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Voimaharjoittelu ja nivelten liikkuvuus on monesti nahty toistensa vastakohtina. Voimaa
kehittdvan harjoittelun on ajateltu heikentavan liikkuvuutta ja kovan harjoittelun on nahty
vaativan vastapainokseen erilaisia kehonhuollon menetelmid, kuten staattista ja dynaa-
mista venyttelya. Vastakkainasettelusta huolimatta aktiivinen liike vaatii aina voimaa ja
heikentyneella lihasvoimalla on néhty yhteys myads rajoittuneeseen liikkuvuuteen. Voima-
harjoittelun useista positiivisista vaikutuksista puhutaan paljon, mutta harvemmin maini-
taan harjoittelun olevan myaos nivelten liikelaajuuksia lisdava likkuntamuoto.

Opinnaytetyon tarkoituksena on pyrkia selvittdmaan kirjallisuuskatsauksen avulla, millai-
siin tuloksiin tutkimuksissa on paadytty ja millaisia johtopaatoksia naiden tulosten perus-
teella voidaan tehda. Tavoitteena on luoda pohjaa keskustelulle siitd, voiko voimaharjoit-
telu toimia myos liikkuvuusharjoitteluna, vai tuleeko voimaharijoittelu ja likkuvuuden ke-
hittaminen pitaa edelleen selkeasti erillaén toisistaan.

Tassa tydssa mukailtiin systemaattisen tiedonhaun menetelmia ja tdéhan yhdistettya ma-
nuaalista hakua. Katsaukseen otettiin mukaan tuoreimpia tutkimuksia, joissa kasiteltiin
hieman eri tavoilla toteutettua voimaharjoittelua ja harjoittelujaksojen yhteytta nivelten lii-
kelaajuuksiin. Tuloksissa pyrittiin Kiinnittdmaan myds hieman huomiota muihin liikkuvuu-
teen vaikuttaviin tekijoihin ja ndiden muutoksiin.

Katsauksessa selvisi, ettd laadukkaasti toteutetulla voimaharjoittelulla pystytéaan lisaa-
maan liikkkuvuutta eri nivelissa, varsinkin alaraajojen osalta. Positiivisia tuloksia saatiin
seké perinteisella voimaharijoittelulla ettd eksentrisella harjoittelulla. Liikkuvuudessa ha-
vaittiin kehitysta niin aiemmin harjoitelleiden kuin harjoittelemattomienkin kohdalla. Vain
kahden tutkimuksen kohdalla voimaharjoittelun vaikutus liikkuvuuteen oli hyvin v&hainen.
Toisessa naista nahtiin harjoittelun jopa lisdavan passiivista jaykkyytta. Lisatutkimuksille
on tarvetta, jotta voimaharjoittelun yhteytta liikkuvuuteen voidaan kartoittaa entisté laa-
jemmin.

voimabharjoittelu, likkuvuus, nivelten liikelaajuus, kirjallisuus-
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Strength training and joint mobility have often been seen as opposing concepts. Histori-
cally, it has been considered that strength training reduces mobility, and that heavy train-
ing requires mobility exercises such as static and dynamic stretching alongside it. How-
ever, strength remains an essential component of active movement. Additionally, it has
been noted that there is a connection between impaired muscle strength and limited mo-
bility. It is well known that strength training has many beneficial effects, but it is rarely
mentioned that it can also improve mobility.

Instructors

The purpose of this thesis is to determine what kind of results have been obtained and
what can be deduced from them. The aim is to create a basis for discussion whether
strength training can also serve as a mobility training, or whether strength training and
mobility should remain separate forms of training.

In this work systematic search methods are combined with manual search methods. Liter-
ary survey included most recent studies addressing slightly different ways to perform
strength training and the relationship between training periods and the range of motion of
joints. Moreover, some attention was also paid to other factors that affect mobility and
their evolution.

The literary survey revealed that high-quality strength training can increase joint mobility,
especially in the lower extremities. Positive results were obtained with both traditional and
eccentric strength training. Developments in mobility were observed for both previously
trained and untrained individuals. The effect of strength training on mobility was very
small in only two studies. In one study training was observed to increase passive stiff-
ness. There is a need for further research on the relationship between strength training
and mobility more widely.

strength training, mobility, joint range of motion, literature re-
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1 Johdanto

llman voimaa ei ole liiketta (Maennena ym. 2019: 5). Voimaharjoittelulla tiedetdén olevan
useita positiivisia terveysvaikutuksia, kuten lihasten ja luuston vahvistuminen, ja silla on
todettu myo6s olevan kestavyysharjoitteluun verrattavia vaikutuksia sydén- ja verisuoni-
tautien riskia vahentavana liikuntamuotona (Sundell 2021; Westcott 2012). Vaikka viime
aikoina voimaharjoittelun monipuolisista hyodyistd on alettu puhumaan entista enem-

méan, voimaharjoittelun yhteys liikkuvuuteen on jaanyt hieman vahemmalle huomiolle.

Terveysliikuntasuosituksissa painotetaan kestavyysliikunnan lisdksi voimaharjoittelua, ja
ikdantyneille suositellaan erikseen mya0s liikkkuvuutta ja tasapainoa kehittavaa liikuntaa
(Kaypa hoito -suositus 2016). Riittdva nivelten liikkuvuus on kuitenkin erittain tarkeéd omi-
naisuus kaiken ikaisille toimintakyvyn kannalta (Morton ym. 2011; Moscéo, Alves &
Afonso 2020). Venyttelya on korostettu keskeisend menetelmana liikkkuvuuden paranta-
miseksi ja voimaharjoittelun taas on uskottu jaykistavan ja rajoittavan liikkuvuutta. Ylei-
sesti vallalla on ollut ajatus siitd, ettd voimaharjoittelun ohella liikkuvuuden yllapitaminen
ja kehittaminen vaatii rinnalleen venyttelyd. (Morton ym. 2011.) Esimerkiksi Vayrynen
(2016) mainitsee raskaan fyysisen harjoittelun ja venyttelyn laiminlyénnin olevan lihas-
jaykkyytta aiheuttavia tekijoita. Han myos mainitsee lihastyon vaativan vastapainoksi li-
hashuoltoa ja venyttelya. Venyttely ja voimistelu korostuvat usein esimerkkeina liilkku-
vuusharjoitteista puhuttaessa (Tammelin, lljukov & Parkkari 2015; Tarnanen, Rauramaa
& Kukkonen-Harjula 2016). Vaikka venyttely on liitetty tarkeana osana kovaan harjoitte-
luun, on raportoitu myds tuloksista, joissa venyttely ei esimerkiksi nopeuttanut liikun-

nasta palautumista sen enempaa kuin lepokaan (Afonso ym. 2021a).

Liikkuvuutta ja voimaharjoittelua kéasitellaén usein erillisind teemoina ja voimaharjoittelu
koetaan nimensa mukaisesti voimaa kehittdvana tai yllapitdvadnad metodina. Toisaalta
voima on muutenkin valttdmaton osa kaikkea liiketté ja sitéa tarvitaan myos liikkkeen hal-
linnassa (Pihlman, Luomala & Mé&kinen 2018: 13). Ajatus voimaharjoittelun liikkuvuutta
heikentavasta vaikutuksesta on hieman ristiriidassa tuoreimpien tutkimuksien kanssa,
silla nimenomaan lihasvoiman puutteen on osoitettu rajoittavan liikkkuvuutta ja voimahar-
joittelulla on havaittu positiivisia vaikutuksia likkuvuuteen (Afonso ym. 2021b). Useat
ovat varmasti kuulleet venyttelyn hy6dyllisista vaikutuksista, mutta voisiko voimaharjoit-
telusta puhua yleisemmin myo6s erdanlaisena aktiivisen liikkuvuusharjoituksen muotona?
Tassa kirjallisuuskatsauksessa pyritaan systemaattista tiedonhakua sekd manuaalista

hakua hyodyntden kartoittamaan, millainen yhteys voimaharjoittelulla on liikkuvuuteen.
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2 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetydn tarkoituksena on Kkirjallisuuskatsauksen avulla selvittaa, miten lihasvoi-
maharjoittelu vaikuttaa nivelten liikkkuvuuteen, kuten nivelten liikelaajuuteen ja lihasjayk-

kyyteen.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda lisé& pohjaa keskustelulle siit&, voisiko voimaharjoit-
telua perustellusti kayttaa myos yksittdisena osana likkuvuusharjoittelua. Opinnaytetyon
tuloksia voidaan hyédyntaa muun muassa fysioterapeuttien ja liikunta-alan ammattilais-
ten tydssa, kuin myds voimaharjoittelua harrastavien keskuudessa.
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3 Liikkuvuuden moninaisuus

Opinnaytetydn aiheen takia on olennaista aluksi maaritella, mita liikkkuvuudella tarkoite-
taan taman tyon yhteydessa. Liikkuvuus on laaja kokonaisuus, johon vaikuttavat anato-
miset rakenteet, lihaksisto, sidekudoksen ominaisuudet seké keskus- ja aareishermos-
ton toiminta (Pihlman, Luomala & Makinen ym. 2018: 28-29, 34-35, 38). Tutkimuskirjal-
lisuudessa liikkuvuudesta kaytetaan hieman vaihtelevia termeja, niin suomeksi kuin eng-
lanniksi. UKK-instituutti (2021) maarittelee likkuvuuden seuraavasti: "Liikkuvuus ja not-
keus kuvaavat nivelten suurinta mahdollista liikelaajuutta seka lihasten ja janteiden vas-
tustavaa voimaa talla liikelaajuudella”. Perinteisesti liikkuvuuden arviointimenetelméané
on kaytetty pelkastaan nivelen liikelaajuuden mittausta (Pihlman ym. 2018: 45), mutta
esimerkiksi Iwata ja kumppanit (2019) arvioivat liikkuvuutta liikelaajuuden lisdksi passii-
visen vaantdmomentin seka lihasjanneyksikon jaykkyyden kautta. Yleisesti riittava liik-
kuvuus tukee nivelten toimintakykyd, silla rajoittunut likkkuvuus tietyssa nivelessa saattaa

lisata muiden rakenteiden liiallista kuormittumista (UKK-instituutti 2021).

Nivelten liikkuvuus koostuu janteiden ja lihasten ominaisuuksista, ja naihin vaikuttaa ian
ja periman lisaksi esimerkiksi liikuntatottumukset (Saari ym. 2009). Lisaantyneeseen lii-
kelaajuuteen nivelessa on yhteydessa myos useampi ominaisuus. Naita ovat lihassaikei-
den lisaantynyt pituus, muutokset lihassyiden pennaatiokulmissa, jannitysta yllapitavien
refleksien vaheneminen seka kasvanut venytyksen sietokyky. (Afonso ym. 2021b). Ni-
velen liikelaajuutta arvioitaessa on toisaalta huomioitava myos yksilokohtaiset erot ana-
tomiassa. Nivelten optimaalisista liikelaajuuksista on annettu suuntaa antavia viitearvoja,
mutta pelkastaan riittava nivelen liikelaajuus ei kerro kaikkea tuki- ja liikuntaelimiston toi-
minnasta, vaan siihen vaikuttaa muun liikkeen hallinnan liséksi esimerkiksi lihasten kyky
tuottaa voimaa eri lihaspituuksilla. (Pihlman ym. 2018: 45-46; Luomajoki 2018: 38.) Lii-
kelaajuuden liséksi liikkuvuuteen vaikuttaa myos liikekontrolli ja voima (M&ennena 2017:

30). Nama useammat tekijat yhdesséd muodostavat liikkuvuuden kokonaisuuden.

Robertsin ja Wilsonin (1999) mukaan nivelen tietty liikelaajuus on mahdollista saavuttaa
passiivisesti tai aktiivisesti. Vaikka ihminen pystyisikin passiivisesti avustaen viemaan
nivelensa aariasentoihin, on eri asia, pystyyko ihminen kayttamaan samoja nivelkulmia
myQOs voimantuottoon. Jos voimantuotto nivelen tietyissa kulmissa on heikkoa, puhutaan
aktiivisesta insuffisienssista. Tama ilmi6é johtuu luultavasti siitd, etta lihakset eivat ole

tottuneet tydskentelemaan kyseisilla nivelkulmilla. (Luomajoki 2018: 40.)
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4

Passiivinen liikkkuvuus kuvaa nivelen maksimaalista liikelaajuutta, joka saadaan aikaan
ulkopuolisen voiman avulla. Aktiivisella liikkuvuudella taas tarkoitetaan nivelen liikelaa-
juutta, joka saavutetaan aktiivisella lihastydlla. (Roberts & Wilson 1999.) Kaikki fyysiset
aktiviteetit siis vaativat aktiivista liikkuvuutta, eli venyvyyden ohella my6s samanaikaista
lihasvoimaa. Esimerkiksi Nordic hamstring -harjoitteessa nayttaisivat parjaavan parem-
min ne yksilot, jotka pystyvat tuottamaan enemman voimaa myo6s pidemmilla lihaspituuk-
silla (Opar ym. 2015). Tama viittaisi siihen, etta laajoilla likelaajuuksilla tehtavat dynaa-
miset liikkeet vaativat enemman aktiivista liikkuvuutta, eli voimantuottoa, myds pitkissa

lihaspituuksissa.

Kasiteltdessa liikkuvuutta puhutaan usein riittdvasta tai riittdmattomasta likkuvuudesta,
mutta liikkuvuuttakin voi olla liikaa (Pihlman ym. 2018: 21). Tall6in puhutaan yliliikkuvuu-
desta eli hypermobiliteetista. Selittava tekija ylilikkuvuudelle on luultavasti sidekudoksen
rakenteelliset erot. Nivelten ylilikkuvuus onkin yleensa periytyvaa, ja vaikka sidekudok-
sen rakennetta ei ole mahdollista muuttaa, voi lihaksia ja nivelsiteitéa vahvistamalla va-
hintaan helpottaa ylilikkuvuudesta aiheutuvia oireita, kuten niveliin paikallistuvaa kipua.
(Petterson 2021.) Ylilikkuvuuden liséksi liikkuvuus voi olla myds relatiivista. Tallgin nivel,
jossa on rajoittunut liikkkuvuus, aiheuttaa sen, etta joistain toisista kehon nivelista tuleekin

suhteellisesti enemman kompensatorista liikettd (Luomajoki 2018: 35).

3.1 Liikkuvuus ja voimaharjoittelu

Voimaharjoitteluksi voidaan maaritella kaikki fyysiset aktiviteetit, joiden tavoitteena on
yllapitaa tai kehittd& maksimi-, kesto- tai nopeusvoimaa. Toisaalta myds harjoittelu, jolla
pyritddn kasvattamaan lihasmassaa, voidaan maaritelld voimaharjoitteluksi. (Rytkénen
2018: 17.)

Perinteinen voimaharjoittelu siséltda kolme lihasty6tapaa. Naita ovat konsentrinen, ek-
sentrinen ja isometrinen lihasty®. Konsentrisen vaiheen aikana lihaksen kiinnityspisteet
tulevat lahemmaksi toisiaan, kun taas eksentrisessa vaiheessa kiinnityspisteet kulkevat
kauemmas toisistaan ja lihassaikeiden pituus kasvaa. Isometrisen lihastyon aikana li-
haspituus ja nivelkulma pysyvat lahes taysin muuttumattomina. Perinteiseen tapaan to-
teutetussa voimabharjoittelussa konsentrisella lihasty6lla onkin merkittdva rooli. (Maen-
nend ym. 2019: 39, 46, 323.)
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5

Voimaharjoittelu, jossa painotetaan seka konsentrista ettéd eksentrista vaihetta, vahvis-
taa lihasjanneyksikon venymis-lyhenemissyklid, kasvattaa lihassaikeiden pituutta ja pa-
rantaa agonisti- ja antagonistilihasten yhteisaktivaatiota seka lihasten vastavuoroista in-
hibitiota (eng. reciprocal inhibition). Nama muutokset voivat liittya osaltaan voimaharjoit-
telun nivelten liikelaajuutta lisdavaan vaikutukseen. (Afonso ym. 2021b.) Liikkuvuuden ja
lihasten riittavan venyvyyden kannalta olisi suositeltavaa kayttaa nivelia niiden koko lii-
kelaajuudella (Tammelin ym. 2015). Tama tarkoittaa esimerkiksi pitkien lihaspituuksien
kayttéa. Nivelten laajoja liikelaajuuksia kaytetaan yleensa erityisesti myos voimaharijoit-

telussa, jossa korostetaan eksentrista lihastyon vaihetta (Mdennend ym. 2019: 324).

Liikelaajuuteen vaikuttaa lihasten kyky sietéaé venytysta. Venytys- ja liikkuvuusharjoittei-
den lisdksi etenkin eksentrisen voimaharjoittelun on néhty kehittavan venytystoleranssia.
(Blazevich 2019.) Eksentrinen voimaharjoittelu korostaa laajemmilla nivelkulmilla tehta-
vaa lihastyota, ja se tuottaa lihaksiin voimakkaan venytyksen tunteen. Tama saattaa joh-
tua lihasséikeiden pitenemisesta. (Maennend ym. 2019: 324.) Lihaspituudesta puhutta-
essa tarkoitetaankin tarkemmin lihassaikeiden pituutta. Eri nivelkulmia kayttamalla pys-
tytaén vaikuttamaan voimaharjoittelusta saataviin vasteisiin ja pitkia lihaspituuksia ek-
sentrisesti korostamalla on mahdollista saada kasvatettua lihassaikeiden pituutta. (Ryt-
kénen 2018: 30.) Eksentrisessa voimaharjoittelussa yhdistyvatkin seka voima- etté ve-
nytysharjoitteet (Fouré, Nordez & Cornu 2013). Tatd eksentrista lihastyotd korostaa
myo6s flywheel-harjoittelu. Tama vauhtipyoralla toteutettava voimaharjoittelu (eng.
flywheel training) on uusi menetelma, jossa hyddynnetaan vauhtipytran luomaa inertiaa,
eli vastuksen jatkuvuutta koko liikkkeen ajan. Tamankaltainen harjoittelu on néhty tehok-
kaana lihasvoimaa lisddvana menetelmana. (Maroto-lzquierdo, Garcia-Lopez & Paz
2017, mukaan.)

3.2 Liikkuvuus ja venyttely

Liikkuvuutta kasiteltdessa on voimaharjoittelun lisaksi olennaista nostaa esille tunne-
tuimmat liikkuvuutta lisdavat ja yllapitavat harjoittelumuodot. Méaennenan (2017) maari-
telman mukaan venyttelylla tarkoitetaan kehon osan viemista sellaiseen asentoon, jossa
kohdelihaksen ja sidekudosten pituus kasvaa yli lepopituuden. Hyvin yksinkertaistetulla
jaolla voidaan puhua kahdesta tunnetusta venytysharjoittelun pddmuodosta: staattisesta
ja dynaamisesta venyttelysta. Naiden venytysmuotojen on ndhty lisddvan merkittavasti
nivelten liikelaajuutta, vaikkakin yksittaisten venytysten vaikutukset nayttavat ohimene-
viltd (Behm ym. 2016; Whatman, Knappstein & Hume 2006).
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6

Staattinen venyttely on tutkituin venytysharjoitteiden muoto (Blazevich 2019). Todenna-
koisesti tama on venyttelymenetelmista myoés se kaikista perinteisin ja tunnetuin. Staat-
tisessa venyttelyssa lihas venytetaan aariasentoon ja tata venytysta jatketaan jonkin tie-
tyn ajan verran (Saari ym. 2009). Behmin ja kumppanien (2016) mukaan staattisen ve-
nyttelyn on nahty lisddvan merkittavasti kohdenivelten liikelaajuutta. Toisaalta heidan
mukaansa pitkakestoisten staattisten venytysten on myos todettu olleen yhteydessa
suorituskyvyn heikkenemiseen, ja staattisen venyttelyn valittéman liikelaajuutta lisdavan
vaikutuksen arvellaan perustuvan kasvaneeseen venytyksen sietokykyyn sek& mahdol-
lisesti mekaanisten ominaisuuksien muutoksiin. Staattisen venyttelyn aiheuttaman li-
sééntyneen venytystoleranssin on esitetty johtuvan mahdollisesta venytyksen aiheutta-
masta hermostollisesta vasteesta, joka sallii kudoksien laajemman venymisen. Venytte-
lyn ei ole nahty kehittavan itse lihaksen tai lihasjanneyksikén venytystoleranssia. (Bla-
zevich 2019.) Staattista venyttelya on aiemmin pidetty vaikuttavana menetelméné myos
loukkaantumisherkkyyden vahentamiseksi ja suorituskyvyn parantamiseksi. Kuitenkaan
uudemman tutkimuskirjallisuuden valossa staattisella venyttelylla ei ole selkeda ehkai-
sevaa vaikutusta loukkaantumisiin tai ylirasitusvammoihin. Staattisen venyttelyn on néh-
ty heikentdvan akuutisti suorituskykya, ja taman takia sitd ei valttamatta tulisi kayttaa
osana alkulammittelyd ennen fyysistéa aktiviteettia. (Behm ym. 2016, mukaan.)

Dynaaminen venyttely on toinen tunnettu liikkuvuusharjoittelumuoto. Siitd puhutaan
my0s aktiivisena liikkuvuusharjoitteluna. Tamantyyppisessa venyttelyssa tapahtuu ve-
nyttavan liikkkeen lisdksi supistava liike (Saari ym. 2009). Tutkimuskirjallisuudessa dy-
naamisen venyttelyn maaritelma on hyvin laaja. Muun muassa Blazevich (2019) toteaa
dynaamisen venyttelyn pitdvan sisallaan erilaisia toteutustapoja. Behm ja kumppanit
(2016) maarittelevat dynaamisen venyttelyn liikkkuvuusharjoitteluna, jossa tehdaan kont-
rolloitua liikettd hyddyntaen nivelten eri liikelaajuuksia. Blazevich (2019) on katsaukses-
saan tulkinnut dynaamisen venyttelyn harjoitusmuotona, jossa tapahtuu dynaamista ni-
velen liiketta laajoilla liikelaajuuksilla ja ilman taukoja. Dynaaminen venyttely on myds
nahty staattista venyttelya parempana vaihtoehtona esimerkiksi alkulammittelysséa. Dy-
naamisen venyttelyn onkin staattisen venyttelyn lailla todettu merkittavasti lisdavan ni-

velten liikelaajuutta. (Behm ym. 2016.)
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4 Katsauksen toteutus

Kirjallisuuskatsauksen tiedonhaussa kaytettiin systemaattisen haun menetelmia, jotta

haku olisi toistettavissa ja aineisto mahdollisimman asianmukaista. Lisdksi huomioitiin

manuaalisella haulla I0ytyneet tulokset. Aineiston keruu suoritettiin PubMed-tietokan-

nasta joulukuu 2021 — huhtikuu 2022 valisena aikana. Tiedonhaku toteutettiin alla olevia

hakusanoja ja niiden yhdistelmid kayttden (taulukko 1). Hakusanojen yhdistdmiseen kay-

tettiin Boolen operaattoreita.

Taulukko 1. Tiedonhaussa kaytetyt hakusanat. Tietokantana kaytetty PubMedia.

"eccentric strength
training” AND "range of

motion"

Kaytetyt hakusanat Hakutulok- Valintaperuste Katsaukseen vali-
set (kpl) tut (kpl)
"resistance training" 140 Koko tekstin tar- 7
OR "strength training" kastelun mukaan
AND "flexibility"
"eccentric training" OR 13 Koko tekstin tar- 4

kastelun mukaan

Haun tulosten rajauksessa oli kaytdssa sisaanotto- ja poissulkukriteerit (taulukko 2). Tie-

donhaku rajattiin vuosien 2011 ja 2022 valilla julkaistuihin tutkimuksiin, jotta katsaukseen

valikoituisi mahdollisimman tuoreita tutkimuksia.

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia



Taulukko 2. Sisdanotto- ja poissulkukriteerit tutkimuksille.

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit

Julkaisun ajankohta 2011-2022 Julkaistu muuna ajankohtana kuin 2011-
2022

Tutkimuksen koko teksti on vapaasti saa- | Tutkimuksen koko teksti ei ole vapaasti

tavilla saatavilla
Tutkimus on julkaistu englanniksi Tutkimusta ei ole julkaistu englanniksi
Tutkimus koskee ihmisia Tutkimus ei koske ihmisia

Tutkimus kasittelee voimaharjoittelun vai- | Tutkimus ei kasittele voimaharjoittelun

kutuksia liikkkuvuuteen vaikutuksia lilkkkuvuuteen

Tutkittavalla kohderyhmalla ei ole mitdéan | Tutkittavalla kohderyhmalla on jokin

tiettyd neuromuskulaarista sairausta maaritelty neuromuskulaarinen sairaus

Haku tehtiin kayttaen taulukossa 1 esiteltyjd hakusanoja. Taman jalkeen hakutuloksia
rajattiin PubMedin rajausominaisuuksien avulla. Tietokannasta l6ytyneet tulokset kay-
tiin ensin 1api otsikkotasolla. Tavoitteena oli [0ytaa julkaisut, joissa oli tutkittu voimahar-
joittelun ja liikkuvuuden vélista yhteyttd. Tassa vaiheessa tutkimuksista rajattiin pois
sellaiset tutkimukset, jossa tutkittava kohderyhma karsi jostakin tietystd neuromusku-
laarisesta sairaudesta. Rajatun haun lisdksi manuaalisella haulla valikoitui mukaan

kaksi tutkimusta, jotka tayttivat katsauksen poissulku- ja sisdanottokriteerit.

Otsikkotason tarkastelun jalkeen valittiin abstraktin perusteella jatkoon yhteensa 15 sel-
laista tutkimusta, jotka selkeimmin kasittelivat asetettuja tutkimuskysymyksia, ja jotka
edelleen tayttivat katsauksen kriteerit. Abstraktin perusteella valitut tutkimukset etenivat
tarkempaan sisallon tarkasteluun. Sisallon tarkastelun jalkeen rajautui pois yksi syste-
maattinen katsaus, joka sisélsi tutkimuksen, jossa yhdella tutkittavalla kohderyhmalla
oli neuromuskulaarinen sairaus. Liséksi pois rajautui yksi kirjallisuuskatsaus, josta ei

selvinnyt tarkasti katsauksen kasittelemien tutkimusten sisdanottokriteereité. Artikkelien
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mahdolliset duplikaatit tarkastettiin manuaalisesti, mutta tarkastuksessa ei 16ytynyt yh-

taan kaksoiskappaletta. Sisdllon tarkastelun ja mahdollisten duplikaattien selvittamisen

jalkeen lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen paatyneita tutkimuksia oli manuaalisen haun

kautta loydettyjen artikkelien lisdksi yhteensa 13 tutkimusta (taulukko 3).

Taulukko 3. Tiedonhaun prosessi kirjallisuuskatsauksessa.

|6ydetyt tulokset

Tulokset haun

Manuaalisella
haulla 16ytyneet

perusteella valitut

rajauksen
jalkeen

(n =153)

Otsikon
perusteella valitut
artikkelit
(n=19)
Sisallén
tarkastelussa pois
rajautuneet

artikkelit (n = 2)

Duplikaattien
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5 Voimaharjoittelun yhteys liikkuvuuteen

Katsaukseen valitut artikkelit kaytiin tarkasti lapi ja artikkelien olennainen sisalto tiivis-

tettiin (taulukko 4). Jokaisen tutkimuksen sisaltd koottiin neljaéan erilliseen sarakkee-

seen. Taman jalkeen tulokset keréattiin yhteen.

Taulukko 4. Katsaukseen valitut tutkimukset.
Tutkimuk- Tutkimuksen tarkoitus ja Tutkimusmenetelmat Olennaiset tulokset
sen tekijat otanta
javuosi
Abdel- Tutkia eksentrisen voima- Osallistujat jaettiin kolmeen Molempien eksentrista harjoitte-
aziem, Soli- harjoittelun vaikutuksia yhté suureen ryhméaan. Ryh- lua toteuttaneiden koeryhmien
man & Ab- hamstring-lihasten liikkuvuu- | mista kaksi (aiemmin treenan- | tulokset paranivat sekd hamst-
delraouf teen seka eksentriseen ja neet ja treenaamattomat) teki- | ring-lihasten liikkuvuudessa etta
konsentriseen isokineetti- vét 5 krt / vk eksentrista har- eksentrisessa vaantdvoimassa.
2018 seen vaantdvoimaan. joittelua. Yksi ryhmista oli Konsentrisessa vaantévoimassa
aiemmin treenaamaton kont- ei havaittu merkittavia muutok-
n = 60 miesta rolliryhméa. sia.
iké: n. 19-24 v.
Intervention kesto: 6 vk
Carneiro, Ri- | Selvittaa erilaisten voima- Koeryhmat jaettiin kahteen 3 krt / vk -harjoitelleiden ryh-
beiro, Nasci- | harjoittelufrekvenssien vai- ryhmaan, joista toisessa tehtiin | massa lonkan likkuvuudessa ta-
mento, kutusta ikédantyneiden nais- voimaharjoittelua 2 krt / vk ja pahtui parannuksia 2 krt / vk -
Gobbo, ten nivelliikkuvuuteen. toisessa 3 krt / vk. Voimahar- ryhmaa enemman. Molemmissa
Schoenfeld, joittelu koostui molemmissa ryhmissa kaularangan eks-
Juanior, n = 53 naista ryhmisséa yhteenséa kahdek- tension seka lonkan fleksion liik-
Gobbi, ik 260 V. sasta harjoitteesta (10-15 tois- | kuvuus lisdéntyi yhtalaisesti.
Oliveira & toa / sarja).
Cyrino
Intervention kesto: 12 vk (+4vk
2015 testausta)
L]
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Cagno, luli- Tutkia inertiaa hyddyntavélla | Osallistujat jaettiin kahteen Lonkkien abduktiota mittaavassa
ano, flywheel-laitteella toteutetun ryhmaan: inertiaryhmaan (IR) Intermalleolar Distance -testissa
Buonsenso, eksentrisen voimaharijoitte- seké plyomeriseen ryhméaan IR:n liikelaajuus lisdantyi enem-
Giombini, Di | lun vaikutuksia nivelten like- | (PR). IR suoritti 4 erilaista la- man verrattuna plyometriseen
Martino, Pa- | laajuuteen, alaraajojen ra- jinomaista liikkekompleksia / ryhmaan. Kehitystéa tapahtui
risi, Cal- jahtavyyteen, reaktiiviseen treeni ja PR kolme erityypista myds mm. inertiaryhmén syok-
cagno & Fio- | voimaan ja antropometriaan plyometrista harjoitetta / treeni. | syssa ja etenevassa syoksyssa
rilli nuorilla huipputason miek- Treeneja toteutettiin molem- kasvaneena syoksypituutena.
kailijoilla. missa ryhmissa 2 krt / vk.
2020
n = 54 miesta Intervention kesto: 6 vk
ik&: n. 14-20 v.
Fernandez- Tutkia yksittéisen ja toistet- Osallistujat jaettiin eksentrista Koeryhman alaraajojen liikku-
Gonzalo, tavan eksentrisen harjoituk- harjoittelua toteuttavaan ryh- vuus heikentyi huomattavasti va-
Bresciani, sen ja eksentrisen voimahar- | méan (koeryhma) seka kont- hemman toisen testiharjoituksen
Souza- joitteluohjelman vaikutuksia rolliryhméaén. Molemmat suo- jalkeen (verrattuna ensimmai-
Teixeira, aktiivisilla nuorilla naisilla. rittivat eksentrisen testiharjoi- seen). Toisen testin jalkeen
Hernandez- tuksen ennen tutkimusta ja kontrolliryhman maksimaalinen
Murua, Ji- n = 24 naista sen jalkeen. Koeryhma harjoit- | tehontuotto seka isometrinen
menez-Ji- iké: . 21-22 v. teli 3 kertaa viikossa ja harjoit- | maksimivoima heikkenivat akuu-
menez, telu toteutettiin progressiivi- tisti vdhemmaén kuin koeryh-
Gonzalez- sesti jalkaprassia kayttaen. malla.
Gallego &
Paz Intervention kesto: 4 vk
2011
Fouré, Selvittda eksentrisen voima- | Osallistujat jaettiin kahteen Eksentrinen harjoittelu ei vaikut-
Nordez & harjoittelun vaikutuksia nil- ryhmaéan: koeryhmaan (ek- tanut nilkan passiiviseen liikelaa-
Cornu kan plantaarifleksoreiden sentrinen voimaharjoittelu) juuteen. Harjoittelu vahensi voi-
seka akillesjanteen mekaa- seka kontrolliryhmaéan. Kaikki mantuottoa valittavien aktiivisten
2013 nisiin ominaisuuksiin. osallistujat pitivat ylla saman- osien jaykkyytta, mutta ei vaikut-
laista sdannollisté aktiivisuut- tanut merkittéavasti janteiden me-
taan kuin ennen tutkimusta. kaanisiin ominaisuuksiin.
Koeryhma teki yhteenséa 34
treenid, ja treenit kestivét tun-
.n : 24 (urheilevaa miesta) nin. Jokainen treeni sisalsi
tka: n. 18-23 v. kaksi erilaista plantaariflek-
sorien eksentrista harjoitetta ja
yksittiisessa treenissé tehtiin
200-600 eksentristé toistoa.
Intervention kesto: 14 vk
metropolia.fi ﬁfMetropolia
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Junior, Leite | Tutkia, miten erilaiset sarja- Osallistujat jaettiin kolmeen Sarjojen maarasta riippumatta
& Reis maaréat voimaharjoittelussa ryhmaan: Ryhma 1 ja 2 nou- molemmat koeryhmét paransivat
vaikuttavat aktiivisten nuor- dattivat lahes samanlaista voi- | liikkkuvuuttaan, mutta voima li-
2011 ten miesten liilkkuvuuteen. maohjelmaa, jossa jokaisessa | séantyi enemman ryhma 2:ssa.
sarjassa tehtiin 8-12 toistoa,
n = 60 miesti mutta ryhma 1 teki vain yhden
sarjan / treeni ja ryhma 2 teki 3
sarjaa / treeni.
Intervention kesto: 10 vk
Kim, Dear, Verrata erittéin hitaasti to- Osallistujat jaettiin kolmeen Ryhma 1:ssé& ja ryhma 2:ssa liik-
Ferguson, teutetun vastusharijoittelun ryhméaéan. Ryhma 1 teki harjoit- | kuvuus lisdéntyi. Tilastollisesti
Seo & Bem- | vaikutuksia liikkuvuuteen, li- | teiden konsentriset ja eksentri- | merkittavia eroja likkuvuudessa
ben hasvoimaan ja aerobiseen set vaiheet erittdin hitaasti (10 ryhmien valilla ei havaittu. Tilas-
hapenottokykyyn suhteessa | s). Treenejé oli 2 krt/vk ja tollisesti merkittavasti voima li-
2011 perinteiseen voimaharjoitte- | treeni oli 35min pitkd. Ryhma séantyi vain ryhma 2:n osalta.
luun. 2 teki toistot enemman perin-
teisella tyylilla. Treeneja oli 3
n = 35 (aiemmin harjoittele- krtivk (jokainen treeni kesti
matonta) naista 25min). Ryhma 3 oli kontrolli-
ikéd: n. 20 v. ryhma.
Intervention kesto: 4 vk
Lee, Jang, Vertailla kuntouttavaan voi- Osallistujat jaettiin kahteen Ryhma 2:n tulokset paranivat
Kim, Rhim & | mabharjoitteluun yhdistetyn polven kuntoutusryhméaan: enemman verrattuna ryhma
Kim staattisen tai dynaamisen ryhma 1 teki kuntouttavan voi- | 1:een. Lihasten aktivaationo-
venyttelyn vaikutuksia ihmi- maharjoittelun lisaksi staattista | peus kasvoi selkeésti enemman
2021 sill4, joilla on patellofemo- venyttelyd ja Ryhma 2 teki voi- | ryhma 2:ssa, mutta liikkuvuu-
raalista kipua seka jaykat maharjoittelun ohella dynaa- dessa ryhmien valilla ei nahty
hamstring-lihakset. mista venyttelya.
n = 46 (miehet ja naiset) Intervention kesto: 12 vk
ik&: n. 20-30 v.
Leite T., Tutkia voimaharjoittelun eri- Osallistujat jaettiin kolmeen Riippumatta sarjojen maarasta
Costa, Leite | laisten sarjamaarien vaiku- voimaharjoittelua toteuttavaan | liikkuvuus parani kaikissa ryh-
R., Novaes, tuksia nuorten aktiivisten ryhméén (1 sarja / harjoite, 3 miss&, mutta merkittéava ero tuli
Fleck & miesten liikkuvuuteen. sarjaa / harjoite, 5 sarjaa / har- | verrattaessa 5 sarjaa / harjoite -
Siméo joite). Neljas ryhma oli kontrol- | ryhm&a kontrolliryhméaén.
n = 47 miesti liryhmé. Jokaisessa harjoit-
2017 ik&: n. 25 v. teessa tehtiin 8-12 toistoa ja
treeneja tehtiin 3 krt / vk. Jo-
kainen treeni sisélsi samat liik-
keet.
L]
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Intervention kesto: 6 kk
Morton, Selvittda, kuinka taysilla lii- Osallistujat jaettiin kolmeen Seka voimaharijoittelu- etta ve-
Whitehead, keradoilla toteutettu voima- ryhméaéan: voimaharijoittelu-, nyttelyryhma paransi liikkuvuutta
Brinkert & harjoittelu vaikuttaa liikku- venyttely- seka kontrolliryh- useamman nivelen kohdalla ver-
Caine vuuteen ja voimaan verrat- maan. Voimaharjoittelu toteu- rattuna kontrolliryhmaan. Olka-
tuna staattiseen venyttelyyn. | tettiin vapailla painoilla (mm. paan likkuvuudessa ei ilmennyt
2011 kasipainoilla ja tangolla). Seka | merkittéavia eroja. Voimaharijoit-
n = 36 (aiemmin harjoittele- voimaharjoittelu- etta venytte- telu lisasi merkittavasti polven
matonta miesté ja naista) lyryhma tekivat harjoituksia 3 ojennussuuntaista voimaa,
ik&: n. 18-26 V. krt / vk. mutta sama ei patenyt flek-
siosuunnan kohdalla.
Intervention kesto: 5 vk
Nakamura, Tutkia eksentriseen Osallistujat toteuttivat harjoi- Staattinen venyttely yhdistettyna
Ikezu, Sato, | flywheel-harjoitteluun yhdis- | tusohjelman, jossa jokaisessa | voimaharjoitteluun lisasi enem-
Yahata, Kiy- | tetyn staattisen venyttelyn treenissa tehtiin flywheel-lait- man liikkkuvuutta verrattuna pelk-
ono, vaikutuksia liikkuvuuteen teella kyykkyja 3 sarjaa, ja sar- | kdan voimaharjoitteluun. Myds
Yoshida, Ta- | seka lihaskasvuun ja -voi- jat sisélsivét 10 toistoa. Harjoi- | isometrinen vaantdvoima kasvoi
keuchi & maan. tuksia tehtiin 2 krt / vk. Staatti- | voimaharjoittelu + venyttely -ryh-
Nunes set venytykset kohdistettiin massa hieman enemman. Yh-
n = 16 (aiemmin harjoittele- aina samalle jalalle ja venytyk- | distetyn harjoittelun ei kuiten-
2021 matonta) miesti set tehtiin voimaharjoittelun kaan nahty merkittavasti lisaa-
ik n. 20 v. vélissa. Venytykset kestivat 30 | vén lihaskasvua tai dynaamista
s ja ne toistettiin kahdesti har- | vaantdvoimaa verrokkiin nah-
joituksen aikana.
Intervention kesto: 5 vk
Souza, Tutkia yksinaan voimahar- Osallistujat jaettiin kahteen eri Molemmissa ryhmisséa saavutet-
Bentes, Sal- | joittelun sekd voimaharjoitte- | ryhmaan: voimaharjoittelu- tiin merkittavia parannuksia liik-
les, Reis, lun ja siihen yhdistettyjen seka voimaharjoittelu + venyt- | kuvuuteen, mutta nama paran-
Alves, Mi- staattisten venytysten vaiku- | tely -ryhmiin. Harjoituksia teh- nukset kohdistuivat eri nivelille.
randa & No- | tusta likkuvuuteen, voimaan | tiin 3 krt / vk ja ne sisalsivat Molemmat ryhmét paransivat
vaes seka hormonaalisiin adap- kuusi erilaista liiketta, joissa jo- | merkittavasti voimatasoja sa-
taatioihin. kaisessa tehtiin 4 sarjaa silla moissa samoissa liikkeissé.
2013 kuormalla, jolla he pystyivat
n = 16 (aiemmin harjoitel- parhaimmillaan tekemé&én 8
lutta miest&) toistoa.
iké: n. 19-25 v.
Intervention kesto: 8 vk
Wan, Li, Selvittdad voiman seka liikku- | Osallistujat jaettiin kahteen Molemmissa ryhmissé optimaali-
Best, Liu, Li vuuden vaikutuksia sprintin ryhmaan: liikkuvuusharjoittelu- | set lihaspituudet kasvoivat ja
& Yu aikaisiin kireyksiin hamst- ryhméén (ryhma 1) seké voi- sprintin aikaiset lihaskireydet va-
ring-lihaksissa. mabharjoitteluryhméaan (ryhma
2). Harjoituksia tehtiin 3 krt / vk
ja ryhmien harjoitteet (4 /
metropolia.fi ﬁfMetropolia
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2021 n = 20 (aktiivista miesta) treeni) kohdistuivat padosin

ika: n. 18-24 v. hamstring-lihaksille.

Intervention kesto: 8 vk

Kaikki kirjallisuuskatsaukseen valitut tutkimukset kasittelivat voimaharjoittelun vaikutusta
likkuvuuteen kokeellisen tutkimusstrategian kautta ja useissa tutkimuksissa tarkasteltiin
likkuvuuden ohella myds muita ominaisuuksia. Koehenkildiden maara vaihteli tutkimuk-
sittain kuudentoista ja kuudenkymmenen osallistujan valilla. Suurimmassa osassa tutki-
muksista osallistujat olivat miehia ja vain kaksi tutkimusta kasittelivét molempia suku-
puolia. Lahes kaikissa tutkimuksissa osallistujat olivat alle 30-vuotiaita. Yhdessa artikke-
lissa osallistujien tarkkaa ikaa ei kerrottu, mutta heidan todettiin olevan nuoria. Ainoas-
taan Carneiron ja muiden (2015) tutkimuksessa oli selkeésti vanhempia, yli 60-vuotiaita
osallistujia. Jokaisessa tutkimuksessa harjoitusohjelmat toteutettiin tietyn suunnitelman
mukaan, mutta aivan kaikissa ei mainittu tarkasti, miten harjoittelun progressiivisuus to-
teutettiin. Harjoitusohjelmat kestivat vahintddn kuukauden, mutta Leiten ja kumppanien
(2017) tutkimukseen sisaltyi huomattavasti pidempi, puoli vuotta kestava harjoitusjakso.

Liikkuminen tai liikkumattomuus oli pyritty vakioimaan ryhmien valilla.

Jokainen tutkimus sisalsi harjoitusohjelmien liséksi erilliset testit, joilla havainnoitiin mah-
dollisia harjoittelun aiheuttamia muutoksia. Testeissa oli otettu huomioon palautumiseen
meneva aika, eli niitd ei toteutettu suoraan harjoituksen jalkeen. Ainoastaan Fernandez-
Gonzalon ja muiden (2011) tutkimuksessa arvioitiin nimenomaan harjoituksen akuutteja
vaikutuksia. Testien toteutustavat vaihtelivat jonkin verran tutkimusten valilla, mutta lah-
tokohtaisesti niissa painotettiin nivelten liikelaajuuksien mittaamista niista nivelista, mihin

tutkimusinterventiolla oli pyritty vaikuttamaan.

Artikkeleissa maéariteltiin hieman eri tavoin osallistujien aiempi harjoitustausta, mutta
useimmissa tutkimuksissa "harjoittelemattomaksi” maariteltiin henkild, jolla ei ollut mer-
kittdvaa lilkkunnallista taustaa puolen vuoden ajalta ennen tutkimukseen osallistumista.
Katsaukseen valituissa artikkeleissa oli melko tasapuolisesti seka harjoittelemattomaksi
ettd aiemmin urheilleeksi méaériteltyja osallistujia, ja joissain julkaisuissa osallistujia ku-
vattiin yleisesti aktiivisiksi liilkkujiksi. Tosin vain Abdel-aziemin ja kumppanien (2018) tut-
kimuksessa aiemmin harjoittelemattomat ja aiemmin urheilleet oli jaoteltu omiksi ryhmik-
seen. Kaikissa tutkimuksissa jokaista harjoituskertaa ei toteutettu ammattilaisen ohjauk-

Sessa.
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Viidessa tutkimuksessa tutkittiin selkeasti eksentrista lihasty6té painottavan voimahar-
joittelun vaikutusta liikkuvuuteen. Naista kahdessa kaytettiin flywheel-laitteita. Paaosin
tai kokonaan perinteistd voimaharjoittelua kaytettiin viiden eri tutkimuksen interventi-
ossa. Yksi artikkeli erottui muista siten, etta siina kaytettiin perinteisemman voimaharjoit-
telun lisaksi erittdin hitaita toistoja, painottaen seka konsentrista etta eksentrista lihas-
tyota. Kahta tutkimusta ei voitu maaritella suoraan tiettya lihastyotapaa korostavan luo-
kituksen alle. Lahes kolmasosassa artikkeleita tutkittiin voimaharjoittelun ohella venytyk-
sid tai muita liikkuvuusharjoitteita. Suurimmassa osassa tutkimuksissa esitellyista voi-
maharjoitteluohjelmista kaytettiin taysia tai vahintaan laajoja nivelten liikelaajuuksia. Esi-
merkiksi Mortonin ja kumppanien (2011) tutkimuksessa painotettiin taysien liikeratojen
kayttamista. Useimmissa artikkeleissa harjoittelu toteutettiin joko kokonaan kuntosalilait-
teilla tai kayttaen laitteiden lisksi vapaita painoja, eli tankoa ja kasipainoja, mutta useim-
missa tutkimuksissa tarkkoja arvioita nivelten liikelaajuuksien kaytosta ei annettu. Tutki-
musten harjoitteluohjelmissa painotettiin toistomaarid, jotka olivat keskim&éarin l[ahem-

pana kymmenta kuin viittatoista toistoa.

Kaikissa katsauksen tutkimuksissa ei kaytetty lisdpainoja, vaan joissain artikkeleissa
harjoittelu toteutettiin kehonpainolla. Esimerkiksi Fourén ja muiden (2013) julkaisussa
harjoittelun progressiivisuus perustui pelkastadan kehonpainolla tehtavien toistojen kas-
vuun ja erikokoisten hyppyboksien kayttoon. Mydskaan Lee kumppaneineen (2021) ei-
vat kayttaneet lisapainoja kuntouttavassa harjoitteluohjelmassaan. Joissain tutkimuk-
sissa taas kyykyt ja jalkaprassiliikkeet oli rajattu 90 asteen polvikulmaan asti tehtaviksi

(Nakamura ym. 2021; Fernandez-Gonzalo ym. 2011).

Kaikki kolmetoista artikkelia mukaan laskettuna lisasi voimaharjoittelu yhdekséssa tutki-
muksessa selkeasti nivelten liikelaajuutta. Naista tutkimuksista kahdessa harjoitteluoh-
jelmassa painotettiin eksentrista lihastyodn vaihetta, ja viidessa tutkimuksessa, jossa liik-
kuvuus parani, kaytettiin perinteista voimaharjoittelua. Kahdessa tutkimuksessa, jossa
likkuvuus lisaantyi, kaytettiin hieman erilaisia menetelmia, joten niita ei voinut luokitella
suoraan perinteisen tai eksentrisen voimaharjoittelun maaritelman alle. Léhes jokaisessa
tutkimuksessa, jossa harjoittelussa kaytettavat liikelaajuudet olivat oletettavasti tai var-
masti laajoja, likkuvuuden havaittiin lisddntyneen. Sukupuolesta riippumatta voimahar-
joittelulla oli samankaltaisia vaikutuksia liikkuvuuteen niin naisten kuin miestenkin koh-

dalla, kuten myos verrattaessa harjoittelemattomia ja aiemmin harjoitelleita.

Yhdessa tutkimuksessa todettiin, etté hyvin hidastempoisesti (10 s) toteutetuilla konsent-

risilla ja eksentrisilla toistoilla liikkuvuus parani yhtaldisesti verrattuna perinteisempaan
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voimaharjoitteluun, jossa konsentrinen ja eksentrinen vaihe kestivat kaksi sekuntia.
Tassa nimenomaisessa tutkimuksessa mitattiin hamstring-lihasten ja alaselan liikku-
vuutta kayttamalla sit and reach -testid. (Kim ym. 2011.) Wan ja kumppanit taas (2021)
havaitsivat, ettd voimaharjoittelu, johon sisaltyy konsentrisia ja eksentrisia harjoitteita,
lisaa lihaspituutta hamstring-lihaksissa. He myds arvioivat harjoittelun vahentavan lihas-
jannitysta sprintin aikana. Toisaalta monipuolisilla likkuvuus- ja kehonhuoltoharijoitteilla
oli lahes yhtélaiset vaikutukset liikkuvuuteen. Fernandez-Gonzalon ja kollegoiden (2011)
artikkeli poikkesi muista siten, etta siind arvioitiin liikelaajuuksien palautumista akuutisti
harjoittelun jalkeen. Arviointi kohdistui alaraajojen liikkuvuuteen, ja eksentrisen harjoitte-
lun havaittiinkin nopeuttavan nivelten liikelaajuuksien palautumista yksittaisen eksentri-

sen harjoituksen jalkeen verrattuna harjoittelemattomaan kontrolliryhnmaan.

Voimaharjoittelun ei kuitenkaan aivan yksipuolisesti nahty olevan liikkkuvuutta kehittava
menetelmd. Nakamuran ja kumppanien (2021) tekemdassa tutkimuksessa todettiin
flywheel-harjoitteluun yhdistetyn staattisen venyttelyn lisaévan merkittavasti polven flek-
siosuuntaista liikelaajuutta. Pelkalla flywheel-harjoittelulla ei n&hty samanlaista vaiku-
tusta. Eksentrisen kehonpainoharjoittelun taas todettiin yhdessa tutkimuksessa lisdavan
akillesjanteen jaykkyytta passiivisessa liikkkeessa, eika harjoittelun ndhty aiheuttavan
myd6skaan muutoksia nilkkanivelen passiiviseen liikelaajuuteen (Fouré ym. 2013). Yh-
dessa satunnaistetussa kontrolloidussa tutkimuksessa tutkittiin voimaharjoittelua yhdis-
tettyna staattisiin tai dynaamisiin venytyksiin kahdessa eri ryhmassa. Kaikki osallistujat
karsivat patellofemoraalisesta kivusta ja heidan hamstring-lihaksissaan oli jaykkyytta.
Molemmissa koeryhmissa hamstring-lihasten liikkuvuus lisdantyi yhtalaisesti, mutta mer-
kittavin ero nahtiin lihasten aktivaationopeuden kasvussa dynaamisia venytyksia teh-
neen ryhméan kohdalla. Voimaharjoittelua ei kuitenkaan suoritettu yksittdisend menetel-
mana, joten pelkan voimaharjoittelun vaikutus liikkkuvuuteen oli epaselva. (Lee ym.
2021))

Flywheel-harjoitteita sisdltaneiden tutkimusten tulokset olivat hieman ristiriidassa toi-
siinsa ndhden. Vaikka Nakamura kumppaneineen (2021) ei Ioytanyt merkittavaa liikelaa-
juutta lisddvaa vaikutusta pelkalla flywheel-harjoittelulla, satunnaistetussa kontrol-
loidussa tutkimuksessa Cagno ym. (2020) havaitsivat, ettd kuuden viikon lajinomaisesti
toteutettu eksentrinen flywheel-harjoittelu paransi nuorten kilpamiekkailijoiden liikkku-
vuutta. Nakamuran ym. (2021) tuloksista poikkesi myds Souza kollegoineen (2013), joi-

den tutkimuksessa l6ydettiin yhtaldisia parannuksia liikkuvuuteen kahdessa ryhméassa.
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Toinen ryhma yhdisti kuntosaliharjoitteluun staattiset venyttelyt ja toinen taas teki pel-
kastaan voimaharjoittelua. Liikelaajuudet lisdantyivat molemmissa ryhmissa merkitta-

vasti, mutta eri nivelissa.

Voimaharjoittelun sarjaméaarat ja volyymi vaikuttivat tuloksiin nivelten liikelaajuuksien
osalta. Junior ym. (2011) totesivat isommalla sarjaméaaralla (3 sarjaa / harjoite) olevan
tilastollisesti huomattava vaikutus liikkuvuuden lisdantymiseen, vaikka myds pienem-
malla (1 sarja / harjoite) saavutettiin parannuksia liikkuvuuteen. Samansuuntaisen ha-
vainnon teki myods Leite kumppaneineen (2017), jotka havaitsivat usean nivelen liikku-
vuudessa parannuksia monipuolista voimaharjoittelua toteuttaneissa ryhmissa. Tassa
tutkimuksessa kuitenkin vain isoimmalla sarjamaéaralla (5 sarjaa / harjoite) saavutettiin
tilastollisesti merkittavét tulokset kontrolliryhméaéan nahden. Carneiron ja muiden (2015)
tutkimus tuki aiemmin mainittujen artikkelien havaintoja. Heidéan tutkimuksessaan enem-
man harjoitelleiden ikdantyneiden naisten liikkuvuudessa tapahtui hieman enemman pa-

rannuksia kuin vihemman ja harvemmin harjoitelleiden ryhméassa.

Joissakin tutkimusten tuloksissa nakyi selvasti, etté liikelaajuuksia mahdollisesti hieman
rajoittavilla kuntosalilaitteilla saatiin positiivisia tuloksia, eika liikkuvuutta edistava harjoit-
telu vaatinut pelkastaan vapaiden painojen kayttoa (Carneiro ym. 2015; Kim ym. 2011).
Liséksi lyhyidenkin, alle viisi vilkkoa kestavien voimaharjoittelujaksojen nahtiin kasvatta-
van useammankin nivelen liikelaajuutta (Kim ym. 2011; Morton ym. 2011). Useat tutki-
muksista kasittelivat eristetymmin hamstring-lihasten liikkuvuutta, mutta voimaharijoitte-
lun nahtiin lisdavan myos esimerkiksi kaularangan seké lonkan liikkuvuutta useampaan-

kin suuntaan (Morton ym. 2011; Carneiro ym. 2015).
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6 Pohdinta

Tulokset vahvistavat ajatusta siita, etta voimaharjoittelu ei ole liikkuvuutta heikentava lii-
kuntamuoto. Painvastoin kuin usein edelleen ajatellaan, voimaharjoittelu nayttaisi itse
asiassa lisdavan liikkkuvuutta. Tama saattaa liittyd nimenomaan harjoittelussa kaytetta-
viin laajoihin nivelkulmiin. Paljon harjoitteleva ja suuria liikeratoja voimailussa kayttava
siis tarvitsee luultavasti vahemman erillisi& venytysharjoitteita treeninsa ympaérille kuin
ehka yleisesti ajatellaan. Voimaharjoittelu nayttéisi toimivan myos liikkuvuusharjoitteluna
sen liikelaajuuksia lisddvéan vaikutuksen johdosta. Mustavalkoinen nédkemys voimahar-
joittelun jaykistavasta vaikutuksesta on siis vahintddnkin kyseenalainen. Toisaalta,
vaikka katsauksen artikkeleissa lyhyet interventiojaksot tuottivat positiivisia tuloksia liik-
kuvuuteen, ei ole aivan selvaa, milloin liikkuvuus ei enaa lisaanny enempaa. Lisaksi,
vaikka voimaharijoittelulla voidaankin lisaté liikkuvuutta, on venyttelyllakin varmasti jois-
sakin tietyissa tilanteissa paikkansa, etenkin, jos harjoittelussa ei huomioida monipuoli-

suutta.

Katsaukseen valikoituneiden tutkimusten otannat olivat melko pienia, johtuen tutkimus-
ten tarkasti havainnoivista kokeellisista asetelmista. Tutkimusten testiprotokollat oli to-
teutettu paasaantoisesti laadukkaasti. Kuitenkaan kaikissa katsauksen tutkimuksissa
harjoitteluprotokollaa ei kuvailtu aivan tarkasti kuntosalilaitteiden, liikeratojen laajuuden
tai toistojen suhteen, vaikkakin monissa tutkimuksissa naista oli kerrottu selkeésti. Toi-
saalta esimerkiksi harjoittelussa kaytettyjen nivelten liikelaajuuksien tarkat tiedot olisivat
olleet melko olennaisia kaikissa naissa tutkimuksissa, joissa selvitettin nimenomaan
harjoittelun vaikutusta liikkuvuuteen. Koska joissain tutkimuksissa (Nakamura ym. 2021;
Fernandez-Gonzalo ym. 2011) rajattiin nivelen liikeradan kaytto alle maksimaalisen ni-
velkulman, tamé& herattaa kysymyksen, olisivatko suuremmat nivelkulmat voineet paran-
taa vielakin paremmin liikkuvuutta nédiden artikkelien tuloksissa. Harjoitteluohjelmissa oli
kaytetty 1&hinnd perusvoimaa lisddvia toistomaaéria, ja toistomaarat harjoitteluohjelmissa
sijoittuivat pitkalti 8-15 toiston vélille. Tuloksista voidaan siis ainakin paatella se, etta ta-
han valiin sijoittuva toistomaara olisi likkuvuuden edistamisen tai yllapitdmisen kannalta
hyodyllinen. Katsauksessa oli tutkittu my6s volyymin ja sarjamaarien vaikutuksia. Yllat-
tavana havaintona katsauksessa paljastuikin, etta suuremmalla sarjamaarallg, frekvens-
silla seka kokonaisvolyymilla todettiin olevan liikkuvuutta lisdava vaikutus ainakin tiettyyn

pisteeseen asti.
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Seka voimaharjoittelun ettd venyttelyn nahtiin vaikuttavan positiivisesti liikkuvuuteen,
mutta vaikutukset olivat erilaisia riippuen siitd, minka nivelen liikelaajuutta mitattiin. Huo-
mioitavaa on, ettd katsaukseen valikoituneiden tutkimusten voimaharjoitteluohjelmissa
kaytettiin vapaiden painojen lisdksi paljon kuntosalilaitteita, mikd saattoi vaikuttaa osal-
taan siihen, etta nivelten liikelaajuudet tietyissa liikkeissa olivat rajallisempia — riippuen
laitteiden suunnittelusta ja kunkin koehenkilén anatomisista mittasuhteista. Joka tapauk-
sessa tulokset osoittivat, ettéd voimaharjoittelulla pystytddn kehittdmaan itsenaisenakin
menetelmana liikkuvuutta jonkin verran tai jopa merkittavasti. Tama huomio nahtiin sel-
vasti myos useissa kuntosalilaitteita painottavien treeniohjelmien tuloksissa. Ottaen huo-
mioon voimaharjoittelun muutkin positiiviset vaikutukset, voidaan taman kirjallisuuskat-
sauksen tuloksista paatella, ettd voimaharjoittelu on suositeltava likuntamuoto my6s

osaltaan edistaméaan nivelten liikkkuvuutta.

Kirjallisuuskatsauksen artikkeleissa liikkuvuutta arvioitiin erilaisten passiivisten ja aktii-
visten testien avulla. Naissa liikkuvuusmittauksissa paaroolissa oli yleensa nivelten liike-
laajuus, vaikka kuten aiemmin tassé katsauksessa todettiin, liikkuvuus on lopulta moni-
syinen kasite (ks. luku 3). Yhteenvetona kuitenkin todettakoon, etta kunhan harjoittelu
on toteutettu jarkevasti ja nousujohteisesti seké erilaisia lihaspituuksia kayttaen, voima-
harjoittelulla nayttaisi olevan hyvinkin positiiviset vaikutukset liikkuvuuteen. Tata ajatusta
tukee my6s Luomajoen (2018) ndkemys siita, etta hyvaan liikkkuvuuteen kuuluu myds
kyky tuottaa voimaa eri lihaspituuksilla. Joka tapauksessa sanottakoon, ettd voimahar-
joittelun positiiviset hyddyt eivat siis rajoitu esimerkiksi pelkkdan voimaan ja lihasmas-

saan.

Tama kirjallisuuskatsaus kasitteli paaosin ihmisia, jotka eivat karsineet mistaan tietysta
vammasta, yhta tutkimusta lukuun ottamatta (Lee ym. 2021), eika kohderyhmilla ollut
mitaan tiettyd neuromuskulaarista sairautta. Naiden seikkojen lisaksi katsaukseen valit-
tiin vain tuoreimpia tutkimuksia. Kuitenkin laajemman nakokulman ja suuremman otan-
nan saamiseksi olisi mukaan voinut sisallyttdd myos aihetta koskevia vanhempia tutki-

muksia.

Taman aiheen osalta voisi tulevaisuudessa opinnaytetyohon sisallyttéa esimerkiksi op-
paan, jossa kaydaan lapi eri lihaspituuksia korostavaa voimaharjoittelua, jolla voidaan
my0s parantaa liikkuvuutta. Tulevaisuudessa tutkimuksissa voitaisiin myds tarkemmin
keskittya eri lihaspituuksilla toteutettavan voimaharjoittelun vaikutuksiin likkuvuuteen liit-

tyen.
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