha vapautetaan, se ampaisee itsensa
takaisin normaaliin pituuteensa. Lihaksen elastisten komponenttien ja niihin
esivenytyksessa sitoutuneen elastisen vasteen ansiosta lihas tuottaa suorituksen
konsentrisessa vaiheessa rdjahtavan lihassupistuksen. Talldin voittaen esivenytyksen
asettaman voiman pituuteensa palaavan kuminauhan tavoin.

Plyometrinen harjoittelu vaatii liséksi muuta ennaltaehkdisevaa harjoittelua ACL-
vamman ennaltaehkaisyssd, silla plyometriat yksindgdn ovat nopeusvoiman
harjoitteita. Plyometrioita urheilijalle ohjatessaan voi kuitenkin kiinnittda huomiota
suorituksen  laadullisiin  asioihin, kuten esim. “"pehmeddn” yhden jalan
laskeutumistekniikkaan, jossa lonkan ja polven koukistuskulmat lisadntyvat ja antavat
joustoa laskulle. Ndiden nivelten koukistuksen lisddminen antaa mahdollisuuden myos
takareiden lihasten lisaantyvdlle aktivaatiolle, mika tasapainottaa etu- ja takareiden
lihasten voimasuhdetta ja edesauttaa polven eturistisiteen suojelemista. Useissa
palloilulajeissa, kuten salibandyssa tai jddkiekossa sivuttaissuuntaiset hypyt ovat
lajinomaisia harjoitteita.

Plyometrisen suorituksen vaiheet

1. Esivenytysvaihe tarkoittaa lihasta pidentdvad, jarruttavaa eli eksentristd lihastyota.
Esimerkki: Hitaasti kyykkyyn laskeutuessa toteutetaan eksentrista lihastyota.

2. Palautumisvaihe tai siirtymdvaihe, "time to rebound” tarkoittaa aikaikkunaa
esivenytyksen jdlkeen ennen lihaspituutta lyhentdvaa lihassupistusta. Plyometrisessa
harjoitteessa pyritdaan mahdollisimman lyhyeen palautumisvaiheeseen, silla mita
lyhyempi vaihe on, sita tehokkaampi tehty liikke on. Esimerkki: Esivenytysvaiheen
mukaisesti kyykkyyn laskeuduttua, siirtymdvaihe on se lyhyt aika ennen kyykysta
alkuasentoon nousua.
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3. Konsentrinen vaihe eli lihaksen pituutta lyhentdvan lihassupistuksen vaihe pyrkii
esivenytyksen asettaman elastisen vasteen avulla olemaan niin voimakas, ettd se
voittaa esivenytyksen asettaman kuormituksen. Esimerkki: Kyykysta pyritaan
ponnistamaan mahdollisimman nopeasti ja rdjahtavasti takaisin alkuasentoon, jolloin
lihasten pituus lyhenee.

Plyometrioiden ACL-vammaa ennaltaehkaiseva vaikutus perustuu
hyppysuoritusten laadullisen paranemisen myéta mm:

* Lonkka- ja polvinivelen lisaantyvdan koukistukseen, mika vahentda

eturistisiteeseen kohdistuvaa kuormitusta
» Hypysta laskeutumisen “pehmenemiseen”
e Mm. takareiden lihasten lisdantyvddan aktivaatioon
« Alaraajan liikehallinnan parantumiseen

Neuromuskulaarinen harjoittelu

Neuromuskulaarista harjoittelua eli likkehallintaa, tasapainoa ja lihasvoimaa
kehittavaa harjoittelua hyddynnetaan tyypillisesti ennaltaehkaisemaan
urheiluvammoja. Tavoitteena on optimoida lihasten rekrytoitumista ja aktivaatiota
monipuolisen hermostoa ja lihaksia haastavan harjoittelun avulla, ja ndin kasvattaa
kehon rakenteiden kykya sietdd lajinomaista kuormitusta.

Aikaisemmin mainittujen ohella plyometriat, ketteryys- ja suunnanmuutosharjoitteet
ovat osa neuromuskulaarista harjoittelua. Vaikka ndilla harjoitteilla pyritaan usein
kehittamaan urheilulajille tyypillisia liikkumisominaisuuksia, niin ennaltaehkaisevana
harjoitteena kaytettyna niilla pyritaan lisaamaan liikkeen laadullista kontrollia ja
kehon rakenteiden sietokykyd mm. suunnanmuutoksille ja muille lajinomaisille
liikemalleille.

Neuromuskulaarisen harjoittelun avulla pyritaan vahvistamaan kehon rakenteita ja
oppimaan liikemalleja, jotka vdhentdvat epdsuotuisaa kuormitusta. Ndin ollen kehon
ulkopuoliset voimat, kuten salibandylle ominaisten suunnanmuutosten aiheuttama
kuormitus  polvinivelelle  pienenee.  Plyometrioiden lisand  suositellaankin
hyodyntémdadan muitakin  neuromuskulaarisen harjoittelun muotoja tukemaan
urheilijan rakenteita ja niiden rasituksensietokykya monipuolisesti.
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Liikehallinta ja laskeutumistekniikka

Yhden jalan laskeutumisen tulisi tapahtua pehmeasti ja joustavasti ns. harmonikan
tavoin. Talloin nilkka koukistuu ensin voimakkaimmin, sitten polvi ja lopuksi lonkka.

Ensimmaisen maakontaktin tulisi tapahtua
pakidlld ja kontaktin “rullata” kohti
kantapaata, jolloin lopulta koko jalkapohja on
kosketuksissa alustaan.

Polven ja lonkan tulisi olla koukistuneena jo
ennen maakontaktia. Koukistus voimistuu, kun
koko jalkapohja on kosketuksissa maahan.

Asennon tulisi olla koko laskeutumisen ajan
matala. Télloin vartalo on alaraajan ylld ja
alaraajan nivelet koukistuneena.

Alaraajan tulisi olla neutraalissa linjassa
laskeutuessa. Jalkatera voi asettua samaan
neutraaliin linjaan (vasemmalla) tai “toe-out”-
asentoon (oikealla).
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Alaraajan linjaus

Vartalon ja alaraajan linjauksessa huomioitavia asioita:

Pyri valttamaan:

Vartalon voimakkaat tasapainottavat
liikkeet tai epatasapaino suhteessa
alavartaloon

Lonkka putoaa

Polven valgus

Jalkateran “toe-in"-asento

Pyrkimys hallittuun ja tasapainoiseen
vartalon ja alaraajan linjaukseen:
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Harjoitteiden muokkaaminen

Harjoitetta kannattaa helpottaa, jotta sen tavoite olisi tekijalleen saavutettavissa.
Haastaminen tulee puolestaan kyseeseen, kun harjoitteen vaste ei ole riittava ja
harjoite on liian helppo. Plyometriset hyppyharjoitteet ovat rajahtavid, maksimaalisia
suorituksia, joissa tulisi ottaa huomioon laadulliset tekijat. Harjoittelu tulisi aloittaa
perusharjoitteista, suorituksen tekniikka huomioiden. Jokaisen suorituksen tulisi olla
puhdas ja hallittu.

@ Keinoja haastaa harjoitteita:

Hyppyjen pudotuksia, korkeuksia ja Kasien lukitseminen:
pituuksia voi kasvattaa.

Kyykkyhypyn sijaan voi tehda yhden
jalan loikan.

Kasien lukitseminen lanteille tai selan
taakse haastaa tasapainoa.

Lisdpainoilla voi haastaa harjoitteita.

Enemman toistoja. Lisapainona voi kayttaa esim. kahvakuulaa

tai luisteluhypyssa vastuskuminauhaa.
@ Keinoja helpottaa harjoitteita:

Vertikaalihypysta laskeutuminen kahdella
jalalla.

Vertikaalihypysta laskeutuminen toisella
jalalla.

Hyppyjen korkeuden ja pituuden
pitaminen hallittavina.

Harjoitetta voi helpottaa laskeutumalla
kyykkyhypystad tasajalkaa.

Vahenna oppaan harjoitteiden
vdlivaiheita.

Aloita perusharjoitteista, vahemmilla
toistoilla.
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Plyometriset hyppyharjoitteet

Pudotus- ja luisteluhyppy toimivat yhden jalan laskeutumisen ja sivuttaissuuntaisen
hypyn perusharjoitteina. Laskeutuminen tulisi pyrkid toteuttamaan edellisilla sivuilla
esitetyilla  tekniikoilla. Harjoittelun alussa matalampi pudotus, kuten myos
luisteluhypyssa lyhyempi loikka, voivat olla aiheellisia. Harjoitteiden tavoitteena on
parantaa mm. alaraajojen liikkehallintaa seka laskeutumistekniikkaa.

Plyometristen harjoitteiden sarja- ja toistomadrien tulisi olla maksimi- ja
nopeusvoiman harjoittelun periaatteiden mukaisia, silla pyritaan laadullisesti hyviin
suorituksiin. Sarjoja tulisi olla 1-4, joissa toistoja I-5. Palautumisajan sarjojen valilla
puolestaan tulisi olla 3-5 minuuttia.

Harjoite I. Pudotushyppy, yhden jalan laskeutuminen

Asetu tasapainoisesti yhdelle jalalle Pudottaudu pehmedsti ja tasapainoisesti
korokkeen padlle. laskeutuen.

Harjoite 2. Kuopaisuhyppy, pudotushypyn variaatio

Aseta toinen nilkka valitsemallesi korokkeelle, kuin tekisit yhden jalan kyykkya. Kyykisty
hallitusti koukistaen nilkkaa, polvea ja lonkkaa, tuo vartalo polven ylle. Ponnista ilmaan
pitden nilkka edelleen korokkeella. Harjoite jatkuu seuraavalla sivulla!




Laskeudu hallitusti pudotushypyn tavoin.

Harjoite 3. Luisteluhyppy, sivuttaissuunnan laskeutuminen

Matala alkuasento. Ponnista kehon keskilinjan ylitse.

Pehmead ja vakaa laskeutuminen toiselle jalalle. Tasta harjoitus jatkuu laskeutuvalla
jalalla ponnistaen vartalon keskilinjan yli toiselle puolelle.
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Harjoite 4. Luistelu- ja vertikaalihyppy -yhdistelma
1-5 toistoa, I-4 sarjaa. Palautumisaika sarjojen valilla 3-5 minuuuttia.
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Alkuasento on sama kuin luisteluhypyssa.  Luisteluhypyn laskeutuminen vakaasti ja pehmeasti.

Luisteluhypysta laskeutuessa pyri

pitamdan maakontakti mahdollisimman

lyhyena. Heti laskeuduttua, tee hyppy Pyri hypatessa tuomaan ponnistavan
yhdelli jalalla suoraan ylospéin. jalan kantapddtd pakaraa kohti.

Vertikaalihypysta laskeutuminen
tapahtuu pudotushypyn tavoin.

0]

Harjoitetta voi helpottaa laskeutumalla
vertikaalihypysta toisella jalalla.

Harjoitetta voi haastaa lukitsemalla kadet
esim. lanteille tai selan taakse.

Lisaa vaihtoehtoja sivulla 10.




Harjoite 5. Luisteluhyppy esiponnistuksella, haastettu sivuttaishyppy
I-5 toistoa, 1-4 sarjaa. Palautumisaika sarjojen valilla 3-5 minuuuttia.

Aloita laskeutumalla kyykkyyn
rauhallisesti. (polvikulma Idhelle 907,
huomaa lajinomaiset vaatimukset) Ponnista kyykysta ilmaan kyykkyhypylla.

Kyykkyhypyn laskeutuminen tapahtuu yhdelld jalalla, josta ponnistus vartalon
keskilinjan ylitse luisteluhyppyyn. Maakontakti pyritdan pitamaan mahd. lyhyena

Luisteluhypyn laskeutuminen pehmeasti
ja vakaasti.

O

Harjoitetta voi helpottaa pitamalla hypyt
hallittavan korkuisina ja pituisina.

Harjoitetta voi haastaa tekemalla
kyykkyhypyn sijaan yhden jalan loikan.

Lisdaa vaihtoehtoja sivulla 10.
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Harjoite 6. Vertikaalihyppy esiponnistuksella, haastettu vertikaalihyppy
1-5 toistoa, I-4 sarjaa. Palautumisaika sarjojen valilla 3-5 minuuuttia.

Aloita laskeutumalla kyykkyyn
rauhallisesti. Ponnista kyykysta ilmaan kyykkyhypylla.

Tésta ponnistus suoraa ylospain samalla

Kyykkyhypyn laskeutuminen tapahtuu jalalla. Pyri pitamaan maakontakti mahd.
yhdella jalalla. lyhyena.

Laskeutuminen pehmedsti ja vakaasti
pudotushypyn tavoin.

Harjoitetta voi helpottaa laskeutumalla
vertikaalihypysta toisella jalalla.

Harjoitetta voi haastaa tekemalla
kyykkyhypyn sijaan yhden jalan loikan.

Lisaa vaihtoehtoja sivulla 10.
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Harjoite 7. Lyhyt sivuttaishyppy pudotuksella
I-5 toistoa, 1-4 sarjaa. Palautumisaika sarjojen valilla 3-5 minuuuttia.

Asetu korokkeelle yhdelle jalalle, Laskeudu korokkeelta pudottautumalla
“ulkojalalle”. saman raajan varaan.

Ponnista mahd. lyhyen maakontaktin
jalkeen vartalon keskilinjan yli toiselle Laskeudu korokkeelle toisella jalalla.
korokkeelle. Toista liike toiselle jalalle.

0

Harjoitetta voi helpottaa matalammilla
korokkeilla.

Harjoitetta voi haastaa korkeammilla
korokkeilla tai lukitsemalla kadet lanteille

tai seldn taakse.

Lisad vaihtoehtoja sivulla 10.
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Harjoite 8. Sivuttais- ja vertikaalihyppy
1-5 toistoa, I-4 sarjaa. Palautumisaika sarjojen valilla 3-5 minuuuttia.

Hyppaa korokkeelle yhdelld jalalla. Vakaa ja tasapainoinen laskeutuminen.

Hyppdd/pudottaudu taaksepdin samalla Tee sivuttaishyppy, josta laskeudut
jalalla. toiselle jalalle.

Toista sama vertikaalihyppy ja laskeutuminen toiselle jalalle.

O

Harjoitetta voi haastaa esim. korkeammalla korokkeella. Lisda sivulla 10.
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