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Juoksu on yksi maailman yleisimmista harrastus- ja kilpailulajeista, ja erityisesti kovatehoi-
nen juoksu on lisaksi isossa roolissa monissa yksilo- ja joukkuelajeissa. Kovatehoinen
juoksu altistaa takareiden lihasten, eli hamstring-lihasten, vammoille ja kyseisid vammoja
syntyykin jopa joka neljannelle kovatehoista juoksua sisaltavan lajin harrastajalle.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa kirjallisuuden ja tutkimusten avulla mah-
dollisia riskitekijoitd hamstring-lihasten vammoille seka selvittdd minkalaisella harjoittelulla
naitd vammoja voisi ehkaista. Tarkoitus on tuottaa monipuolisesti aihetta kasitteleva infor-
matiivinen opinnaytetyd. Opinnaytetydn aihe on syntynyt yhteisty6ssa R5 Athletics and
Health-yrityksen kanssa.

Taman tyon tietoperusta pohjautuu alan kirjallisuuteen seka tutkimuksiin. Opinnaytety6 on
narratiivinen kirjallisuuskatsaus. Tydssa on myds hyddynnetty systemaattisen haun mene-
telmia, jotta katsauksesta on saatu mahdollisimman ajankohtainen ja relevantti.

Tutkimukset osoittavat, ettd hamstring-lihakset joutuvat kovatehoisessa juoksussa monen-
laiselle rasitukselle. Hamstring-lihakset joutuvat tuottamaan paljon voimaa niin vertikaali-
kuin horisontaalisuunnassa, sekd my0s joustamaan ja venymaan juoksun eri syklien vaih-
tuessa. Hamstring-lihakset joutuvat tekemaan kovatehoisen juoksun aikana seka konsent-
rista ettd eksentristd lihastyota. Yleisimmin hamstring-lihaksen vammat kohdentuvat kaksi-
paisen reisilihaksen eli musculus biceps femoriksen pitkaan paahan, silla se joutuu hamst-
ring-lihaksista venymaan eniten. Vammat syntyvat herkimmin kovatehoisen juoksun loppu-
heilahdusvaiheessa, jossa lihastyd on eksentrista.

Hamstring-lihasvammojen ennaltaehkaisemisen kannalta onkin tutkimusten perusteella tar-
keda tehda eksentrista harjoittelua, myds raskailla kuormilla, sisaltden niin polven koukis-
tus- kuin lonkanojennusliikkeita. Esiin nousi myds keskivartalon stabilaation ja pakaralihas-
ten aktivaation tarkeys, juoksu- ja neuromuskulaarisen koordinaation harjoittelu seka dy-
naamisten venyttelyiden suorittaminen osana ennaltaehkaisya.

Avainsanat takareisi, hamstring, lihasvamma, ennaltaehkaisy, kovatehoinen
juoksu
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Running is one of the most common sports in the world. High-speed running and sprinting
appear in many individual and team sports. Sprinting is a risk factor for hamstring muscles
and no less than 25 percent of all sportsmen and sportswomen get a hamstring injury
caused by sprinting.

The purpose of this thesis is to use both literature and researches to report the possible risk
factors for hamstring injuries. Furthermore, we will find out what kind of exercises should
be done to prevent hamstring injuries caused by sprinting. Our aim is to produce a thesis
that deals with the topic in a variety of ways. This thesis was made in cooperation with a
company called R5 Athletics and Health.

This thesis is a narrative literature review based on physiotherapy literature and researches
and studies in the field of physiotherapy.

Most studies suggest that hamstrings muscles are under high pressure in sprint running
because they need to stretch and be elastic while running, and do both concentric and
eccentric work during different phases of running. For this reason, a good neuromuscular
coordination is needed. Most commonly injured hamstring muscle is biceps femoris and
especially its long head. This is because biceps femoris needs to stretch the most out of
all three hamstring muscles. Typically, hamstring injuries like strains and sprains occur in
the end of swing phase where hamstrings do eccentric work.

To prevent hamstring muscle injuries it is important to do eccentric exercises for both knee
flexion and hip extension also with high weight loads. In addition, the stability and strength
of midriff and glutes, running and neuromuscular coordination and dynamic stretching are
considered an important part of hamstring injury prevention.

Keywords hamstring, injury, prevention, sprint, sprinting
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1 Johdanto

Takareiden lihasten vammat ovat yleisid monissa juoksua sisaltavissa lajeissa, kuten
jalkapallossa, rugbyssa ja amerikkalaisessa jalkapallossa. Hamstring-lihasten vammoja
syntyykin jopa joka neljannelle kovatehoista juoksua sisaltavan lajin harrastajalle (Thelen
ym. 2005). Urheilussa takareisivamma voi syntya myds maksimaalisen venytyksen seu-
rauksena (Askling 2011.), mutta tdssa opinnaytetydssa tulemme perehtymaan takarei-
den anatomiaan ja toimintaan seka juoksun biomekaniikkaan ja hamstring-lihasten toi-
mintaan kovatehoisessa juoksussa. Tulemme kirjallisuuden ja tutkimusten avulla selvit-
tdmaan kovatehoisessa juoksussa yleisimmin syntyvida hamstring-lihasten vammoja

seka naiden ennaltaehkaisya.

Tassa opinnaytetydssa tulemme puhumaan kovatehoisesta juoksusta ja sprinttijuok-
susta, joilla molemmilla tarkoitamme samaa, eli lyhytkestoista maksimaalisella nopeu-
della tapahtuvaa juoksua, joka voi olla tdysin oma suorituksensa tai osana muita urhei-
lulajeja. Sandstrémin ja Ahosen (2011) mukaan juoksunopeuden osatekijoina on askel-
pituus ja askeltiheys, ja maksimaaliseen nopeuteen vaikuttaa erityisesti askeltiheys. On
my0s tarkeaa, ettd nama kaksi mainittua tekijaa ovat optimaalisessa suhteessa toisiinsa
nahden ja yksilé6 huomioiden (Sandstrém — Ahonen 2011: 332). Novacheckin (1997) mu-
kaan sprinttijuoksu suoritetaan lyhyella matkalla ja nopealla vauhdilla niin, ettd lyhyt

matka saadaan kuljettua niin nopeasti kuin mahdollista.

Hamstring-lihaksista, juoksun biomekaniikasta seka vammojen ehkaisysta ja hoidosta
on tehty paljon tutkimuksia, mutta siitd huolimatta erityisesti hamstring-lihasten revah-
dys- ja venahdysvammoja esiintyy huomattavasti. Esimerkiksi jalkapallossa, jossa esiin-
tyy kovatehoista juoksua, on takareisivammojen osuus kaikista akuuteista vammoista
jopa 23 prosenttia (Engebretsen — Myklebust — Holme — Engebretsen — Bahr 2010). Hil-
jattain esiin on noussut uusia nakdkulmia hamstring-lihasten toimintaan liittyen kovate-
hoisen juoksun aikana. Tama on herattanyt keskustelua yhdessa opinnaytetydmme ti-
laajan, R5 Athletics and Health-yrityksen, kanssa ja molempien osapuolten kiinnostuk-

sen takia aihetta on paatetty tarkastella lisaa tadssa opinnaytetydssa.



2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa kirjallisuuden ja tutkimusten avulla mahdolli-
sia riskitekijoita hamstring-lihasten vammoille seka, minkalaisella harjoittelulla voidaan
ennaltaehkaistd kovatehoisessa juoksussa syntyvia hamstring-vammoja. Tarkoitus on
tuottaa monipuolisesti aihetta kasitteleva informatiivinen opinnaytetyo, joka toimii tilaa-

jalle teoriapohjana harjoittelun suunnittelussa.

Hamstring-lihasten vammat ovat yleisia monissa eri lajeissa ja hamstringin repeamia
esiintyykin useissa lajeissa, joissa juoksu on tarkea osa lajia, kuten esimerkiksi jalkapal-
lossa (Peltokallio 2003: 267; Thelen ym. 2005). Tavoitteena on opinnaytetydntekijoiden
tilaajan seka terveydenhuollon ammattilaisten tiedon ja osaamisen lisdantyminen ai-
heesta. Tavoitteena on mahdollistaa oikeanlaisen harjoittelun suunnittelu ennaltaehkai-
semaan hamstring-vammojen syntya kovatehoisessa juoksussa, joka on oleellinen osa
useassa eri yksilo- sekd joukkuelajissa. Opinndytetyd julkaistaan Theseus-tietokan-
nassa, jolloin opinnaytety6tamme pystyvat tarvittaessa hyddyntamaan myos muut ai-
heesta kiinnostuneet, kuten eri lajien valmentajat, harrastajat seka kilpailijat, joilla on riit-

tava tieto aiheen anatomiasta ja fysiologiasta.



3 Tyoelaman yhteistyo, opinndytetyon toteutus ja tiedonhaun strategia

3.1 Tyobelaman yhteisty®

Opinnaytetydn aihe on syntynyt yhteistydbkumppanimme, R5 Athletics and Health —yri-
tyksen, kiinnostuksesta. Yritys tarjoaa urheilu- ja kuntotestausta, valmennusta seka eri-
laisia liikuntapalveluita. Yhteyshenkildbnamme tassa opinnaytetydssa on toiminut Johan
Lahti, joka tydskentelee yrityksessa urheiluvalmentajana seka@ henkilékohtaisena val-
mentajana. Lisaksi hanen kiinnostuksen kohteena on vammojen ehkaisy ja kuntoutus.
Lahti on omissa opinnoissaan seka ty0elamassa kohdannut useita takareiden lihas-

venahdyksista seka -revahdyksista karsivia urheilijoita.

3.2 Opinnaytetydprosessin kulku

Taman opinnaytetydn prosessin kulku on esitetty alla olevassa kuviossa (kuvio 1). Idea
opinnaytetydlle syntyi opinnaytetydn tekijdiden ja tydelaman yhteistydkumppanin yhtei-
sesta kiinnostuksesta aihetta kohtaan. Taman opinnaytetydn tydstaminen alkoi kevaalla
2017 tydeldaman yhteistybkumppanin I0ydyttya. Kevaan 2017 aikana teimme opinnayte-
tydn kirjallisen suunnitelman, ja alkusyksysta 2017 paasimme tydstdamaan varsinaista
opinnaytety6ta. Loppusyksysta 2017 paasimme viimeistelemaan, raportoimaan ja julkis-

tamaan tdman opinnaytetydn.

KEVAT 2017:

Yhteistyo alkaa
tydelaman

LOPPUSYKSY 2017:
Opinnaytetyon

ALKUSYKSY 2017:
Varsinainen opinnaytetyd
etenee

yhteistyokumppanin
kanssa

viimeistely

Raportointi ja
julkistaminen

Tiedonkeruu (PubMed-
tiedonhaku ja kirjallisuus)

Ideointivaihe ja kirjallinen
suunnitelma

Kuvio 1. Opinnaytety6prosessin eteneminen.

3.3 Tiedonhaun strategia

Opinnaytety® on luonteeltaan narratiivinen kirjallisuuskatsaus. Jotta katsauksesta on
saatu mahdollisimman ajankohtainen ja relevantti, tiedonhaussa on hyddynnetty syste-

maattisen haun menetelmia.



Opinnaytetydmme aiheesta 16ytyy paljon tutkittua tietoa ja pystydksemme hallitsemaan
tydbn maaraa, paadyimme rajaamaan tiedonhaussa saatua aineistoa mahdollisimman
tarkasti. Tasta syysta paadyimme tekemaan tiedonhaun pelkastdan PubMed-tietokan-
nasta. Tiedonhakua suunnitellessamme tutustuimme myo6s muihin tietokantoihin, mutta
paadyimme valitsemaan vain PubMed-tietokannan, koska koimme sen tarjoavan parhai-

ten tietoa aiheestamme.

Hakusanoiksi on valittu opinnaytetyon aihetta mahdollisimman hyvin vastaavat englan-
ninkieliset hakusanat, ja hakutuloksista suodatettiin pois yli 10 vuotta vanhat artikkelit,
jotta opinnaytetyohon valikoituisi mahdollisimman uutta tutkimustietoa. Pyrimme haku-
sanoilla mahdollisimman tarkasti kuvaamaan kirjallisuuskatsauksemme tavoitetta ja tar-
koitusta. Hakusanoiksi valitsimme sanat "takareiden lihakset (hamstring), vamma (in-
jury), ennaltaehkaisy (prevention) seka sprintti (sprint, sprinting). Taulukossa 1 on tar-

kemmin eritelty kayttdmamme hakusanat ja niiden yhdistaminen.

Taulukko1. Kirjallisuuskatsauksen aineistohaussa kaytetyt hakusanat PubMed-tietokannassa.

sprint
hamstring | AND injury AND prevention AND OR

sprinting

Tiedonhaku suoritettiin PubMed-tietokannasta syyskuussa 2017. Haku tuotti 17 tulosta.
Naista artikkeleista opinnaytetyohon valikoitui 8 tutkimusartikkelia. Hakutuloksista siis
karsiutui pois 9 artikkelia. Karsiutuneista artikkeleista kolme ei keskittynyt hamstringvam-
moihin, kaksi olivat suunnitelmia mahdollista tutkimusta tai harjoitteluohjelmaa varten,
eivatka sisaltaneet varsinaista tutkimusta, kolme keskittyi ainoastaan kuntoutukseen,
eika sisaltanyt fyysista harjoittelua ja yksi keskittyi 1ahinna tietyn lajin yleisiin vaatimuk-

siin.

Opinnaytetytssa on tarkoitus tutustua haun tuottamaan materiaaliin, ja vertailla niissa
ilmenevia tuloksia, seka pohtia mahdollisia vaikuttajia hamstring-lihasten vammojen syn-
tyyn kovatehoisessa juoksussa seka siihen, miten naitd vammoja olisi mahdollista en-

naltaehkaista.



4 Takareiden anatomiaa ja toimintaa

Tassa opinnaytetydssa perehdymme hamstring-lihaksiin kohdistuneisiin revahdys- ja ve-

nahdysvammoihin, jotka ovat aiheutuneet kovatehoisesta juoksusta.

Hamstring-lihakset koostuvat kolmesta lihaksesta (ks. kuvio 2): kaksipainen reisilihas (m.
biceps femoris), puolikalvoinen lihas (m. semimembranosus) sekéd puolijanteinen lihas
(m. semitendinosus). Naista biceps femoris jaetaan pitkaan ja lyhyeen paahan (caput
longum ja caput breve). (Gilroy — MacPherson — Ross 2013: 403.)

S
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Biceps femoris
(lyhyt paa)
Biceps femoris
(pitka paa)

Semimembranosus

Semitendinosus

y N

iy T

Kuvio 2. Hamstring-lihakset (mukaillen Bruce Blaus 2017).



Hamstring-lihasten rakenteita ja toimintaa on selitetty taulukossa, jossa kerrotaan lihas-

ten lahtdkohdat (origo), kiinnityskohdat (insertio), hermotus seka lihaksen tehtavat (Tau-
lukko 2). (Gilroy ym. 2013: 403.)

Taulukko 2. Hamstring-lihakset (mukaillen Gilroy ym. 2013).

dinosus

Lihas Origo Insertio Hermotus | Tehtava
m. biceps | Caput longum: | Caput fibulae n. tibialis Art. coxae: lonkan ojennus, lan-
femoris tuber (L5-S2) tion stabilointi sagittaalitasossa
ischiadicum Art. genus: fleksio, ulkorotaatio
Caput breve: n. fibularis Art. genus:
labium laterale communis fleksio, ulkorotaatio
(L5-S2)
m. semi- | Tuber Condylus n. tibialis Art. coxae: lonkan ojennus, lan-
membra- | ischiadicum medialis tibiae (L5-S2) tion stabilointi sagittaalitasossa
nosus Art. genus: fleksio, sisarotaatio
m. semi- | Tuber Tuberositas medialis
ten- ischiadicum tibiae




5 Juoksun biomekaniikkaa ja hamstring-lihasten toimintaa kovatehoi-
sessa juoksussa

5.1 Juoksun biomekaniikkaa

Juoksun maaritelmana pidetaan sita, etta jossakin vaiheessa liikesyklia molemmat jalat
ovat yhtaaikaisesti ilmassa, eika esimerkiksi kavelylle tyypillistd kaksoistukivaihetta ole
lainkaan (Kauranen — Nurkka 2010: 332; Sandstrom — Ahonen 2011: 331). Juoksutek-
niikkaan vaikuttaa muun muassa juoksuvauhdin ja alustan lisaksi yksilOlliset tekijat kuten

juoksijan ruumiinrakenne seka juoksutekniikka (Sandstrom — Ahonen 2011: 332).

Sprinttijluoksun tai kovatehoisen juoksun maaritelmana voidaan pitaa sita, etta suhteelli-
sen lyhyt juoksumatka saadaan kuljettua niin nopeasti kuin mahdollista. Tarkastellessa
juoksusyklia, voidaan huomata, etta jalan tukivaihe on alle 50 prosenttia koko syklin pi-
tuudesta, ja heilahdusvaihe/lentovaihe on huomattavasti pidempi kuin kavelysyklin ai-
kana. Kovatehoinen juoksu eli sprinttijuoksu voidaan monesti erotella pitkdkestoisem-
masta ja rauhallisemmasta juoksusta myos tarkastelemalla jalkateran asentoa maahan-
tulovaiheessa. Yleensa juoksuvauhdin kasvaessa maahantulovaihe tapahtuu pakia
edelld, kun taas vauhdin hidastuessa maahantulovaihe tapahtuu monesti kantapaa
edelld. (Novacheck 1997.)

Jotta juoksutekniikkaa olisi helpompi analysoida, voidaan sen vaiheita jakaa pienempiin
vaiheisiin, jotka esiintyvat juoksusyklin aikana. Eri lahteissa ja eri tutkijoiden mukaan
juoksu voidaan jakaa vaiheisiin hieman eri tavoin. Perusperiaate naissa kaikissa on kui-
tenkin taysin sama, mutta nimitykset voivat vaihdella, ja osassa tutkimuksista juoksu on
jaettu karkeammin eri vaiheisiin, kun taas osassa juoksun vaiheet on eritelty hyvinkin
tarkasti. Naita juoksun vaiheita Sandstromin ja Ahosen (2011) mukaan on kuvattu kuvi-

ossa alla.



Kuormitusvaihe =

maahantulovaihe

+ maksimikoske-
tusvaihe

Jalan
laskeutumis- Ponnistusvaihe
vaihe

Eteenpainhei-
lahdusvaihe

Lentovaihe

Kuvio 3. Juoksun vaiheet (Sandstrdom — Ahonen 2011).

Tukivaiheen ensimmaista vaihetta, jossa juoksijan jalka osuu alustaan lentovaiheen jal-
keen, sanotaan maahantulovaiheeksi. Tassa vaiheessa jalka on jo matkalla taaksepain.
Liilkkeen mennessa eteenpain, takaa tuleva jalka saksaa tukijalan kanssa ja siirtyy polvi
koukistettuna tukijalan rinnalle. Tassa vaiheessa siirrytdan maksimikosketusvaiheeseen,
jolloin massakeskipiste laskeutuu samalla kerryttden alaraajan lihaksiin ja sidekudoksiin
elastista energiaa. Ponnistusvaiheessa eteenpdin meneva liike kiihtyy elastisen ener-
gian purkautuessa. Ponnistusvaihetta seuraa lentovaihe jolloin molemmat jalat ovat irti
alustasta. Tata vaihetta tarkastellessa voidaan havainnoida askelpituutta. Lentovaihetta
seuraa eteenpain heilahdusvaihe, jolloin toinen jalka ponnistaa heilahtavaa jalkaa eteen-
pain. Laskeutumisvaihe paattda heilahdusvaiheen. Talldin jalka on jo matkalla taakse-
pain valmistuen ottamaan vastaan koko kehon painon, ja sykli alkaa uudelleen. (Sand-
strdom — Ahonen 2011: 332-336.)

Novacheck (1997) puolestaan maarittelee juoksun ja sprinttijuoksun vaiheet seuraavasti.
Sykli alkaa siita, kun yksi jalka osuu alustaan ja paattyy siihen, kun tdma jalka osuu alus-
taan uudelleen. Hetked, jolloin jalka osuu maahan joko kantaiskulla, pakidkosketuksella
tai jalkateran ulkosyrjalla, kutsutaan alkukontaktin vaiheeksi (IC, initial contact). Vaihetta,
jossa jalka on kosketuksissa alustan kanssa, kutsutaan tukivaiheeksi (StR, stance phase
reversal). Kun tukivaiheen jalkeen varpaat irtoavat alustasta (TO, toe off), siirrytdan juok-

sun heilahdusvaiheeseen (SwR, swing phase reversal). (Novacheck 1997.)



5.2 Hamstring-lihasten toiminta kovatehoisessa juoksussa

Hamstringin janne-lihaspituuden on todettu muuttuvan juoksun eri vaiheissa. Eri tutki-
muksissa on saatu hieman erilaista tietoa siitd, missa vaiheessa kovatehoista juoksua
esimerkiksi hamstring-lihasten pidentyminen alkaa. Erittelemme eri tutkimustuloksien
mukaista tietoa alla olevissa kappaleissa. Kaikkien kolmen hamstring-lihaksen janne-
lihaspituus on pisimmilldan viimeisen tukivaiheen seka viimeisen heilahdusvaiheen ai-
kana. Lihasryhmassa on todettu kaksi kertaa suurempi aktivaatio myohaisessa heilah-
dusvaiheessa verrattuna heilahdusvaiheen alkuun. Myds pidentymisnopeuden on to-
dettu muuttuvan askeleen aikana, ja nopeuden olevan suurimmillaan mydhaisen heilah-
dusvaiheen aikana, jolloin hamstring-lihakset tydskentelevat eksentrisesti. (Yu ym.
2008.)

Hamstring-lihakset pitenevat heilahdusvaiheen alusta (kun noin 20% askelsyklistd on
suoritettu) heilahdusvaiheen loppuun asti (60% askelsyklista), jonka jalkeen ne lyhene-
vat koko tukivaiheen ajan. Hamstring-lihasten biomekaaninen kuormitus on suurimmil-
laan loppuheilahduksen aikana. TallGin kaikki hamstring-lihakset joutuivat suurimmalle
venytykselle, tuottamaan eniten voimaa seka negatiivista tyota. Hamstring-lihaksista
biceps femoriksen pitkd paa joutuu venymaan eniten (12% pidempi verrattuna normaa-
lipituuteen henkilén seistessa paikallaan) loppuheilahduksen aikana, kun taas suurinta
voimaa vaaditaan semimembranosus-lihakselta. (Schache — Dorn — Blanch — Brown —
Pandy 2012.)

Hamstringin lihas-janne on suhteessa muihin juoksun vaiheisiin lyhentyneena jalan kos-
kettaessa alustaa, ja lyhenee jatkuvasti sprinttijuoksussa tukivaiheen aikana. Hamst-
ringin lihas-janteen pidentyminen alkaa siind vaiheessa, kun noin 45% askelsyklistad on
suoritettu. Tama tarkoittaa hetkea heilahdusvaiheen aikana juuri ennen kuin polvikulman
suunta muuttuu ja polvi alkaa ojentua. Lihasjanteen pidentyminen jatkuu niin pitkaan,
ettd jo 90% askelsyklistd on takana, ja polvi ojentuu loppuheilahdusvaiheessa juuri en-

nen kuin jalka koskee alustaan. (Thelen ym. 2005.)

Semitendinosuksella ja biceps femoriksella on semimembranosusta pidempi vipuvarsi
lonkan ekstensiossa, ja tasta johtuen lonkan fleksio vaikuttaa enemman semitendinosuk-
sen ja biceps femoriksen pidentymiseen (Arnold — Salinas — Asakawa — Delp 2000). Sita

vastoin polven fleksio aiheuttaa lyhentymistd hamstring-lihaksissa. Polvessa biceps
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femoriksen fleksiovarsi on semitendinosusta ja semimembranosusta lyhyempi, ja tasta
syysta biceps femoris ei lyhene juoksun aikana yhta paljon kuin kaksi muuta hamstring-
lihasta, vaan on venyttyneempana koko juoksusyklin ajan. Edelld mainituista seikoista
johtuen voidaan siis sanoa, etta sprinttijuoksu vaatii biceps femorikselta enemman ve-

nymista kuin kahdelta muulta hamstring-lihakselta. (Thelen ym. 2005.)

Mekaaninen ja metabolinen vaade sprintin kiihdytyksen aikana on vield suurempi hamst-
ring-lihaksille ja riski vammalle on suurempi, kuin varsinaisen sprintin aikana. Voidaan
siis sanoa, etta riittava hamstring-lihasten toiminta kiihdytyksen aikana, on oleellinen osa
vammojen ehkaisya. (Schuermans — Van Tiggelen — Palmans — Danneels - Witvrouw
2017.)

Van Hoorenin ja Boschin (2016) tekemassa kirjallisuuskatsauksessa pohditaan takarei-
den lihasten ja etenkin biceps femoriksen toimintaa juoksun aikana. Heidan mukaansa
tutkimuksissa ei yleisesti eroteta lihasrunkoa ja lihaksen jannetta tutkittaessa lihaksen
toimintaa. Tutkimuksissa on osoitettu, etta lihasrunko ja -janne voivat kayttaytya eri ta-
voin ja, etta isometrisen tyon aikana lihaksen janne voisi kuitenkin venya, jolloin lihaksen
kiinnityskohdat eroavat toisistaan. Heidan mukaansa useimmissa tutkimuksissa on to-
dettu lihas-janneliitoksen toimivan eri tavoin riippuen suoritettavasta liikkkeesta. Taman
takia myds juoksussa, jossa on useissa tutkimuksissa todettu hamstring-lihasten eksent-
rista supistusta, saattaisikin kyseessa olla lihaksen isometrinen tai jopa konsentrinen su-
pistus janteen pituuden lisdantyessa ja palautuessa jousimaisesti juoksun heilahdus vai-
heessa. Heidan mukaansa myos eldinkokeissa ja tietokoneella tehdyt mallintamistutki-

mukset viittaisivat tdhan. (Van Hooren — Bosch 2016.)
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6 Yleisimmat hamstring-lihasten vammat kovatehoisessa juoksussa

Yleisimmin kovatehoisen juoksun aikana syntyy revahdysvammoja, jotka kohdistuvat eri-
tyisesti biceps femoriksen pitkdan paahan (caput longum). Revahdysvammat kohdistu-
vat paasaantdisesti lihas-janneliitokseen tai itse lihasrunkoon. (Askling — Tengvar —
Saartok - Thorstensson 2007; Woods ym. 2004.) Hamstring-lihasten vammat syntyvat
paaosin juoksun loppuheilahdusvaiheessa, jolloin hamstring-lihasten tekema tyo on ek-
sentristad (Schache ym. 2012; Schache — Kim — Morgan — Pandy 2010).

Monesti hamstring-lihaksiin kohdistuvat vammat osoittautuvat epasuoriksi ylirasituk-
sesta johtuviksi vammoiksi, ja suoranaiset hamstring-lihaksiin kohdistuneista mekaani-
sista iskuista syntyvat ruhjevammat ovat harvinaisempia (Valle ym. 2015). Hamstring-
lihakset ovat jatkuvasti kovassa rasituksessa, silla biceps femoriksen lyhytta paata lu-
kuun ottamatta hamstring-lihakset kulkevat kahden nivelen (lonkka- ja polvinivel) yli, ja
nain mahdollistavat polven fleksion seka lonkan ekstension. Hamstring-lihakset joutuvat
my0s rasituksen alaiseksi juoksusyklin aikana pidentyessaan, kuten aiemmin tassa

tydssa on esitetty. (Schache ym. 2012; Chumanov — Heiderscheit - Thelen 2007.)

Hamstring-vammat kattavat suurimman osan lihasvammoista jalkapallossa ja merkitta-
van osuuden kaikista jalkapallossa syntyvistd vammoista. Kahden kauden ajalla hamst-
ringin-vamma piti pelaajia sivussa keskimaarin 18 paivaa ja kolme ottelua pelaajaa koh-
den. Kaksi kolmasosaa vammoista syntyvat pelin aikana ja loput harjoittelussa. Jalka-
pallo-ottelun aikana riski hamstring-vammoille nayttaisi kasvavan pelin edetess3, ja la-
hes puolet vammoista syntyykin ensimmaisen ja toisen puoliajan viimeisellda kolmannek-
sella. (Woods ym. 2004.)
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7 Hamstring-lihasvammojen ennaltaehkaisy kovatehoisessa juoksussa

Aineistohaun tuottamasta 17 artikkelista mukaan valikoitui seitseman (7) tutkimusartik-
kelia. Lisdksi monipuolisen pohdiskelun ja ajatusten synnyttdmiseksi valitsimme mukaan
myds yhden lehtiartikkelin, eli ainestohausta hyddynndmme kahdeksaa (8) artikkelia.

Tutkimukset ja niissa ilmenneet keskeiset tulokset ovat listattu taulukkoon 3.

Belgialaistutkimuksessa, jossa vertailtin hamstring-vammasta karsineiden amato6oérijal-
kapalloilijoiden juoksukinematiikkaa sprintin kiihdytyksen aikana pelaajiin, jotka eivat ol-
leet karsineet hamstring-vammasta, todettiin, etta juoksukinematiikassa ei ole merkitta-
vaa eroa. Tutkimisessa hyodynnettiin 3D-mallintamista. Myohemmassa tutkimuksessa,
jossa seurattiin puolitoista kautta verrokkiryhman (ei hamstring-vammaa) harjoittelua ja
loukkaantumisia, todettiin, ettd juoksukoordinaatiolla voi olla huomattava yhteys hamst-
ring-lihasten vammoihin. Heilla todettiin puutteellisen keskivartalon stabiliteetin aiheutta-
van liiallista lantion ja vartalon valista liiketta, ja nain altistaen hamstring-vammoille.

(Schuermans ym. 2017b.)

Oakley, Jennings ja Bishop (2017) pohtivat artikkelissaan suuren suosion saaneen Nor-
dic hamstring — harjoitteen hy6tyd hamstring-vammojen ennaltaehkaisyssa. Vaikka har-
joite on tehokas lisddmaan hamstring-lihasten eksentristd voimaa, ei ennaltaehkaisyssa
pitaisi kuitenkaan tukeutua ainoastaan kyseiseen harjoitteeseen. Artikkelissa arvioidaan
Nordic hamstring — harjoitteen olevan tehokas ja kaytetty, mutta samalla tuodaan ilmi,
ettd hamstringin vammoja esiintyy silti huomattavasti. Viitaten aiempiin tutkimuksiin, ar-
tikkelissa todetaan hamstring-lihasryhman tyoskentelevan myohaisen heilahdusvaiheen
aikana juoksussa eksentrisesti estden lonkan fleksiota sekd hidastaen polven eks-
tensiota. Taman seurauksena kirjoittajat ovat paatyneet siihen, etta suurten liikkelaajuuk-
sien seka erilaisten aktivaatiovaiheiden takia olisi suositeltavaa harjoittaa hamstring-li-
haksia seka polvenkoukistus- ettd lonkanojennusliikkeilla. (Oakley — Jennings — Bishop
2017.) Lovell, Siegler, Knox, Brennan ja Marshall (2016) toteavat tutkimuksessaan vaa-
raan aikaan suoritetun Nordic hamstring — harjoitteen vahentavan hamstring-lihasten ek-

sentrista voimaa, lisaten vammariskia.

Sprintin aikana riittdvalla keskivartalon ja pakaralihasten (gluteus-lihakset) hallinnalla
nayttaisi olevan myos huomattava merkitys hamstring-lihasvammojen ehkaisyssa. Juok-

sun aikana tarvittava keskivartalon ja gluteus-lihasten aktivaatio vaikuttaa erityisen tar-
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kealtd juoksun lentovaiheen aikana. Hamstring-lihasten vammariski nayttaisi pienene-
van seka eteen- ettd taakseheilahdusvaiheen aikana. EMG-analyysin perusteella niilla
urheilijoilla, jotka eivat karsineet hamstringin vammasta, todettiin normaalia parempi ak-
tivaatio isossa pakaralihaksessa. Lisaksi heilla todettiin parempi keskivartalon aktivaatio
kuin niilld, joille tuli hamstringin vamma. Jotta hamstring-lihasten vammoja voitaisiin eh-
kaista, tulisi keskittya keskivartaloa ja gluteus-lihaksia aktivoiviin seka stabiloiviin harjoit-

teisiin. (Schuermans — Danneels — van Tiggelen — Palmans — Witvrouw 2017a.)

Vuosina 1988-2011 Japanissa seurattiin yhteensa yli 600:aa 18-24-vuotiasta miessprint-
terid. Sprinttereistd kaikki harjoittelivat saman valmentajan ohjauksessa, ja suorittivat
saannollisesti hamstring-vammojen ennaltaehkaisyohjelmaa. 24-vuotinen seurantajakso
oli jaettu kolmeen periodiin ennaltaehkaisyohjelman mukaan. Ensimmaisessa periodissa
(1988-1991) mukana oli ainoastaan polven koukistajien konsentrinen harjoittelu polven-
koukistuslaitteella. Seuraavaan periodiin (1992-1999) ohjelmaan lisattiin lonkan ojenta-
jien konsentrinen harjoittelu seka ketteryysharjoittelu tikkaiden ja miniaitojen avulla. Kol-
mannessa periodissa (2000-2011) ohjelmaan lisattiin kaksi kehonpainoharjoitetta, joilla
suoritettiin polven koukistajien eksentrinen harjoittelu seka lonkan ojentajien konsentri-
nen ja eksentrinen harjoittelu. Lisaksi ohjelmaan lisattiin dynaamiset lonkan alueen ve-
nytykset. Tutkimuksessa oli nahtavissa tasainen lasku hamstring-lihasten vammoissa.
Ensimmaisen jakson aikana hamstring-vamma todettiin 16 sprintterilla 116:sta, toisen
jakson aikana 12 sprintterillda 198:sta ja viimeisellda periodilla kahdella 299:sta. Kysei-
sessa tutkimuksessa on hyddynnetty aiempia tutkimuksia, joissa on oletettu hamstring-
lihasten olevan alttiimpia vammoille juoksun loppuheilahdus- ja ensikosketusvaiheen ai-
kana. Tallgin lihaksilta vaaditaan nopeaa kykya vaihtaa tydskentelytapaa eksentrisesta
konsentriseen. Taman vuoksi hermo-lihas koordinaation todetaan olevan merkittavassa
roolissa hamstring-vammojen ehkaisyssa. Aiempiin tutkimuksiin viitaten todetaan hamst-
ring-lihaksilta vaadittavan myods moniosaista eksentrista lihasty6ta loppuheilahdusvai-
heen aikana hidastamaan polven ojentumista. Taman vuoksi ennaltaehkaisyssa on kay-

tetty eksentrista harjoittelua. (Sugiura — Sakuma — Sakuraba — Sato 2017.)

Mendiguchian ym. (2015) tekeman tutkimuksen tarkoituksena oli kuvata muutoksia
sprinttijluoksun voima- ja nopeusominaisuuksissa kahden tapauksen avulla, joihin on
kuulunut hamstring-lihaksen venahdys. Tutkimukseen osallistui yksi rugby-pelaaja ja
yksi jalkapalloilija. He suorittivat sprintteja, joista kerattiin dataa erdanlaisen urheilututkan
avulla. Molemmat tutkittavat saivat suoritustensa aikana akuutin hamstring-vamman.

Tutkimuksessa keratyn datan avulla voitiin havaita hamstring-lihasten voimantuottoa
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sekd nopeusominaisuuksia, ja naista voitiin paatelld, ettd hamstring-vaurioiden ennalta-
ehkaisyn kannalta on tarkeaa tehda harjoituksia, jotka vahvistavat horisontaalisuuntai-
sessa eli eteenpainsuuntautuvassa voimantuotossa. (Mendiguchia ym. 2015.) Téllaisia
harjoituksia on esimerkiksi kuminauhavastusteiset juoksuharjoitukset (Myer — Ford —
Brent — Divine — Hewett 2007) tai vastuskelkan tyéntdminen juosten (Alcarez — Palao —
Elvira — Linthorne 2008).

Schachen ym. (2012) tekem&an tutkimukseen osallistui seitseman testattavaa, joista
viisi oli miehia ja kaksi naisia, keski-ialtaan noin 26-vuotiaita. Kaikki tutkittavat olivat ko-
keneita sprinttijuoksijoita, eika heilla testin aikana ollut mitddn vammoja, jotka olisivat
voineet vaikuttaa sprinttijuoksutestin tulokseen. Testattavat suorittivat sprintteja sisa-
juoksuradalla, ja data keréattiin 3D-liikkeanalyysilaitteella. Kaikille tutkittaville syntyi jonkin
hamstring-lihaksen vaurio. Eri hamstring-lihasten vauriot syntyivat samaan aikaan juok-
sun loppuheilahdusvaiheessa. On siis oletettavaa, ettad tdssa juoksun vaiheessa hamst-
ring-lihakset ovat suurimmassa vaarassa vaurioitua. Taman takia hamstring-lihasten
vammojen ehkaisyn seka kuntoutusohjelman tulisi sisaltda vahvistavia harjoituksia, joi-
hin kuuluu hamstring-lihasten eksentriset harjoitteet raskailla kuormilla. (Schache ym.
2012)

Australialaiselle jalkapalloilijamiehelle tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin eri liikkumista-
voilla hamstring-lihasten kuormitusta. Yksi tutkimuksen tarkoituksista oli my6s tarkastella
hamstring-lihasten kuormitusta ennen ja jalkeen akuutin sprinttijuoksuvamman. Ky-
seissa tutkimuksessa tutkittava suoritti mielestdan sopivan ja riittdvan l[ammittelyn jal-
keen 10 sprinttijuoksua, joiden vauhdin han sai maarittaa itse. Kymmenennessa sprint-
tisuorituksessa tutkittava karsi oikean hamstring-lihaksen akuutin venahdyksen, joka
varmistettiin myds magneettikuvalla. Tutkimuksessa selvisi, etta vaurioitunut hamstring-
lihas oli pituus- ja voimahuipussaan vaurion sattuessa. Samaa ei havaittu vammoitta
selvinneessa takareidessa. Heti hamstringin venahdyksen jalkeen kyseinen lihas ei enaa
kyennyt eksentriseen lihastydhon. Tulos osoittaa, ettd hamstring-lihakset vaurioituvat
herkimmin sprinttijuoksun loppuheilahdusvaiheessa, jossa lihakset supistuvat eksentri-
sesti. TAmankaltaisten vammojen ennaltaehkaisyksi on tarkeada tehda hamstring-lihaksia
vahvistavia harjoituksia. Tutkimuksessa sanotaan, ettad I0ytamalla juuri sen juoksunvai-
heen, missd hamstring-lihasten vauriot yleisimmin sattuvat, on mahdollista suunnitella

ennaltaehkaiseva harjoitusohjelma. Tassa tutkimuksessa vamma sattui kovatehoisen
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juoksun loppuheilahdusvaiheessa eksentrisen lihastyon aikana. Tasta voi vetaa johto-
paatoksen, etta vammoja ennaltaehkaisevan harjoittelun tulisi olla myds eksentrista.
(Schache ym. 2010.)



Taulukko 3.

Opinnaytetydhon valikoituneet tutkimusartikkelit
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Tutkimus/artikkeli ja tekijat

Tutkimuksen/artikkelin tar-

koitus

Osallistujat

Menetelmat

Keskeiset tulokset

Deviating running kinematics
and hamstring injury suscep-
tibility in male soccer players
(Schuermans — van Tiggelen
— Palmans — Danneels —
Witvrouw 2017b)

Selvittda vartalon ja alaraajo-
jen kinematiikan vaikutusta
hamstring-vammoihin sprintin
kiihdytykseessa ja sprintti-

juoksun sen aikana.

60 miespuolista amatddritason jalka-
palloilijaa. Koeryhmaan kuului 30 pe-
laajaa, jotka olivat aiemmin karsineet
hamstring-vammasta. Vertailuryhmaan
kuului 30 pelaajaa, joilla ei ollut aiem-

min todettu hamstring vammaa.

Osallistujien sprinttikiihdytysta

kuvattiin  kameroiden avulla,

joilla pystyttin luomaan 3D-
malli. Osallistujien juoksukine-
matiikkaa vertailtiin  virtuaali-
mallien avulla. Lisaksi verrokki-
ryhmalta kerattiin puolentoista
vuoden ajalta tietoa harjoitte-

lusta ja loukkaantumisista.

Nilkka-, polvi-, lonkka-, lantio ja vartalokinematii-
kassa ei todettu merkittdvaa eroa ryhmien valilla.
Tutkimuksen aikana vertailuryhmasta 4 osallis-
tujaa sai hamstring-vamman. Heilld todettiin
merkittdvasti enemman lantion anteriorista kal-
listusta koko askeleen aikana, tilastollisesti mer-
kitsevasti etenkin taaksepain heilahdus vaiheen
aikana. Tutkimuksen aikana loukkaantuneiden
juoksussa todettiin myds huomattavasti enem-
man vartalon sivutaivutusta eteenpain heilah-
dusvaiheen aikana. Liséksi loukkaantuneilla to-
dettiin enemman vaihtelua ja epayhtenaisyytta
vartalo-lantioalueen stabiliteetissa verrattuna
terveen ryhman melko neutraalina pysyvaan

vartalo-lantio kinematiikkaan juoksun aikana.

Proximal Neuromuscular

Control  Protects Against

Hamstring Injuries in Male

Soccer Players (Schuer-
mans — Danneels - van
Tiggelen - Palmans -

Witvrouw 2017a)

Selvittda vartalon ja gluteus-
lihasten yhteistoimintaa
hamstring-lihasten  kanssa
maksimaalisen sprintin  ai-
kana, ja tdman mahdollista
vaikutusta hamstring-lihasten

alttiuteen loukkaantumiselle.

60 miespuolista amatddritason jalka-
palloilijaa:

9 jai pois tutkimuksesta

15 sai hamstring vamman seurantajak-
son aina

36 kontrolli ryhmassa.

Osallistujien  lihasaktivaatiota
tutkittin EMG-analyysin avulla
40 metrin juoksuradalla testat-
tavan kiihdyttdessa tayteen
juoksuvauhtiin. Osallistujia seu-

rattiin 1,5 vuotta, jonka aikana

15 pelaajaa sai hamstring-vamman. Verratessa
alaraajan ja vartalon lihasaktivaatiomalleja, ei
merkittdvaa eroa ollut nahtavilla ryhmien valilla
juoksun eteen- ja taakseheilahdusvaiheiden ai-
kana. Pelaagjilla jotka eivat karsineet hamstring

vammasta todettiin parempi gluteusten aktivaa-
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he raportoivat viikoittain harjoit-
telusta ja mahdollisista vam-

moista.

tio eteen heilahdusvaiheessa. Liséksi vartalon li-
hasten aktivaatio oli merkittavasti parempaa lop-

puheilahdusvaiheen aikana.

Prevention of Hamstring Inju-
ries in Collegiate Sprinters.
(Sugiura — Sakuma - Sa-
kuraba — Sato 2017)

Tutkia erilaisten ennaltaeh-
kaisyohjelmien vaikutusta
hamstring-vammoihin. Tutki-
muksessa keréttiin dataa har-
joitusohjelmien vaikutuksesta

hamstring-vammoihin.

18-24-vuotiaita yliopistotason sprintte-
reitd 24 juoksukauden ajalta vuosina
1988-2011. Yhteensa 613 osallistujaa.

24-vuotinen tutkimusjakso ol
jaettu kolmeen lyhyempaan jak-
soon harjoitteluohjelman mu-
kaan. Ennaltaehkaisyohjel-
mana kaytettiin vakiintunutta
ohjelmaa, joka oli kehittynyt val-
mentajan nakemyksiin perus-
tuen. Ohjelma vaihtui jaksoit-

tain.

24 vuoden aikana todettiin huomattavaa tasaista
laskua hamstring vammoissa, kun pelkkaa voi-
mabharjoittelua sisaltdvaan ennaltaehkaisyohjel-
maan lisattiin kehonpainolla suoritettavia polven
ja lonkan eksentrisia harjoitteita, koordinaatio-

harjoitteita seka dynaaamisia venytyksia.

Acute neuromuscular and

performance responses to
Nordic hamstring exercises
completed before or after
football
Siegler — Knox- Brennan —

Marshall 2016)

training (Lovell -

Selvittdd Nordic hamstring —
harjoituksen optimaalista ajoi-

tusta jalkapalloharjoitteluun.

12 amatdorijalkapalloilijaa samasta jal-
kapallojoukkueesta. Tutkittavat olivat

ialtddn 18-35-vuotiaita.

Tutkimukseen kerattiin tietoa
EMG-tutkimuksen avulla Nordic
hamstring — harjoituksen vaiku-
tuksesta jalkapalloharjoituk-
seen. Tutkimuksessa mitattiin
neuromuskulaarista vastetta ja
Koko

ryhma testattiin kahdesti niin,

lajikohtaista suoritusta.

ettd NHE oli tehty ennen jalka-

palloharjoitusta ja sen jalkeen.

Ennen jalkapalloharjoitusta tehty NHE vahentaa
hamstring lihasten eksentristd voimaa ja lisaa
vammariskia. My6s sprinttinopeuden todettiin hi-

dastuvan hieman.
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Field monitoring of sprinting
power-force-velocity profile
before, during and after ham-
string injury: two case reports
(Mendiguchia — Edouard -
Samozino - Brughelli -
Cross — Ross — Gill — Morin

2015)

Kuvata muutoksia sprintti-
juoksun voima- ja nopeus-
ominaisuuksissa kahden ta-
pauksen avulla, joihin on kuu-
lunut hamstring-lihaksen ve-

nahdys.

Rugby-pelaaja (mies,
23v)

Jalkapallon pelaaja (mies, 173,2cm,
64,3kg, 25v)

187cm, 94kg,

Rugby-pelaaja: 10*40m sprintti
30sek sykleissa
2*50m

sprintti 6 minuutin passiivisella

Jalkapallon pelaaja:

tauolla

Yksinkertainen kentélla tapahtuva sprinttijuoksu
on riittdva osoittamaan spesifeja muutoksia hori-
sontaalisuuntaisissa mekaanisissa ominaisuuk-
sissa, jotka edeltdvat tai joista seuraa akuutti

hamstring-lihaksen vaurio.

Mechanics of the human
hamstring muscles during
sprinting (Schache — Dorn —
Blanch — Brown — Pandy
2012)

Maarittdd hamstring-lihasten
biomekaaniset kuormitusteki-
jat juoksun aikana, sekéa maa-
ritelld naiden vaikutus eri

hamstring-lihaksiin.

5 miestad ja 2 naista, jotka osallistuivat
tutkimukseen vapaaehtoisesti. Kaikki
olivat kokeneita sprinttijuoksijoita, ei-
vatka testihetkelld karsineet minkaan-

laisista vammoista.

Tutkimuksessa tarkasteltiin

koko vartalon kinematiikkaa
sekd kontaktivoimaa osallistu-
jien suorittaessa sisdjuoksura-

dalla sprintteja.

Kaikkien kolmen hamstring-lihaksen vauriot syn-
tyivat samaan aikaan loppuheilahdusvaiheessa.
On siis oletettavaa, etta tdssa juoksun vaiheessa
hamstring-lihakset ovat suurimmassa vaarassa
vaurioitua. Taman takia hamstring-lihasten vam-
mojen ehkaisyn sekd kuntoutusohjelman tulisi
sisaltda vahvistavia harjoituksia, joihin kuuluu
eksentriset harjoitteet raskailla kuormilla ja pi-

demmilla lihaspituuksilla.

Hamstring muscle forces
prior to and immediately fol-
lowing an acute sprinting-re-
injury
(Schache — Kim — Morgan —
Pandy 2010)

lated muscle strain

Vertailla hamstring-lihasten

kuormitusta eri liikkumista-
voilla seka ennen ja jalkeen
akuutin sprinttijuoksussa ta-
pahtuneen  vendhdysvam-

man,

Australialainen
(186¢cm, 91,5kg, 20,3v)

jalkapalloilijamies

Riittavan lammittelyn jalkeen
tutkittava suoritti yhden testi-
suorituksen kavelya ja holkkaa
seka 10 testisuoritusta sprintti-
valitsemallaan

juoksua itse

vauhdilla.

Kymmenennessa sprinttisuorituksessa tutkittava
karsi oikean hamstring-lihaksen akuutin venah-
dyksen, joka varmistettin myds magneettiku-
valla. Tulos osoittaa, ettd hamstring-lihakset
vaurioituvat herkimmin sprinttijuoksun loppuhei-
lahdusvaiheessa, jossa lihakset supistuvat ek-

sentrisesti.
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8 Johtopaatokset

Useissa tutkimuksissa todettu hamstring-lihasten olevan riskialttimmillaan eteenpainhei-
lahdusvaiheen lopussa, jolloin niiden biomekaaninen kuormitus on kovatehoisen juoksun
aikana suurimmillaan. Tassa juoksun vaiheessa hamstring-lihaksilta vaaditaan kykya ve-
nya pisimmilleen seka tydskennellda eksentrisesti, jarruttaen polven ojentumista.
(Schache ym. 2012; Yu ym. 2008.) Hamstring-lihasten eksentristen harjoitteiden onkin
todettu ehkaisevan hamstringin vammoja (Sugiura ym. 2017). Aiden ym. (2017) toteavat
artikkelissaan viitaten useampaan lahteeseen, ettd Nordic hamstring — harjoitteella on
positiivinen vaikutus hamstring-lihasvammojen ennaltaehkaisyssa. Tama kay myos ilmi
myds Yusaku ym. (2017) tekemasta tutkimuksesta, jossa Nordic hamstring — harjoitetta
kaytettiin osana voimaharjoittelua. Harjoitteen ajoituksella on kuitenkin todettu olevan
merkitysta, ja ennen varsinaista lajiharjoitusta tehtavalla Nordic hamstring — harjoitteella
on jopa todettu olevan negatiivinen vaikutus suoritukseen, vahentaen lihaksen eksent-
ristd voimantuottoa seka hidastavan juoksijan sprinttinopeutta (Lovell — Siegler — Knox —
Brennan — Marshall 2016).

Juoksun aikana keskivartalon ja lantion huonolla kinematiikalla nayttaisi olevan merki-
tystd hamstring-vammojen ilmenemiseen. Keskivartalon stabiliteetin puute aiheuttaa
enemman selkarangan liikettd ja liikkeen vaihtelua, joka altistaa hamstring-vammoille
(Schuermans ym. 2017a). Juoksusyklin aikana siirryttdessa heilahdusvaiheen lopusta
alkukontaktiin, vaaditaan hamstring-lihaksilta nopeaa kykya aktivoitua konsentrisesta li-
hassupistuksesta eksentriseen. Tama vaatii tarkkaa neuromuskulaarista koordinaatioky-
kya ja tdman vuoksi juoksun koordinaatiota tulisi harjoittaa. (Shache ym 2012;
Schuermans ym 2017a.) Miniaidoilla ja koordinaatiotikkailla tehty harjoittelu tukee neu-
romuskulaarista koordinaatiota, ja nain ollen vahentaa hamstringin vammariskia
(Sugiura ym. 2017). Keskivartalon stabiliteetin ja aktivaation lisdksi myos pakaralihasten
(erityisesti gluteus maximuksen eli ison pakaralihaksen) aktivaatiolla todettiin olevan

huomattava merkitys hamstring-vammojen ennaltaehkaisyssa (Shuermans ym. 2017b).

Liikkuvuuden harjoitteleminen dynaamisilla, eli aktiivisilla venytyksilla nayttaisi helpotta-

van liikkeen sujuvuutta, koska niilld voidaan harjoittaa lajispesifia liikettd. Dynaamiset
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venytykset myods varmistavat, ettd urheilijalla on riittava nivelten liikelaajuus ennen var-
sinaista suoritettavaa urheilua. Liséksi ne vahentavat lihaskireytta ja lisaavat lihasten ky-

kya mukautua liikkeeseen. (Sugiura ym. 2017.)

Hamstring-vaurioiden ennaltaehkaisyn kannalta on tarkeaa tehda harjoituksia, jotka vah-
vistavat horisontaalisuuntaisessa voimantuotossa. Tallaisia harjoituksia on esimerkiksi
kuminauhavastusteiset juoksuharjoitukset tai vastuskelkan tyéntaminen juosten (Myer —
Ford — Brent — Divine — Hewett 2007; Alcarez — Palao — Elvira — Linthorne 2008).

Hamstring-vammoja nayttaisivat esiintyvan yleisesti sekd amatdori- etta ammattilaisur-
heilijoilla. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettei hamstring-vammoja pystyta eh-
kdisemaan yksittaisella harjoitteella, vaan ennaltaehkaisyn tulee sisaltdd monipuolisia
harjoitteita vastaamaan yksilon tarpeita. Vammojen ehkaisyssa osaava ja ammattitaitoi-
nen valmennus sekd saanndllinen ja monipuolinen harjoittelu ovat avainasemassa.
Tassa tyossa olemme ottaneet huomioon yleisesti eri lajeissa sprintin aikana syntyvat
hamstring-vammat ja puhumme niiden ennaltaehkaisysta yleisesti. Vammojen ennalta-
ehkaisyssa tulisi kuitenkin huomioida my6s muut lajin vaatimukset seka harjoitteluohjel-

mat, jotka vaihtelevat huomattavasti esimerkiksi pikajuoksijan ja jalkapalloilijan valilla.

Van Hoorenin ja Boschin (2016) mukaan hamstring lihasten eksentrista tydskentelya ei
ole osoitettu riittdvan selkeasti, vaan kyseessa saattaisi olla lihaksen isometrinen tai jopa
konsentrinen lihastyd, lihaksen janteen pituuden lisdantyessa ja palautuessa jousimai-
sesti juoksun heilahdusvaiheessa. Eksentrisen voiman harjoittamisen on kuitenkin to-
dettu vdhentavan vammariskia (Sugiura ym. 2017), mutta toisaalta yksikdan tyéhon va-
likoituneista tutkimuksista ei suoranaisesti tutkinut hamstringlihasten eksentrisen lihas-
voiman maaraa ja sen merkitystd vammariskiin. Toisaalta riippumatta hamstring-lihasten
lihastydmallista voidaan olettaa harjoittelun kokonaisvaltaisuuden ja monipuolisuuden
olevan merkittavin seikka. Oli lihastyd mika tahansa, voidaan olettaa neuromuskulaari-

sen koordinaation harjoittamisen olevan valttdamatontd hamstring-vammojen ehkaisyssa.
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9 Pohdinta

Tama opinnaytetyd prosessina oli suhteellisen haastava alusta alkaen. Paasimme aloit-
tamaan opinnaytetydomme tyostamisen reilusti aikataulusta mydhassa aiemman ai-

heemme vaihtuessa yhteydenpidollisista syista nykyiseen muotoonsa.

Onneksemme I6ysimme yhteistydkumppaniksemme R5 Athletics and Health — yrityksen,
ja saimmekin yritykselta opinnaytetydn aiheen, joka heratti kiinnostusta niin meissa opin-
naytetyon tekijoissa kuin tilaajallammekin. Oli myds tarkeaa, ettd aiheemme oli sellainen,
jota ty6elaman yhteisty0kumppanimme voi hyédyntaa tulevaisuudessa omassa tyonte-

ossaan.

Opinnaytetyon tekeminen alkoi kirjallisen suunnitelman laatimisella. Suunnitelmaa var-
ten etsimme jo pohjatietoa, jota pystyimme hyddyntamaan myds varsinaisen opinnayte-
tydn teossa. Suunnitelmaan kirjasimme myds muun muassa karkeasti tulevan prosessin
aikataulutusta. Prosessin aikana opimme ja totesimme, ettd ajankaytdon suunnittelu ja

tarkempi aikatauluttaminen olisi kuitenkin ollut suotavaa ja helpottanut tyota.

Tuki- ja liikuntaelimiston fysioterapia on meidan, opinnaytetydn tekijdiden, kiinnostuksen
kohde, joten aiheeksemme valikoitunut takareiden lihasvammat ja niiden ennaltaehkaisy
kovatehoisessa juoksussa heratti meissa heti intoa toteuttaa tama opinnaytetyd. Tie-
simme jo entuudestaan, etta takareiden revahdysvammat ovat yleisia, joten uskoimme

aiheen lahemmalle tarkastelulle 16ytyvan kaytt6a myos laajemmin.

Opinnaytety6 oli meille molemmille laajin kirjallinen tuotos, jonka olemme tehneet. Jos
nyt aloittaisimme alusta taman opinnaytetyOprojektin, varaisimme kenties entistd enem-
man aikaa tiedon jasentelylle, ja ajatusten kehittymiselle. Pyrkisimme maarittamaan tie-
donhaussa kayttamamme hakusanat vield tarkemmin, jotta saisimme parhaiten aihet-
tamme kuvaavat tulokset. Projekti on kehittanyt etenkin tiedonhakua, seka kriittista arvi-
ointia ja vertailua. Huomasimme aiheen rajaamisen tuottavan jo haasteita teoriapohjaa
pohtiessa. Taman vuoksi huomasimme my0ds jo melko ajoissa, etta tietoa ja tutkimuksia

aiheesta oli saatavilla melko paljon, jonka vuoksi paadyimme rajaamaan hakua tarkasti.
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Tasta projektista oppineena uskoisimme, ettda seuraavaan projektiin kayttaisimme enem-
man aikaa tutkimusten valitsemiseen ja monipuolisempaan hyddyntamiseen, lisaksi laa-
jentaisimme hakua PubMedin lisdksi my6s muihin hakuportaaleihin. Myos systemaatti-

sen kirjallisuuskatsauksen tekeminen narratiivisen sijaan voisi olla vaihtoehtonamme.

Tama opinnaytetyo oli prosessina hyvin mielenkiintoinen toteuttaa. Paastyamme selville
kovatehoisessa juoksussa aiheutuvista takareiden lihasvammoista, alkoi oma kiinnos-
tuksemme vaajaamatta leviamaan myos muissa lajeissa tapahtuviin takareiden lihas-
vammoihin. Olisi tulevaisuudessa mielekasta paasta selvittamaan takareiden lihasten
toimintaa laajemmin, useampia lajeja kattavasti. Toisaalta olisi mielekasta paasta teke-
maan omaa tutkimusta siita, miten Suomessa tana paivana toteutetaan nimeomaan ta-
kareiden lihasvammojen ennaltaehkadisevaa harjoittelua, vai toteutetaanko sitd ollen-
kaan. Tata kautta olisi mahdollista paasta pohtimaan, olisiko tarvetta laatia ennaltaeh-

kaisyopas, joka olisi helposti I0ydettavissa.
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