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Joukkuevoimistelu on suosittu naisvoimistelulaji Suomessa. Lajin intensiivinen harjoittelu ja
lajilikkeiden vaativuus altistavat erilaisille loukkaantumisille, jotka kohdistuvat tyypillisesti
alaraajoihin seka selkarangan alueelle. Lajissa tapahtuvista alaraajoihin kohdistuvista
loukkaantumisista osa johtuu hypyisté laskeutumisista, joissa monesti yhdistyvat heikko
alaraajalinjausten hallinta seka hallitsemattomat térmaysvoimat.

Taman tyon tarkoituksena on tuottaa joukkuevoimistelijoiden kayttdon harjoitteita hypyista
turvalliseen laskeutumiseen ja siihen liittyviin fyysisiin valmiuksiin. Harjoitteiden tehtavana
on opettaa keskeiset laskeutumistekniikkaan liittyvat biomekaaniset elementit, joilla hypyis-
ta laskeutumisista saataisiin mahdollisimman turvallisia.

Tyon teoriapohja ja harjoitteet perustuvat alan kirjallisuuteen, joukkuevoimistelun lajiana-
lyysiin, harjoittelun havainnointiin sekéa tutkimuksiin. Opinnaytetydssa on nivelten biomeka-
niikkaan ja alaraajojen niveliin vaikuttavia harjoitteita, jotka ovat valikoituneet lajiin soveltu-
vina seka tutkitun tiedon inspiroimina.

Opinnaytety6 tuo fysioterapeuttisen ndkokulman joukkuevoimisteluun, kuten tietoa hypyn
biomekaniikasta seka tamanhetkisesta tutkitusta tiedosta vammojen ennaltaehkaisysta,
joiden avulla voidaan kehittda harjoittelusta entista turvallisempaa.

Avainsanat likehallinta, hypyn laskeutumisen harjoittelu, joukkuevoimistelu
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Aesthetic group gymnastics is a popular sport among the women in Finland. The intensity
of the sport itself and the demanding movements expose athletes to sport injuries which
typically are based on lower extremities and the lower back. Sport related injuries are
commonly related to unsuccessful landings in jumping techniques, typically caused by bad
lower limb alignment and uncontrollable impact forces.

The purpose of this study was to produce exercises for safe jump landing and increase
strength related to landings. The purpose of the exercises is to teach the gymnasts the
biomechanical elements of proper and safe landing techniques.

The theoretical part is based on literature, sport analyses of aesthetic group gymnastics,
training analysis and research. The study includes biomechanical and strength exercises
which are inspired by the sport and research.

The study brings physiotherapeutic point of view to aesthetic group gymnastics, such as
human biomechanical principles and the latest knowledge of injury prevention research in
order to help develop safer training.

Keywords movement control, jump landing training, aesthetic group
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1 Johdanto

Urheiljjoilla polvivammat ovat yleisia. Naisurheilijoilla on 4-6 kertainen riski suhteessa
miesurheilijoihin loukata polven eturistiside lajeissa, joissa esiintyy toistuvia hyppyja
seka femurin ja tibian valista rotaatiota (Hewett — Ford — Myer 2006). Eturistisidevam-

mat kuuluvat kliinisesti arvioiden polven vakavimpiin vaurioihin.

Hyppyjen laskeutumiseen liittyvat vammat esiintyvat lajeissa, joissa syntyy toistuvia
hyppyja, kuten esimerkiksi lentopallo, koripallo ja voimistelu. Monet néistd vammoista
ovat yhteydessa puutteelliseen iskunvaimennukseen hypyn laskeutumisen aikana.
(Steele — Sheppard 2016, 129.)

Hyppyjen laskeutumiseen liittyvéat tyypilliset vammat ovat polven eturistisiteen lisaksi
nivelruston-, muiden ligamenttien- ja nivelkierukoiden vauriot seka luuruhjeet. Tutki-
mustieto osoittaa, ettda noin 70 % polven eturistisiteen vammoista johtuu enemman
huonosta laskeutumisen hallinnasta kuin varsinaisesta kontaktista toiseen urheilijaan
(Boden — Dean — Feagin — Garrett 2000). Taman vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa har-
joitella teknisesti asianmukainen hyppyjen laskeutuminen seka harjoittaa fyysisia val-
miuksia siihen liittyen. (Steele, Sheppard, 2016, 129).

Liikehallinta on erityisen tarke&da joukkuevoimistelijalle lajin vaatimien lajiliikkeiden
haastavuuden vuoksi. Lajin kilpailuohjelma siséltdd musiikkiin sommitellun 2,5 minuut-
tia kestavan ohjelman aikana erilaisia hyppyja, tasapainoja ja vartalon virtaavia liikkei-
td. Suomalaisten huippujoukkueiden ohjelmissa on keskimaarin 8-9 hyppya (Takala,
2010.) Kokonaisuuden sitoo yhteen ohjelman musiikki, teema, esiintymisasut seka tai-
teelliset liike-elementit. (Suomen Voimisteluliitto, 2017.) Joukkuevoimistelu on kehitty-
nyt vaativaksi kansainvaliseksi huippu-urheiluksi ja sen kasvavien vaatimusten seka
harjoitusmaarien kasvamisen vuoksi fysioterapeuttisia interventioita tarvitaan yha

enemman tulevaisuudessa.

Virallisia kansainvalisen lajiliton kehittdmia liikehallinnan ohjeistuksia tai varsinaisia
loukkaantumisia ennaltaehkaisevia harjoitusohjelmia ei joukkuevoimisteluun kohden-
nettuina ole olemassa. Sen sijaan esimerkiksi jalkapallossa on kehitetty kansainvélisen

jalkapalloliiton FIFA:n toimesta FIFA 11+ -ohjelma, jonka tarkoituksena on ennaltaeh-



kaista jalkapallossa tapahtuvia loukkaantumisia (Suomen Palloliitto, 2017). Taman
opinnaytetyén aiheena on tuottaa joukkuevoimistelijoille ohjattua fysioterapeuttista lii-
kehallinnan harjoittelua siitd, miten voidaan harjoitella turvallista laskeutumista hypysta
ja kehittdd laskeutumiseen liittyvia fyysisid valmiuksia. Opinnayte siséltaa tietoa siita,
millaiset tekijat vaikuttavat turvalliseen hypyn laskeutumiseen ja toisaalta millaisia louk-

kaantumisten riskitekijoitd on olemassa.



2 Tyon tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa joukkuevoimistelijoille tietoa ja harjoittei-

ta koskien hyppyjen laskeutumista.

Harjoitteiden tavoitteena on tarjota tyokaluja kehittdd hyppyjen laskeutumisista mahdol-
lisimman turvallisia ja kehittda voimistelijoiden hyppyjen laskeutumisvalmiuksia. Pitk&n
aikavalin valillisena tavoitteena voidaan ajatella laskeutumisiin liittyvien loukkaantumis-

ten vahenemista.

Opinnaytetyon yhteisty6tahona toimivat Olarin voimistelijat ry:n (Ovo) aikuisten ja ju-
nioreiden edustusjoukkueet Ovo Team, Ovo Team Esport, Ovo Junior Team ja Ovo
Junior Team Esport. Ovo on kautta aikojen menestynein joukkuevoimisteluseura, jolla
on yhteensa seitseméan aikuisten maailmanmestaruutta ja viimeisimpind arvokisasaa-
vutuksina ovat aikuisten MM-pronssi ja junioreiden MM-hopea 2017 Helsingin kotiki-
soista. Edustusjoukkueet kilpailevat kotimaan kilpailujen lisdksi maailmancupissa, EM-

ja MM-kilpailuissa.

Opinnaytetydprosessin kulku (ks. kuvio 1). Idea tydhon syntyi, kun joukkuevoimistelun
valmennuksen toiveena oli saada liikehallinnan kokonaisuuteen harjoitteita turvalliselle
hypyn laskeutumiselle. Tiedonkeruuprosessi kaynnistyi havainnoimalla lajin hyppytek-
nisia vaatimuksia seké kerddmalla kirjallisuudesta ja tutkimuksista teoreettista sisaltoa
liittyen turvallisen laskeutumisen harjoitteisiin ja vammojen riskitekijoihin. Harjoitteiden
testaus toteutettiin omatoimisesti seka voimistelijoiden kanssa. Lajiin sopivien ja haas-
tavuudeltaan riittavien harjoitteiden I0ydyttya aloitettiin ohjausty6 kaikille yhteistydjouk-
kueille. Ohjaustyon jalkeen joukkueet ovat integroineet harjoitteet omaan liikehallinnan
harjoittelukokonaisuuteen.

Tiedonkeruu:
havainnointi,

Harjoitteiden

testaus Harjoitteiden

integrointi
harjoitteluun

kirjallisuus,
tutkimukset

omatoimisesti ja
koehenkildilla

Kuvio 1. Opinnaytetyéprosessin kulku



3 Liikehallinta

3.1 Liikehallinta joukkuevoimistelussa

Liikehallinnalla tarkoitetaan kehon asentojen ja liikkeen hallintaa. Liikehallinta tapahtuu
ennakoivien eli proaktiivisten seké palautetta antavien eli reaktiivisten mekanismien
avulla. Liikehallinta on aistien, lihaksiston ja hermoston yhteistoimintaa ja kykya selvita
sujuvasti, nopeasti ja tarkoituksenmukaisesti liikkumisesta. Liikehallinta perustuu yksi-
I6n aiempiin kokemuksiin seka kehon kykyyn ennakoida tulevia tilanteita. Liikehallinta-
kyvyn perusta luodaan lapsuuden aikana, mutta sitd voidaan kehittdd aikuisialla moni-

puolisella liikunnalla. (Rinne, 2012, 99.)

Joukkuevoimistelu on monipuolinen laji, jonka kilpailuohjelma siséltdéd hyppyja seka
aarimmaista liikkuvuutta vaativia liikkeitd, kuten selkarangan taaksetaivutuksia. Selan
taaksetaivutusten vaatimustaso on kilpailussa on 80 astetta pystylinjasta. Joukkuevoi-
mistelu vaatii harrastajaltaan monipuolisia fyysisid ominaisuuksia. Liikkuvuuden liséksi
vaaditaan voimaa, nopeutta ja koordinaatiota. Lajihypyt vaativat rdjahtavan voiman
ominaisuuksia sek& nopeutta. Lajitasapainot vaativat hyvaa lihasten- ja liikkeiden hal-
lintaa. Erityisesti hyppyjen laskeutuminen on haastavaa erilaisten ilmassa tehtavien
spagaattien, pyorahdysten ja selan taivutusten vuoksi. Kilpailuohjelmassa vaaditaan
kaksi yksittaista hyppytekniikkaa sekd hyppysarja, jossa sarjan muodostavat kaksi
hyppya ja niiden vélissa voi olla 0-2 askelta. Tasapainojen osalta vaatimus on sama
kuin hypyissa. Tasapainoja tulee olla kaksi yksittéaista ja sarja, joissa sarjan muodosta-
vat kaksi perakkaista tasapainoa. Vartaloliikkeiden osalta taytyy ohjelmasta l6ytya kak-
si aaltoliiketta ja kaksi vauhtiheittoa seka kaksi erilaista vartalosarjaa, jossa vartalonliik-
keet tehdaan 2-3 liikkeen sarjoissa (Takala 2010). Kilpailuohjelman kesto vaatii hyvaa
aerobista sekéa anaerobista kestavyyskuntoa. Hyva lajitekniikka on fyysisten ominai-
suuksien lisaksi tarke&. Siksi fyysiset harjoitteet pyrkivat olemaan mahdollisimman la-
jinomaisia (Takala, 2010.) Joukkuevoimistelun liikkeiden monipuolisuus, suorituksen

intensiivisyys ja nivelten dariasennot aiheuttavat haasteita liikkeiden hallinnalle.

Tiedetddn, etta liikehallinnan puute naisilla varsinkin murrosidn jalkeen altistaa vam-
moille poikia useammin. Liikehallinnan puute on yksi tekijd muiden joukossa loukkaan-
tumisriskeja tarkasteltaessa. Polvivammoja tarkasteltaessa polven pienemman flek-

siokulman hypyn laskeutumis-vaiheessa yhdessa korkean vertikaalisen kontaktivoiman



(ground reaction force) tiedetaan lisaavan riskia polven eturistisidevammoille (Leppé-
nen — Pasanen — Kujala 2016). Lisaksi liiallinen polven valguskulma yhden jalan pudo-
tushypyssa tiedetaan olevan riskitekija polven eturistidevammalle. Nopeat jarruttavat
likkeet yhdistettyina tibian kiertymiseen suhteessa femuriin lisddvat myo6s polven etu-
ristisidevammariskia (Russell - Palmieri — Zinder - Ingersoll 2006.) Muita riskitekijoita
loukkaantumisille ovat liikehallinnan puutteen lisdksi ulkoiset tekijat (extrinsic), kuten
ymparisto, harjoitusvalineet, harjoittelualusta; ja sisaisiin tekijéihin (intrinsic), kuten ika,
sukupuoli, kehon painoindeksi, lihasvoima, aikaisempi vamma, alaraajojen linjaus, lui-
den ja nivelsiteiden rakenteet (Leppé&nen, 2017; Arendt, Dick 1995.) Opinnaytety® on
rajattu kasittelem&én alaraajojen linjausta ja harjoitteita, koska niitd voidaan harjoittaa.

Alaraajojen asento ja lonkkanivelien kiertokulma ovat ensisijaisen tarkeita nilkan, pol-
ven, lantion ja alaseldn hallinnalle (Sandstrom, Ahonen 2011, 278). Hyva alaraajalin-
jauksen hallinta (ks. kuvio 2) suojaa polvea ja estad polven ligamenttivammojen syntyéa
(Leppanen, 2017). Kun taas heikko alaraajalinjausten hallinta (ks. kuvio 3.) lis&a riskia

polvivammoille.

Kuvio 2. Optimaalinen alaraajalinjaus seisten sekd kahden ja yhden jalan kyykky. Optimaali-
nen alaraajojen linjaus syntyy silloin, kun kuormituslinja alkaa lonkkanivelen kantaval-
ta pinnalta. Se jatkuu polven ja nilkan keskelta nilkan keskiosan lapi 1. ja 2. varpaan
tyvinivelen véliin. (Sandstrom, Ahonen, 2011, 278.)



Kuvio 3. Polven valgussuunnan heikko hallinta eli linjaushdirié kahden ja yhden jalan kyykys-
sd. Linjaushairio kyykyn aikana lisdd kuormitusta jalan sisareunalle ja voimantuotto ei
ole enda optimia. Mediaaliset rakenteet polvessa ja nilkassa ylivenyvat seka lateraali-
nen kierukka ja kondyyli ylikuormittuvat (Sandstrém, Ahonen 2011, 279).

3.2 Liikehallinnan fysiologiset perusteet ja neurofysiologinen saately

Liikkeen aloittamiseksi tarvitaan arvio siita, mita vaatimuksia ymparistd edellyttda hen-
kiloltd suorituksen aikana ja miten liikke vaikuttaa ymparistéon ja itse henkilé6n. Kes-
kushermosto kokoaa ja analysoi eri aistinjarjestelmistd seka kehon osista tulevaa tie-
toa. Hermostollinen ohjaus tuottaa edelld mainitun analyysin perusteella tilanteeseen
sopivan motorisen vasteen eli likevasteen. Ennen likkeen aloittamista osa asentoa
yllapitavista lihaksista aktivoituu ennakoivan saatelyn avulla. Osa liikettd aikaansaavis-

ta lihaksista aktivoituu ennen liiketta ja osa samanaikaisesti. (Rinne, 2012, 99.)

Monissa liikettd vaativissa haasteellisissa tilanteissa voidaan joutua sdatamaan ja kor-
jaamaan liikettd eli reaktiivisesti (Rinne, 2012, 99). Joukkuevoimistelussa varsinkin
tasapainotekniikoissa ja hyppyjen laskeutumisissa reaktiivisuus korostuu. Liikevasteet
voivat olla refleksinomaisia nopeita liikkeita, automaattisia lihasten aktivoitumismalleja
tai tahdonalaisesti sdadeltyja ja aivojen tietojenkasittelya vaativia liikkeitd. Asennon ja
likkeiden korjaukset raajojen ja vartalon lihaksissa tehddan tapahtumahetkelld aisti-

nelimistd saadun sensorisen tiedon perusteella (Rinne, 2012, 99.)

Liikkeiden saatelyyn osallistuvat elinjarjestelmét ovat keskushermosto, hermolihasjar-
jestelma ja tuki- ja liikuntaelimistd. Lisdksi vaikuttavia jarjestelmid ovat nakoaisti seka

sisdkorvassa sijaitseva tasapainoelin. Lihaksista, janteistd, nivelista ja iholta saapuva



asento- ja liketunnon palaute keskushermostoon auttaa likkeiden saatelyssa. (Rinne,
2012, 100.)

Liikkeiden hallinnasta vastaavat ensisijaisesti keskushermoston aivot ja selkdydin seka
aareishermoston hermosolut eli neuronit. lhmisen aivoissa on noin 100 miljardia neu-
ronia, ja niilla tuhansia synapsisia yhteyksia muihin neuroneihin. Synapsi on kahden
neuronin liitospinta, jonka kautta hermoimpulssi siirtyy neuronista toiseen. Tama her-
moverkko kasittelee ja siirtaa hermoimpulssien valityksella aistinelimista saapuvia vies-

teja keskushermostoon ja sielta kohde-elimiin, kuten lihaksiin. (Rinne, 2012, 100.)

3.3 Liike- ja liikkumistaidot sek& herkkyyskaudet

Liike- ja liikkumistaitojen kehittyminen on likunnan ensisijainen vaikutus varhaislap-
suudessa. Hermostollinen oppiminen maarittdd taitojen kehittymisen. TAman vuoksi
ikévuodet 0-10 ovat parasta aikaa motoristen taitojen kehittymiseen (Vuori — Taimela -
Kujala, 2013, 147.) Fyysisten ominaisuuksien herkkyyskaudet painottuvat joukkuevoi-
mistelun lajianalyysin perusteella voima- ja kestavyyspuolelle. Peruskestavyyden opti-
maalisin herkkyyskausi on noin 13-15 vuotiaana. Nopeuskestavyyden harjoittamisen
aloittaminen on optimaalisinta murrosian jalkeen. Murrosian jalkeen alkaa maksimivoi-
man kehittyminen. (Takala, 2010). Murrosikaan liittyva kdmpelyys on ohimeneva vaihe,
joka johtuu siitd, etté raajat ja lihasmassa kasvavat nopeasti ja opitut liikemallit hairiyty-
vat tilapaisesti. (Vuori ym. 2013, 148). Liikkuvuus tuli olla harjoitettuna ennen 13. ik&-
vuotta. Liikkuvuuden herkkyyskausi ajoittuu 6-10 ikédvuoden vdlille. Lajin perustekniset
valmiudet, koordinaatio ja nopeusominaisuudet kuuluvat myds tdhéan herkkyyskauteen.
(Takala, 2010). Motorinen oppiminen toteutuu parhaiten, kun lapselle tarjotaan run-
saasti toimintoja, joissa on samanaikaisesti liikkumis-, kasittely-, ja tasapainotaitoja.
(Vuori, Taimela, Kujala, 2013, 147.)

Liikkeesta ja siihen liittyvasta aisti-informaatiosta kehittyy véhitellen muistikuvia aivoihin
ja liikemuisti. Hermosolujen valisten yhteyksien lisddntyminen on tarked mekanismi,
joka tehostaa kaytdssa olevien synapsien toimintaa, kun taas kayttamattomat yhteydet
haviavat. Liikemuistiin tallentuneet liikkeet ja suoritukset voidaan toistaa automaattises-
ti, jolloin ne ovat helposti kaytettdvissa ja tarpeen mukaan muunnettavissa tilanteen
mukaan. Liikemuistissa olevat suoritukset sailyvat hyvin pitkidkin aikoja, kuten esimer-
kiksi polkupydrélla ajaminen. Urheilussa jokaiselle lajille ominaisten liikemallien kehit-

tyminen on edellytys lajitaitojen hallintaan. (Vuori ym. 2013, 148.)



4 Hypysta laskeutuminen joukkuevoimistelussa

4.1 Hypysta laskeutuminen

Hypysta laskeutuminen on erittdin tyypillinen urheilussa tapahtuva liiketapahtuma.
Joukkuevoimistelussa laskeutumiset tapahtuvat yleensa joko yhdella tai kahdella jalal-
la. Lajissa yhdella jalalla laskeutumiset ovat tyypillisesti juoksuloikkamaisia ja niihin
littyy eteenpain suuntautuva liike. Kahdella jalalla tapahtuvat laskeutumiset ovat usein
esimerkiksi vertikaalihypysta laskeutumisia. Hypyn laskeutumisvaihe alkaa siitd, kun
hyppéaaja koskettaa jalallaan maata jatkaen siihen asti, kunnes hanen massansa keski-
piste ei enda liiku alaspain, jolloin vauhti/voima saavuttaa nollapisteensa. Biomekanii-
kan nakokulmasta laskeutuminen vaatii optimaalisen teknisen suorituksen seka tehok-

kaan tormaysvoimien (impact forces) hallinnan. (Steele - Sheppard 2016, 121.)

4.2 Laskeutumisen biomekaniikka

Joukkuevoimistelun yksi keskeinen osaamisalue on hyppy. Hyppytekniikat ovat vaativia
ja niissa tulisi saavuttaa riittava korkeus, jotta hypyn muoto saadaan toteutettua. Hypyn
ja laskeutumisen valisena aikana liikutamme itsemme yléspéin, kunnes saavutamme
hetkellisesti hypyn maksimikorkeuden. Tassa pisteessa saavutetaan maksimaalisen
potentiaalinen energia. Maksimaalinen potentiaalinen energia on riippuvainen kehon
painosta, kiihtyvyydesta suhteessa painovoimaan ja massan keskipisteen korkeudesta
suhteesta maahan. Mita korkeampi hyppy mitd suuremmalla massalla, sitd suurempi
potentiaalinen energia. Kun hyppykorkeuden potentiaali on saavutettu, alkaa pudotus
takaisin kohti maata samalla muuttaen potentiaalisen energiamme kineettiseksi energi-
aksi. Kineettisen energian kaava on %2 kehon painosta kerrottuna vauhti potenssiin 2.
(Steele - Sheppard 2016, 122.)

Ensimmaisia 50 millisekuntia jalan koskettaessa maata laskeutumisessa kutsutaan
passiiviseksi vaiheeksi, koska lihasaktivaatiota ei ehdi tapahtua yhtakkisen térmays-
voiman seurauksena (Steele - Sheppard 2016, 122-123). Usein polven eturistisiteen
vammat tapahtuvat noin 40 millisekunnin kohdalla ensikosketuksesta (Meira, 2017).
Seuraavassa vaiheessa lihakset aktivoituvat ja niiden eksentrinen toiminta estda jalkaa
romahtamasta maahan hallitsemattomasti. Nilkka-, polvi- ja lonkkanivel ovat ensisijai-

sia iskunvaimentimia yhdessa niitd ympardivien lihasten kanssa. Selkaranka, valilevyt



ja selan lihakset toimivat myos iskunvaimentimina, vaikka vahemmissa maarin kuin
alaraajat. (Steele - Sheppard 2016, 122-123). Polven fleksiokulmat ovat polven eturisti-

sidevamman sattuessa yleisimmin 23 astetta ja suurimmillaan 30 astetta (Meira, 2017)

Vertikaalinen kontaktivoima syntyy laskeutumisen tdrméysvaiheessa ja sen voima riip-
puu aktiviteetista, urheilussa voima vaihtelee 4-11 kertaisena suhteessa kehon pai-
noon. Esimerkiksi kevyt juoksu tuottaa kaksinkertaisen voiman suhteessa kehon pai-
noon. (Steele - Sheppard 2016, 123.) Joukkuevoimistelussa voimat saattavat nousta

korkeiksi lajissa olevien nostojen ja heittojen vuoksi (Ks. kuvio 4).

Kuvio 4. Ovo Junior Teamin heittonosto MM-kisoissa Helsingissd 2017. Kuva: Sami llvonen
2017.

Joka kerta kun jalka osuu maahan laskeutumisessa, syntyy myds horisontaalinen frik-
tiivinen voimakomponentti, jota voidaan kuvata myos jarrutusvoimana. Tdma voima
pyrkii liikuttamaan jalkaa liukuvasti eteenpain laskeutumisen jéalkeen. Tamén voiman
vuoksi on vaikeampaa pysayttad hypyn liiketta jaisella pinnalla kuin nurmella. (Steele,
Sheppard 2016, 123-124.) Joukkuevoimistelussa friktiota voimistelutossun ja kanvee-

sin valilla pyritaan vahentamaan kastelemalla tossuja.

Tilanteissa, joissa urheilijan pitda pysayttaa liike nopeasti, kuten eteenpain loikatessa,
jarrutusvoimat ovat korkeita, jopa 6,5 kertaisia suhteessa kehon painoon. Tamankaltai-
sen voiman maaran tiedetddn olevan osallisena loukkaantumisiin, kuten polven eturis-
tisidevammoihin. Vammariskiin vaikuttavia tekijoitd ovat liséksi muun muassa tormays-
voiman suuruus, horisontaaliset friktiiviset voimat, kengat seka alastuloalusta. (Steele -
Sheppard 2016, 124.) Joukkuevoimistelussa erityisesti toisen voimistelijan nostoihin

liittyvat korkeat pudotukset lisdavat haastavuutta laskeutumiselle.
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Liiallinen ja toistuva kontaktivoima yhdistettynd hyppyjen korkeaan kuormittumisen
maaraan lisaavat riskia nivelsidevammoille, nivelruston degeneraatiolle seka kroonisille
tuki- ja likuntaelimiston toimintahdiridille. Vaikka suuri osa urheilijoista sietda lajiharjoit-
telussa kehittynytta kontaktivoimaa hyvin, on mahdollista, ettd heikko alaraajojen lin-
jaus tai epatavallinen laskeutumistekniikka suurentavat loukkaantumisriskia. Jotta voi-
daan minimoida hyppyjen laskeutumiseen liittyvda loukkaantumisriskia ja optimoida
suorituskykya, taytyy ymmartaa edelld mainittuja avaintekijéita kontaktivoimaan liittyen.
(Steele - Sheppard 2016, 124.)

4.3 Harjoitteita joukkuevoimistelijalle

Hypysté laskeutumisen harjoittelun avaintekijdind voidaan ajatella lonkan, polven ja
nilkan stabiloivien lihasten voimaa, hypyn laskeutumisvaiheessa nilkan, polven ja lon-
kan joustoja, alaraajalinjausten hallintaa seké laskeutumissymmetriaa. Erityisesti ek-
sentrinen voima on tarkea elementti (Steele — Sheppard 2016, 127). Lihasvoimista tar-
kastellaan quadriceps-, hamstring- ja reiden lahentdjien lihaksia, joiden hyvien voima-
tasojen ajatellaan luovan hyvan pohjan pudotushypyille. Hyppyjen laskeutumisen kont-
rollointi ei kehity pelkastaan harjoittamalla hyppyjé, vaan siihen tarvitaan erillista polven
kontrollointiin painottuvaa harjoittelua (Leppanen, 2017, 70). On todennakoéista, etta
pitkaaikaisena kuormituksena epdsymmetrinen laskeutuminen aiheuttaisi akuutteja
nilkkojen ja polvien vammoja seka kroonisia selkavaivoja, jonka vuoksi nuorten voimis-
telijoiden olisi harjoiteltava mahdollisimman symmetrisié laskeutumisia (Cuk — Maringek
2013).

Pudotusharjoite. Pudotusharjoitteissa quadriceps-lihakset toimivat eksentrisesti ja nii-
den aktivoituminen on elintarkeda joustavan laskeutumisen nakdkulmasta. Pudotushar-
joitteet yhdelld ja kahdella jalalla on havainnollistettu kuvioissa. (Ks. kuvio 5 ja 6). Use-
at tutkimukset osoittavat, etta aktiivinen jousto alaraajoista on avainasemassa tor-
maysvoimien hallinnassa (Steele — Sheppard 2016, 125). Loppuasennossa tavoitteena
on alaraajalinjausten optimointi sekd tasapainon sailyttdminen. 60 cm korkeudelta tai
sen ylapuolelta tehdyt pudotushypyt muuttavat lihasten aktivaatiota, joka voi vaikuttaa
lisdantyneeseen vammariskiin (Peng - Kernozek - Song 2011). Toisessa tutkimuksessa
saatiin samankaltaisia tuloksia pudotuskorkeuksista 60-90 cm, jossa osoitettiin kyseis-

ten korkeuksien kasvattavan riskia alaraajavammalle (Seegmiller - McCaw 2003).
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Kuvio 5. Laskeutuminen kahdella jalalla. Tavoitteena on laskeutua korokkeelta (noin 30-50 cm)
mahdollisimman pehmeadsti kahdella jalalla joustaen nilkasta, polvesta ja lonkasta.

Kuvio 6. Laskeutuminen yhdella jalalla. Tavoitteena on laskeutua korokkeelta (noin 30-40 cm)
mahdollisimman pehmeasti yhdella jalalla joustaen nilkasta, polvesta ja lonkasta.
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Sivuloikkaharjoite (Ks. kuvio 7). Polven medio-lateraalisen liikkeen hallinta. Jalkapalloi-
lijoilla on tutkittu polven medio-lateraalinen hallinnan heikkouden johtavan suurentu-
neeseen antero-posteriorisuuntaiseen polven kuormitukseen ja sita kautta lisdantynee-

seen riskiin polvivammalle (Steele — Sheppard 2016, 126). Oletettavasti myos joukkue-

voimistelijalla mekanismi toimii samalla tavalla.

Kuvio 7. Sivuloikkaharjoite. Tavoitteena on laskeutua sivuloikasta yhdelle jalalle halliten tasa-
painoa ja alaraajojen linjausta. Laskeutumisen pehmeys on téarkeaa.

Eksentrinen pohjeharjoite (Ks. kuvio 8). Ylempi nilkkanivel on yksi tarked elementti
térmaysvoimien hallinnassa (Steele — Sheppard 2016, 127). Harjoite toimii niin maksi-
maalisena liikerataharjoitteena kuin eksentrisena voimaharjoitteena. Pohkeen venyvyys
ja ylemman nilkkanivelen liikerata ovat tyypillisesti rajoittuneita joukkuevoimistelijalla
dorsifleksion suuntaan lajiharjoittelussa tapahtuvan jatkuvan nilkan plantaarifleksion

vuoksi.

Kuvio 8. Eksentrinen pohjeharjoite. Tavoitteena on laskeutua mahdollisimman hitaasti jarrutta-
en (eksentrisesti) ja hallitusti korkealta pakialta pohkeen venytykseen.
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Bosu-pallolle tehtavat laskeutumisharjoitteet (Ks. Kuvio 9). Epatasaisilla alustoilla teh-
tédva voima- tai tasapainoharjoittelun on todettu hyvaksi menetelmaksi voiman ja tasa-
painon kehityksen kannalta verrattuna tasaisilla alustoilla tehtavilla harjoitteilla. (Behm
— Muehlbauer — Kibele — Granacher 2015). Joukkuevoimistelijan ndkdkannasta on tar-
ke&a harjoitella vaativampia bosu-pallolla tehtavid harjoitteita seké lajinomaisia laskeu-
tumisia kanveesille harjoitusarsykkeen vaihtuvuuden vuoksi. Lisédksi pehmeé alusta

vaimentaa hypyssa syntyvia voimia ja vahentaa kuormitusta.

Kuvio 9. Bosu-pallolle laskeutumiset eteen ja sivuttain. Alkuasento noin 2-3 m etéisyys bosu-
pallosta. Tee loikkamainen hyppy, jossa laskeudut yhdella jalalla bosu-pallon keski-
osaan joko suoraan tai kdéntyen ilmassa 90 astetta. Hallitse tasapaino ja alaraajojen
linjaus

Eksentrinen hamstring-harjoite (Ks. kuvio 10). Hamstring-lihasten (musculus biceps

femoris, semimembranosus ja semitendinosus) aktivointi vahentévét tibian translaatiota

suhteessa femuriin. (Kim - Lee - Ahn - Park - Lee 2016). Lisdksi hamstring-lihasten
jannittyneisyys (stiffness) vaikuttaisi védhentavan polven anteriorista translaatiota, kun
taas vastavuoroisesti hamstring-lihasten venyttaminen liséd& translaatiotaipumusta

(Blackburn — Norcross - Padua 2011). Joukkuevoimistelijan nakokulmasta liiallinen

jaykkyys nivelissa vaikuttaa lajilikkeiden toteuttamiseen ja mahdollisesti tuomariston

silmissa vahentaa suorituspisteitd. Taman vuoksi on haastavaa olla samanaikaisesti

seka voimakas, notkea seka stabiliteettiominaisuuksiltaan vahva.
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Kuvio 10. Eksentrinen hamstring-harjoite. Selinmakuulla tehtdva harjoite, jossa asetat kaden
vartalon viereen ja nostat lantion ylds sailyttden lantiokorin neutraalin asennon. Ta-
voitteena on suoristaa polvet mahdollisimman hitaasti jalkapohjan liukuessa lattiaa
pitkin suoraksi ja koukkuun.

Lonkan lahennysharjoite (Ks kuvio 11). Reiden lahentéjat, joista hoikkalihas (musculus
gracilis) kulkee polvinivelen mediaaliosan yli ja nain ollen vaikuttaa polven medio-
lateraaliseen stabiliteettiin. Joukkuevoimistelijalla on suuren lonkan ulkokiertoliikkuvuu-
den vuoksi yleensa notkeat reiden lahentdjat. Harjoitteen tehtava on vahvistaa lahenta-

jia ja vaikuttaa positiivisesti medio-lateraaliseen stabiliteettiin.

Kuvio 11. Lonkan lahennysharjoite. Tavoitteena on ldhentdd alempana oleva lonkkanivel niin,
ettd samalla sailytetdan lantiokorin hallinta. Ylempi jalka tekee samanaikaisesti stabi-
loivaa isometrista ty6td. Jalkojen ollessa kiinni tehd&én jalalla eksentrinen palautus
lattialle (Meira 2017).
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5 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa joukkuevoimistelijoiden kayttéon harjoit-
teita turvalliseen hypyn laskeutumiseen ja lisata tietoa turvalliseen laskeutumiseen liit-
tyen. Harjoitteet sisalsivat hypyn laskeutumisen ydinasioita, kuten pehmea laskeutumi-
nen ja alaraajojen linjauksen hallinta seka yksittaisten lihasryhmien eksentrisia harjoit-
teita. Tamankaltaista kohdennettua harjoittelua tarvitsevat etenkin hyppyja ja niihin
liittyvia jarrutuksia vaativien lajien harrastajat. Liikehallintaa siséltévien harjoituskoko-

naisuuksien tulisi olla osa jokaisen urheilijan likuntaharjoittelua (Leppanen 2017).

Tamanhetkisen tiedon mukaan liikehallinnan, suoritustekniikan parantaminen seka
jarruttavan liikkeen harjoittaminen hyppyjen laskeutumisen aikana ovat tarkeita ele-
mentteja vammojen ennaltaehkaisyn kannalta. Liikehallinnan puute voi aiheuttaa liiallis-
ta kuormitusta nivelille ja voi olla loukkaantumisriskia lisaava tekija akuuttien ja rasitus-

vammojen osalta (Leppéanen 2017.)

Tietoa yleisesti liikehallinnasta on keratty alan kirjallisuudesta seka harjoitteiden pohja-
na on kaytetty tutkimustietoa, joukkuevoimistelun lajianalyysia ja lajiharjoittelun havain-
nointia. Varsinaisia joukkuevoimistelua koskevia tutkimuksia on vaikea loytaa suomen
ja englannin kielella. Voimistelua koskevia tutkimuksia sen sijaan I6ytyy, mutta kun
voimistelulajit ovat vaatimuksiltaan ja kuormitukseltaan hyvin erilaisia, on haastavaa
soveltaa tietoa joukkuevoimisteluun sopivaksi. Taman vuoksi harjoitteiden soveltuvuus

joukkuevoimisteluun on hypoteettista.

Tassa tydssa on pieni otos sellaisista harjoitteista, jotka ovat hyddyllisia turvallisen hy-
pyn laskeutumisen kannalta biomekaniikan ja voimaharjoittelun nakoékulmasta. Vahvin
nayttd on talla hetkella voimaharjoittelusta vammojen ennaltaehkaisevana yksittaisena
komponenttina (Lauersen — Bertelsen — Andersen 2014). Liséksi keskivartalonhallinnal-
la ja tasapainoharjoitteilla ajatellaan olevan vaikutusta turvalliseen laskeutumiseen,
mutta konsensusta niiden osalta ei vield tutkimusten mukaan ole. Plyometrinen harjoit-
telu yhdessa biomekaanisen analyysin ja tekniikkaharjoittelun kanssa sen sijaan on
osoittautunut vaikuttavana komponenttina vammojen ennaltaehkaisyssa (Meira, 2017).
Tyon rajaamisen kannalta on valikoitu biomekaniikkaan ja lihasvoimiin vaikuttavia har-
joitteita, jotka ainakin polven eturistisidevammojen ennaltaehkaisyn osalta ovat keskei-

sia interventioita (Meira, 2017).
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Laskeutumisstrategioiden tutkiminen on haastavaa. Haasteena hyppyjen laskeutumi-
seen liittyvissa tutkimuksissa on se, etta testilaboratorio-olosuhteissa on vaikea simu-
loida samankaltaisia tilanteita, joita urheilutilanteissa normaalisti tapahtuu. Urheilutilan-
teissa laskeutumisstrategiat ovat haastavampia. Taman vuoksi laskeutumisstrategia-
tutkimuksia taytyy tarkastella kriittisesti. (Steele, Sheppard 2016, 122.) Lisaa tutkimusta
ja eritoten tutkimusmenetelmien kehittdmista tarvitaan, jotta voidaan maarittda spe-

sifimpia interventioita.

Harjoitteet toteutettiin ohjauksena voimistelijoille ja valmentajille useana ohjauskertana
kahden kuukauden aikana. Aluksi harjoitteita ohjattiin kaksi kertaa viikossa, jonka li-
saksi voimistelijat tekivat niitd omatoimisesti 2-3 kertaa viikossa. Harjoitteet tehtiin tyy-
pillisesti harjoituksen loppuvaiheessa. Harjoitteiden tekemista on jatkettu opinnaytetydn
jalkeen ja ne ovat integroituneet lajiharjoitteluun. Lajiharjoittelun liséksi tarvitaan hyvia
oheisharjoittelumuotoja, joilla voitaisiin vaikuttaa niin suorituskykyyn kuin urheilijan ter-
veyteen. Voimaharjoittelu laajempana kokonaisuutena olisi suositeltavaa. Tutkimuksia

tarvitaan siité, millainen voimaharjoittelu palvelisi parhaiten juuri joukkuevoimistelijaa.

Tybn merkitys laajemmin fysioterapia-alalle on fysioterapeuttisten ajattelumallien ja
siséllon jakamista joukkuevoimisteluvalmennuksen kayttéén. Ihmisen biomekaniikan
ymmartamisen ja tutkimustiedosta saatavan vammojen riskitekijoiden tiedostaminen
auttavat valmennusta kehittdmaan harjoittelusta turvallisempaa ja sitd kautta mahdollis-
tuu jatkumo urheilijoiden hyvinvoinnille ja kehitykselle. Eettisestd nakdkulmasta fysiote-

rapian tulisi olla mahdollisimman paljon preventiivista.
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