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THVISTELMA

Tennis kuormittaa kehoa hyvin toispuolisesti, mill& on vaikutusta koko kehon lihastasapainoon seka
kineettisen liikeketjun toimintaan. Erityisesti junioritennispel agjille on térkedd tehda

lihastasapai nokartoitus, jotta pystyttéisiin jo varhaisessa vaiheessa enkdisemaan rakenteellisesta ja
virheellisesta lihastasapai nosta aiheutuvia vammoja.

seka millaisia harjoitteita voidaan |0yt&4 lihastasapainokartoituksen ja kirjallisuuden pohjalta
lihastasapainon parantamiseksi. Tarkoituksena oli tehda kahdeksalle 13-17-vuotiaalle
kilpajunioripelagjalle henkilokohtaiset lihastasapai nokartoitukset seké laatia jokaiselle yksilolliset
harjoitusohjelmat. Lihastasapainokartoituksessa keskityttiin pystyasennon arviointiin seka tenniksen
kannalta térkeiden lihasten voiman ja nivelliikkuvuuden mittaamiseen. Tyoelamayhteistyokumppani oli
Helsingin Myllypuron Finland Tennis Clubilla toimiva tennisseura Smash-Tennisry.

Lihastasapainokartoitusten tuloksista selvisi, etta tutkimukseen osallistuneiden pelagjien tulisi
erityisesti kiinnittda huomiota optimaalisen pystyasennon yll&pitamiseen, keskivartalon ja alaragjojen
lihasten hallintaan, lonkkanivelten liikkuvuuteen seka lihasmassan puolierojen tasapai nottamiseen.
Terapeuttiseen harjoitteluun perustuviin harjoitusohjelmiin koottiin jokaiselle pelagjalle yksilolliset
harjoitteet, jotka tukivat pelagjien henkilokohtaisen lihastasapainon parantumista.

Opinnaytetyo on tarkoitettu p&8asiassa fysioterapeutellle seka fysioterapeuttiopiskelijoille, mutta siita
voivat hydtyd myds Suomessa toimivat tennisseurat. Opinndytetyo vois antaa tennisseuroille uusia
nékokulmia ja kehittamisideoita nuorten pelaajien fyysisen kunnon valmentamiseen.
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ABSTRACT

Tennis stresses body one-sidedly, which has influence on muscle balance of the whole body and
function of the cinetic chain. It is important to perform muscle balance examination especially for
junior tennis players at an early stage, so that it would be possible to prevent injuries caused by
structural and incorrect muscle balance.

The objective of this final project was to determine, what kind of muscle balance competing junior
tennis players have and what kind of exercises can be found based on muscle balance examination and
literature to improve their muscle balance. The purpose was to perform muscle balance examinations
for eight 13-17-year-old competing junior tennis players and produce individualized exercise programs.
In the muscle balance examination we concentrated on the evaluation of the posture and measurement
of the muscle strength and range of motion of the joints, which are fundamental in tennis. Our partner
for the final project was Smash-Tennis, which is situated in Myllypuro Finland Tennis Club in
Helsinki.

The results of the muscle balance examination clarified that the players should pay attention to
maintaining optimal posture, controlling muscles of midriff and lower limbs, balancing one-sided
muscle mass division and and the mobility of hip joints. Individualized exercise programs were based
on therapeutic exercise and consisted of exercises that support the improvement of the player's personal
muscle balance.

This final project is aimed primarily at physiotherapists and physiotherapy students, but it can be also
beneficial for tennis clubs in Finland. This study can offer new aspects and development ideas in
improving adolescent physical coaching in tennis clubs.

Keywords

tennis, competing junior tennis player, muscle balance, individualized exercise program




SISALLYS

1

2

3

6

7

JOHDANTO

TENNISLAJNA

2.1  Tenniksen asettamat vaatimukset kilpailevalla junioripelagjalla
2.2  Tenniksen liikeanayysi

LIHASTASAPAINO

3.1  Lihastasapaino ja sen merkitys junioritennispelagjalla
3.2  Lihastasagpainon arviointi junioritennispel agjalla

3.21 Pystyasento

3.2.2 Nivelliikkuvuus

3.2.3 Lihasvoima

TERAPEUTTINEN HARJOITTELU JUNIORITENNISPELAAJALLA
TUTKIMUSONGELMAT

OPINNAYTETYON TOTEUTUS

6.1  Tutkimusgoukko
6.2 Tutkimusmenetelmat
6.3 Tutkimuksen kulku

6.3.1 Pystyasennon arviointi

6.3.2 Nivelliikkuvuus- ja lihaskireysmittaukset

6.3.3 Toiminnallisten testien suorittaminen

6.3.4 Y ksil6llisten harjoitusohjelmien suunnittelu ja ohjaaminen

LIHASTASAPAINOKARTOITUKSEN MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN

POHJALTA SUUNNITELLUT HARJOITUSOHJELMAT

8

7.1  Kilpailevien junioritennispelagjien pystyasento

7.2  Kilpailevien junioritennispelagjien nivelliikkuvuus

7.3  Kilpailevien junioritennispelagjien toiminnallisten testien tulokset
7.4  Ykslolliset harjoitusohjel mat

POHDINTA

LAHTEET

LIITTEET Suostumusiomake

Haastattelulomake

Pystyasennon arviointilomake

Selkérangan liikkuvuuden ja nivelliikkuvuuksien arviointilomake
Toiminnallisten testien ja lihaskireyksien arviointilomake
Viitearvotaulukot

Mittaustulokset

Y hteenveto harjoitusliikkeista

GIN N

12
13
15
17

19

22

22
22
23
24
25
25
28
33

35
35
36
37

40

43



1 JOHDANTO

Tenniksessa on tarkedd huomioida lgjin toispuolisuus, jolla on vaikutusta koko kehon
lihastasapainoon. Taméan vuoks on hyddyllistd kehon optimaalisen toiminnan saavut-
tamiseksi, ettd tennispelagjalle suoritetaan lihastasgpainokartoitus. Varsinkin nuorelle
pelagiale lihastasapainokartoitus on hyvin keskeistd, jotta pystyttdisiin ehkéisemaan
rakenteellisesta ja virheellisesta lihastasapainosta aiheutuvia vammoja. Vammat voivat
pahimmillaan johtaa jopa lupaavan nuoren urheilijan uran lopettamiseen. (Eerola— Fab-
broni 2003: 246-247.)

Tassa opinndytetydssa selvitdmme lihastasapainokartoituksen avulla, millainen on kil-
pailevien junioritennispelagjien lihastasapaino ja millaisia harjoitteita kartoituksen ja
kirjallisuuden pohjalta voidaan 10yt8a lihastasapainon parantamiseksi. Lihastasapaino-
kartoituksessa olemme keskittyneet tenniksen kannalta térkeiden lihasten voiman ja
nivelten liikkuvuuden testaamiseen. Kartoitukseen sisdllytetéan tarkkoja goniometrilla
tehtyja mittauksia, mutta myos toiminnallisia testgd, joiden avulla pystytdan tarkemmin

arvioimaan tutkittavan kehon kineettisen liikeketjun toimintaa.

Opinndytetydmme aihe muodostui oman kiinnostuksemme vuoksi lgjia kohtaan. Y hteis-
tyokumppanimme on Helsingin Myllypuron Finland Tennis Clubilla toimiva tennisseu-
ra Smash-Tennis ry. Lihastasapainokartoitukset tehdddn Smash-Tenniksen kahdeksalle
13-17-vuotiaalle kilpajuniorille, joista nelja on tyttoja ja nelja poikia. Jokaiselle pelaa-
jalle suoritetaan yksil6llinen lihastasapainokartoitus, jonka tulosten perusteella laaditaan
henkilokohtaiset harjoitusohjelmat. Tarkoituksena on koota harjoitusohjelmiin yksil6lli-
sia harjoitudliikkeita lihaskireyksien vahentymiseksi, pystyasennon ja proprioseptiikan

parantumiseksi seka lihasvoimien vahvistumiseksi.

Opinnaytetydmme olemme pddasiassa suunnanneet fysioterapeuteille sekd fysiotera-
peuttiopiskelijoille, mutta tydstaémme voivat hyotya myds Suomessa toimivat tennisseu-
rat seka erityisesti seuroissa tyoskentelevét fyysisen kunnon valmentajat. Tyomme voisi
antaa heille uusia nékokulmia ja kehittdmisgjatuksia nuorten pelagjien fyysisen kunnon

valmentamiseen erityisesti vammojen ennaltaehkaisyn kannalta.



2 TENNISLAJNA

Tenniksen nykyaikainen muoto on saanut alkunsa 1800-luvun loppupuolella, ja se on
kehittynyt vuosien aikana vaativaks ja monipuoliseksi pallopeliksi. Aluksi korostettiin
erityisesti teknista taitavuutta, mutta nykyaén tennispelagjalta vaaditaan teknisen taidon
lisdksi monipuolisia fyysisia ja henkisia ominaisuuksia. Tennis vaatii pelagjalta hieno-
motorista teknista taitoa, monipuolisia fyysisd ominaisuuksia sekd kognitiivisia ja
psyykkisia ominaisuuksia, joilla kaikilla on vaikutusta ottelun lopputulokseen. (Huuri-
nainen 2008: 26; Hornery — Farrow — Mujika — Y oung 2007: 531; Garrett Jr. — Kirken-
dall 2000: 905.) Parantaakseen menestymistaan tennisotteluissa tennispelagjan tuleekin
harjoittelussaan keskittyd muun muassa litkkuvuuden, voiman, kestéavyyden, nopeuden
ja ketteryyden seka aerobisen ja anaerobisen kunnon kehittémiseen (Martin — Chang
1998: 2).

2.1 Tenniksen asettamat vaatimukset kilpailevallajunioripelagjalla

Tennis on moniulotteinen lgji, joka vaatii pelagjan motoriikalta paljon. Motoriikasta
voidaan erottaa suljettu motorinen taito sekd avoin motorinen taito. Avoimessa motori-
sessa suorituksessa tennispelagja kohtaa paljon olosuhdemuutoksia, jonka vuoksi suori-
tusta on vaikea saada automaattiseksi. Tenniksen peruslyonti on yksi esimerkki avoi-
mesta motorisesta taidosta. Taman vuoksi harjoittelun téytyy olla vaihtelevaa, silla
muassa kentén alusta, pallon kierre, maila, pallo ja vastustaja. Peruslyonneista erityisesti
sy6ttd voidaan médritella suljetuksi motoriseksi taidoksi, jossa el ole olosuhdemuutok-
sia. Taloin pelagjalle on tarked luoda kuva kokonaissuorituksesta. Kun kokonaissuori-
tus on hahmotettu, voidaan suoritusta toistaa niin pitk&an, etta se muuttuu tavaksi. (Huu-
rinainen 2008: 28.)

Tennispelagjalla taytyy olla lagja valikoima erilaisia lyonteja ja tekniikoita kaytettavis-
sdan. Lyontitekniikka voidaan jakaa kolmeen osaan: valmistautuminen (johon kuuluu
mailan taakse vienti seka vartalon kierto), osumakohta (kohta, jossa pallo kohtaa mailan
janteet) ja saatto (jossa vartalonkierto jatkuu, ja mailankarki heilahtaa kierteen ja teknii-
kan mukaan). Tekniseen suoritukseen vaikuttavat muun muassa ote mailasta, jalkatyo,
tasapaino, litkkuvuus ja koordinaatio. Lyontien tekniikka riippuu pelagjan fyysisista
ominaisuuksista ja halutusta tuloksesta. Oikean tekniikan oppiminen vaetii vuosien har-
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joittelua ja lukemattomien oikeiden tehtyjen toistojen suorittamista, minka vuoksi junio-
ritennispelagjien tulisi kayttéa paljon aikaa lyontitekniikan harjoittamiseen. Oikea tek-
niikka ja lydntien automatisoituminen antavat pelagjalle mahdollisuuden keskittya otte-
lun kulkuun ja taktikointiin. Pelagjan taytyy tehda paétoksensa esimerkiksi lydnnin no-
peudesta ja kierteestd samalla, kun han huomioi ulkoiset tekijét, kuten kentan alustan.
Liséks pelagjan tulee huomioida vastustgjan liikkeita ja mahdollisia heikkouksia koko
ottelun gjan. (Huurinainen 2008: 28-29, Garrett J. — Kirkendall 2000: 916-917;
Schwartz — Dazet 1998: 126, 236.)

Tennis ei vaadi ainoastaan hyvié lyontejd, vaan myos kehon eri osien voimaa ja kestéd
vyyttd, silla tennis on kahden viimeisen vuosikymmenen aikana muuttunut fyysisesti
vaativammaksi lgjiksi (Sdnchez-Mufioz — Sanz — Zabala 2007: 793; Reilly — Hughes —
Lees 1995: 103). Myos pelagjat ovat fyysisesti vahvempia kuin ennen, mink&a vuoksi
kilpailu huipulla on entista kovempaa. Pelagjan fyysinen vahvuus mahdollistaa nope-
amman reagoinnin ja voimakkaiden liikkeiden tuottamisen pienemmill& ponnistuksilla.
Sekéa yl& etta alavartalon voima ovat tenniksessd tarpeellisia, silla voiman maksi-
moidakseen pelagjan taytyy siirtéd aavartalon voima ylavartaloon. Huippujunioriten-
nispelagjat pelaavat vuoden ympéri, jolloin suuret otteluméérat korostavat fyysisen kes-
tavyyden merkitysta. Yksi tennisottelu voi kestéa jopa 3 tuntia, jonka aikana pelagja voi
lyoda satoja palloja juostessaan kentélla kulmasta kulmaan. Hyva lihaskestévyys tar-
koittaa sitg, etta pelagja voi tuottaa voimaa ja pitda sitd ylla ottelun aikana. Tama voi
auttaa pelagjaa lyomaan palloa yhté kovaa pelin loppuvaiheessa kuin alkuvaiheessakin.
Keskivartalon voimaa kehittamalla on mahdollista saada aikaan tehokkaampia tennis-
lyonteja, silla keskivartalon voima lisda lyonnin voimakkuutta ja antaa enemman aikaa
tasgpainoisen lyonnin suorittamiseen. Lihaskestavyys voi myos auttaa ehkadisemadn
loukkaantumisia ja tenniksen yksipuolisuuden aiheuttamia puolieroja. (Huurinainen
2008: 29; Martin — Chang 1998: 2-6; Garrett Jr. — Kirkendall 2000: 906-907, 913.)

Tennisottelussa yksi piste kestda keskimaérin 10 sekuntia. Tassa gjassa pelagja voi teh-
da jopa nelja tai viis suunnan muutosta. Pisteen jalkeen pelagjalla on noin 25 sekuntia
lepoaikaa ennen seuraavaa pistettad. Kenttgpuolten vaihtamisen yhteydessa pelagjalla on
noin 90 — 120 sekuntia aikaa lepoon. Edella mainittu kuvastaa selvasti tenniksen olevan
anaerobinen laji. Kuitenkin hyva aerobinen kunto auttaa pelagjaa palautumaan pisteiden
valissd. (Martin — Chang 1998: 5-6; Garrett Jr. — Kirkendall 2000: 906; Reilly ym. 1995:
11)



Edella mainittujen ominaisuuksien lisé&ksi nykyaan korostuvat rgahtévan voiman omi-
naisuudet, ketteryys ja nopeus, silla essmerkiksi lyontitekniikka, suunnanmuutokset,
kithdytykset ja ponnistukset vaativat nopeaa voimantuottoa ja ketteryytta. Pelagjat, joil-
la enssmmaéiset askeleet liikkeelle ldhdettdessi ovat rgahtavéat, padsevat pallon luokse
nopeasti, ehtivét ottaa hyvan lyontiasennon ja lyovét tehokkaita lyonteja. Osa ihmisista
on luontaisesti nopeita, toiset taas saavuttavat saman nopeustason harjoittamalla lihaksi-
aan ja hermojérjestelmidan. (Martin — Chang 1998: 3, Huurinainen 2008: 29.)

Tenniksessa pelagjat tekevét lyontejd, jotka asettavat kehonosat darimmaisiin liikelaa-
juuksiin. Ottelun gjan pelagjan taytyy saada suuri voima aikaan vartalon ollessa mita
erilaisimmissa asennoissa esimerkiks suuntaa vaihtaessa, pallon luokse kurkottaessa,
nopeasti pysahtyessa ja syottéessa. Mahdollissmman suuri nivelten liikelagjuus auttaa
ehkéi semaan loukkaantumisia ja parantamaan suorituskykya. (Martin — Chang 1998: 3.)

Monipuolisten fyysisten ominaisuuksien lisdksi tennispelagalta vaaditaan nykyisin
myos psyykkisia ominaisuuksia: paineensietokykya, keskittymiskykya, rentoutumisen
taitoa, mielikuvia ja tavoitteenasettelua. Nuorilla pelagjilla nama tarvittavat psyykkiset
ominaisuudet voivat kehittya kasvun ja kypsymisen myo6tda, mutta osa nuorista voi tarvi-
ta fyysisen valmennuksen ohella psyykkistd vaimennusta. Psyykkisen valmentautumi-
sen tavoitteena on muun muassa oppia itsesaételymenetelmia ja pyrkia tehostamaan
harjoittelua, silla ottelun aikana pelagjan tunteet voivat muuttua pettymyksesté onnistu-
misen tunteisiin. Vaikka toisilla nama psyykkiset taidot kehittyvét ilman erityista val-
mennusta, niitd olisi hyva harjoittaa kuten fyysista kuntoakin. Reillyn ym. (1995: 219)
kirjassa julkai stussa tutkimuksessa todetaankin, etta psyykkinen valmennus auttaa huip-
pujunioritennispelagjien kehityksessd. Esimerkiksi keskittymistaitoaan harjoittaneella
pelagjala on enemman aikaa havainnoida vastustajan liikkeita ja ennakoida tulevia ti-
lanteita, mika auttaa huippusuorituksen saavuttamisessa. Huippusuoritus on mahdolli-
nen silloin, kun pelagjan fyysinen ja psyykkinen valmistautuminen on sujunut hyvin.
Psyykkisesti vahva pelagja kokee, ettd harjoittelu on tuottanut tulosta, ja vaadittavat
ominaisuudet, kuten taidot ja tekniikka ovat kunnossa. Pelagja luottaa itseensd ja pystyy
keskittyméaan vain suoritukseen. (Reilly ym. 1995: 203-208, 224; Huurinainen 2008:
27-30.)



2.2 Tenniksen liikeanalyysi

Sy6ton vastaanottovaiheessa aktivoituvat alaselan lihakset, pakarat, takareidet ja pohje-
lihakset. Kiredt pakaralihakset ja etenkin kiredt takareisien lihakset kallistavat lantioko-
ria taaksepdin ja aiheuttavat kuormitusta lannerangan vélilevyjen takaosille ja nivelsi-
tellle. Tama epéfysiologinen kuormitus voi Kipeyttéa alaselk&i ja altistaa lannerangan
vdlilevyvaurioille. Liséks kirea takareiden lihas vaikuttaa sen vastavaikuttajan eli neli-
péisen reisilihaksen toimintaan estéen polven ojentumista. Kiristyessdan iso ja pieni
lannelihas suoristavat lannerankaa. Talldinkin rangan asento on epafysiologinen, minka
vuoks vélilevyjen kuormitus kasvaa, aineenvaihdunta heikkenee, ja alaselka akaa jay-
kistya Kiredt pohjelihakset koukistavat polveaja voivat estda ndin takareiden toimintaa
jatéta kautta vaikuttavat lantioon seka alaselk&an. Luonnollisesti kireisiin lihaksiin ai-
heutuu suuremmalla todennékdisyydella vendhdys- tai revéhdysvammoja. Keskimmai-
nen pakaralihas tukee lantiota seka estda sy6ton vastaanottovaiheessa lantiokoria kallis-
tumasta painon puoleiselle jalalle. My6s syvien alaselén lihasten ja poikittaisen vatsali-
haksen yhteistoiminta on téarkea huomioida. (Eerola— Fabbroni 2003: 243-244.)

Kineettinen ketju eli liikeketju kasittéa kehon eri osien toimintaa sek& toiminnassa ta-
pahtuvia dynaamisia ja staattisia muutoksia anatomisten rakenteiden valilla. Koko liike-
ketjun toimintaan vaikuttavat kaikki kineettisen liikeketjun sisdlla tapahtuvat yksittéiset
muutokset. (Hiltunen n.d.) Syotdssa vartalo seké yl& jaalaragjat joutuvat voimakkaiden
kierto-, ojennus- ja stabilaatiovoimien kohteeksi. Liikeketjun edetessa kineettisen ketjun
mukaisesti vastakkaisesta jalasta syottavdan kateen ja painvastoin lantiokorin asema
alhaalta ja ylhaélta tulevien voimien valittgana on erityisen tarkead. Lantiokorin tasapai-
nottgana ja tukijana toimivat lonkan loitontgjalinakset, kuten keskimmainen ja pieni
pakaralihas, nelikulmainen lannelihas seka vastapuolen l&hentdjélihakset. (Eerola — Fab-
broni 2003: 244.)

Vartalon kiertyminen syottavan kaden puolelle tapahtuu vinojen vatsalihasten ja levedn
selkdihaksen avulla. Lisdks vinot poikki-okahaarakelihakset avustavat vartalon kier-
rossa. Siksi on térkeda, etté edelld mainittujen lihasten yhteistyo toimii ssumattomasti ja
voimantuotto on tarkoituksenmukaista. Olkavarren sisakiertgjien, kyynérvarren koukis-
tgalihasten ja rintalihasten venyvyys mahdollistaa syottavan kaden viemisen mahdolli-
simman taakse. Myds rintarangan liikkuvuudella on térkea rooli siing, ettd kaden saa

Sy6tossa vietya riittavan taakse. Syotossa hartialihaksen lisdksi leved selkdlihas ol-
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kanivelen ojentgjana on keskeisessd asemassa. Se on yhteydessa rinta-lannelihaskalvon
kautta poikittaiseen vatsalihakseen, pakaralihaksiin, nelikulmaiseen lannelihakseen,

levean peitinkalvon jannittdjalihakseen jatakareisiin. (Eerola— Fabbroni 2003: 245.)

Syottoliike vaetii olkaniveleltd suuren liikelagjuuden ja tuottaa siihen suuren kiertono-
peuden seké -voiman (Kibler — Chandler — Shapiro — Conuel 2007: 745). Olkanivelen
ulkokiertgjat kiertavét olkavarren taakse ja vastaavat liséksi olkavarren takaosan tuke-
vuudesta. Pallon osuessa mailaan kasivarsi on rento ja ranne on samassa linjassa kyy-
nérvarren kanssa. Saatto etenee vartalon yli ristitse hdpyluuliitoksen kautta etummaisel -
le jalalle, etummaisen jalan reiden l&hentgét jannittyvét, ja olkavarsi kiertyy sisdkier-
toon. Olkanivelen sisdkierrosta vastaavat olkanivelen sisdkiertgét ja leved selkdlihas.
(Eerola— Fabbroni 2003; 246.)

Vartalon taivutuksessa ja kierrossa suorilla vatsalihaksilla ja ulommalla vinolla vatsali-
haksella on térked rooli. Kasivarren alastuonnissa keskeisessa asemassa ovat iso ja pieni
rintalihas. Sy6ton loppuvaiheessa kasivarren liike on erittain nopea. Olkanivelen ulko-
kiertgjat toimivatkin talloin jarruttaen olkaluun liikettd. Ulkokiertgien tekemasta lihas-
tyosta huolimatta olkaluun yl&épaa siirtyy hieman ulos kuopastaan. (Eerola — Fabbroni
2003: 246.)

Kineettisessi ketjussa voima siirtyy tehokkaasti lattiasta mailaan jalkojen, lantion, kes-
kivartalon ja yléragjan kautta. Jokainen segmentti siirtéa energiaa enemman kuin edelli-
nen, jolloin mailaan saadaan mahdollisimman suuri kiihtyvyys. Sujuva liike [&pi koko
kineettisen ketjun on todella térkedd, jotta saadaan aikaiseksi voimakas heilahdus ja
minimoidaan vammautumisen riski. (Madden — Putukian — Young — McCarty 2010:
592.)

Kineettisen ketjun lisdks tenniksessa hyodynnetdéan lihasten venymis-lyhenemis-
jarjestelmaé. Jarjestelma perustuu siihen, etta venyessdan lihaksiin varastoituu energiaa.
Lihaksen aktivoituessa lihas lyhenee ja siihen varastoituneen energian avulla saadaan
aikaiseksi tehokkaampi liike. (Reilly ym. 1995: 90.)



3 LIHASTASAPAINO

Lihastasapaino tarkoittaa lihasten keskindisia voima ja venyvyyssuhteita, joilla on vai-
kutus lihasten aktivoitumisjérjestykseen ja siten pystyasennon hallintaan (Renstrom ym.
2002: 27). Kun lihastasapaino on hyva, lihakset aktivoituvat oikeassa jarjestyksessa
mahdollismman taloudellisesti ja atheuttavat sulavan, tarkoituksenmukaisen ja hyvin
koordinoitujen liikkeiden sarjan. Taldin luihin, niveliin ja lihaksiin kohdistuva kuormi-
tus on optimaalinen. (Ahonen — Lahtinen — Sandstréom — Pogliani — Wirhed 1995a: 281,
Arvonen — Kailgjarvi 2002: 19.) Mikali taito- ja koordinaatio-ominaisuudet ovat kun-
nossa, hyva lihastasapaino auttaa harmonisen liikkeen suorittamisessa. Kun lihastasa
painossa vallitsee optimitila, kehon vasemman ja oikean puolen valilla el ole eroa. Ur-
heilusuoritukset ovat usein hyvin toispuoleisia siten, ettd dominoiva puoli, kuten tennis-
pelagjan mailakasi, voi kehittyd huomattavasti vahvemmaksi. Olisikin erittéin térkeés,
ettd kompensoivilla lihasvoimaharjoituksilla huolehditaan siité, ettd ero on mahdolli-
simman pieni. (Ahonen ym. 1995a: 318.) Lihastasapainokartoitus olisi térkea tehda jo
juniori-idssa oleville urheilijoille. Tall6in havaitaan riitt&van ajoissa mahdolliset raken-
teelliset ja toiminnalliset hairiot ja nithin ehditéan puuttua ennen kuin ne aiheuttavat
tekniikkavirheitéd ja vammautumisia. (Pehkonen 1997: 246.)

3.1 Lihastasapaino ja sen merkitys junioritennispelagjalla

Hyvan perustan lihastasapainolle luo tasapainoinen voimasuhde tydskentelevien lihas-
ten kesken seka lihasten riittava venyvyys. Lihakset tukevat selkérankaa ja niiden tulisi
olla yhta vahvoja selkérangan molemmilla puolilla Lihakset ja nivelet toimivat yhteis-
tyossd, jolloin essmerkiks yhden lihaksen aktivaatio vaikuttaa muiden lihasten ja nivel-
ten toimintaan. Jos yksi lihasryhmé on heikko, tarvitaan toiselta lihasryhmélta yliméa-
la lihaksilla on mahdollisuus kontrolloida nivelten liikkeitd paremmin. N&in ollen lihas-
tyolla on mahdollista vahentavaa niveliin kohdistuvaa mekaanista rasitusta. (Arvonen —
Kailajarvi 2002: 18.)

Oikeat liikkumistavat ja kehonkayttd opitaan nuorena. Ne voivat sdilya |épi elaman ja
ennaltaehkaista tuki- ja litkuntaelimiston ongelmia. Hyva lihastasapaino, ketteryys ja
koordinaatio ovat erityisen térkeita lajeissa, joissa oman kehon liséksi pitéé hallita myds
jokin véline. (Ahonen ym. 1995a: 284, 321.) Pitk&an jatkunut, yksipuolinen harjoittelu
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voi atheuttaa kasvuikaisille nuorille pysyvia muutoksia tuki- ja liikuntaelimist6on eli-
miston kuormitukseen sopeutumis- ja mukautumiskyvysta johtuen (Kendall — McCreary
— Provance — Rodgers — Romani 2005: 97).

Hyva koordinaatio ja lihastasapaino ovat edellytyksena teknisesti tasapainoiselle ja hy-
valla hyttysuhteella tehdylle urheilusuoritukselle. Koordinaatio tarkoittaa lihasten oi-
kea-aikaista yhteistyotd, jolloin kineettisen ketjun voimantuotto on mahdollista hyodyn-
téd parhaalla mahdollisella tavalla. Tal6in lihasten niveliin aiheuttama mekaaninen
voima kasvaa jopa moninkertaiseksi. Yli puolet sy6ton vaatimasta voimasta tuotetaan-
kin alaragjoilla ja vartalolla. Olkapadan rooli kineettisessa ketjussa on todella merkittéva,
silla alaragjoilla ja vartdolla tuotettu voima siirtyy juuri olkapdan kautta kdteen ja mai-
laan. Tenniksessa hartiaseudun ja k&den lihakset joutuvat tuottamaan todella suuren
voiman, mikali kineettinen ketju katkeaa esimerkiksi vatsalihasten huonon voiman-
tuoton vuoksi. Jos pelagja suorittaa syotto- tai heittoliikkeen ainoastaan k&della hyodyn-
tamatta vartalon lihaksia, rasittuvat olkapéan, hartian ja yléragjan lihakset kohtuutto-
magti. Samalla kasvaa lihaksiin aiheutuvien vendhdys- ja revahdysvammojen riski.
(Renstrom ym. 2002: 26—27; Johnson — M cHugh 2006: 697.)

Tennispelagjan tavoitteena tulisi ennemmin olla lihasten tasgpainoinen toiminta kuin
jonkin tietyn yksittéisen lihaksen hyvéa voima ja venyvyys. Taman vuoks ryhdin arvi-
oinnilla on suuri merkitys arvioitaessa lihasten tasapainoista toimintaa. Tenniksessa
tehdaan | gjitekniikan harjoituksia niin paljon, ettéa se voi aiheuttaa lihaksiston kehittymi-
sen epétasapainoiseen suuntaan. Lihasten epétasapainon ehkaisemiseksi oheisharjoitte-
lussa tulisi huomioida vastavaikuttgjalihasten harjoittelu seka venyttely. (Liite ry. 1998:
osa VI, 131; Wajswelner — Webb 1998: 215.)

Tenniksenpelagja alkaa usein jo hyvin nuorena harjoittaa ja kuormittaa mailaa pitévaa
k&sivarttaan yksipuolisesti. Pelagjan lihaksisto kehittyy epatasapainoiseen suuntaan,
jolloin hanelle voi kehittya niin sanottu tennishartia, johon kuuluvat muun muassa mai-
laa kayttavan kasivarren luuston ja lihasten selvempi kasvu. (Renstrom ym. 2002: 446.)
Jo nuorilla tennispelagjilla mailakéaden olkapaéa on usein alempana kuin toinen olkapaa,
jalapaluu on liukunut lateraalisesti. (Kugler — Krtiger — Franke — Reininger — Trouillier
— Rosemeyer 1996: 258). R. T. Silvan ym. (2006: 514) tekemé&ss tutkimuksessa 12—-18-
vuotiailla pelagjilla havaittiin myds mailak&den olkapaén olevan alempana. Tutkimuk-

sessa havaittiin lisdksi mailakaden olkap&an olevan selvésti toista olkapaétéa voimak-
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kaampi seka olkanivelen abduktorien ja adduktorien olevan selvésti vahvempia kuin
toisessa kadessa. T. S. Ellenbeckerin, E. P. Roetertin ja S. Riewaldin (2006: 413) teke-
massa tutkimuksessa havaittiin, ettd ranteen fleksorit ja ekstensorit olivat voimakkaam-
mat mailakadessa verrattuna toiseen kateen. Liséksi havaittiin, ettd kyynarvarren pro-
naatiovoima oli suurempi mailakadessa kuin toisessa k&dessa

Lapsella ja nuorella elimistd kehittyy melko tasaisesti lukuun ottamatta murrosian vai-
hetta. Tyt6illa murrosika on 11-14-vuotiaana ja pojilla 12—15-vuctiaana. Silloin kasvu
nopeutuu selvasti seké pojilla ettéa tytdilla. Molemmilla sukupuolilla kasvun nopeutumi-
nen johtuu etenkin hormonaalisesta kypsymisesta. Lihaksiston suhteellinen osuus koko
kehon massasta lisééntyy murrosidssg, ja sen seurauksena voimantuotto paranee huo-
mattavasti. Lapsilla lihaksiston osuus koko kehon painosta on noin 25 %, kun taas ai-
kuisella miehella osuus on noin 43 %. Vanhempien kehonpituuksien perusteella nuoren
aikuispituus voidaan ennustaa melko tarkasti. (Mero - Nummela - Keskinen 1997: 49;
Gallahue - Ozmun 2006: 297 - 302.) Nopea pituuskasvu etenkin miehilla voi vaikuttaa
negatiivisesti ryhtiin aiheuttaen huonoa ryhtid ja muuttuneita asentotottumuksia. T&man
vuoksi ryhdin tarkkailu ja sen huomiointi olisi erittéin térkeda murrosikéisilla (Magee
2008: 975.)

Kehon eri osien kypsyminen on esitetty kuviossa 1. Hermoston varhainen kypsyminen
mahdollistaa taitojen ja koordinatiivisten edellytysten tehokkaan kehittdmisen noin 1—
10-vuotiaana. Tehokas nopeus-, voima- ja kestéavyysharjoittelu mahdollistuu murrosias-
sa lihaksiston, janteiden, nivelsiteiden ja hengitys- ja verenkiertoeimiston kasvun kiih-
tymisen vuoksi. Hormonaalinen séételyjarjestelma kehittyy eri aikaan eri ihmisillg, mi-
k& vaikuttaa suorituskyvyssa oleviin eroihin murrosiassa. Elimiston kypsymisen vuoksi
murrosikdisena tulisi aloittaa tehokas fyysinen harjoittelu niissi lajeissa, joissa vaadi-
taan nopeutta, voimaa ja kestavyytta. (Mero ym. 1997: 49; Gallhue — Ozmun 2006: 307,
316 - 317.)



10

KYPSYMINEN (%)

HERMOSTO
100 F e -
-~
-
8o } -
U4
Fd .~
60 }
.r/ LUUSTO, LIHAKSET, &
(4 ELUMET
0 F f Leameommaeresee
[
20 } ’l
e SUKUELIMET
y-_ | 1 1 1 1 1 1 1 . :
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
IKA (V)

KUVIO 1: Elimiston kypsymisen vaiheet idn mukana (Nykyaikainen urheiluvalmennus
1997).

Tyttojen ja poikien eri ikékausille ominaiset herkkyydet on esitetty kuviossa 2 ja 3.
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KUVIO 2: Tyttojen herkkyyskaudet (Nykyaikainen urheiluvalmennus 1997).
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KUVIO 3: Poikien herkkyyskaudet (Nykyaikainen urheiluvalmennus 1997).

Hermolihagarjestelman kypsymisen vuoksi voimaharjoittelun aiheuttamat &rsykkeet
saavat aikaan kiihtyneen valkuaisainesynteesin, jolloin lihasten voima kasvaa nopeam-
min. Murrosiassa voima lisdantyy kasvu- ja sukupuolihormonien vaikutuksesta ilman
harjoitteluakin, joten voimaharjoittelu aiheuttaa voimakkaan lis&arsykkeen lihaksille.
Murrosikaisena lihassolujen méara ei juuri kasva, vaan ldhinna lihassolut kasvavat ko-
konsa puolesta. Murrosidssa harjoittelun tulisi olla pééasiassa nopeusvoimaperiaatteella
toteutettua, jolloin tavoitteena on nopeusvoiman ja osittain maksimivoiman liséaminen.
Kuitenkin jo 15-16-vuotiailla voidaan ottaa mukaan kestovoiman harjoittaminen nope-
usvoimaperiaatteella, koska muun muassa testosteronitason noustua samalle tasolle kuin
aikuisilla myds anaerobinen kapasiteetti on kehittynyt. Nopeusvoimaperiaatteella toteu-
tettu voimaharjoittelu juniori-ikaisilla pelagjilla turvaa nopeiden motoristen yksikoiden
kayttoonoton ja harjoittamisen, mika mahdollistaa suorituskyvyn maksimoinnin huippu-
urheiluvaiheessa. Murrosikaisend ja muutama vuos sen jalkeen olisi téarkedd hankkia
lgjissa vaadittava peruslihaksisto. Se nopeuttaa ja hel pottaa suorituskyvyn maksimointia
urheilu-uralla. (Mero ym. 1997: 54, 164.)

Taidon ja tekniikan herkkyyskaudet ovat lapsuudessa, mink&a vuoksi monipuolinen lii-
kunnan harrastaminen jo nuoresta iasta akaen on lahtokohta ndiden ominaisuuksien
kehittymiselle. Tutkimuksissa on todettu, ettéa kehittyminen todella hyvasta urheilijasta
huippu-urheilijaks vie noin kymmenen vuotta. Kehitys voidaan jakaa kolmeen vaihee-
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seen. Ensimmaisessa vaiheessa korostuvat monipuolinen liikunta, litkunnan hauskuus ja
motoristen perustaitojen opettelu. Toisessa vaiheessa opetellaan harjoittelemaan val-
mentajan johdolla ja harjoitellaan tietylle lgjille ominaisia taitoja. Kolmannella tasolla
ollaan huippu-urheilijatasolla, jolloin keskitytdan erityisesti kilpailemiseen ja huipputu-
losten saavuttamiseen. Erdissd voimakkaasti taitopainotteisissa lgjeissa, kuten useissa
palloilulajeissa, |gjitaitojen harjoittelu tulisi aloittaa jo ennen 7. ikavuotta. Lahes kaikis-
sa lgjeissa lgjitaitojen viimeistely tulee tapahtua 11-14 ikavuoden aikana, silla murros-
iassa tapahtuva lihasten kasvu ja voiman lisédntyminen vaikeuttavat taitojen tehokasta
oppimista. (Mero ym. 1997: 143; Gallahue — Ozmun 2006: 295.)

Mailapeleissa tarvittavia perustaitoja ovat osuminen, juokseminen, pitkittaiset liikkeet ja
dynaaminen tasapaino. Erikoistaitoja osumisessa ovat muun muassa kammenlyonti,
rystylyonti, pdan ylapuolella tapahtuva lyonti jaiskulyonti. Juoksemisessa erikoistaitoja
ovat juokseminen verkon l&helld, pallon hakeminen ja sivuttaissuuntainen liikkuminen.
Pitkittaissuuntaisten liikkeiden erikoistaitoa hyodynnetdan kaikissa lyonneissd. Dynaa-
misen tasapainon erikoistaito on tasapainon yll&pitdminen, vaikka liikesuunnat, liikku-
misen nopeus ja lilkkeet muuttuvat nopeasti. (Gallahue — Ozmun 2006: 323.)

Jokaisen terveen urheilijan lgjista riippumatta tulisi saavuttaa tietty perusliikkuvuus.
Liikkuvuusharjoittelun optimi-ik& on 18hes sama kuin taidon ja tekniikan optimi-ika, eli
11-13 vuotta. Tama johtuu siitd, etté lihasmassan ja pituuden lisdantyminen helkentavéat
liikkuvuutta. Usein t&ssa vaiheessa junioripelagjilla lisétéén harjoittelumééria, joten t&
man vuoks liikkuvuusharjoittelua tulee tehda péivittain. Liikkuvuusharjoittelu eli ve-
nyttely el pelk&stéan lisda liilkkuvuutta vaan se voi myos rentouttaa lihaksia ja parantaa
neuraalikudoksen verenkiertoa. Mikdli liikkuvuutta e yll&pidetd, se alkaa heikentya 17
ikdvuoden jalkeen, eli juuri siind iassd, jossa suurin osa tutkimukseen osallistuneista
pelagjista on. (Gallahue — Ozmon 2006: 340 - 341; Mero — Kyllénen 1990: 178-180;
Mero ym. 1997: 198; Liitery. 1998: osa VI, 132.)

3.2 Lihastasapainon arviointi junioritennispelagjalla

Tennispelagjalle suoritettu lihastasapainokartoitus maarittéd tenniksen luonteelle omi-
naista kehon toimintaa, venyvyytta ja voimaa. Erityisesti se antaa henkilokohtaista in-
formaatiota siitd, mik& on pelagjan sen hetkinen tuki- ja liikuntaelimiston kunto ja milla
tavoin Sitd voidaan parantaa. Varsinkin nuorelle tennispelagjalle lihastasapainokartoi-

tuksen suorittaminen on hyvin tarkeda, jotta pystyttdisiin ehkésemaan rakenteesta ja
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virheellisesta lihastasapainosta aiheutuvia vammoja, jotka voivat kokonaan lopettaa
nuoren ja lupaavan urheilijan uran. (Eerola— Fabbroni 2003: 247.)

3.2.1 Pystyasento

Pystyasento voi olla joko staattinen tai dynaaminen. Staattisessa pystyasennossa kaikki
kehon osat ovat keskendan linjassa ja ne pidetdan tietyssa asennossa. Staattisen pysty-
asennon hallintaan tarvitaan vain hieman lihasaktiviteettia Esimerkiksi seisominen ja
istuminen ovat esimerkkeja staattisista asennoista. Staattista asennon hallintaa tarvitaan,
jotta dynaaminen pystyasennon hallinta on mahdollista. Dynaamisessa asennossa keho
tal sen segmentit lilkkuvat suhteessa toisiinsa. Tasta esmerkkina ovat kévely ja juoksu.
(Levangie — Norkin 2001: 404-405.)

Pystyasennon linjaukset lapsilla ovat hieman erilaiset kuin aikuisilla. Lasten saavuttaes-
sa 10-11 vuoden ian, pystyasennon linjaukset tulisivat olla samanlaiset kuin aikuisilla.
(Levangie — Norkin 2001: 429-430.) Sivulta tarkasteltuna selkdranka on loivan S:n
muotoinen. P&, rintakeha ja lantio muodostavat kolme "koria’. Niiden asento ja liik-
keet ovat riippuvaiset koko selkdrangan asennosta ja liikkeistd. Kaularangassa on nor-
maalitilassa loiva lordoos. Sen tulisi sailyd mahdollisimman optimaalisena kaikissa
kehon liikkeissa ja asennoissa varsinkin silloin, kun rankaa kuormitetaan. Pystyasennos-
sa pédan painopiste on hivenen tukipisteen etupuolella. (Ahonen ym. 1995a: 286; Arpo-
nen — Airaksinen 2004: 4648 .)

Rintaranka on loivasti kyfoottinen. Kylkiluut kiinnittyvét rintanikamiin ja etupuolella
rintalastaan muodostaen rintakehan. Niveltymien vuoks se seuraa kaikkia rintakehan
liikkeita. Lisaks rintarangan painopiste on edempana kuin sen tukipiste. Tama liséa
painovoiman "romahduttavaa’ vaikutusta rintarangan ryhtiin. (Ahonen ym. 1995a:
287.)

Kaularangan alapsa ja rintarangan yldosa muodostavat ylimenoalueen, jossa ryhdin
huononeminen, asennon muutos normaalista suuntaan tai toiseen, voi saada aikaan ki-
puja seka toiminnanhdirioita talla alueella. Se vaikuttaa myos ylos- ja alaspéin liikkeis-
s, joten liikekaavat saattavat muuttua asennon muutoksen vaikutuksesta. Hartialihasten
inaktivoituminen, voimantuottokyky ja kestdvyys ovat muuttuneen, huonontuneen ryh-
din seurauksia. (Ahonen ym. 1995a: 287.)
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Normaaliryhtinen lanneranka on kaularangan tavoin lordoottinen. Lantiokori liittyy lan-
nerankaan viidennen lannenikaman jaristiluun niveltymisen kautta, ja néin kaikki lanti-
on liikkeet vaikuttavat koko selkérankaan ja pdinvastoin. Lantion asento on luonnolli-
sesti hieman eteenpain kallistunut. (Ahonen ym. 1995a: 287, Arponen — Airaksinen
2004: 46-48.)

Tasapainoisen asennon tukipilari on jalkapohjissa, joissa on paljon liiketta ja austavaa
aistivia hermopéita. Vartalon painon tulis jakautua tasaisesti koko jalkapohjalle. Jalka-
pohjan lihaksiston kuntoa tarvitaan jalan ryhdikkyyden ja oikeiden kuormituskulmien
sdilyttamiseksi. Jalkateran biomekaniikan héiriot vaikuttavat jalkateran luiden, sdéri- ja
pohjeluun sekd myos reisiluun asentoon seka véarien vaanto- ja kiertovoimien syntyyn.
Pelkastaan jalkaterien ja nilkkojen virheasennot heijastuvat koko vartaloon aiheuttaen
muutoksia polvien, lantion ja selén seka pdan asentoon. (Arvonen — Kailgjarvi 2002:16—
18; Arponen — Airaksinen 2004: 46-48.)

Pystyasentoa voi tarkastella kayttamalla luotisuoraa. Luotisuoran kulku on esitettyna
kuviossa 4. Ihanteellisessa pystyasennossa luotisuora kulkee korvannipukan, olkanive-
len keskiosan, ison sarvennoisen, polvinivelen keskiosan ja jalkaterdssa kehrasluiden
etuosan 18pi. Kirjallisuudessa on rigtiriitainen kasitys siitd, mihin kohtaan jalkateréssa
kuormituksen pitéisi asettua, mutta padasia on, etta kantapda ei kanna yksin suurinta
osaa kuormituksesta, vaan myos jalkateran etuosa kuormittuu pystyasennossa. (Ahonen
— Saarikoski 2004: 127-128; Gralton 2003: 81; Kendall ym. 2005: 60-63.)

Edesta tarkasteltuna luotisuoran tulisi kulkea otsan keskeltd, nenédnvartta ja rintalastaa
pitkin ja navan poikki. Alaragjat asettuvat symmetrisesti suhteessa luotisuoraan ja pol-
vet jajalkaterdt ovat yhta kaukana keskilinjasta. (Gralton 2003: 79-80.)

Takaa luotisuora kulkee pdan ja niskan keskeltd, selkdrankaa pitkin ja pakaroiden kes-
keltd. Alaragjojen tulisi asettua symmetrisesti luotisuoran suhteen myos takaa katsotta-
essa, kantapdét ovat yhtd kaukana keskilinjasta. (Gralton 2003: 79-80; Kendall ym.
2005: 73.)
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Edesté katsottuna Sivusta katsottuna Takaa katsottuna

« jalat yhta kaukana keskilinjasta « kehrasluun etupuolelta » kantapaat yhta kaukana
« polvet yhté kaukana keskilinjasta « polvilumpion takaa keskilinjasta

* navan poikki « lantion keskelta « takapuolen keskelta

* rintalastan poikki + olkapéén keskeltad « selkédrankaa pitkin

* nendnvartta pitkin « korvan keskelta « niskan keskelta

« kulmakarvojen valista = paan keskeltd

« otsan keskelta

KUVIO 4. Pystyasennon arviointi edestd, sivulta ja takaa (Touch for health osa 2:
L uonnonmukaisen terveydenhoidon opas 2003).

3.2.2 Nivelliikkuvuus

Normaali nivelen liikelagjuus tarkoittaa nivelen maksimaalista anatomista liikerataa.
Liikkuvuus on ominaisuus, joka koostuu monen eri kudoksen jousto-ominaisuudesta.
Lihaskudoksessa liiketta voi rajoittaa lihaksen jannitystila. Siksi testitilanteessa nivelen
liikkuvuutta arvioitaessa lihas pitééa saada mahdollisimman rennoksi. Lihaksessa myds
sen sidekudosrakenteet eli lihaskalvot ja jannerakenteet vastustavat liikkuvuutta. Ren-
nossa lihaksessa juuri sidekudosrakenteet vastustavat venytysta. Nivelessi sen kapseli-
ja nivelsiderakenteet rgjoittavat liiketta. Niiden tehtava on estéd niveltd menemasta si-
joiltaan, mutta samanaikaisesti sallia vapaa liike kaikkiin liikesuuntiin. Nivel voi menet-
téd& sen luontaisen liikelagjuuden esimerkiks yksipuolisen harjoittelun tai pitkaan jatku-
neen immobilisaation eli lepoon asettamisen seurauksena. Liian 10ysét nivelsiteet salli-
vat taas lilan lagjan liikeradan nivelissa ja siita voi aiheutua erilaisia ongelmia. Liikku-
vuuteen voivat vaikuttaa myos kipu, lihasheikkous, mitattavan vaikeudet noudattaa oh-
jeita sekd yksilolliset erot kuten perimg, ika ja harjoittelu. (Liite ry. 1998: osa VI, 131,
Turun Yliopistollinen Keskussairaala 2008; Madden ym. 2010: 134; Ahonen ym.
1995h: 153.)
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Edella mainitut litkkuvuuteen vaikuttavat anatomiset rakenteet vaikuttavat fysiologisen
litkeradan loppujoustoon. Loppujousto voi olla joustava, kired tai kova. Joustavan tun-
teen lilkkeen lopussa saavat aikaan lihakset liiketta pysayttéessdan. Loppujousto on Ki-
red silloin, kun lyhentyneet lihakset pysayttavét liikkeen ennen normaalia liikkeen lop-
pua, toisin sanoen tall6in liikerata on rajoittunut kireiden lihasten vuoksi. Myos kirean,
mutta astetta edellista kovemman loppujouston saavat aikaan nivelsiteet liikeradan lo-
pussa. (Ahonen ym. 1995a: 319.)

Kun liikkuvuudessa on puolieroja, liikkeiden suoritus on epasymmetrista ja voiman-
kéayttd epétaloudellista (Ahonen ym. 1995a: 319). Janteiden ja lihasten lyhentyminen
aiheuttaa muutoksia pystyasennossa ja liikkeissa, jolloin muut sidekudokset seké raa-
joissa ettd selan ja niskan alueella kuormittuvat. Téstéa voi seurata kipuja, joiden ennal-
taehkaisyssa ja hoidossa venyttely on erittain térkeda. Rajoittunut liikkuvuus on térkeda
havaita varhain, jotta voidaan ennaltaehkaista tuki- ja litkuntaelinten sairauksia ja vam-
moja. Mikali liikergjoitus jatkuu pitkaan, elastiset sidekudosséikeet korvautuvat vahitel-
len jaykalld, joustamattomalla kudoksella ja kehittyy pysyva liikergoitus. (Y linen 2006:
4-6; Ellenbecker — Roetert — Piorkowski — Schulz 1996: 338.)

Eri lgjit vaativat erilaisen liikkuvuuden. Kuitenkin myos saman lgjin sisélléa on erilaisen
litkkuvuuden omaavia urheilijoita, jotka kaikki pystyvét silti saavuttamaan huipputulok-
sia. Perusharjoittelun osalta kaikkiin lajeihin voidaan asettaa minimiragjat, jotka tulee
Saavuttaa, jotta harjoittelu ei lis84 vammautumisriskia. Tavoitteena on myds, etta harjoi-
tusliikkeet voidaan suorittaa puhtaasti hyvalla tekniikalla. Liikergjoitukset estavét esi-
merkiksi joidenkin voimaharjoituksessa kaytettyjen liikkeiden virheetontd suoritusta,
esimerkiksi jaykét nilkkanivelet syvaa kyykistymista. (Liite ry. 1998: osa V1, 137.)

Nivelkulmaa voidaan mitata muun muassa goniometrin avulla ja ilmoittaa tulos asteina
(Ahtiainen — Hakkinen 2004: 133, 180; Green — Lang — Hatcher 1998: 174). Tietyn ni-
velen liikelagjuuksien mittaamisella goniometrin avulla voidaan saada tarkempaa tietoa
esimerkiksi liikergjoituksista ja lihasryhmien vélisesta tasspainosta. Luotettavin tulos
nivelten liikelagjuudesta saadaan passiivisesti mittaamalla, jolloin mittagja vie nivelta
aériasentoon tedtattavan ollessa mahdollisimman rentona. (Ahtiainen 2004: 181.) Pas-
siivinen liikkuvuus tarkoittaa nivelen liikelagjuutta, joka voidaan tuottaa passiivisesti ja

joka on yleensa suurempi kuin aktiivinen liikkuvuus. Nivelen aktiivinen liikelaguus
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tarkoittaa lagjuutta, jolla nivelta voidaan liikuttaa lihasten omalla aktiivisuudella toi-
minnallisissa tilanteissa. (Talvitie — Karppi — Mansikkaméki 2006: 216.)

3.2.3 Lihasvoima

Lihasvoimien katsotaan kuuluvan niin sanottuihin sisdisiin voimiin. Elimistd kéyttéa
lihasvoimaa esimerkiksi painovoiman ja kitkavoimien voittamiseen tai normaalivoiman
suurentamiseen. (Ahonen ym. 1995a: 262.) Lihaksen voimantuotto-ominaisuudet voi-
daan jakaa maksimivoimaan, nopeusvoimaan ja kestovoimaan. Voimantuotto-
ominaisuuksien ohella muut hermo-lihasjérjestelméan toiminnot, kuten ketteryys, tasa-
paino, koordinaatio ja litkenopeus, ovat fyysisen kunnon osa-alueita. Riittavét lihasvoi-
maominaisuudet ylldpitavét lihasten toimintakykyé, jolla voi olla yhteyttd alentuneeseen
loukkaantumisriskiin. Erityisesti nopean voimantuoton voidaan olettaa parantavan tilan-
teen hallintaa nopeiden asennonmuutosten yhteydessa, esimerkiksi horjahtaessa. (Ahti-
ainen — Hakkinen 2004: 125.)

Hermo-lihasjérjestelman tuottamaa voimaa, maksimi-, nopeus- ja kestovoimaa, tuote-
taan eri tilanteissa eri tavoin. Lihasvoiman avulla voidaan urheilussa siirtéa kehon pai-
noa tal valinetta erilaisilla nopeuksilla. Eri asennoissa ja liikkeissa vaaditaan voiman-
tuottoa vaihtelevilla liikenopeuksilla. Voimantuotto voi vaihdella tilanteen mukaan mil-
lisekuntien nopeusvoimasuorituksista tuhansien toistojen kestovoimasuorituksiin saak-
ka. Maksimivoimassa lihagjnnitystaso nousee maksimaaliseksi ja voimantuottoaika
muodostuu néin ollen suhteellisen pitk&ksi. Nopeusvoimassa voimantuottoaika on puo-
lestaan hyvin lyhyt, mutta voimantuottonopeus isometrisessi supistuksessa on suuri.
Kestovoimasta on kyse silloin, kun tiettya voimatasoa pidetdén suhteellisen kauan ylla
ja voimatasoja toistetaan useita kertoja perdkkain lyhyilla palautusgjoilla. (Ahtiainen —
Héakkinen 2004: 125.)

Lihaksiin kuuluvat niin agonistit (vaikuttajalihakset), synergistit (yhteisvaikuttajat) kuin
antagonistitkin (vastavaikuttgjat). Esimerkiksi polven ojennuksessa reiden ojentajali-
hakset toimivat agonisteina ja polven koukistagjat antagonisteina. Y leensa polven ojen-
nuksessa agonistit aktivoituvat aikaansaaden liikkeen, mutta myos antagonistit aktivoi-
tuvat samanaikaisesti. Tata kutsutaan agonistiaktivaation aikaiseksi antagonisti koakti-
vaatioksi. Tietyn aikainen ja tasoinen antagonisti koaktivaatio lisda nivelstabiliteettia

liikkuessa ja suojaa nivelrakenteita vaihdettaessa liikkeiden suuntaa. Sen sijaan liialli-
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nen antagonisti aktivaatio enk&isee normaalien liikemallien toteuttamista. (Ahtiainen —
Hakkinen 2004: 127-128; Levangie — Norkin 2001: 103.)

Lihaksen supistuminen voi tapahtua isometrisesti, jolloin nivelkulma ei muutu, tai dy-
naamisesti, jolloin nivelkulma muuttuu liikkeen aikana. Dynaaminen lihassupistus voi-
daan jakaa vield konsentriseen ja eksentriseen lihassupistukseen. (Ahtiainen — Hakki-
nen: 128.) Konsentrisessa lihastydssa lihas lyhenee supistumisen aikana, kun taas ek-
sentrisessa lihastydssa lihas pitenee suorituksen aikana (Suomen Liikunta ja Urheilu ry.
2009). Lihaksen tuottama maksimaalinen voima on suurin eksentrisessa supistuksessa ja
pienin konsentrisessa. 1sometrisessa supistuksessa tuotetun voiman suuruus on néiden
kahden puolivalissd. (Ahtiainen — Hakkinen 2004: 128; Levangie — Norkin 2001: 98—
99.)

Lihasvoimaa voidaan mitata joko isometrisesti tal dynaamisesti (Ahtiainen — Hakkinen
2004: 132). Yléaragjan lihasvoima, erityisesti hartialihaksen osalta, nousee muun muassa
syo6ttoliikkeessa keskeiseen asemaan osana vartalon kineettista ketjua. Y laragjan lihas-
voimaa voidaan testata dynaamisesti esimerkiks testissg, jossa kasipainoja nostetaan
vuorokasin hartiatasosta kohti kattoa. Toistoja tehdaan niin monta kuin mahdollista.
(Alaranta — Pohjolainen — Rissanen — Vanharanta 1997: 509.) Alaragjojen lihasvoimaa
voidaan mitata esimerkiksi dynaamisesti yhden jalan kyykistymistestilla, jossa liian
heikko lihasvoima nakyy liikkeen epépuhtaana suorittamisena (Eerola — Fabbroni 2003:
252). Alaragjojen hyvéa lihasvoima on tenniksenpelagjille erityisen térkedd muun muassa
ketteran lilkkumisen ja lydonnin voimantuoton kannalta (Martin — Chang 1998: 3). Var-
talon lihasvoima on puolestaan tarkeda liikkumisen, asennon ryhdikkyyden seka esi-
merkiksi selk&vaivojen ennaltaehkaisyn kannalta (Ahtiainen — Hakkinen 2004: 141).
Vartalon lihasvoimaa voidaan testata muun muassa isometrisen vatsalihas- seka selkali-
hastestin avulla (Alaranta ym. 1997: 506).

Lihastasapainokartoituksessa on olennaista keskittya lgjin kannalta térkeiden lihasten
voiman ja litkkuvuuden testaamiseen. Tété kautta voidaan pienentéd vammautumisris-
kid ja optimoida suorituksia. Opinnédytetydssa lihastasapainokartoituksissa lihasvoimaa
testataan toiminnallisten testien avulla Esimerkkina toiminnallisuuteen perustuvasta
testista on mailan poimiminen maasta yhdell& jalalla seisten, jossa voidaan arvioida
keskivartalon seka alaragjojen lihasvoimaa seka liikkuvuutta. Toiminnallisten testien

avulla pystytaéan arvioimaan kehon kineettisen liikeketjun eri komponenttien toimintaa,
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jonka sujuva toiminta on tenniksessa esimerkiksi lyonnin suorittamisen kannalta erityi-
sen tarkedé. (Eerola— Fabbroni 2003: 247-253.)

4 TERAPEUTTINEN HARJOITTELU JUNIORITENNISPELAAJALLA

Terapeuttisen harjoittelun toteuttamiseen fysioterapeutilta vaaditaan lukuisia taitoja,
kuten tutkimista, arviointia, dokumentointia, opetusta ja tutkimustiedon kriittista arvi-
ointia. Terapeuttinen harjoittelu on hoitomenetelmd, jossa on tarkoitus véahentda lihas-
tasapainon hairioita seka henkilon fyysista toimintaa ragjoittavia tekijoita tai vammoja.
Harjoittelu vaikuttaa koko kehoon, mutta myos yksittéisiin lihaksiin tai niveliin halutun
tuloksen mukaisesti. Harjoittelu vaikuttaa essmerkiksi nivelten liikelaguuden, voiman ja
tasapainon parantumiseen. Harjoittelun vaikuttavuuden takia terapeuttisella harjoittelul-
la voidaan saavuttaa lukuisia hyotyja. Monien hyotyjen vuoks sitd hyodynnetéén muun
muassa akuutissa sairaalahoidossa €li jo olemassa olevien vammojen hoidossa, mutta
my06s ennaltaehkéi sevana menetelmana. Monien hyotyjen liséksi terapeuttista harjoitte-
lua voidaan toteuttaa Iukuisten eri menetelmien avulla. (Huber — Foeller 2006: 4, 22,
32)

Yksilollisen harjoitusohjelman suunnitelman tulisi olla kirjallisuuteen tai tutkimustie-
toon perustuva ja siina tulis huomioida merkitt&vimmét ongelmakohdat. Suunnitelma
perustuu fysiologisiin reaktioihin tuki- ja liikuntaelimistossa. Lisdksi suunnitelmaan
sisdtyy henkildn omat tavoitteet ja jatkuva tilanteen uudelleen arviointi. Terapeuttinen
harjoitusliike on suunniteltujen fyysisten liikkeiden suoritus, pystyasento tai toiminto,
joilla on tarkoitus korjata tai ehkéista tuki- ja litkuntaelimistén ongelmia, tehostaa toi-
minta- ja suorituskykyd, vahentdé riskgd, parantaa terveydentilaa yleensd ja tehostaa
kuntoa ja hyvinvointia. (Huber — Foeller 2006: 12 - 13; Foeller 2006: 31.) Urheilijalle
tehtvassa harjoitusohjelmassa on otettava huomioon tutkimuksissa esille tulleet urheili-
jan yksilolliset tarpeet ja tavoitteet. Harjoitusohjelman tavoitteena on varmistaa, etta
urheilija voi jatkaa lgjinsa parissa mahdollisimman pitkéén. (Wajswelner — Webb 1998:
207.) Terapeuttisen harjoittelun tulisi vahentda yksilollisten tarpeiden mukaisesti on-
gelmia liikelagjuudessa, voimassa, kestdvyydessd, tasapainossa, proprioseptiikassa,
koordinaatiossa ja toiminnassa. (Huber — Foeller 2006: 4; Waswelner — Webb 1998:
207.)
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Liikelagjuuden rgoittuminen e vélttamétta aheuta toiminnan rajoitusta. Kuitenkin
tarkkaa toiminnan rajoitusta on vaikea maarittda, silla rajoittuneen nivelen yl& ja ala
puolella olevat nivelet voivat mahdollistaa halutun liikkeen suorittamisen yhden nivelen
liikergjoituksesta huolimatta. Esimerkiksi rajoittunutta kyynarvarren supinaatiota voi-
daan kompensoida liiallisella olkapaén ulkorotaatiolla. Liikergoituksen riskia lisda se,
ettd osa kehon lihaksista on taipuvaisia kirissymaan. Naita lihaksia ovat muun muassa
suora selkdlihas, levedn peitinkalvon jannittgjadlihas, takareidet ja lonkkanivelen lyhyet
l[ahentgjdlihakset. Kun nivelen liikelagjuus on rajoittunut pehmytkudosten lyhentymisen
vuoksi, venyttelyharjoitteiden on todettu olevan hyodyllisia Erityisesti suositeltuja ovat
staattiset ja rauhallisesti suoritetut venytykset, silla ne ovat turvallisia suorittaa. Liikku-
vuusharjoittelussa voidaan harjoittaa vain yhta nivelta kerrallaan tai suorittaa harjoittei-
ta, joissa on mukana useampi nivel. Liikkuvuuden liséédminen ja téta kautta lihasten epa
tasgpainon vahentdminen auttaa lisd8méaan urheilijan kestavyytta ja vahentamédan louk-
kaantumisriskia. (Mancinelli — Davis 2006: 73, 83; Wajswelner — Webb 1998: 215-216;
Hertling — Kessler 2006: 940; Small — Mc Naughton — Matthews 2008; 219-228.)

Voimaharjoittelu on ollut oleellinen osa terapeuttista harjoittelua jo vuosien gan. Li-
hasheikkous voi johtua useista eri syistd, mutta se vaikuttaa aina toimintakykyyn. Ke-
hossa tietyt lihakset ovat taipuvaisia heikkouteen. Néité lihaksia ovat esimerkiksi kes-
kimmainen pakaralihas seka nelipéisen reisilihaksen ulompi ja sisempi osa. Jonkin tie-
tyn lihaksen heikkous vaatii kompensatorista ty6ta muilta lihaksilta. VV oimaharjoittelun
tavoitteena on lisdta lihaksen voimaa ja kestavyytta seka vahentda lihaksen vammautu-
misriskia Edell& mainittujen tavoitteiden lisaksi voimaharjoittelu liséd myds esimerkik-
s luuntiheytta Lihasmassan kehittymisen huippu on murrosiassd, seka pojilla etta ty-
toilla yksilétekijoista riippuen noin 18 vuoden idssa. Murrosén alkuvaiheessa voimaa
olisi hyva harjoittaa toiminnallisilla ja lajikohtaisilla harjoitteilla. Voimaharjoittelussa
oman kehon painon antamalla vastuksella on turvallista harjoitella. Tutkimukset osoit-
tavat, ettd mikali kuntosalilaitteita halutaan kayttéa maksimivoiman ja yksittéisten lihas-
ten kestévyyden kasvattamiseksi, saadaan parhaat tulokset, kun kaytetd&n suuria toisto-
maarig, mutta suhteellisen alhaisia painoja. Voiman lisdksi tenniksessa tarvitaan seka
aerobista ettd anaerobista kestavyytta. Anaerobisen litkkeen suoritusaika on rajallinen,
mutta se on tarkea osa suorituskykya. Aerobinen harjoittelu voi liséta suorituskykya ja
vahentéd vammautumisen riskia (Martin — Chang 1998: 5-6; Durall — Sawhney 2006:
99-116, Wells 2006: 214-215; Wajswelner — Webb 1998: 208; Hertling — Kessler
2006:940.)
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Tasapainon yllapitaminen on hyvin monimuotoinen taito, jonka yll&pitamiseksi tarvi-
taan useiden eri elinjarjestelmien toimintaa. Tasapaino voi olla hairiintynyt, mikali on-
gelmia on voimassa, liikelagjuudessa, asentotuntoaistissa tai kestévyydessi. Tasapainon
yllgpitdmiseksi kaytetddn erilaisia strategioita, joista yleisimmin kaytetyt ovat nilkkar,
lonkka- ja askelstrategia. Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd jo 7-10 vuoden iassa
ollessaan lapset hyddyntavét samanlaisia tasapainostrategioita kuin aikuiset. Jotta edella
mainittujen strategioiden kayttd on mahdollista, tédytyy muun muassa nilkkojen nivel-
liikkuvuuden olla riittava. Jotta nilkkastrategiaa voidaan kayttaa tehokkaasti, tulee nilk-
kojen dorsifleksio olla vahintéan 5-10 astetta niin nuorilla kuin vanhoillakin henkil6illa
Tasapainoa voidaan harjoittaa esimerkiksi seisomalla erilaisten alustojen paalla, kuten
tasapainolaudalla tai pehmedlla tyynylla. (Wrisley — Brown 2006: 128-134, 155; Wajs-
welner —Webb 1998: 218; Shumway-Cook — Woollacott 2007: 167-168.)

Proprioseptiikka on tunne nivelen liikkeisté sekd nivelen asennoista, ja sita hyodynne-
tadn sekd litkkuessa etta paikallaan ollessa. Proprioseptiikan hairiét voivat liittya esi-
merkiksi nilkan revahdysvammoihin ja olkap&an alueen vammoihin, jotka ovat yleisia
junioritennispelagjilla. (Van Zoest — Janssen — Tseng: 2007: 849; Van der Hoeven —
Kibler 2006: 435438). Nilkan revahdysvammat ovat merkittavia, silla ne voivat johtaa
pohjeluulihasten aktivaation hairiytymiseen siten, etta tasapainon yll&pitaminen on han-
kalampaa ja riski uuteen nilkkavammaan on suurempi. Proprioseptiikkaa voi tasapainon
tavoin harjoittaa muun muassa tasapainolaudalla tehtévien harjoitteiden avulla. Mita
parempi proprioseptiikka on, sitd paremmin keho tunnistaa alaragjojen asennon ja liik-
keet erilaisten suoritusten aikana. (Billek-Sawhney — Perry 2006: 192-201; Wajswelner
—Webb 1998: 217-218.)

Koordinaatio tarkoittaa kykya suorittaa sujuva, tehokas, turvalinen ja tarkoituksenmu-
kainen liike. Oikeiden lihasten tulee aktivoitua oikeaan aikaan oikealla voimakkuudella.
Pienikin hairio koordinaatiossa voi johtaa liikehairidihin. Koordinaatiota kuten myds
kaikkia muita edella mainittuja terapeuttisen harjoittelun osa-alueita voi harjoittaa toi-
minnallisten liikkeiden avulla, silla toiminnallisissa liikkeissa tarvitaan muun muassa
lihasten venyvyytta, voimaa, kestavyyttd, tasapainoa ja koordinaatiota. Nain toiminnal-
lislla harjoitteilla voidaan vaikuttaa useisiin epakohtiin lihastasapainossa. Junioriten-
nispelagjilla toiminnallisissa harjoitteissa tulisi huomioida tenniksen vaatimat liikemal-
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lit. Erityisen térkeda nuorten kohdalla on muistaa liikkeiden oikea tekninen suoritus.
(Billek-Sawhney — Perry 2006: 177-189; Wajswel ner — Webb 1998: 218-220.)

5 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimusongelmat ovat seuraavat:

1. Millainen on kilpailevien junioritennispelagjien lihastasapaino?

2. Millaisia harjoitteita lihastasapainokartoituksen ja kirjallisuuden pohjalta voidaan
|6ytéa lihastasapainon parantumiseksi?

6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinndytetyoprosessi kaynnistyi syksylla 2008 ideavaiheella Kevdan 2009 alkuvai-
heessa kaynnistyi tyosuunnitelmavaihe, jolloin aloitettiin yhteistyd Smash-Tennis ry:n
kanssa. Tarkoituksena oli tehda tapaustutkimustyyppinen opinndytetyo, jossa hyddynne-
taan toiminnallisen tutkimuksen menetelmi&. Tutkimukseen valittiin kahdeksan 13-17-
vuotiasta kilpatennispelagjaa, joille suoritettiin lihastasapainokartoitukset seka laadittiin
yksilolliset harjoitusohjelmat. Harjoitusohjelmat ohjattiin syksyll& 2009.

6.1 Tutkimusoukko

Tutkimusjoukoksi valittiin kasvuidssi olevia, aktiivisesti kilpailevia junioritennispelaa-
jia. Tutkimusjoukko koostui kahdeksasta Helsingin Myllypurossa toimivan tennisseuran
Smash-Tennis ry:n 13-17 vuotiaasta kilpatennispelagjasta, joistanelja oli tyttdjajanelja
poikia. Kaikki pelagjat kuuluvat ikaluokkiensa parhaimmistoon Suomessa. He kilpaile-
vat kansallisissa kilpailuissa keskimaarin 2—3 kertaa kuukaudessa. Lisdks osa pelagjista
kiertdd kansainvalisia turnauksia Suomen ulkopuolella. Kaikki tutkimusjoukon pelagjat
olivat oikeakétisig, ja he kaikki myos pelaavat oikealla kédelléan. Tenniskentélla tehté
via lgjiharjoituksia kaikilla tutkimugoukkoon kuuluvilla pelagjilla on viikossa keski-
maarin 1015 tuntia
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Smash-Tennis ry on kehittanyt junioreiden fyysista harjoittelua padtoimisen fyysise
kunnon valmentajan Timo Ojaston (LitM) avulla. Pelagjat tekevét fyysisissa harjoituk-
sissaan muun muassa vartalon hallintaan ja koordinaatiokykyyn liittyvid harjoitteita,
kentalla liikkumista tehostavia teknisid harjoitteita seka opettelevat harjoitusta edeltavaa
ja sen jélkeista lihashuoltoa. (Smash-Tennis ry 2008.) Fyysisen kunnon valmentajan
johdolla tehtévia oheisharjoituksia he tekevat muun muassa tennishallin kuntosalitilois-
sa vahintédn kaksi kertaa viikossa. Oheisharjoituksissa pelagjat harjoittelevat jokaiselle
yksil6llisesti suunnitellun harjoitusohjelman mukaisesti. Harjoitusohjelmissa on huomi-
oitu mailakaden voimakkuus suhteessa toiseen kdteen kehottamalla pelagjia tekemadan
muutama toisto enemman helkommalle kadelle. Venyttelyharjoitukset pelagjat tekevét
omatoimisesti vapaa-gjallaan. Pelagiien fyysisen kunnon kehittymist seurataan séén-
nollisin valigjoin tehtavilla testeilld, joihin kuuluvat muun muassa Cooperin testi seka
erilaiset venyvyys- jalihasvoimatestit.

6.2 Tutkimusmenetelmat

Opinndytety0 toteutetaan case study -tyyppisena tutkimuksena, koska tutkimusjoukoksi
valittiin kahdeksan tutkittavaa. Heille tehtiin lihastasapainokartoitukset, joissa hyddyn-
nettiin erilaisia menetelmid, kuten haastattelua sekéa goniometrilla tehtyja nivelliikku-
vuusmittauksia. Case studylle eli tapaustutkimukselle tyypillistd on muun muassa se,
etta valitaan joukko tapauksia ja aineistoa kerétéén useita metodeja kayttamalla. Meto-
deja ovat muun muassa havainnointi ja haastattelu. (Hirsjdrvi — Remes — Sajavaara
2009: 134-135.)

Opinnaytetyd perustuu toiminnallisiin menetelmiin, koska tutkimuksellinen selvitys dli
lihastasapai nokartoitukset kuuluivat olennaisena osana harjoitusohjelmien suunnitte-
luun. Opinnaytetytssa hyddynnetddn kvantitatiivista seka kvalitatiivista tutkimusmeto-
dia Kvantitatiivista tutkimusmenetelmda hyodynnettiin opinnaytetydssa esimerkiksi
kokoamalla osa tutkimustuloksista taulukkomuotoon. Opinndytetydhon valittiin tarkoi-
tuksenmukainen tutkimusoukko, joka koostui tietyt kriteerit tayttavista pelagjista. Li-
séks hyodynnettiin laadullisia metodeja lihastasapainokartoitusten yhteydessa. (Hirs-
jarvi ym. 2009: 135-137; Vilkka— Airaksinen 2003: 58-59.)
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6.3 Tutkimuksen kulku

Helmikuussa 2009 olimme kahteen otteeseen seuraamassa Myllypuron tennishallilla
tutkimukseen osallistuvien pelagjien lgjiharjoituksia seka fyysisia oheisharjoituksia.
Jalkimmaisella kayntikerralla jaoimme lihastasapainokartoitukseen osallistuville info-
kirjeen, jossa olimme lyhyesti kertoneet opinndytetydmme sisdllosta ja tarkoituksesta.
Infokirjeessa mainitsimme myds, ettd jokainen kartoitukseen osallistuva saisi lihastasa
painokartoituksen pohjalta tehdyn yksil6llisen harjoitusohjelman. Tarkoituksenamme
oli tehda kevaén aikana lihastasapainokartoitukset, joiden pohjalta suunnittelisimme
kesdlla yksilollisten harjoitusohjelmien liikkeet. Yksilolliset harjoitusohjelmat oh-
jaisimme tutkittaville syksylla.

Maaliskuussa allekirjoitimme opinnaytetydon sopimuspaperin yhteistydhenkildomme
Smash-Tenniksen fyysisen kunnon valmentajan Timo Ojaston kanssa. Taméan jalkeen
jaoimme Timo Ojaston avustuksella lihastasapainokartoitukseen osallistuville pelagjille
suostumuslomakkeen (liite 1), johon tutkittavien tuli pyytéd huoltagjan allekirjoitus.
Suostumuslomake piti palauttaa meille viimeistdan lihastasapainokartoitukseen tultaes-

sa, koskatarvitsimme tiedon, saiko tutkittavaa videokuvata kartoituksen aikana.

Myllypuron tenniskeskuksessa. Ajoitimme kartoitukset sellaiseen kellonaikaan, etta
tutkittavat pystyivéat tulemaan paikan paélle levanneena. Kartoituksia edeltava fyysinen
rasitus olisi vaikuttanut esimerkiks nivelliikkuvuusmittauksiin aiheuttaen virheellisia
mittaustuloksia. Informoimme tutkittavia etukéteen lihastasapainokartoitukseen valmis-
tautumisesta muun muassa vaatetuksen, levon ja ruokailun suhteen. Ennen testia heidan
tuli valttéa raskasta ruokailua, kahvin juontia seka tupakointia. V aatetuksena tuli olla t-

paita ja |0ysét housut, mieluiten shortsit.

Teimme lihastasapainokartoitukset yksilollisesti jokaiselle tutkittavalle. Y hdelle kartoi-
tukselle varasimme aikaa tunnin. Kartoitukseen siséltyi pieni haastattelu, pystyasennon
tutkiminen, nivelliikkuvuuksien ja venyvyyden mittaaminen seka toiminnalliset testit.
Havainnot ja mittaustulokset merkitsimme ylos tilanteen yhteydessd. Kartoituksessa
k&ytimme tyovalineina itsetehtyja haastattelu- ja tutkimuslomakkeita, mittanauhaa, tus-

Siajaviivoitinta, luotisuoraa, elektronista ja manuaalista goniometrié eli nivelkulmamit-
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taria, MIE-mittaria eli nestekulmamittaria, hoitopoytda, tyynyd, kahta videokameraa,
kiinnitysvoita, tennismailaa ja sekuntikelloa. Elektroninen goniometri sekd MIE-mittari
oli lainattu Kuntovaline Oy:st& Kaikki lihastasapainokartoituksen osa-alueet kuvasim-
me kahdella videokameralla. Kamerat olimme asettaneet tilaan niin, etta saimme video-
kuvaa kahdesta eri kuvakulmasta. Itse tutkimustila oli rauhallinen jatilava huone.

Lihastasapainokartoituksen aloitimme haastattelemalla tutkittavaa lyhyesti. Vastaukset
merkitsimme haastattelulomakkeeseen (liite 2). Haastattelussa selvitimme muun muassa
tutkittavan ian, terveydentilan, lajiharjoitusten ja oheisharjoitusten viikkotuntimaaran
sek& mahdollisen vammahistorian.

6.3.1 Pystyasennon arviointi

Pystyasentoa tarkasteltiin luotisuoraa ja tutkimuslomaketta (liite 3) apuna kayttéen edes-
t4, takaa ja molemmilta sivuilta. Tarkastelussa tutkittavan tuli ollailman t-paitaa ja suk-
kia. Lisdks tutkittavan tuli olla lyhyissa shortseissa tai housut nivusiin asti k&arittyina.
Tutkittava seisoi luonnollisessa asennossa paikoillaan luotisuoran vieressa. Pystyasen-
non tarkastelu tapahtui paasta jalkoihin edeten. Tutkimuksessa havainnoitiin pdan, olka-
péiden, lapaluiden ja kyynarpaiden asentoa seka kasien ja vartalon valiin jédvien aukko-
jen symmetrisyyttd. Tamén jalkeen arvioitiin selkdrangan kaaria seka lantion asentoa.
Lisdksi tarkasteltiin polvien, polvilumpioiden ja jalkaterien asentoa. Lisaksi havainnoi-

tiin l[ihasmassan mahdollista puolieroa.

6.3.2 Nivelliikkuvuus- ja lihaskireysmittaukset

Nivelliikkuvuus- ja lihaskireysmittauksissa tehtiin selked tyonjako: toinen testagjista
suoritti kaikki goniometrimittaukset ja toinen teki selk&rangan liikkuvuusmittaukset ja
merkitsi mittaustulokset muistiin. Tala pyrittiin saamaan mahdollisimman luotettavat
mittaustulokset ja minimoimaan virheet. Virheiden minimoimisen vuoksi myds kaikki
nivellitkkuvuusmittaukset toistettiin kahteen kertaan, ja mittaustulokset merkittiin valit-
tomasti ylos. Yl& ja aaragojen nivelliikkuvuusmittaukset suoritettiin Clarksonin
(2000) teoksessa esitettyja mittausohjeita mukaillen. Mittaustuloksia arvioitiin vertaa-
malla niita viitearvoihin. Nivelliikkuvuuksien ja selkérangan liikkuvuuksien seka taka-
reisien ja lonkan koukistajien kireyksien viitearvot on esitettyna liitteessa 6. Nivelliik-
kuvuuden ja selkarangan litkkuvuuden mittauksissa kaytettiin tyovalineina tutkimuslo-
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maketta (liite 4), mittanauhaa ja tussia seka elektronista ja manuaalista goniometrié
Mittauksissa tutkittiin olka-, kyynér- ja rannenivelten seké lonkka- ja polvinivelten pas-
sivisia liikeratoja Lisdksi mitattiin selkéarangan liikkuvuutta fleksio- ja lateraaliflek-
siosuuntiin seka lannerangan liikkuvuutta fleksiosuuntaan mittanauhan ja tussin avulla
Tutkimukseen kuuluivat myds takareisien, etureisien, lonkan koukistgjien ja levean pei-
tinkalvon jannittgélihasten kireyden mittaamiset. Mittauksissa kaytettiin apuna tutki-
muslomaketta (liite 5), hoitopdytda, MIE-mittaria ja elektronista goniometria

Olkanivelten liikeradat fleksio-, abduktio- ja ulkorotaatiosuuntiin mitattiin elektronisel-
la goniometrill& tutkittavan ollessa mahdollisimman rentona selinmakuuasennossa hoi-
topoydalla. Olkanivelten ekstensio mitattiin tutkittavan istuessa hoitopdydan reunalla
ryhdikkaéssa asennossa jalat tukevasti lattiassa. Sisdrotaatio mitattiin tutkittavan maa-
tessa hoitopdydalla pdinmakuuasennossa. Olkanivelten sis&- ja ulkorotaatiossa tarvittiin
toinen testagja kannattelemaan tutkittavan ylaragjaa, jotta tutkittava pystyi olemaan tay-

sin rentona.

Kyynérvarren supinaatio- ja pronaatioliikkuvuuksia mitattiin tutkittavan istuessa tuke-
vasti tuolilla, kyynarvarren levatessa rentona hoitopoydan paalla. Supinaatiossa tarkoi-
tus oli saada koko k&mmenselka koskemaan hoitopdytaan ilman, ettéa olkavarsi liikkui.
Pronaatiossa puolestaan piti saada koko kdmmen koskemaan hoitopoytda. Mya6s ran-
teen fleksio- ja ekstensioliikkuvuus mitattiin tutkittavan istuessa tuolilla hoitopdydan

aéressa niin, ettd kyynarpaé nojasi hoitopdytaan.

Lonkkanivelen liikkuvuutta fleksio- ja abduktiosuuntiin mitattiin tutkittavan ollessa
selinmakuuasennossa. Lonkan ekstensio puolestaan mitattiin tutkittavan maatessa hoi-
topOydalla pdinmakuuasennossa. Mittauksissa oli avustamassa myds toinen testagja,
jotta tutkittavan el tarvinnut itse kannatella alaragjaansa lonkan abduktiota mitattaessa.
Lisksi toinen testagja stabiloi tutkittavan lantiota lonkan ekstensiota mitattaessa. Lon-
kan ulko- ja sisarotaatio mitattiin pelagjan istuessa hoitopdydan reunalla ryhdikkaassa
asennossa. Jalat eivét koskeneet lattiaan. Polven fleksion liikelagjuus puolestaan mitat-
tiin tutkittavan ollessa selinmakuulla. Polven ekstensioliikkuvuus mitattiin, mikali pys-

tyasennon tarkastelun yhteydessé oli havaittavissa polvinivelten yliojentumista.

Selkarangan fleksiosuuntaista litkkuvuutta mitattiin eteentaivutustestin eli Schoberin
testin avulla Clarksonin kirjassa (2000: 71) esitettyjen ohjeiden mukaisesti. Alkuasen-

nossa tutkittava seisoi noin 15 cm:n haara-asennossa varpaat samalla viivalla. Seisoma-
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asennossa tutkittavan selkaan piirrettiin tussilla pisteet selkdrangan S2- ja C7-nikamiin,
mink& jalkeen kyseinen vali mitattiin mittanauhalla. Téman jalkeen tutkittavaa pyydet-
tiin talvuttamaan vartaostaan eteenpain niin paljon kuin mahdollista polvien pysyessa
suorina. S2-C7 etéisyys toisistaan mitattiin myos eteentaivutusasennossa, jossa mittaus-

tuloksen tuli olla vahintdan 10 cm pidempi kuin seisoma-asennossa.

Lannerangan fleksiosuuntaista liikkuvuutta mitattiin puolestaan modifioidun Schobe-
rin testin avulla Alarannan ym. (1997: 507) ohjeiden mukaisesti. Testissa alkuasento oli
tédysin sama, kuin edella mainitussa Schoberin testissi. Tussilla tehtavét pisteet merkit-
tiin S2-nikamasta 10 cm ylospéin ja 5 cm alaspain S2-nikamasta. Tama vali mitattiin
uudelleen eteentaivutusasennossa. Mittaustuloksen tuli olla 5-10 cm enemman kuin sei-

Soma-asennossa mitattu nikamien vali.

Selkarangan lateraalifleksiosuuntaista liikkuvuutta mitattiin Alarannan ym. (1997:
508) suoritusohjeiden mukaisesti. Alkuasennossa tutkittava seisoi ryhdikkéasti seindéa
vasten niin, etta pakarat ja lapaluut olivat kiinni seindssa. Ennen sivutaivutusta merkit-
tiin keskisormen kérjen tasolle viiva reiden ulkosyrjélle. Sivutaivutusta tehdessa kontak-
tin tuli sailya seindén koko ajan, ylavartalo el saanut kiertya ja kantapéiden tuli olla ko-
ko gan lattiassa kiinni. Suorituksen aikana taivutuksen puoleista katta tuli liu uttaa reit-
ta pitkin alas. Taivutuksen &riasennossa merkittiin viiva keskisormen kérjen kohdalle
samaan linjaan ylemman viivan kanssa. Mittanauhalla mitattiin viivojen vélinen etéi-
syys senttimetreind. Mittaustuloksia arvioitiin viitearvoihin vertaamalla.

Takareisien kireyden mittaamisessa tyovalineend kaytettiin elektronista goniometria
MIE-mittarin sijaan. Alkuasennossa tutkittava oli selinmakuuasennossa tutkimuspdydéal-
& molemmat polvet suorina. Tutkittavan alaragja nostettiin nilkasta suorana ylés kunnes
kireystai kipu esti jalan noston ylemmaksi. Tutkittavan alaragjan polven tuli pysya nos-
ton ajan suorana. Ei-tutkittava alaragja stabiloitiin alustaan kiinni. Mittaustulos katsot-
tiin elektronisesta goniometrista alaragjan ollessa yldasennossa. Mittaustuloksia arvioi-
tiin viitearvoihin vertaamalla. (Alaranta — Pohjolainen — Salminen — Viikari — Juntura
2003: 538; Kendall ym. 2005: 383-385.)

Lonkan koukistajien kireytta mitattiin tutkittavan istuessa hoitopdydan reunalla. 1stu-
ma-asennossa MIE-mittari nollattiin sen ollessa reiden pdalla 5 cm polvilumpion yl&

reunasta ylospain. Tutkittava koukisti toisen alaragjan rinnalle késilla avustaen ja meni
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makuuasentoon hoitopdydélle. Toinen alaragja ja roikkumaan vapaasti pdydan reunan
ulkopuolelle. Tassi asennossa mitattiin lonkan ojennuksen asteluku MIE-mittarilla ja
verrattiin saatua astelukumaaréé viitearvoihin. (Alaranta ym. 1997: 508; Kendall ym.
2005: 377-382, 396-397.)

Edella mainitussa testissd nahtiin myods levedn peitinkalvon jannittgjaihaksen mah-
dollinen kireys, mikdli tibian ja vertikaalilinjan valinen kulma oli suurentunut tai lonkka
pyrki abduktioon (Koistinen ym. 2005: 163; Kendall ym. 2005: 380). Kyseisessa testis-
s4 havainnoitiin myos etureisien kireytta alaragjan roikkuessa vapaasti poydan reunan
ulkopuolella. Tassa asennossa koukistettiin polvea passiivisesti ja tunnusteltiin litkkeen
vastusta. Polvi tuli saada 90 asteen kulmaan ilman merkittavda vastusta ja venytyksen
tunnetta. (Karhela— Hervonen 1989: 33.)

6.3.3 Toiminnallisten testien suorittaminen

Toiminnallisten testien tarkoituksena oli arvioida pelagjien liikkuvuutta ja lihasvoimaa.
Testit jakautuivat kolmeen toimintasektoriin: alaragjoihin, keskivartaloon seka ylévarta-
lon ristikkdiseen kiertoon. Testit sisélsivat kahden jalan kyykistymisen, yhden jalan
kyykistymisen, alaraajan ojennuksen suoraksi, mailan nostamisen maasta yhdella jalalla
seisten seké vatsalihasten ja selkdihasten staattiset tedtit. Jokaisen toiminnallisen tes-
tiosion oikea suoritustapa kaytiin 1&pi ndyttamalla ja suullisesti selittamalla Pelaaja suo-
ritti jokaisen testiliikkeen kahteen kertaan, joista silmamaaréisesti arvioitiin liikkeen
laatu. My6hemmin suoritukset arvioitiin kahdesta eri kuvakulmasta tallentuneilta vi-
deonauhoilta. Staattiset vatsalihas- ja selkélihastestit suoritettiin ainoastaan yhden ker-
ran. Apuvalineiné staattisissa testeissa kaytettiin sekuntikelloa, tussia ja viivoitinta, tyy-
nya, hoitopoytdd seka kiinnitysvoita Jokainen suoritus mitattiin sekuntikellolla, ja

my6hemmin tuloksia arvioitiin suhteessa kasvuikéisten viitearvoihin.

Kahden jalan kyykistymistestissa tarkoituksena oli arvioida lantion sek& alaragjojen
hallintaa, alaragjojen lihasvoimaa sekéa nilkkojen liikkuvuutta. Testissa lahtdasento oli
hartianlevyinen haara-asento, jalkaterét ja polvet samaan suuntaan. K&det olivat rennosti
kiinni toisissaan vartalon etupuolella. Kyykistyminen tuli tehda rauhallisesti niin alas
kuin mahdollista. Oikeassa suorituksessa jalkaterd, nilkka, polvi, lonkka ja lantio olivat

suorassa linjassa. Horjumista ja vapinaa ei saanut tapahtua liikkeen aikana. (Chelly ym.
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2009: 2244-2245; Liite ry. 1998: osa 1V, 137; Mero - Kyllénen 1990: 177.) Kahden
jalan kyykistymistestin oikea ja virheellinen suoritustapa on esitetty kuviossa 5.

Jotta ka&vely ja juoksu onnistuisivat sujuvasti, taytyy nilkan dorsifleksion olla 10-25
astetta. (Levangie — Norkin 2001: 471). Videonauhalta mitattiin jalkeenp&in nilkan dor-
sifleksion asteluku kyykistymisen &ériasennossa. Mittaus tapahtui pysdyttamalla kuva
kyykistymisen ala-asennossa, jolloin nilkkanivelen kulma piirrettiin tussilla ruutuun
painetulle kalvolle. Kalvoon piirretyn kulman asteluku mitattiin kolmioviivoittimella

Oikea suoritus. Virhedllinen suoritus, jossa linjaus pettéa
sisdanpain.
KUVIO 5. Kahden jalan kyykistymistestin oikea ja virheellinen suoritustapa.

Y hden jalan kyykistymistestin tarkoituksenaoli niin ik&an arvioida lantion ja alaraajo-
jen hallintaa sek& alaraajojen lihasvoimaa. Lahtbasento oli toinen alaragja kevyesti il-
massa ja toinen maassa niin, etté polvi ja jalkaterd osoittivat samaan suuntaan. Kadet
olivat lantiolla. Kyykistyminen tuli tehda yhdella jalalla rauhallisesti ja hallitusti. Suori-
tus tehtiin kaksi kertaa yhdella jalalla, minka jalkeen sama toistettiin toisella jalalla
Oikeassa suorituksessa jalkaterd, nilkka, polvi, lonkka ja lantio olivat suorassa linjassa.
Horjumista tai vapisemista ei saanut tapahtua. Kyykyn aikana tarkkailtiin, kiertyiko
kantaluu, polvi tai lonkka. Lisdks seurattiin, pettikd lantio, tapahtuiko horjumista tai
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vapinaa. Olennaista oli myds tarkkailla, oliko kyykistymisissd eroa jalkojen valilla (Ee-
rola — Fabbroni 2003: 252.) Yhden jalan kyykistymistestin suoritustavat on esitettyna

kuviossa 6.

Oikea suoritus. Linjaus pettéa ssaanpéin. Linjaus pettéa
ulospain.

KUVIO 6. Yhden jalan kyykistymistestin oikea ja virheelliset suoritustavat (Avain ten-
nikseen 2003).

Alaraajan nostotestissi tarkoituksena oli arvioida takareisien kireytta seka lantion ja
nilkan hallintaa. Lahtbasento oli hartianlevyinen haara-asento. Kadet olivat kevyesti
lantiolla. Toinen alaragja ojennettiin suoraksi polvi ekstensiossa ja nilkka dorsifleksios-
sa. Suoritus toistettiin kahteen kertaan samalla aaragjalla. Oikeassa suorituksessa liik-
keen tuli olla hallittu, elka horjumista saanut tapahtua. Lanneranka ja lantio olivat suo-
rassa, lonkkanivel noin 80 asteen kulmassa. Tarkkailtavia asioita olivat, kallistuiko lan-
tio taaksepain, ojentuiko alaraaja suoraksi ja tapahtuiko horjumistatai vapinaa. Lisaksi
oli seurattava, oliko vasemmassa ja oikeassa puolessa eroa tai esiintyiko kipua. (Eerola
— Fabbroni 2003: 253.) Alaragjan nostotestin oikea ja virheellinen suoritustapa on esitet-

tynd kuviossa 7.
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Oikea suoritus. Virheellinen suoritus, jossa lantio
kallistuu taaksepdin ja alaragja ei
ojennu suoraksi.

KUVIO 7. Alaragjan nostotestin oikea ja virheellinen suoritustapa

(Avain tennikseen 2003).

Mailan nostaminen maasta -testissa tarkoituksena oli ylavartalon ristikkaisen kierto-
liikkeen avulla arvioida hartian seudun, yléaragjan, keskivartalon sek& alaragjan toimin-
nallista kontrollia keskilinjan ylityksessa. Testivalineena kaytettiin tennismailaa. Alku-
asennossa seisottiin yhdella jalalla vastakkainen kasi ojennettuna kohti kattoa. Suorituk-
sessa lahdettiin kumartumaan tukijalan puolelle, ja samalla vartalo kiertyi hieman jalan
yli. Tarkoituksenaoli poimia tennismaila maasta ja palata takaisin |ahtbasentoon. Suori-
tuksen loppuosassa vartalo ojentui takaisin pystyasentoon ja yléragja ojentui sivukautta
suoraksi. Oikeassa suorituksessa liike oli hallittu eik& horjumista tapahtunut. Hallitussa
suorituksessa liike jatkui horjumatta kehon ristikkéisestd ala-asennosta yléragjan ojen-
tumiseen saakka. Lisdks ylaragjan tuli menna hartialinjan taakse, ja olkavarren tuli
ojentua tdysin suoraksi. Kasivarressa el saanut tuntua kKipua. Suorituksen aikana oli tar-
kedd arvioida, oliko vasemmassa ja oikeassa puolessa eroa. (Eerola — Fabbroni 2003:
255.) Mailan nostaminen maasta -testin oikea suoritustapa on esitettyna kuviossa 8.



32

Kehon ristikké&inen ala-asento. Pystyasennossa yléragja ojentu-
neena.

KUVIO 8. Mailan nostaminen maasta -testin oikea suoritustapa

(Avain tennikseen 2003).

Vatsalihasten staattisessa testissi tarkoituksena oli arvioida vatsalihasten isometrista
lihaskestavyyttd. Seisoma-asennossa tunnusteltiin lantion harjut ja piirrettiin tussilla
viivoitinta apuna kéayttden harjuja yhdistava jana. Alkuasento oli selinmakuuasento,
polvet 90 asteen kulmassa hoitopdytéa vasten, kadet suorina kohti polvia. Jalkapohjien
tuli pysya alustaa vasten koko suorituksen gjan ilman tukea. Tutkittavan tuli kurkottaa
polvia kohti niin pitkélle, etté seléssa ndkyva jana tuli nékyviin. Tarvittaessa tutkittavaa
avustettiin suoritusasentoon padsemisessi. Suoritusasennossa tuli pysya niin kauan kuin
tutkittava jaksoi, kuitenkin enintéén 240 sekuntia, joka oli maksimiaika. Maksimiaikaa
el ilmoitettu etukdteen. Suoritus arvioitiin viitearvojen perusteella. (Alaranta ym. 1997:
506.)

Sdkélihasten staattisessa testissa arvioitiin isometristé lihaskestévyytta selkalihasten
osalta. Alkuasennossa tutkittava makasi vatsallaan tutkimuspoydalla niin, etté ylavartalo
oli lantion harjujen kohdalta poydan reunan ulkopuolella. Alavartalo ja alaragjat tuettiin
lonkista, reisien alapsasta ja pohkeiden alaosasta kolmella remmilléa poyt&an. Nilkkojen
alle asetettiin pieni tyyny. Kadet pidettiin ristissa rinnan paalla Tutkittavan tuli pitda
ylavartalo vaakatasossa niin pitkéan kuin mahdollista. Maksimiaika oli kuitenkin enin-
taan 240 sekuntia, jonka jalkeen testi lopetettiin. Maksimiaikaa el ilmoitettu etukateen.
Suoritus lopetettiin, mikali tutkittavan ylévartalo laskeutui vaakatason alapuolelle, eika
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han pystynyt korjaamaan asentoa huomautuksesta huolimatta. Keskeytys tapahtui myos
silloin, jos tutkittava ilmoitti tuntevansa kipua, vasymysta tai kramppeja. Suoritusaikaa

arvioitiin viitearvojen perusteella. (Alarantaym. 1997: 506.)

6.3.4 Yksildllisten harjoitusohjelmien suunnittelu ja ohjaaminen

Lihastasapainokartoitusten jalkeen vuorossa oli yksilollisten harjoitusohjelmien suunnit-
telu, joka toteutettiin kesén 2009 aikana Physio Tools -ohjelmalla. Aluks kaikkien kar-
toituksiin osallistuneiden pelaajien mittaustulokset koottiin yhteen, jonka jalkeen pystyt-
tiin saamaan selville yhtenevimmét lihastasapainokartoituksen tulokset. Lisaks jokaisen
pelagjan henkilokohtaisia tuloksia arvioitiin osa-alueittain pystyasennon, nivelliikku-
vuus- ja lihaskireysmittausten seka toiminnallisten testien osalta. Toiminnalliset testit
arvioitiin jokaisen pelagjan kohdalta erikseen videonauhalta. Tulosten pohjalta jokaisel-
le suunniteltiin yksiléllinen harjoitusohjelma kartoitusten tuloksia, tutkimustietoa ja
kirjallisuutta apuna kéyttéden. Harjoitusohjelmiin oli tarkoitus siséllyttda tulosten perus-
teella vain kaikista olennaisimmat harjoitteet, jotka tukisivat pelagjan lihastasapainon

parantumista mahdollisimman hyvin.

Harjoitusohjelmat sisdlsivét liikkeita lihaskireyksien vahentymiseksi, pystyasennon ja
proprioseptiikan parantumiseksi seké& lihasvoiman vahvistumiseksi. Tarkoituksena oli
suunnitella jokaiselle parhaiten soveltuvat harjoitusliikkeet, joita tarvittaessa muutettiin
sopivimmaksi liikkeiden ohjaamistilanteen yhteydessi. Lisaks kartoitukseen osallistu-
neita pelagjia pyrittiin motivoimaan liikkeiden tekemiseen suunnittelemalla harjoitusoh-
jelmat mahdollisimman tiiviiksi. Harjoitusliikkeita sisaltyi yhteen harjoitusohjelmaan
maksimissaan kuusi. Tarkoituksena oli, ettd harjoitusliikkeiden tekemiseen e kuluisi
kohtuuttoman kauan aikaa jo muutenkin paljon harjoittelevilla nuorilla urhelilijoilla.
Lisdks pelagjia koetettiin motivoida kertomalla heille liikkeiden merkityksista seka
sisdllyttamalla harjoitusliikkeisiin valineitd, kuten jJumppapalloa ja tasapainolautaa, jot-

katoisivat liséa mielekkyytta harjoitteluun.

Harjoitusohjelmien ohjaaminen oli gjoitettu syyskuulle 2009. Harjoitusohjelmat ohjat-
tiln Myllypuron tennishallilla samassa tilassa, jossa lihastasapainokartoitukset tehtiin.
Ohjaamistapaamisissa kaytiin [&pi jokaisen henkil6kohtainen harjoitusohjelma. Y hdelle
ohjaamiselle oli varattu aikaa noin 30 minuuttia. Ohjaamistapaamisissa keskityttiin eri-
tyisesti liikkeiden oikean suoritustavan ohjaamiseen seka siihen, etté pelagjat ymmarsi-
vét liikkeiden merkityksen ja osaisivat tehda niitd myds itsenéisesti. Harjoitusliikkeiden
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ohjaamisen yhteydessa annettiin myds suullista ohjeistusta liittyen esimerkiksi tukipoh-
jallisten hankkimiseen nilkkojen korostuneessa eversioasennossa.

Ennen harjoitusohjelmien ohjaamisia pelagjiin oltiin jo hyvissa goin yhteydess, jotta
kaikkien aikataulut saataisiin sovittua yhteen. Kaikkiin pelagjiin e kuitenkaan saatu
yhteyttd, jalis&ksi aikataulujen yhteensovittaminen el onnistunut toivotullatavalla. Nain
ollen harjoitusohjelmien ohjaaminen toteutettiin yhteensa kahdelle pelagjalle. Muiden
kuuden pelagjan harjoitusohjelmien ohjaamisesta sovittiin fyysisen kunnon valmentajan
Timo Ojaston kanssa. Ojastolle toimitettiin pelagjille laaditut harjoitusohjelmat seka
niiden tarkat suoritusohjeet, ja han vastasi niiden ohjaamisesta fyysisten harjoitusten

yhteydessa.

7 LIHASTASAPAINOKARTOITUKSEN MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN
POHJALTA SUUNNITELLUT HARJOITUSOHJELMAT
Lihastasapainokartoitukseen kuuluivat alkuhaastattelu, pystyasennon arviointi, nivel-
liikkuvuuksien ja lihaskireyksien mittaaminen sek& toiminnalliset testit. Kartoituksen
osa-alueiden tulokset kirjattiin lomakkeisiin, minka jalkeen tuloksien yhtenevéisyyksia
arvioitiin. Lisaksi henkilokohtaisten tulosten perusteella jokaiselle tutkittavalle tehtiin

yksilollinen harjoitusohjelma

Alkuhaastattelussa kévi ilmi, ettd tutkittavat olivat perusterveita. Vammahistoriaan kuu-
lui usealla nilkan nyrjahdysvammoja, mutta muutamalla oli ollut myds polven ja olka-
padn vammoja. Vammat eivét olleet akuuttga. Pystyasennon osalta merkittévimmét
|6ydokset olivat pdan ja olkapaan eteentyontyminen ja lapaluun siirrotus. Lisdks tutkit-
tavilla oli havaittavissa enemman lihasmassaa mailakéden puolella ylavartalossa sekéa
yléaraajassa kuin toisen k&den puolella. Alaraajojen osalta suurimmalla osalla tutkittavis-
ta havaittiin lievaa polvinivelten yliojentumista. Nivelliikkuvuuksien suhteen merkitté-
vimmét liikeragjoitukset olivat lonkan sis& ja ulkokierrossa seké abduktiossa. Myo6s sel-
ké&rangan liikkuvuus fleksio- ja lateraalifleksiosuuntiin olivat rajoittuneet. Toiminnalli-
sissa testeissa merkittavimmat 10ydokset koskivat keskivartalon lihasten ja lantion lihas-

ten heikkoutta seka polvien ja nilkkojen hallinnan puutetta.
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7.1 Kilpailevien junioritennispelagjien pystyasento

Pystyasennon tutkimisessa huomettiin, etta paa ja olkapéét olivat eteentydntyneet seit-
seméalla tutkittavalla. Viidella tutkittavista vasen olkapdé oli liséksi kohonnut. Kolmella
tutkittavalla puolestaan oikea olkap&a oli kohonnut. Kaikilla tutkittavilla molemmat
olkap&ét olivat eteentyOntyneet seka kiertyneet. Lisdksi kaikilla tutkittavilla molemmat
lapaluut siirrottivat, ja kuudella tutkittavista oikea lgpaluu siirrotti enemman kuin vasen.
Siirrotus ilmeni etenkin oikean lapaluun alareunassa. Kaikilla tutkittavilla havaittiin
puolieroa lihasmassassa niin, etta lihasmassaa oli enemman mailakéden eli oikean puo-
len yldragjassa ja ylavartadossa. Lihasmassan eron huomasi varsinkin kyynérvarren li-
haksissa ja selan ojentajalihaksessa. Puoliero oli voimakkaampi vanhemmilla tutkittavil-

la

Lievad kyynarpéiden yliojentumista havaittiin kuudella tukittavalla. Kyynarpdan kulma
el kuitenkaan yhdellékaan tutkittavalla ylittanyt yliojentumisen viitearvoa. Lievaa pol-
kittavista ylittényt yliojentumisen viitearvoa. Lisaksi yhdellakaan tutkittavista el havait-
tu korostunutta varus- tai valgus-asentoa. Neljalla tutkittavista havaittiin nilkan korostu-
nutta eversio-asentoa. Kahdella tutkittavalla nilkan asento oli normaali ja kahdella ko-

rostuneesti inversiossa.

Eteentaivutustestissd havaittiin skolioosia kolmella tutkittavalla. Kahden tutkittavan
kohdalla ei pystytty méarittdmaan, johtuiko skolioosi rakenteellisista syista vai puo-
lierosta lihasmassan suhteen. Suurimmalla osalla tutkittavista selkérangan kaaret, lanti-

on asento seka kasien ja vartalon valiin jadvét aukot olivat normaalit.

7.2 Kilpailevien junioritennispelaajien nivelliikkuvuus

Y laragjojen nivelliikkuvuuden osalta rgjoituksia ilmeni erityisesti vasemman olkanive-
len ulkorotaatiossa, joka oli rgjoittunut kolmella tutkittavalla. Muissa litkesuunnissa ei
havaittu merkittavia litkkuvuuden rajoituksia. Alaragojen nivelten osalta merkittavim-
mét liikkuvuuden rajoitukset ilmenivat lonkkanivelissd. Lonkkanivelten nivelliikku-
vuuksissa havaittiin rajoitusta abduktio-suuntaan kaikilla kahdeksalla tutkittavalla. Li-
sdksl sisdrotaatio- ja ulkorotaatiosuuntaan ilmeni rajoituksia seitsemallé tutkittavalla ja

ekstensio-suuntaan kolmella tutkittavalla
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Selk&rangan fleksio oli rajoittunut kolmella tutkittavalla. Lisdksi selkarangan lateraali-
fleksio oli rgjoittunut viidella tutkittavalla. Lannerangan fleksio oli puolestaan rgjoittu-
nut neljala tutkittavalla. Toiminnallisen kahden jalan kyykistymistestin avulla mitattu
nilkkanivelen dorsifleksion liikkuvuus mitattiin testin jélkeen videonauhalta. Tuloksissa
ilmeni merkittavaa liikergjoitusta kahdella tutkittavalla. Liitteessa 7 on esitettyna jokai-
sen tutkittavan nivelliikkuvuus astelukuina seka selkdrangan litkkuvuus senttimetreina.

7.3 Kilpailevien junioritennispelagjien toiminnallisten testien tulokset

Kahden jalan kyykistymistesti onnistui viidella tutkittavalla kahdeksasta. Heilla liike oli
hallittu ja nilkkojen liikkuvuus riittava. Kolmella tutkittavalla suoritus ei onnistunut
joko nilkkojen epastabiliteetin, rajoittuneen liikkuvuuden tai alaragjojen virheellisen
linjauksen takia. Kyykistymistestin oikea ja virheellinen suoritustapa on esitettyna ku-
viossa 5. Nilkkojen dorsifleksion mitatut asteluvut on esitettyna taulukossa 1. Y hden
jalan kyykistymistesti el onnistunut hallitusti yhdellékaan tutkittavista. Puutteita havait-
tiin nilkkojen stabiliteetissa, alaragjojen linjauksen séilymisessa seka lantion hallinnas-
sa. Pojilla polvien linjaus petti pdasdantoisesti ulospéin, kun taas tytdilla linjaus petti
sisddnpdin. Y hden jalan kyykistymistestin oikea ja virheellinen suoritustapa on esitetty-

na kuviossa 6.

Alaragjan nostotesti onnistui hallitusti yhdelta tutkittavalta kahdeksasta. Muilla tutkitta-
villa liike tapahtui "massaliikkeend” eli lantio kalistui taaksepain alaraajaa nostaessa.
Lisdks alaragjan nosto tapahtui usealla tutkittavalla virheellisesti kyljen lihaksia akti-
voimalla. Myds nilkkojen stabiliteetissa oli puutteita, mika aiheutti horjumista suorituk-
sen aikana. Virheellisissa suorituksissa alaragjan nosto jai vajaaksi. Alaraajan nostotes-

tin oikea ja virheellinen suoritustapa on esitettyna kuviossa 7.

Mailan nostaminen maasta -testi onnistui hallitusti yhdelta tutkittavalta kahdeksasta.
Lisdksi yhdella tutkittavista suoritus onnistui toisella tukijalalla, mutta epdonnistui toi-
sella. Muillatutkittavilla tapahtui liikkeen aikana horjumista etenkin ylévartalon ollessa
ala-asennossa. Puutteita havaittiin nilkkojen stabiliteetissa, alaragjojen linjauksen sailyt-
tamisessa seké lantion hallinnassa. Kaikki tutkittavat saivat ylaraagjan hartialinjan taakse
suorituksen loppuvaiheessa. Mailan nostaminen maasta -testin oikea ja virheellinen suo-

ritustapa on esitettyna kuviossa 8.
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Vatsalihasten staattisessa testissa maksimituloksen (240 sekuntia) sai kuusi tutkittavaa
kahdeksasta. Kahden tutkittavan tulos ja alle maksimituloksen. Heisté toisen tulos oli
viitteellistd keskiarvoa parempi, toisen huonompi. Selkdlihasten staattisessa testissa
maksimituloksen (240 sekuntia) sai seitseman tutkittavaa kahdeksasta. Y hden tutkitta
van tulos ja alle maksimituloksen, muttaoli viitteellista keskiarvotulosta parempi.

7.4 Yksilolliset harjoitusohjelmat

Lihastasapainokartoitusten perusteella jokaiselle tutkimukseen osallistuneelle laadittiin
Physio Tools -ohjelman avulla yksil6lliset harjoitusohjelmat lihastasapainon parantami-
seksl. Lihastasapainokartoitusten tulokset olivat hyvin samankaltaisia, mink& vuoksi
my6s pelagjille suunnitelluissa harjoitusohjelmissa toistuivat samantyyliset liikkeet.
Harjoitusohjelmiin koottiin keskimaarin kuusi liiketta lihaskireyksien vahentymiseksi,
pystyasennon ja proprioseptiikan parantumiseksi sekd lihasvoiman vahvistumiseksi.
Harjoitusohjelmiin pyrittiin kokoamaan vain kunkin pelagjan lihastasapainon paranta-
misen kannalta t&rkeimmét harjoitusliikkeet, jotta ohjelmat eivét olisi paisuneet liian
pitkiksi. Nain ollen kaikkia lihastasapainokartoituksissa ilmenneita puutteita e voitu
huomioida harjoitusohjelmia laadittaessa. Harjoitudliikkeissa e huomioitu tennikselle
ominaisia toiminnallisia liikkeitd, koska pelagjat suorittavat niita jo fyysisen kunnon
vamentgjansa kanssa. Liséksi pelagjilta I6ytyneisiin selkedsti rakenteellisiin hairidihin
el puututtu harjoitusliikkeiden suunnittelussa. Y hteenveto harjoitusohjelmissa eniten

esintyvigtaliikkeisté on esitettyné liitteessa 8.

Useilla lihastasapainokartoituksiin osallistuneilla pelagjilla havaittiin pdan ja olkapédiden
eteentyontymista seka -kiertymista. P&dn ja hartioiden eteentyontynyt asento voi johtua
ylavartalon ristikkdisesta oireyhtyméasta. Talloin heikkoja lihaksia ovat kaularangan
koukistajat, epakaslihaksen keski- ja alaosa, lapaluiden ldhentgjét ja etumainen sahali-
has. Kireita lihaksia puolestaan ovat rintalihakset seka niskan syvét ojentgjat ja epakés-
lihaksen ylaosa. Ylavartalon ristikkdinen oireyhtyma on seurausta ylavartalon lihasten
epédtasapainosta. (Ahonen — Saarikoski 2004: 134.) Paén ja olkapaiden oikeaa asentoa
voidaan harjoittaa ryhtiharjoituksella, joka on sovellettu Hertlingin ja Kesslerin (2006:

737) teoksen harjoitusohjeista. Harjoitus on esitettyna liitteessa 8 harjoituksessa 1.

Kaikilla lihastasapainokartoituksiin osallistuneilla pelagjilla havaittiin lapaluiden siirrot-

tamista. Etumaisen sahalihaksen heikkous aiheuttaa siirrotuksen eli lapaluun asennon
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muuttumisen " enkelinsiipimaiseksi”. Talloin lapaluun sisé- ja alareuna kdantyvét ulos-
pain rintakehasta. (Jobe — Phipatanakul — Coen 2009: 56.) Lapaluiden siirrotus on esitet-
tynd kuviossa 9. Lapaluu on olkapaan térkea tukija. Lapaluuta stabiloivat lihakset, esi-
merkiksi etumainen sahalihas, asettavat lapaluun sellaiseen asentoon, ettd olkapada voi
toimia optimaalisesti. Lapaluun virheellinen asento ja toiminta voivat aiheuttaa vammo-
Ja muun muassa yléragjaan. (Hertling — Kessler 2006: 313.) Tutkimuksen mukaan lapa-
luuta stabiloivien lihasten vahvistaminen on hyodyllisté lgjeissa, joissa tehdéén paljon
liikkeita olkatason ylapuolella (Kugler — Kriger — Franke — Reininger — Trouillier —
Rosemeyer 1996: 259). Lapaluun stabiliteettia voidaan harjoittaa esimerkiks jumppa-
pallon avulla Hertlingin ja Kesslerin (2006: 758) ohjeiden mukaisesti (liite 8). Kyseinen

harjoitus on esitettyna liitteessa 8 harjoituksessa 2.

KUVIO 9. Siirrottavat lapaluut.

Toiminnallisista testeista ilmeni, ettd useilla pelagjilla oli puutteita lantion hallinnassa.
Lantion hallinnan puute voi kertoa keskivartalon syvien lihasten heikkoudesta (Richard-
son — Jull —Hodges — Hides 1999: 11). Keskivartalon voima ja stabiliteetti ovat hyvin
tarkeitd useiden liikkeiden aikana. Liséksi keskivartalon rooli esimerkiksi yléraajojen
voimantuotossa on merkittéava. Mikali keskivartalon voima on puutteellinen, joutuu ten-
nispelagja kayttdmaan lyonneissi ainoastaan ylaragjojen voimaa. Tama aiheuttaa rasi-
tusta olka- ja kyynérvarren lihaksiin ja voi lisdta vammautumisriskia. (Escamilla —
Wickham 2003: 160.) Keskivartalon stabiliteettia voidaan harjoittaa Hertlingin ja Kess-
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lerin (2006: 825) teoksessa esitettyjen harjoitusohjeiden mukaisesti. Keskivartalon sta-
biliteettiharjoitus on esitettyna liitteessd 8 harjoituksessa 3.

Kaikilla pelagjilla havaittiin rajoitusta lonkkanivelten nivelliikkuvuuksissa, erityisesti
abduktio-suuntaan. Kiredt pakaralihakset vaikuttavat lonkan litkkuvuuteen estéen sisa
rotaatiota (Myllari 2003: 148). Mikali lonkan kiertgalihakset ovat kiredt, ei kehon ki-
neettinen ketju toimi normaalisti, jolloin paine kohdistuu alaselkdan. Lonkkaniveleen
kiinnittyvien lihasten kireys aiheuttaa kuormitusta lonkkaniveliin alentaen hitaasti nii-
den liikkuvuutta ja voi altistaa lonkkanivelet kulumille. Tenniksessa liikutaan paljon
lonkat koukussa sivuttaissuuntaisesti. Myos tama rasittaa lonkkanivelié ja voi altistaa ne
kulumamuutoksille. Tdman vuoks on tarkedd, ettd lonkkien liikkuvuus pidetdan mah-
dollissimman hyvana huolehtimalla lihastasapainosta. (Eerola — Fabbroni 2003: 244—
245.)

Venyttelyn tavoitteena on yll&pit&a tai liséta elastisuutta lihaksissa, janteissa, kalvoissa,
nivelsiteissa ja -kapselissa. Venyttelyn tavoitteena on my0s havaita gjoissa uhkaava
liikergjoitus. (Ylinen 2006: 5-6; Mukailtu Ellenbecker — Roetert — Piorkowski — Schulz
1996: 338.) Lihasten hyvalla venyvyydella on myonteinen vaikutus voimantuottoon,
rentouteen, nopeuteen ja kestévyyteen. (Mero ym. 1997: 198.)

Lonkkanivelten liikergjoituksia voidaan lievittéa muun muassa venytysten avulla (Y i-
nen 2006: 4). Rajoittuneeseen lonkan sisarotaatioon, abduktioon seka ekstensioon voi-
daan vaikuttaa Y lisen (2006: 91, 96, 106) teoksessa esiintyvien venytysohjeiden mukai-
sesti. Venytysliikkeet on esitettyna liitteessa 8 harjoituksissa 4, 5 ja 6. Venytysten kestot
méaariteltiin harjoitudiikkeisiin 30 sekuntia kestaviksi. Venytyksen keston méarittelyssé
kaytettiin Iahteind Y lisen (2006) teodta ja tutkimustietoa. (Ylinen 2006: 7; Decoster —
Cleland — Altieri — Russell 2005: 380-385; Harvey — Herbert — Croshie 2002: 4-8. )

Useilla pelagjilla ilmeni toiminnallisten testien aikana nilkkojen epastabiliteettia. Sulje-
tun liikeketjun alkaessa jalkaterasta jalkateran tuen pettdminen vaikuttaa ylempana ole-
vien nivelten, muun muassa polven, lonkan ja selén nivelten asentoon muuttamalla nii-
den toimintaa epafysiologiseksi. Jalkatera ja nilkka ovat keskeisig, koska liikkuessa ke-
hon paino on gjoittain yhden jalan varassa. (Eerola — Fabbroni 2003: 244-247.) Nilkan
stabiliteettia voidaan harjoittaa muun muassa Hetlingin ja Kesslerin (2006: 551, 620)
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teoksessa esitettyjen tasapainolautaharjoitusten mukaisesti. Kyseinen harjoitus on esitet-
tyna liitteessa 8 harjoituksessa 7.

Kaikilla pelagjilla havaittiin puolieroa lihasmassan suhteen ylévartaossa seka yléraa-
joissa. Puoliero oli voimakkaampi vanhemmilla pelagjilla, mik& voi johtua murrosian
aiheuttamasta nopeasta pituuskasvusta ja lihasvoiman kasvusta. (Mero — Kylldnen
1990: 178-180.) Harjoitusohjelmien ohjaustilanteen yhteydessid pelagjille annettiin
suullista ohjausta lihasmassan puolieron pienentymiseksi.

8 POHDINTA

Tennis on vaativa ja moniulotteinen lgji, jossa tekniikan liséksi korostuvat pelagjan fyy-
Siset ominaisuudet. Kisoissa menestyminen vaatii suuria viikoittaisia harjoitustuntimaé-
rid jo nuorilla junioripelagjilla. Tennis kuormittaa kehoa hyvin toispuolisesti, mink&
vuoksi lihastasapainokartoituksen tekeminen on térkeda jo nuorille pelagjille. Lihastasa-
painokartoituksen avulla voidaan havaita rakenteelliset ja kuormituksen aiheuttamat
ongelmat, joihin olisi tarked kiinnittd4 huomiota jo varhaisessa vaiheessa

Taman opinndytetyon tavoitteenaoli selvittda, millainen on kilpailevien junioritennispe-
lagjien lihastasapaino sek& millaisia harjoitteita voidaan 16yt&a lihastasapainokartoituk-
sen ja kirjallisuuden pohjalta lihastasapainon parantamiseksi. Tarkoituksena oli tehda
kahdeksalle 13-17-vuotiaalle kilpajunioripelagjalle henkilokohtaiset lihastasapai nokar-
toitukset seké laatia jokaiselle yksilolliset harjoitusohjelmat.

Lihastasapainokartoitusten tuloksista selvis, etta pelagjilla oli eniten puutteita optimaa-
lisen pystyasennon yll&@pitdmisessd, keskivartalon ja alaragjojen lihasten hallinnassa
seké lonkkanivelten litkkuvuudessa. Tulokset pystyasennon osalta eivét olleet yll&ttavia,
koska osasimme tenniksen tuntien olettaa, etta pelagjilta |6ytyisi esimerkiksi lapaluiden
siirrotusta seka puolieroa lihasmassan suhteen. Sen sijaan toiminnallisten testien heikot
tulokset yllattivat, koska pelagjat tekevat paljon lgjinomaisia toiminnallisuuteen perus-
tuvia liikkeita Seuratessamme pelagjien fyysisid oheisharjoituksia huomasimme, ettéa
liikkeet olivat liian vaativia heille ja niiden suorituksessa toistojen méaré korvasi laa-
dun. Néin ollen esimerkiksi he eivéa saa keskivartaon syvien lihasten harjoitteista pa
rasta mahdollista hy6tya Taméan vuoksi ohjasimme pelagjille mahdollissmman yksin-

kertaisia keskivartalon syvien lihasten harjoituksia, joissa pelagjat pystyivéat hallitse-
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maan kehonsa liikkeen aikana. Yksinkertaisten liikkeiden lisaksi pelagjille ohjattiin
my06s haastavampia vaihtoehtoja, joita he voisivat suorittaa syvien lihasten hallinnan

parannuttua.

Harjoitusohjelmia ohjatessamme huomasimme, etta nuorien urheilijoiden motivointi
harjoitusliikkeiden tekemiseen on haastavaa. Pelagjilla el ollut juurikaan ollut kuntou-
tusta vaativia vammoja, joten terapeuttisen harjoittelun tarkoitus ja merkitys eivét olleet
heille tuttua. Pelagiien motivoinnissa emme onnistuneet riittdvan hyvin, koska ohjaa-
mistapaamisten sopiminen el onnistunut suunnitellulla tavalla. Suurin osa pelagjista ei
kokenut hyotyvansa harjoitusohjelmista, mink& seurauksena ainoastaan kaks pelagjaa
saapui ohjaukseen. Olennaista olisikin saada pelagjat itse oivaltamaan liikkeiden térkeys

oman kehon hyvinvoinnin sekéa peliuran jatkumisen kannalta.

Koimme lihastasapainokartoitusten yhteydessa kaytetyn videoinnin hyvana apukeinona
etenkin toiminnallisten testien tulosten arvioinnissa. Huomasimme kartoitusten aikana,
etta videointi el kuitenkaan korvaa manuaalisten muistiinpanojen tekemista. Elektronis-
ten laitteiden kaytto osoittautui haasteelliseksi, esimerkiksi alkujéarjestelyjen sekateknis-

ten vikojen takia.

Opinndytetydprosessin aikana havaitsimme, kuinka térkeda on sujuva yhteistyo yhteis-
tyotahon kanssa. Y hteistyo el [dhtenyt missdan opinndytetydmme vaiheessa sujumaan
toivomallamme tavalla. Suhtauduimme itse tydhomme innolla sekd mielenkiinnolla,
mutta intoa oli vaikea pitéa yll&, koska yhteistyokumppanimme ei vaikuttanut yhta yh-
teistydhaluiselta. TAmén vuoksi on harmittavaa, ettd yhteistyétahomme el saanut kaik-
kea mahdollista hy6tya irti tekeméastamme tyosta.

Koimme opinndytetydn hyvana ja antoisana oppimisprosessina. Tyota tehdessamme
opimme hyddyntamadan useita eri tietolahteitd seka suhtautumaan kriittisesti luke-
maamme Kirjallisuuteen. Liséksi saimme hyvaa kokemusta lihastasapainokartoitusten
tekemisestd, havainnoinnista seké tulosten tulkitsemisesta. Lihastasapainokartoitusten
seké harjoitusohjelmien ohjausten aikana opimme ohjaamaan ja motivoimaan nuoria
urheilijoita kehonsa huollossa. Kartoituksissa kaytetyt itsetehdyt tutkimuslomakkeet

té4 eteenpdin.
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Opinndytetydmme julkaistaan Tennis-lehdessa joulukuussa 2009 ilmestyvassa nume-
rossa. Artikkelissa kerromme lyhyesti opinndytetydmme keskeisesta sisallosta. Tarkoi-
tuksena on heréttéd Suomen tennisvéessa gjatuksia ja ideoita kilpavalmennuksen ja fy-
siotergpian osaamisalueiden yhdistamisestd. Useiden lgjien parissa tehddan jo tiivistéd
yhteisty6ta fysioterapeuttien ja lajivalmentgjien valilld, mika olisi yksi kehittamisen
aihe tenniksessa. Edella mainitulla yhteistyolla pystyttéisiin kehittaméan lajia eteenpain,
silla talla hetkella tennisvalmennus on ulkomailla muutaman askeleen Suomea edella.
Fysioteragpian avulla voitaisiin ehkdista pelagjien vammautumista, mik& mahdollistaisi
ammattimaisen ja taysipainoisen harjoittelun seka huipputulosten ssavuttamisen. Pelaa-
Jjien kansainvalinen menestyminen voi innostaa ihmisia tennikseen pariin, jonka seura-
uksena seurojen harrastajamaérét voisivat kasvaa. Seurat hyotyisivét fysioterapian tuo-
misesta tennisvalmennukseen myos niin, etta ne pystyisivat kehittdmaan toimintaansa
tehokkaammaksi seka laadukkaammaksi. Y hteistyosta voisivat hyotyé pelagjien ja seu-
rojen lisdksi fysioterapeutit toimialan lagjentuessa myds tenniksen piiriin.

Tennisvalmennuksen tulisi olla monipuolista ja kokonaisvaltaista Vamennuksessa el
tulis keskittya ainoastaan tekniikan harjoittamiseen, vaan térkeda olis myos korostaa
fyysisen valmennuksen merkitysta. Tekemi&dmme lihastasapainokartoituksia kohtaan on
Jo osoitettu kiinnostusta eri tahoilta ja olemme saaneet ehdotuksia léhtea kehittamaan
lihastasapai nokartoituksista tuotetta eri tennisseuroille. Kartoituksia on pidetty toivot-
tuna lisana fyysisen kunnon valmennukseen etenkin junioripelagjilla. Nan ollen tule-
vaisuudessa fysioterapeuttien tekemét lihastasapainokartoitukset voisivat hyvin olla osa

tennispelagjien fyysistd valmennusta.
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| LITE1
(7’ Metropolia

Hei!

Opiskelemme Metropolia Ammattikorkeakoulussa fysioterapian koulutusohjelmassa. Teemme
opinnaytetyonamme tutkimusta kilpailevien junioritennispelagjien lihastasapai nosta yhteistyossa
Smash-Tennis ry:n kanssa. Kun lihastasapaino on hyva, lihakset aktivoituvat oikeassa jéarjestyksessa
taloudellisesti, aiheuttaen sulavan ja hyvin koordinoidun liikkeen. TallGin luut, nivelet ja lihakset
kuormittuvat optimaalisellatavalla, ja vammojen syntymisen riski minimoituul.

Tutkimukseemme olemme valinneet erityisesti kasvuiassd olevia ja aktiivisesti kilpailevia pelagjia,
silla heill& lihastasapainon seuranta on erityisen tarkegd. Mikali tutkimuksessa esiintyy poikkeavia
mittaustuloksia, kerromme niista ja annamme ohjeet tilanteen korjaamiseksi.

Lihastasapainoa tutkimme mittaamalla nivelten liikkuvuutta, lihasten venyvyytta ja voimaa. Tutkimus
edellyttad pelagjilta noin tunnin verran aikaa, ja tutkimukset tehdéén arkipéivisin Myllypuron
tenniskeskuksen tiloissa. Tutkimukset toteutetaan viikoilla 17 ja 19 (maanantai-torstai 20.4.-23.4. ja
4.5.-7.5.2009).

Tutkimuksessa k&ytamme havainnoinnin apuvélineena videokameraa, mutta kuvamateriaalia el
julkaista miss&én opinndytetydn vaiheessa. Myds pelagjien nimet ja muut henkil6tiedot ovat
luottamuksellisia, eivatké ndy opinndytetydssdmme. Videotallenteet hdvitetdan opinndytetyon tulosten
vamistuttua. Opinnaytetydétamme ohjaavat fysioterapian lehtorit Leena Noronen ja Sirkka
Kolehmainen.

Annamme mielellamme lisétietoja

Henna Lehto Silja Zitting

voi osallistua edell& mainittuun opinndytetyohon.

pelagjan nimi

D Pelagjaa saa kuvata videokameralla

D Pelagjaa el saa kuvata videokameralla

Huoltajan allekirjoitus ja nimenselvennys Pelagjan allekirjoitus



LIITE2
KYSELYLOMAKE

Tutkittavan nimi:

Testagjat:

Viikottainen harjoittelumééré:  Lajiharjoituksia h
Oheisharjoituksia h

Taman hetkinen terveydentila ja mahdolliset kivut:

V ammahistoria:

Muuta huomioitavaa:




LIITES
PYSTYASENNON ARVIOINTILOMAKE

Tutkittava:

Pvm:

Paikka:

Testagja:

Ympyrdi oikea vaihtoehto

Tutkittavat tasot Normaalit ja poikk eavat havainnot

Péa&-olk apaat-lapaluut-k &det

Paan asento suora
oikealle kiertynyt kallistunut
vasemmalle kiertynyt kallistunut
eteentyontynyt
Olkapéiden asento samalla tasolla
oikea kohonnut kiertynyt
vasen kohonnut kiertynyt
eteentyontyneet
Lapaluiden asento symmetriset epasymmetriset

oikea siirrotus  Huomioitavaa:

vasen siirrotus

Kyynérpéaiden asento symmetriset
oikea koukussa yliojentuu ojennettaessa
vasen koukussa yliojentuu gjennettaessa
Késien ja vartalon valiin jaavat aukot symmetriset epasymmetriset

Selk drank a-lantio

Selkéranka suora skolioosi
K aularanka lordoosi normaali  korostunut suoristunut
Rintarangan kyfoosi normaali  korostunut suoristunut



Lannerangan lordoosi normaali  korostunut suoristunut

Lantion asento normaali
oikealle laskenut  kohonnut  kiertynyt
vasemmalle laskenut  kohonnut  kiertynyt
Reisi-saari
Polvien asento suorat  varus valgus

oikea normaali  yliojentunut
vasen normaali  yliojentunut

Polvilumpion asento  oikea suora lateraalinen mediaalinen
vasen suora lateraalinen mediaalinen

Jalkaterét alustalla
K uormituksen jakautuminen koko jalkapohja kantapéa pakia

Kantaluun asento oikea suora inversio eversio
vasen suora inversio eversio

Jalkaterien asento  oikea suora abduktio adduktio
vasen suora abduktio adduktio



LIITE4

SELKARANGAN LIIKKUVUUDEN JA NIVELLIIKKUVUUKSIEN ARVIOINTILOMAKE

Tutkittava:

Pvm:
Paikka:

Testagja:

Selkdrangan ja nivelten liikkuvuus

Vartalon fleksio, S2-C7 normaali rajoittunut yliliikkuva
(10cm)

Lannerangan fleksio normaali rajoittunut yliliikkuva
Vartalon lateraalifleksio normaali rajoittunut yliliikkuva
Olkapéiden fleksio Vasen puoli Oikea puoli

(180°) ° °
Olkapdiden ekstensio Vasen puoli Oikea puoli

(600) [e] [e]
Olkapéiden abduktio Vasen puoli Oikea puoli

(1800) [e] [e]
Olkapéiden ulkorotaatio Vasen puoli Oikea puoli

(900) [e] [e]
Olkapéiden sisérotaatio Vasen puoli Oikea puoli

(700) [e] [e]
Kyynérvarren supinaatio Vasen puoli Oikea puoli

(800) [e] [e]
Kyynérvarren pronaatio Vasen puoli Oikea puoli

(800) [e] [e]
Ranteen fleksio Vasen puoli Oikea puoli

(800) [e] [e]
Ranteen ekstensio Vasen puoli Oikea puoli

(700) [e] [e]




Lonkan fleksio Vasen puoli Oikea puoli
(0-120°) ° °
Lonkan ekstensio Vasen puoli Oikea puoli
(0_300) [e] [e]
Lonkan abduktio Vasen puoli Oikea puoli
(0'450) ° o
Lonkan ulkorotaatio Vasen puoli Oikea puoli
(0-45°) ° °
Lonkan sisérotaatio Vasen puoli Oikea puoli
(0-45°) ° °
Polvien fleksio Vasen puoli Oikea puoli
Polvien ekstensio (yliojennut) Vasen puoli Oikea puoli




LIITES

TOIMINNALLISTEN TESTIEN JA LIHASKIREYKSIEN ARVIOINTILOMAKE

Tutkittava:

Pvm:
Paikka:

Testagja:

Lihasvoima ja lihaskireydet

Kyykistyminen

Nilkan dorsifleksio
Normaali/ Rajoittunut

Polvien linjaukset
Normaali/ Mediaalinen/

Lateraalinen
Huomioita:
Y hden jalan kyykky Vasen puoli Oikea puoli
Onnistui/ Ei onnistunut Onnistui/ Ei onnistunut
Huomioita:

Alaragjan nosto

Vasen puoli
Onnistui/ Ei onnistunut

Oikea puoli
Onnistui/ Ei onnistunut

Huomioita:

Mailan nostaminen maasta

Vasen puoli
Onnistui/ Ei onnistunut

Oikea puoli
Onnistui/ Ei onnistunut

Huomioita:




Lonkan koukistajat Vasen puoli Oikea puoli
Normaali/ Kired Normaali/ Kirea
Huomioita:
Levean peitinkalvon Vasen puoli Oikea puoli
jannitgalihas Normaali/ Kired Normaali/ Kirea
Huomioita:
Eturesi Vasen puoli Oikea puoli
Normaali/ Kirea Normaali/ Kirea
Huomioita:
Takareisien kireys Vasen puoli Oikea puoli

V atsalihasten staattinen testi

Aika .

Selkdlihasten staattinen testi

Aika




Olkapaa: Lonkka:
fleksio 180° fleksio 120°
ekstensio 60° ekstensio 30°
abduktio 180° abduktio 45°
sisdrotaatio 70° sisdrotaatio 45°
ulkorotaatio | 90° ulkorotaatio | 45°
Kyynarpaa: Polvi:
pronaatio 80° fleksio 135°
supinaatio 80° ekstensio 0-10°
ekstensio 0-15°
Nilkka:
Ranne: dorsifleksio 20°
fleksio 80°
ekstensio 70° Selkaranka: | 10cm
fleksio (cm)

TAULUKKO Tutkimuksessa mitattujen liikkuvuusmittauksien viitearvot (Clarkson 2003).

Tytot Tytot Pojat Pojat
14v 17v 14v 17v
Selké&rangan 25,7 24,2 23,7 23,6
lateraalifleksio (cm)
Lannerangan flekso | 7,2 7,4 7,9 7,7
(cm)
Lonkan koukistajan 87 91 81 88
kireys (°)
Takareiden kireys (°) | 96 106 79 87
Selka staattinen 190 160 182 149
kestavyys (sek.)
Vatsa staattinen 82 51 121 66
kestavyys (sek.)

LIITEG

TAULUKKO. Tutkimuksessa mitattujen osa-alueiden viitearvot kasvuikaisillatytoillajapojilla

(Mukailtu Alarantaym. 1997).



LITE 7: TAULUKKO 1. Nivelliikkuvuuksien ja selkérangan liikkuvuuden tutkimustulokset.

Pelagjal Pelagja2 Pelagja3 Pelagjad Pelagjab Pelagjab Pelagja7 Pelagja8
Asteina(®) | oiked/
vasen
Olkapaa flex. 180/180 180/180 180/180 180/165 180/180 180/180 180/180 180/180
ext. 7574 55/64 70/73 67/71 78/67 62/68 64/72 70/65
abd. 180/180 180/180 180/180 180/180 180/180 180/180 180/180 180/180
med. rot. 70/65 73/78 87/86 84/107 90/81 80/88 96/98 64/84
lat. rot. 101/99 106/98 94/84 91/72 101/84 103/91 105/102 106/93
Kyynérpda yligjennus e el el el el el el el
supin. 81/79 80/76 81/80 79/82 80/80 81/82 79/80 79/81
pron. 92/93 89/90 90/90 91/89 88/90 91/90 90/90 92/92
Ranne flex. ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok
ext. ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok ok/ok
Lonkka flex. 136/126 126/128 134/124 145/136 135/131 136/121 149/141 126/127
ext. 44/50 34/33 41/38 28/38 33/44 31/37 30/30 23/25
abd. 50/35 30/24 38/38 30/38 36/31 32/30 30/34 26/25
med. rot. 38/34 26/28 50/46 36/36 37/44 37/35 44/38 32/35
lat. rot. 37/38 34/39 41/42 37/45 45/46 34/40 38/55 34/29
Polvi yligjennus a e e a a e a e
flex. 142/141 140/138 142/140 137/138 138/140 143/139 141/142 140/139
Nilkka dorsiflex. 16,5 0 30 6 11 19 21 31
Vartalon flexio (cm) 10 9,5 9,5 7 11 8,4 75 12
Lannerangan flexio (cm) 7 55 6,5 55 6,5 9 7 7
Vartaon lateraaliflexio (cm) 25/27 14/19 22,5/20 24/23 22/23,5 24,5/275 18,5/22 24,4127
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HARJOITUS 1
Ryhdiks seizoma-asento.
Hyvissd seisoma-asennossa pdd on keskilinjalla, olkapdét takana ja

alaselassd lieva notko. Paino tazaisesti molemmilla jaloilla. Polvet eivit cle
yliojentuneena.
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HARJOITUS 2
Lapaluiden hallinta.

Asetu vatsallesi pallon paélle. Jannitd syvit vatzsalihakset ja pida katse
lattiazsa. Aseta lapaluut hyvaan asentoon. Pysy tdssa asennossa 10 sekuntia

—— jarentoudu.
A \

Toista 5 kertaa.

‘Yaativamman harjoitteen saat, kun kidvelst kasilld eteenpain, kunnes sdaret
ovat pallon paalla. Palaa lahtoasentoon.

Toista 5 kertaa.

£ Phy=icoToos Lid

HARJOITUS 3
Keskivartalon vahvistaminen.
Konttausasennogsa esim. peilin edessi.

Jannitd syvat vatzalihakset. Nosta vastakkainen kisi ja jalka hiesman irti
lattiasta. Tarkista lantion ja selén asento peilista.

Pida 5 sekuntia.
Toista 10 kertaa.

‘Vaativamman harjoiteen saat, kun nostat vastakkaisen kaden ja jalan
vaakatasoon. Muista huomiocida lantion ja selkdrangan asento.

Built on PhysicToolsE
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HARJOITUS 4
Sisdreisien venytys.

l=tu lattialla ja aseta jalkapohjat vastakkain mahdollisimman Ehelie
nivustaipeita. Pidd selka suorana.

Paina kyynarpdilla polvia alaspiin, kunnes venytys tuntuu reigien sisdsivuilla.

Pida 30 sekuntia.
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HARJOITUS 3

Pakaravenytys.

I=tu tuclilla, toinen jalka lattialla. Mosta toinen jalka koukkuun vastakkaizen
reiden pddalle.

Nojaa kevyesti eteen ja tunne venyitys pakarassa. Pidd selka suorana. Tee
venytys myds toiselle puolelle.

Pida 30 sekuntia.
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HARJOITUS &
Lonkan koukistajalinaksen venytys.

Asetu toispoiviseizontaan. Tydnnad lantiota eteenpdin ja tunne venytys
lonkkanivelen etupuoclella. Tee venytys myds toiselle puclelis.

Pida 30 sekuntia.

|
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HARJOITUS T

Milkan lihasten vahvistaminen.

Seiso tasapainolaudalla.

£ld anna lasdan reunojen osua alustaan.
Pida 60 sekuntia.

‘Yaativamman harjoitteen saat seisomalla yhdelld jalalla tasapainclaudan
paalla.

Pida 60 sekuntia.

Built on PhysioTools®
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