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The sport of climbing is currently growing its popularity and has even established its
place as an Olympic sport. This practice-based thesis aims to explore the ankle and
the foot as a fundament in climbing. It includes three collaboration blog texts written
for a Finnish climbing physiotherapist to be published in their climbing-focused blog
platform. This platform choice has the intention of reaching a wider audience with
more vernacular wording choices, as well as sharing general information about how
the foot and the ankle work during climbing. The thesis strives to reach especially
climbers, professionals who work with climbers and everyone who is interested in the
topic.

The significance of the ankle and foot in climbing is introduced with the examples of
different specific foot techniques and typical foot and ankle injuries. The statistics
suggest that particularly traumatic lower limb injuries are almost as common as upper
limb and back injuries within the sport. Most of these injuries were found specifically
in the foot or the ankle. In this framework, the subject of the effect of climbing shoes
on foot function is brought forth. This requires more research, but it seems as if the
use of this type of footwear had a link to chronic injuries.

In addition, this thesis focuses on the essential questions regarding climbers’ ankle
and foot training outside climbing. In this part of the thesis, the function of the ankle
and foot complex is approached through the lens of health promotion and musculo-
skeletal dysfunction prevention.

Keywords: rock climbing, indoor climbing, bouldering, ankle, foot
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1 Johdanto

Kiipeily on kattotermi monille kiipeilyn eri alalajeille. Tunnetuimpia kiipeilyn muo-
toja ovat koysikiipeily ja boulderointi. Boulderointi on matalilla seinilla tai mata-
lilla luonnonkivilla ja kallioilla tapahtuvaa kiipeilya, jossa kaytdssa on tippumisia
turvaava patja reitin alla. Sisakiipeilymuotona boulderointi on kasvattanut suo-
siotaan jatkuvasti. Koysikiipeilysta puhuttaessa tarkoitetaan koysikiipeilyn eri
muotoja, jotka tapahtuvat joko sisaseinilla tai korkeilla kallioilla. Kiipeilyn suosio
on kasvanut jatkuvasti niin Suomessa, kuin muuallakin maailmassa. Erityisesti
sisakiipeily on kasvattanut suosiotaan maailmanlaajuisesti koko ajan kasvavan
ja kehittyvan kilpakiipeilyn myoéta. Vuoden 2020 Tokion olympialaisten tulokasla-
jina esitelty Kiipeily (boulderointi, alakbysikiipeily, nopeuskiipeily) nostatti lajin
suosiota valtavasti ja se nahdaankin myds tulevissa Pariisin kesaolympialai-
sissa 2024. (IFSC 2024; Phillips ym. 2012: 1-2; Saul ym. 2019: 91; SKIL ry.)

Kiipeilysta puhuttaessa tassa tydssa silla tarkoitetaan seka ulkona etta sisalla
tapahtuvaa koysikiipeilya, boulderointia ja muita kiipeilyn muotoja, joissa kay-
téssa on nimenomaan Kiipeilyyn suunniteltu kiipeilykenka. Naissa kiipeilyn muo-
doissa oleellista nilkan ja jalkateran toiminnan kannalta ovat keskenaan saman-
tyyppiset jalkatekniikat seka kengat. Vuorikiipeily, jaakiipeily, "via ferrata” -tyyp-
pinen kiipeily seka muut vastaavat kiipeilyn muodot, joissa kaytdssa on muu
kuin kiipeilykenka, on rajattu opinnaytetyon ulkopuolelle. Myos paljasjalkakii-
peily on jatetty tdman opinnaytetydn ulkopuolelle. (Korosuo 2017: 11-12 & 159—
160.)

Kiipeilyn parissa huomio keskittyy usein ylaraajoihin ja lajissa suorituskykya
seka voimaa mitataan lahes poikkeuksetta vetavan lihastyon kautta, kuten leu-
anvedon, sormivoimien ja roikuntatestien avulla (Schoffl ym. 2016: 1). Laji kui-
tenkin vaatii keholta taman lisaksi paljon muuta. Kiipeilijalla on kaytdssaan nelja

raajaa, joita kaikkia tarvitaan onnistuneeseen suoritukseen, joten alaraajojen



merkitysta ei tule unohtaa. Mitd enemman alaraajat ovat mukana kiipeilysuori-
tuksessa, sitda vahemman kuormittava suoritus on ylaraajojen lihaksille (Phillips
ym. 2012: 10-11).

Nilkka ja jalkatera puolestaan ovat oleellinen osa koko alaraajan toimintaketjua
(Vayrynen 2023a). Koska paitsi alaraajat, mutta erityisesti nilkan ja jalkateran
alue ovat vahemman kiipeilyssa esille nostettu aihealue, halutaan tassa opin-
naytetyossa perehtya tarkemmin nimenomaan nilkan ja jalkateran toimintaan
kiipeilyn lajispesifissa kontekstissa. Tyon tavoitteena on tarkastella alueen mer-
kitysta kiipeilyssa, ja tyon tarkoituksena on jakaa tietoa aiheesta kiinnostuneille
lajin harrastaijille seka lajin parissa toimiville ammattilaisille, kuten valmentajille

ja kuntoutusalan ammattilaisille, opinnaytetydn tuotoksen muodossa.

Opinnaytetyon tuotoksena julkaistiin blogitekstisarja, joka kasittelee opinnayte-
tyon aihetta tiivistetysti akateemisen blogin muodossa. Tuotoksen julkaisumuo-
doksi valikoitu blogi, koska sen avulla on mahdollista tavoittaa Suomessa lajia
harrastavia ja mahdollisesti aiheesta kiinnostuneita henkiloitd. Opinnaytetyon
tydelamayhteistydkumppanina toimi Kiipeilyn parissa tydskenteleva fysiotera-
peutti Anna Sjdéman, kenen yllapitamalle blogialustalle blogitekstit myds julkais-

tiin opinnaytetydon Theseukseen viemisen jalkeen kevaalla 2024.



2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa blogitekstisarja, johon opinnaytetydssa
esille tulleet huomiot nilkan ja jalkateran toiminnan merkityksesta kiipeilylle kay-
daan lapi koostetusti. Blogitekstien tarkoitus oli jakaa tietoa seka lisata ymmar-
rysta nilkan ja jalkateran toiminnasta lajispesifeissa liiketekniikoissa kiipeilyn pa-
rissa toimiville ammattilaisille, lajia harrastaville seka muille aiheesta kiinnostu-

neille.

Opinnaytetyon tavoitteena oli pohtia nilkan ja jalkateran merkitysta kiipeilyn pa-
rissa kaytettavien spesifien jalkatekniikoiden ja liikemallien osalta, seka tarkas-
tella aihetta tyypillisten nilkan ja jalkateran alueen vammojen kautta. Blogiteks-
tien tavoite puolestaan oli, etta tekstit voisivat parhaimmillaan lisata tietoisuutta
aiheesta laajalle yleisOlle olemassa olevalla kiipeilyaiheisella blogialustalla jul-
kaistuna. Opinnaytetyo tavoitteli sitd myoten myds Suomen Kiipeily-yhteison ter-

veyden, hyvinvoinnin ja suorituskyvyn edistamista.

3 Opinnaytetyoprosessi

Tama opinnaytety6 on rakenteeltaan toiminnallinen opinnaytetyd (Vilkka & Ai-
raksinen 2003: 9-10), jonka varsinaisena tuotoksena syntyi kolmen blogitekstin
sarja. Tuotos pohjautuu opinnaytetyon teoriaosuuteen, jonka tarkoituksena on
johdatella aiheeseen ja tuoda esille nilkka-jalkaterakompleksin merkitysta kiipei-

lyn lajisuorituksessa. Blogitekstit julkaistiin valmiilla blogialustalla.

3.1 Prosessikuvaus ja tiedonhaku

Opinnaytetyoprosessi eteni epalineaarisella, niin kutsutulla spiraalimallilla (kuvio
1). Ensimmaisessa vaiheessa, toukokuussa 2023, paatettiin opinnaytetyon
aihe, tehtiin karkea suunnitelma tyon toteuttamistavoille ja aikataululle, seka
aloitettiin tekstin hahmottelu. Prosessi eteni tydn valmistumiseen asti niin, etta
noin kerran kuukaudessa pysahdyttiin reflektoimaan tyon sisaltéa ja aiheen ra-

jausta. Reflektion, tiedonhaun ja saadun ohjauspalautteen pohjalta tyd muuttui



matkan varrella ja kirkastui palvelemaan sen tarkoitusta ja tavoitetta yha parem-
min kevaan 2024 aikana. Maaliskuussa 2024, opinnaytetyon ollessa loppuvai-
heessa, blogitekstien sisaltoa tyostettiin yhdessa tydelamayhteistydokumppanin
kanssa niin, etta tekstit sopivat tyylillisesti olemassa olevan blogin sisaltoon ja
toivat tiivistetysti seka ymmarrettavasti esille opinnaytetydén paakohdat. Opin-

naytetyo valmistui ja se julkaistiin Theseuksessa huhtikuussa 2024.

Opinnaytetyo ja tuotos
Kuvio 1. Spiraalimallilla toteutuneen opinnaytetydprosessimme kuvaus (Salonen 2013).

Opinnaytetyon aiheanalyysi, tiedonhaku ja aineistonkeruu tapahtuivat myaétail-
len seka tutkimuksellisen etta toiminnallisen opinnaytetydn menetelmia, keskit-
tyen kuitenkin tutkimuskirjallisuuden yhdistamiseen ja soveltamiseen suhteessa
tydon aiheeseen (Salonen 2013). Vaiheet toteutuivat toukokuu 2023 — huhtikuu
2024 valisena aikana. Tietoa opinnaytetydhon haettiin MetCat Finnan kansain-
valisista e-aineistoista, laaketieteellisista tietokannoista kuten Pubmedista ja
Google Scholarista seka englanniksi ettd suomeksi. Tiedonhaku tapahtui muun
muassa seuraavilla hakusanoilla: ankle, ankle injury, ankle biomechanics, rock
climbing, bouldering, climbing injury, bouldering injury, climbing biomechanics,

tc joint, st joint, climbing lower extremity, heel hook, toe hook.



Opinnaytetyon tietolahteiksi valittiin padosin aineistoa, joka l0ytyi vertaisarvioi-
dusta julkaisusta, ja jotka olivat julkaistu aikaisintaan vuonna 2003. Lahteiksi va-
likoitui meta-analyyseja, systemaattisia katsauksia, tutkimuksia, tieteellisia artik-
keleita seka kirjallisia teoksia. Lahdeaineistoiksi valikoitui vain artikkelit, joista
on saatavilla koko teksti. Lahdeaineiston valinta noudatti Metropolian hyvien
opiskelukaytanteiden mukaisesti monipuolista Iahteiden kartoitustapaa, kriittista
lahteiden luotettavuuden arviointia seka asianmukaisen lahdeviittaustekniikan

kayttoa (Hyvat opiskelukaytanteet Metropoliassa 2024).

3.2 TyoOelamayhteistyo

Opinnaytetyon tydelamayhteistydkumppani 16ytyi yhteisen tuttavan kautta. Kii-
peilyn parissa tydskenteleva fysioterapeutti Anna Sjéman tarjoaa etapalveluna
valmennuspalveluita, seka kirjoittaa kiipeily-yhteison luettavaksi akateemista
blogia Kiipeilyfysio-nimiselle verkkoalustalle. Olimme yhteydessa Sjomaniin
opinnaytetyon seka blogiteksti-ideamme tiimoilta heti prosessin alkuvaiheessa.
Han suhtautui kannustavasti opinnaytetyon aiheeseen ja tarjosi meille blogiaan

tekstien julkaisualustaksi.

Sjomanin blogisivustolla on kuukausittain noin 500 kayntikertaa (Sjoman 2023),
joten kiipeilijdiden tavoitettavuus blogin valityksella on melko hyva. Blogissaan
Sjoman kasittelee kiipeilijoille oleellisia aihealueita kuntoutuksen ja oheisharjoit-
telun teemojen parissa. Taman vuoksi koimme Kiipeilyfysio-blogin mielekkaaksi
alustaksi julkaista opinnaytetydomme tuotoksen. Lisaksi Sjoman kommentoi pro-
sessin loppuvaiheessa seka opinnaytetyota seka blogiteksteja, joten tyoela-

mayhteistyo oli aktiivisesti lasna prosessin loppuvaiheessa.

3.3 Blogiteksti ja sen tuottaminen

Opinnaytetyon sisaltd haluttiin tuoda esiin sellaisessa formaatissa ja alustalla,

missa tieto opinnaytetydssa nousseista teemoista olisi helposti [ahestyttavassa



ja helposti saatavilla olevassa muodossa lukijalle. Ajatus opinnaytetyon paakoh-
tien tiivistamisesta blogitekstiksi valikoituikin varhaisessa vaiheessa opinnayte-

tyoprosessia.

Blogin vahvuus julkaisualustana on sen monipuolisuus. Blogikirjoitus voi koos-
tua kirjoittajan ajatuksen kulusta, paivakirjamaisesta tekstista tai esimerkiksi
ammatillisesta teoriatiedosta. Blogi voi tuoda erilaisia ihmisia yhteen mahdollis-
taen jokaisen aanen tuomisen kuuluviin tietopohjaisen kirjoituksen kommentti-
kentassa, mika on paitsi pedagogisesti tehokasta, myds mahdollisesti sisallon
lukemisen motivaatiota lisaavaa. Blogi mahdollistaa interaktiivisen oppimisen
saavutettavassa muodossa tekstien ollessa usein vain yhden internet-haun
paassa. (Kang ym. 2011: 228 & 233-234.) Edella mainituista syista blogiteksti

valikoitui opinnaytetyon tuotoksen muodoksi.

Blogista muotoutui niin kutsuttu akateeminen blogiteksti, jossa tekijan oma Kkir-
joittajadani yhdistyy tutkimustietoon (Helsingin yliopisto 2018). Blogitekstit mu-
kailevat opinnaytetyota sisaltdjen osalta, mutta tekstissa pyrittiin kayttamaan

ammattisanastoa tavanomaisempia kielta ja lisddmaan kiipeilyterminologiaa ri-
kastuttamaan tekstia, jotta sisaltd on mahdollisimman saavutettavaa kaikille lu-
kijoille. Lisaksi tekstissa tuotiin esille nilkan ja jalkateran anatomiaa pohjustuk-

sena lajin harrastajille.

Blogitekstien rakenteellinen runko suunniteltiin joulukuussa 2023. Blogitekstien
sisallollinen kirjoitusprosessi alkoi, kun opinnaytetyon lopullinen muoto paapiir-
teittdaan valmis maaliskuussa 2024. Tekstisarja kirjoitettiin valmiiksi opinnayte-
tydn ollessa loppusuoralla ja lahetettiin tydelamayhteistydkumppanin luettaviksi
ja kommentoitaviksi. Kokonaisuudessaan kolme erillista tekstia sisaltava blogi-
tekstisarja julkaistiin Kiipeilyfysio-blogissa huhti-toukokuussa 2024 opinnayte-

tyon julkistamisen jalkeen. Tekstit I0ytyvat taman opinnaytetyon liitteina.



4 Nilkan ja jalkateran toiminta kiipeilyn lajispesifeissa
jalkatekniikoissa

Nilkka ja jalkatera luovat perustan koko alaraajan toiminnalle suljetussa kineetti-
sessa ketjussa, ja ovatkin nain ollen merkittdvassa roolissa kehon tasapainon,
toiminnan ja pystyasennon hallinnan kannalta (Vayrynen 2023a). Kineettisen
ketjun alimman osan, eli jalan, keskeisena tehtavana on toimia iskunvaimenta-
jana, jamakkana vipuvartena ponnistettaessa seka alustan vaihteluita mukautta-

vana elementtina (Sandstrom & Ahonen 2013: 309).

Kavelyssa hermostollinen kaskytys lahtee askelsyklin tukivaiheen aikana tuo-
maan kantaluuta jarruttaen kohti alustaa, jolloin jalkaterassa tapahtuva supinaa-
tio vaihtuu pikkuhiljaa pronaatioksi. Samalla myds lonkka koukistuu, polvi ojen-
tuu ja painopiste siirtyy rullaten jalkateran keskiosan kautta kohti pakiaa sallien
pronaation jousto-ominaisuuksien hyddyntamisen iskunvaimentimina. Kun jalka-
tera irtoaa alustasta, siirtyy kavely heilahdusvaiheeseen, joka fasilitoituu saman-
kaltaisena eri lihasten ja liikkeiden yhteistyona. (Magee & Manske 2021: 1103—
1108.) Kiipeilyssa samanlaista alaraajan liiketta ei kuitenkaan tapahdu, silla
seka yla- etta alaraajojen toiminta poikkeaa huomattavasti monista urheilula-
jeista nimenomaan vartalon ja raajojen kayton, likesuunnan seka kiipeilyssa
kaytettavan kengan osalta (Horst 2016: 40, 41, 139, 268; Phillips 2012: 1;
Schoffl & Kupper 2013: 219).

Kiivetessa alaraajat toimivat niin suljetussa kuin avoimessa kineettisessa ket-
jussa fasilitoiden liiketta koko kehoon. Suljetun kineettisen ketjun liikkkeen ai-
kana, eli jalan ollessa otteella, alaraaja toimii ylaraajan tapaan tasapainottaen
asentoa seka tuottaen veto-, tydonto- ja ponnistusvoimaa (Schoffl ym. 2016).
Olennaisin ero kavelyyn tai muuhun alaraajojen varassa suoritettavaan liikkee-
seen liittyy kuitenkin jalkateran alueen kayttoon. Kiivetessa painopisteen ollessa
jalkateralla, kantapaa ei ole yleensa tukipintaa vasten, vaan ainoastaan varpaan
karkiosa koskettaa otepintaa (Horst 2016: 110).



Lisaksi kiipeilyssa on kaytdssa uniikkeja, lajispesifeja jalkatekniikoita, jotka luo-
vat alaraajan toiminnalle omanlaisensa vaatimukset (Schoffl ym. 2016). Koska
likkumisstrategia ja -alusta seka jalan kayton malli poikkeavat kavelyn vastaa-
vista, tulee kiipeilyreitilla tapahtumaa etenemista kuvata omilla, lajispesifeilla lii-
kemalleilla. Kiipeilyssa onkin kaytdossa runsaasti erilaisia jalka- ja kiipeilyteknii-
koita, jotka haastavat kiipeilijaa niin jalankayton kuin koko vartalon liikemallien
hyodyntamisen osalta (Horst 2016: 100, 110-114). Tassa luvussa avataan nil-
kan ja jalkateran toimintaa kiipeilyssa esiintyvien keskeisimpien jalkatekniikoi-

den kautta.

4.1 Otteelle astuminen ja jalan kaytto kiipeilyssa

Kuten ylla on mainittu, kiipeilyssa jalan kaytto poikkeaa kavelyyn tai juoksuun
verrattuna merkittavasti, silla kiipeilyssa jalkapohja ei ole kokonaan kosketuk-
sessa otepintaa vasten, vaan useimmiten ainoastaan kengan karkiosalla pyri-
tdan hakemaan kontaktia alustaan (Horst 2016: 110). Kengan karjella astumi-
selle ei ole suomenkielisessa kiipeilyterminologiassa vakiintunutta nimitysta,
vaan yleisemmin puhutaan otteelle astumisesta (eng. edging) (Horst 2016:
110; Korosuo 2017: 54). Kyseessa on niin sanottu perustekniikka eli tapa, jolla
Kiipeilyotteille astutaan. Toisinaan otepinnoille astuttaessa on tarkoituksenmu-
kaista kayttaa myds kengan sisa- tai ulkosyrjaa (Horst 2016: 108, 109; Korosuo

2017: 54), kuten kuvan 2 oikeanpuoleisen jalan asennosta voidaan nahda.



Kuva 2. Pienelle otteelle astuminen (kuva: Noora Pekkala 2023).

Varpaan karjella astumisen lisaksi voidaan erottaa toinen otteelle astumistek-
niikka, kitkalla astuminen eli smearaus (eng. smearing). Tekniikassa otepin-
nalle astutaan koko pakialla ja kantapaata painetaan voimakkaasti alaspain,
jotta otepinnan ja jalkapohjan valille saadaan aikaiseksi mahdollisimman hyva
pito eli kitka (kuva 3). Tekniikkaa hyddynnetaan laajoille otepinnoille astutta-
essa, jolloin varsinaista jalkaotetta ei ole tai ote on hyvin pieni. (Korosuo 2017:
54; Phillips 2012: 3, 15.)

Kuva 3. Smearaus-tekniikka (Noora Pekkala, 2023).
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Tietyilta osin jalan kayttdon vaikuttaa myos kiipeilijan kayttama kenka (McHenry
ym. 2015: 156). Kiipeilykengan karjen painotus maarittaa sen, kuinka painopiste
jalkateran etuosassa jakautuu (Korosuo 2017: 54; Schoffl 2022: 152). Paino-
piste keskittyy useimmiten joko puhtaasti |-varpaan karjelle tai I- ja Il-varpaiden
karjille. Myos kengan karjen muoto seka lesti vaikuttavat tapaan astua kengalla.
Osa kiipeilykengista ovat niin kutsuttuja "no-edge”-kenkia, joissa karkiosan kumi
ei ole teravareunainen vaan pyorea. Tallaisella kengalla hydédynnetaan usein
smearaus-tekniikkaa, koska pyoreareunaisella kengalla tarkasti otteelle astumi-
nen on haastavampaa kuin teravareunaisella kengalla. (Korosuo 2017: 54;
Schoffl 2022: 152.)

Kiipeilykengan muotoilun ohessa kiivettavan reitin jyrkkyys vaikuttaa tapaan
kayttaa jalkoja; mita loivempi kulma kyseessa, sitd enemman painoa on jalkojen
varassa (Balas ym. 2014). Esimerkiksi kiivetessa pystysuorilla seinilla eli niin
kutsutuilla slabeilla (eng. slab wall) kehonpainosta jopa yli puolet on alaraajojen
varassa kehon painopisteen siirtyessa suoraan jalkojen paalle (Horst 2016: 102;
Ihalainen 2014: 26). Naiden lisaksi kiipeilyreitin spesifi tyyli ja jalkaotteen koko
vaikuttavat jalan kayttoon (Horst 2016: 111; Phillips 2012: 14).

Nopeatempoiset hypyt ja koordinaatiot puolestaan haastavat nilkan ja jalkateran
toimintaa eri tavalla kuin pienella jalkaotteella jalan varassa seisominen. Pitkat
koysireitit ja hidastempoiset slabi-reitit korostavat nilkan ja jalkateran isometrista
lihastyota (Schweizer ym. 2003). Konsentrinen ja eksentrinen lihasty6 puoles-
taan vaihtelevat liikkkeen eri vaiheissa, aivan kuten kavelyssa tai juoksussa. Sei-
nan jyrkkyydesta, otteen muodosta tai kengasta riippumatta, nilkan ja jalkateran
alueen liikehallinta, voima ja jalan proprioseptiikka korostuvat useissa eri jalka-
tekniikoissa (HOrst 2016: 87; Phillips 2012: 14; Schweizer ym. 2003: 429).

Voimantuoton ja stabiliteetin ohella laji edellyttaa kiipeilijalta hyvaa liikkuvuutta
(Horst 2016: 154; Phillips 2012: 4, 15). Nilkan ja jalkateran osalta erityisesti
ylemman nilkkanivelen liikkuvuus korostuu, silla kiivetessa jalan asento vaihte-

lee paljon (Schweizer ym. 2003: 429). Positiivisilla kaltevuuskulmilla kiivetessa
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ylemman nilkkanivelen dorsifleksio nayttaisi korostuvan, silla otteilta tai kalte-
vilta pinnoilta haetaan tukipintaa painamalla kantaluuta alaspain smearaus-tek-
niikan avulla. Sivuttaissuuntaan etenevassa liikkeessa, lonkan ja polven koukis-

tuessa, nilkan on puolestaan tuotettava riittavasti dorsifleksiota, jotta jalan

paalle rullaus onnistuu (kuva 4).

Kuva 4. Jalan paalle rullaus yhdella jalalla (kuva: Noora Pekkala 2023).

Kiipeilyssa tuotetaan myos paljon kyykkymaisia liikkeita ja usein painopiste on
yhden raajan varassa, jolloin ylemman nilkkanivelen liikkkuvuudesta ja voimasta
on hyotya. Unilateraalisesti tehtavassa kyykyssa korostuu stabiloivien lihasten
tyo samalla, kun vahvempien, isojen lihasten voimantuotto sopeutuu muuttunei-
siin olosuhteisiin (Kohler ym. 2010; Zemkova 2017). Kyykky vaatii hyvaa liikku-
vuutta nilkalta, jotta tasapaino ja kontrolli liikkeen aikana sailyvat. Kyykatessa
ylempi nilkkanivel tuottaa tukijalassa dorsifleksiota tai plantaarifleksiota riippuen
likkeen vaiheesta. (Schoenfeld 2010: 3498.) Ylemman nilkkanivelen tulisi sallia
suljetussa kineettisessa ketjussa liiketta keskimaarin 50 astetta plantaariflek-
sioon ja 20-30 astetta dorsifleksioon (Schoenfeld 2010: 3498; Schuenke ym.
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2015: 263). Koska liiketta tulee kyseisesta nivelesta paljon, on alemman nilkka-
nivelen paatehtava stabiloida ja rajoittaa alaraajan kyykyn aikaista stabiliteettia
haittaavia muita liikkeita, kuten liiallista inversiota ja eversiota (Schoenfeld 2010:
3498).

Mikali kyykatessa ylemman nilkkanivelen liikerata on selkeasti rajoittunut, voi
tama pakottaa hakemaan liikkuvuutta lonkka- ja polvinivelista, jolloin naiden ni-
velten aariasennot korostuvat. Mikali tallaista likemallia toteutetaan suurilla
kuormilla, voi kompensatorinen liike altistaa kyykkaajan suuremmalle loukkaan-
tumisriskille. (Schoenfeld 2010: 3498.) Kiivetessa dorsifleksiovaje ei luultavim-
min nayttaydy taysin samalla tavalla, silla kantapaa ja jalkateran keskiosa ovat
vain harvoin vasten alustaa. Kantaluun ollessa ilmassa, ikdan kuin vapaana tu-
kipinnan ulkopuolella, voidaan ekstensiovajetta luultavimmin paikata myds tuot-

tamalla liiketta alemmasta nilkkanivelesta seka keskijalkaterasta.

Lihastyo varpaalla astuttaessa

Alaraajan voimantuotossa, esimerkiksi pakialle noustessa tai ponnistaessa, nil-
kan ja jalkateran toiminnan merkitys korostuu (Taghavi & Shojaedin & Hadad-
nezhad 2022: 1-2). Kiipeilyssa pakialle nousua ja ponnistusta tapahtuu jatku-
vasti, joten seka nilkkaa etta varpaita ojentavat ja koukistavat lihakset ovat kes-
keisessa asemassa alaraajan voimantuoton kannalta (Phillips ym. 2012: 11).
Myos seka inversio etta eversio suuntaista liiketta tuottavat lihakset ovat merkit-
tavassa roolissa, silla jalan asento vaihtelee tekniikan mukaan (Schweizer ym.
2003: 429).

Lihastyon kannalta useat eri sdaren ja pohkeen lihakset ovat kiivetessa jatku-
vasti kaytdssa (kuva 5). Anteriorisista lihaksista etummaisen saarilihaksen
rooli ylemman nilkkanivelen dorsifleksion tuottamisessa seka plantaarifleksiota
jarruttavana lihaksena on tarkea erilaisissa kiipeilytekniikoissa kuten smearaus-
tai toe hook -tekniikoissa (Consuegra 2023: 44; Schuenke ym. 2015: 486). Dor-
sifleksion tuottamiseen osallistuvat myds varpaiden pitka ojentajalihas, isovar-

paan ojentajalihas seka pieni pohjeluulihas (Schuenke 2015: 486).
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Kuva 5. Anterioriset, lateraaliset ja posterioriset lihakset. (muokattu: creative commons)

Yksi keskeisimmista lihasryhmista koko alaraajan, mutta erityisesti myos nilkan
toiminnan kannalta ovat pohkeen lihakset, silla kiivetessa tapahtuu runsaasti
varpaille nousua, alaraajan ojennussuuntaisia liikkeita seka ponnistamista (Con-
suegra 2023: 44; Muscolino 2019: 473; Schuenke ym. 2015: 488—-489). Var-
paille nousua voidaan joiltain osin peilata kavelyn kannankohotusvaiheeseen,
jossa seka lonkka etta polvinivel ojentuvat, ja jolloin kolmipdinen pohjelihas
seka niitd avustava hoikka kantalihas tekevat voimakasta konsentrista tyota
(Kauranen & Nurkka 2022: 626). Hoikan kantalihaksen rooli nilkan plantaariflek-
siossa korostuu esimerkiksi akillesjannevamman yhteydessa, silla se ei kiinnity
akillesjanteeseen, toisin kuin kaksoiskantalihas ja levea kantalihas (Muscolino
2019: 473; Vayrynen 2022).

Pohjelihasten lisaksi tarkeassa roolissa ovat posteriorisesti sijoittuvat syvemmat
lihakset, takimmainen saarilihas, varpaiden pitka koukistajalihas, isovar-
paan pitka koukistajalihas seka pitka pohjeluulihas, jotka avustavat ylem-
man nilkkanivelen plantaarifleksiossa seka alemman nilkkanivelen inversiossa
(Muscolino 2019: 473, 496, 499; Schuenke ym. 2015: 490-491). Tama lisaksi
takimmaisen saarilihaksen keskeisiin tehtaviin kuuluu poikittaisen sisakaaren, |-

sateen seka jalkateran keskiosan kohottaminen ja tukeminen (Vayrynen 2022).
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Pitkalla pohjeluulihaksella on toiminnallisesti monia keskeisia tehtavia jalkate-
ran toiminnassa. Lihaksen tehtava plantaarifleksion avustamisen lisaksi on
muun muassa tukea jalkateran kaarirakenteiden toimintaa, kiertaa jalkateran
etuosaa pronaatioon ponnistuksen alkuvaiheessa, estaa kantaluun laskeutu-
mista liialliseen plantaarifleksioon seka tukea jalkateran ulkoreunan toimintaa ja
nivelsiteita. (Heid & Popp & Schoffl 2013: 188; Vayrynen 2022.) Kiipeilyssa li-
hakseen ja sen janteeseen kohdistuu paljon rasitusta, johtuen toistuvasta voi-
makkaasta I-varpaan karjelld astumisesta. Lihaksen tulee jannittymalla ja avus-
tamalla muita lihaksia tukea jalkaotteella pysymista. Pakialle noustessa seka
ponnistaessa lihaksen tyo korostuu vastaavalla tavalla kuin takimmaisen saarili-

haksen tyo nilkan mediaalipuolella. (Heid ym. 2013: 188.)

Varpaiden koukistajien eksentrinen lihastyo tukee alaraajan tasapainoa liikutta-
essa paaosin pakian varassa unilateraalisesti (Sandstrom & Ahonen 2011:
166). Koska kiivetessa tata pakialla tehtavaa lihastyota tapahtuu paljon, ovat
varpaiden nivelid koukistavat lihakset jatkuvasti tdissa. Erityisesti isovarpaan
pitkan koukistajalihaksen seka sen synergistina toimivan varpaiden pitkan
koukistajalihaksen ty0 kiivetessa on aktiivista, silla joissain tilanteissa otepin-
nasta voidaan pyrkia tarttumaan varpailla kuten sormilla (Schoéffl ym. 2013:
2018; Vayrynen 2022). Naiden lihasten yksi keskeisista tehtavista onkin fleksion
tuottaminen varpaiden MTP- ja IP-nivelissa yhdessa isovarpaan loitontajalihak-
sen kanssa (Muscolino 2019: 473, 496, 499; Schuenke ym. 2015: 490-491).

Jalkatera ja varpaat

Kantaluun ja varpaiden karkiluiden valiin sijoittuu yhteensa (anatomiset vaihtelut
huomioiden) noin 13 pienta intrinsic-lihasta, jotka yhdessa muodostavat jalkate-
ran alueen tarkean tukirangan (kuva 6). Nailla lyhyilla, jalkateraa liikuttavilla li-
haksilla on keskeinen merkitys muun muassa liikkkeen iskunvaimennuksessa
seka pystyasennossa tapahtuvassa asennonhallinnassa. (Schuenke ym. 2015,
492-495; Vayrynen 2022.)
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Kuva 6. Intrinsic-lihakset, plantaarinen nakyma (muokattu: creative commons).

Jokaisella lihaksella on oma spesifi tehtavansa. Osa intrinsic-lihaksista osallis-
tuu varpaiden nivelten liikuttamiseen seka nivelkapselien tukemiseen, ja osalla
on useita muita jalkateran toimintaan liittyvia tarkeita tehtavia. Lihakset tukevat
ja yllapitavat niin |-sateen, poikittaisen ja pitkittdisen holvikaaren kuin myods se-
samluiden asentoa. Lisaksi joidenkin lihasten tehtavana on ohjata kantaluun
asentoa, joka vaikuttaa esimerkiksi windlass-mekanismiin. (Schuenke ym.
2015, 492-495; Vayrynen 2022.)

Windlass-mekanismi syntyy kantapaan kohotessa alustasta ja pakianivelten
dorsifleksoituessa (kuva 7). Kun I-varvas dorsifleksoituu, samaan aikaan plan-
taarinen kalvojanne kiristyy. Kiristyessaan rakenne kohottaa jalan pitkittais-
kaarta ja tukee sen asentoa vetaen kantaluuta kohti jalkateran etuosaa. (Vayry-
nen 2023b.)

S5 AR

Kuva 7. Windlass-mekanismi (Vayrynen 2023b).

Windlass-mekanismin voisi ajatella olevan keskeinen kiipeilyssa, koska kanta-

paa on paasaantoisesti aina irti alustasta ja isovarvas seka muut varpaat ovat
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usein dorsifleksiossa. Myds kiipeilyssa kaytettavan kengan muotoilu ohjaa jalka-
teraa asentoon, jossa varpaat ovat dorsifleksiossa ja jalkatera lyhentyneessa
asennossa (kuva 8) (Schoffl 2022: 152). Koska windlass-mekanismissa kanta-
kalvo kiristyy, voisi ajatella myos kiivetessa kantakalvon olevan usein kiristy-
neessa tilassa. Kantakalvon normaalitoiminta on keskeisessa roolissa jalkate-

ran kaarirakenteen kannalta, silla se estaa jalkateran luisten rakenteiden ro-

mahtamista vertikaalisen kuormituksen kohdistuessa jalkaterdan (Vayrynen
2023c).

Kuva 8. Kiipeilijan jalka otteella, jalan ollessa windlass-mekanismia aktivoivassa asennossa
(kuva Emma Duah 2024).

Intrinsic-lihasten toiminta

Intrinsic-lihakset ovat tarkeassa roolissa jalkateran toiminnan kannalta, silla ne
pitavat jalkateran rakenteita ylla muun muassa kavelyn aikana ja avustavat win-
dlass-mekanismin toiminnassa, joka on oleellinen osa koko jalkateran toimintaa.
(Vayrynen 2022.) Kavelyssa paatdstukivaiheen aikana, jolloin kantapaa on irti
alustasta, on lihasaktivaatiotutkimuksissa havaittu runsasta aktiivisuutta jalka-
pohjan lihaksissa (Sandstrom & Ahonen 2013: 321). Koska kiipeilyssa tata pa-
kian varassa tapahtuvaa liiketta on runsaasti, voisi ajatella naiden jalkapoydan

pienten lihasten toiminnan olevan aktiivista kiipeilyn aikana.
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Niin kavelyssa kuin kiipeilyssa isovarpaan lyhyt koukistajalihas, isovarpaan
lahentajalihas, varpaiden lyhyt koukistajalihas, pikkuvarpaan loitontajali-
has seka pikkuvarpaan lyhyt loitontajalihas ovat tarkeita varpaita liikuttavia
lihaksia. Isovarpaan lyhyt koukistajalihas tuottaa plantaarifleksiota isovarpaan
MTP-nivelta yhdessa isovarpaan pitkan koukistajalihaksen ja isovarpaan lahen-
tajalihaksen kanssa. Varpaiden lyhyt koukistajalihas puolestaan tuottaa plantaa-
rifleksiota 1l-V-varpaissa, samoin kuin pikkuvarpaan lyhyt loitontajalihas tekee

viidennessa varpaassa. (Schuenke ym. 2015: 492; Vayrynen 2022.)

Nelikulmaisen jalkapohjalihaksen ja kaamilihasten tehtavana on tuottaa Il-
V-varpaiden MTP-nivelissa plantaarifleksiota. Kdamilihakset tuottavat myés II-
V-varpaiden adduktiota seka ekstensiota. Toiminnallisesti kaamilihakset tukevat
MTP-nivelten nivelkapseleita ja yllapitavat II-V-varpaiden ryhtia. Nelikulmaisen
jalkapohjalihaksen toiminnallinen tehtava on estaa kantaluun liiallista laskeutu-
mista plantaarifleksioon seka yllapitaa varpaiden ryhtia yhdessa varpaiden pit-
kan koukistajalihaksen kanssa. (Schuenke ym. 2015: 494; Vayrynen 2022.) Kii-
peilyssa naiden lihasten toiminta lienee aktiivista erityisesti varpaalla astutta-

eSsa.

Intrinsic-lihasten toiminnalla on myos merkitysta jokapaivaisessa elamassa.
Merkitys korostuu tilanteissa, joissa isovarpaan tyven liikkuvuus on rajoittunut
tai sen liikuttaminen on kivuliasta. Talléin ponnistusvaihe jaa vajaaksi ja jalan
kaari matalaksi, joka voi ylikuormittaa kantakalvoa ja johtaa ikaviin vaivoihin ku-
ten plantaarifaskiittiin. (Sandstréom & Ahonen 2013: 321.) Kiipeilyn nakokul-
masta talla on merkitysta, silla kiipeilykengan pitkaaikasikayton seurauksena
syntyvia vaivoja ovat muun muassa jaykka isovarvas ja vaivaisenluu. (Cobos-
Moreno ym. 2022: 4; Sandstrom & Ahonen 2013: 321; Schoffl 2022: 196.)

4.2 Kiipeilyn erikoisjalkatekniikat
Kiipeilyssa on kaytdssa useita spesifeja tekniikoita, jollaisia ei muissa lajeissa

tiettavasti kayteta. Jalkatekniikoiden osalta kiipeilyyn on vakiintunut kaksi hyvin

uniikkia tekniikkaa, jotka nostamme tarkasteluun erilaisten kiipeilytekniikoiden
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joukosta. Nama ovat heel hook - ja toe hook -tekniikat, joista erityisesti heel
hook -tekniikan kaytto on yleistynyt kiipeilyn muovautuessa moniulotteisem-
maksi lajiksi boulderoinnin yleistyttya 2000-luvulle tultaessa (Schoffl ym. 2016).
Molemmille tekniikoille erityista on jalan kayttaminen ikédan kuin kaden tapaan

otteeseen tarttumiseen (Horst 2016: 110).

Heel hook -tekniikka

Kantapaalla tehtavassa koukkumaisessa otteessa, heel hookissa, kiipeilija aset-
taa kantapaan otepintaa vasten tarkoituksenaan kayttaa alaraajaa kaden tapaan
liketta tuottavana vipuvartena (Horst 2016: 110). Heel hookissa koko takaketju
on aktivoitunut, jolloin voimaa tuotetaan paasaantoisesti pakaralihasten, takarei-
den seka pohkeen lihaksilla (Consuegra 2023: 43—44; Schoffl ym. 2016). Teknii-
kassa polvi pyritaan liikkeen alussa kaantamaan seinaan nahden ulospain hake-
malla seka lonkasta etta nilkasta ulkokiertoa (Schoffl ym. 2016), jotta lantio saa-
daan mahdollisimman optimaaliseen asentoon suhteessa painovoimaan (Horst
2016: 107).

Heel hookissa tapahtuvaa liiketta voisikin osittain verrata lantionnostoliikkee-
seen, silla molemmissa liikemalleissa takaketjun lihakset ojentavat lonkkaa. Ala-
raajojen nivelkulmilla lantionnostossa on Garcia ym. (2020) mukaan vaikutusta
havaittuun lihasaktiivisuuteen per lihas. Tallaista vaihtelua voisi olla myos kiipei-
lyn vastaavissa liikemalleissa. Heel hookissa vartalon asento ja liikerata riippu-
vat pitkalti jalkaotteen koosta ja sijainnista seka liikkeen suunnasta (Horst 2016:
110). Mikali liikesuunta on heel hookissa olevasta jalasta poispain, tapahtuu
lonkka- ja polvi- ja nilkkanivelissa ojentavaa liiketta (kuva 9, oikeanpuoleinen
kuva). Mikali taas liike suuntaa heel hookissa olevan jalan suuntaan, taytyy ala-
raajassa tapahtua koukistussuuntaista liiketta (kuva 9, vasemmanpuoleinen

kuva).
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Kuva 9. Heel hook (kuva: Noora Pekkala 2023).

Heel hook -tekniikalla voidaan my0s tasapainottaa asentoa, jolloin alaraaja toi-
mii tukipisteena, kun pyritaan pitamaan vartaloa paikoillaan ylaraajaa liikutta-
essa. Kompressiotyylisilla reiteilla heel hookin kayttd on yleista. Tallaisella rei-
tilla otteille tuotetaan voimaa kompression eli puristuksenomaisen voimantuoton
kautta, jolloin heel hook on anatomisesti ja voimantuotollisesti jarkeva tekniikka.
Kantapaa voi olla otteella myds vartalon ylapuolella, jolloin erityisesti ylemman
nilkkanivelen plantaarifleksio korostuu. (Horst 2016: 111, 357; Phillips 2012:
16.)

Olennaista heel hookia tehdessa on painaa kantaluuta otepintaa vasten, jotta
kantapaa toimisi mahdollisimman hyvana tukipisteena ja paine kantapaan alu-
eella saataisiin pysymaan tasaisena koko liikesuorituksen ajan (Horst 2016:
110; Schoffl ym. 2016). Kantaluun asennon muutoksen aikaansaavat kaksois-
kantalihas ja levea kantalihas, jotka siihen kiinnittyvan akillesjanteen valityksella
kaantavat kantaluuta plantaarifleksioon. Akillesjanteen kiinnittyminen kantaluu-
hun vaikuttaa ylemman nilkkanivelen lisaksi myos alemman nilkkanivelen ja pol-
vinivelen toimintaan. Kantapaan asentoon vaikuttavat siis merkittavasti akilles-

janne, kaksoiskantalihas seka levea kantalihas. (Vayrynen 2023d.)
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Levea kantalihas ja kaksoiskantalihas ovat seka liikkeen ettd asennon kan-
nattelun kannalta merkittavia, paljon voimaa tuottavia lihaksia (Vayrynen 2022).
Myos heel hook -tekniikassa kyseiset lihakset ovat keskeisia suorituksen kan-
nalta. Lihasten kaytdon painotus vaihtelee riippuen koko alaraajan liikkkeesta. Tut-
kimusten mukaan kaksoiskantalihaksen voimantuotto nayttaisi olevan pienim-
millaan polven fleksiokulman suuretessa ja kasvavan progressiivisesti polven
ojennussuuntaisen liikkeen myota. Leveassa kantalihaksessa on puolestaan
havaittu kaksoiskantalihakseen verrattuna paljon aktiivisuutta myds polven flek-
siokulman kasvaessa. (Schoenfeld 2010: 3498.) Koska heel hookatessa liik-
keen suunta vaikuttaa polven kulmaan, vaikuttaisi ylla olevan perusteella silta,
etta levean kantalihaksen tyo voisi korostua heel hookissa olevan jalan suun-
taan rullatessa ja kaksoiskantalihaksen rooli alaraajan ojennussuuntaisen liik-

keen aikana.

Jalkaterassa tapahtuvan liikkeessa ja sen mahdollistamassa lihastyossa heel
hook -tekniikka ei ole kuitenkaan aivan niin yksikertainen kuin liikettd on edella
kuvattu. Jalkaterassa tapahtuvaan liikkkeeseen vaikuttaa heel hook -tekniikan
monipuolisuus; tekniikassa kantapaa voidaan asettaa otteelle monessa eri kul-
massa suhteessa vartaloon ja kasien paikkaan (Horst 2016: 110). Myds liikkeen
suunta (ylos, alas, sivulle, kohti seinaa), heel hookin tarkoitus (kannatellaanko
heel hookilla vartaloa vai tuotetaanko sen avulla liiketta) ja se, kuinka Kiipeilija
osaa kayttaa heel hook -tekniikkaa vaikuttavat nilkan ja jalkateran liikkeisiin
(Horst 2016: 357).

Mikali kantaluun ulkosyrja asetetaan otepintaa vasten ja painoa lahdetaan vie-
maan jalan paalle, on kantaluun kaantymista liialliseen supinaatioon vastustet-
tava, jolloin kantaluuta pyritaan ikaan kuin tuomaan pronaatioon ja jalkateran
etuosaan liiketta eversiosuuntaiseksi (kuva 10). Supinaatiota eli inversiosuun-
taista liiketta jalkaterassa aikaan saavat etummainen saarilihas, takimmainen
saarilihas, isovarpaan pitka koukistajalihas seka varpaiden pitka koukistajalihas.
Lihakset toimivat myds plantaarifleksiota jarruttavina ja pronaatiota kontrol-
loivina. (Schuenke ym. 2015: 486, 490-491; Vayrynen 2023e.) Jalkateran taka-

osassa tapahtuvaa pronaatiota ja kantaluun eversiota puolestaan kontrolloivat
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kolmipainen pohjelihas, isovarpaan pitka koukistajalihas, varpaiden pitka kou-
kistajalihas, takimmainen saarilihas ja pitka pohjeluulihas (Vayrynen 2023f). Se
mitka lihaksista ovat aktiivisimmillaan liikkeen aikana, riippuu asennosta ja liike-

suunnasta.

eversio-

suuntainen liike

Kuva 10. Liike heel hookin aktivoituessa (kuva Emma Duah).

Usein my0s varpaiden lihakset ovat aktiivisia heel hook -tekniikassa, vaikka ne
eivat olekaan otepintaa vasten. Liikkeessa pyritdan vetamaan jalalla lantiota la-
hemmas seinaa tai otetta (Horst 2016: 112), jolloin varpaita koukistavat lihakset
saavat aikaan voimakkaan koukistuksen. Myos jalkapohjan intrinsic-lihakset
ovat oletettavasti aktiiviset heel hook -tekniikassa. Heel hookissa oleellista on
siis koko takaketjun aktivoituminen (Phillips 2012: 11), ylemman nilkkanivelen

like seka jalkateraa ohjaavien lihasten stabiloiva lihastyo.

Toe hook -tekniikka

Toe hook -tekniikassa kiipeilija kayttaa jalkateran dorsaalipuolen etuosaa tarttu-
mapintana hieman vastaavaan tyyliin kuin kantapaata kaytetaan edella kuva-
tussa heel hookissa -tekniikassa (Horst 2016: 112; Phillips 2012: 3). Toe hook -

tekniikkaa kaytetaan usein silloin, kun otteelle on haastavaa astua varpaalla, tai
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pyrkimyksena on vakauttaa asentoa jalalla. Tekniikassa joko yhden tai molem-
pien jalkojen jalkapdydan ja varpaiden dorsaalipuoli asetetaan vasten otepintaa
ja voimaa tuotetaan koko anteriorisen ketjun matkalta kuten kuvassa 11 on ku-
vattu. (Horst 2016: 112.) Toe hookissa korostuvat erityisesti etummaisen saarili-

haksen, varpaiden koukistajalihasten seka keskivartalon lihasten tyé (Consuegra
2023: 39-41, 44).

tuomaan lahemmas

- | sein&a

S LA i

Kuva 11. Toe hook (kuva: Noora Pekkala 2023).

Toe hookin liséksi kaytdssa on niin kutsuttu "pyorailija’-tekniikka (eng. bicycle),
joka on heel hook- ja toe hook -tekniikoita harvinaisempi. Tekniikasta voi olla lii-
kesuorituksen kannalta hyotya erityisesti jyrkilla seinilla kiivetessa, kun molem-

mat jalat halutaan pitaa seinalla (kuva 12).
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Kuva 12. "Py06railija"-tekniikka (kuva: Emma Duah 2024).

Bicycle-tekniikassa yhdistyvat toe hookissa kaytetty jalkateran dorsaalipuolella
tuotettava lihastyo seka isovarpaan karjelle painottuva jalalla astumisen perus-
tekniikka. Tekniikassa kiipeilija asettaa toisen jalan kengankarjen otepintaa vas-
ten, ja toisen jalan pakian dorsaalipuolen otteen vastakkaiselle puolelle tarkoi-
tuksena puristaa jalkoja pihtimaisesti toisiaan vasten kuten kuvan 9 oikeanpuo-

leisessa kuvassa.
Lihastyo toe hook -tekniikassa

Toe hook -tekniikassa erityisesti jalan dorsaaliset lihakset ovat aktivoituneina
(kuva 13) (Consuegra 2023: 39—41, 44). Etummaisen saarilihaksen paasaan-
téinen tehtava on tuottaa ylemmassa nilkkanivelessa dorsifleksiota seka alem-
massa nilkkanivelessa inversiota (Schuenke ym. 2015: 486), mutta taman li-
saksi sen toiminnallisiin tehtaviin kuuluu kontrolloida liikkeen aikana ylemman
nilkkanivelen dorsifleksiota yhdessa varpaiden pitkan ojentajalihaksen seka iso-
varpaan pitkan ojentajalihaksen kanssa (Vayrynen 2022). Toe hook -tekniikassa
etummainen saarilihas on yksi keskeisimmista saaren alueen lihaksista (Con-
suegra 2023: 3941, 44).
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Etummainen saarilihas

Varpaiden pitk& ojentajalihas

Varpaiden lyhyt ojentajalihas

Isovarpaan lyhyt ojentajalihas

Kuva 13. Nilkkaa ja jalkateraa liikuttavat lihakset, dorsaalinen nakyma (muokattu: creative com-

mons).

Kavelyssa dorsaaliset lihakset jarruttavat toiminnallisesti jalkateran laskeutu-
mista alustaan (Vayrynen 2022), mika voisi tapahtua samankaltaisesti myos toe
hookissa. Liiketekniikan alkuvaiheessa haluttu paine otepintaa vasten tuotetaan
dorsifleksion avulla, kun taas itse liikkeen aikana jalka paasee useimmiten plan-
taarifleksioon. Etummaisen saarilihaksen tehtavana, yhdessa varpaiden pitkan
ojentajalihaksen seka isovarpaan pitkan ojentajalihaksen kanssa, on siis jarrut-
taa liiketta ja nain ollen estaa jalkateraa irtoamista otteelta (Schuenke ym. 2015:
486).

Varpaiden pitka ojentajalihas osallistuu ilman kuormitusta nilkan ja varpaiden
dorsifleksioon samoin kuin isovarpaan pitka ojentajalihas. Lihasten tehtavana
on pitaa paikallaan isovarvasta seka Il-V-varpaita muun muassa ponnistuksen
aikana ja vakauttaa jalkateran etuosaa erityisesti kavelyn keskitukivaiheessa.
Keskitukivaihetta ei voida toki suoraan verrata toe hook -tekniikkaan, mutta sa-
mojen lihasten aktiivisuutta esiintyy myos ponnistuksessa, jota kiivetessa tapah-
tuu paljon. (Vayrynen 2022.)

Koska toe hookissa pyritdaan aktivoimaan koko anteriorinen lihasketju, ovat jal-
kateran dorsaalipuolen intrinsic-lihakset myos todennakdisesti aktivoituneina

tekniikkaa kaytettaessa. Naita lihaksia ovat varpaiden pitkan ojentajalihaksen
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alla kulkevat varpaiden lyhyt ojentajalihas seka isovarpaan lyhyt ojentajali-
has, jotka osallistuvat muun muassa varpaiden dorsifleksioon. Rakenteellisesti
ne muodostavat yhteisen lihasrungon, mutta toiminnallisesti niiden katsotaan
olevan kaksi erillista lihasta. Isovarpaan lyhyt ojentajalihas tukee ja ohjaa iso-
varpaan dorsifleksiota, samoin kuin varpaiden lyhyt ojentajalihas osaltaan ohjaa
[I-V-varpaiden toimintaa. (Muscolino 2019: 517; Schuenke ym. 2015, 492—-495;
Vayrynen 2022.)

4.3 Dynaamiset liikkeet, hypyt ja koordinaatiot

Kiipeilyssa dynaaminen liike ja niin kutsuttu staattisempi eli hitaasti tehtava liike
vuorottelevat kiipeilijan tyylin seka kiivettavan reitin mukaan (lhalainen 2014:
25-26). Kiipeilyssa voidaan kuitenkin eritellda muutamia spesifeja tyyleja dynaa-
misista etenemistavoista, joita ovat muun muassa dynot eli hypyt, koordinaa-
tiot eli liikesarjoista koostuvat reitin osat, seka deadpoint, joka on eraanlainen
kiipeilytekniikka tai liikemalli. Erityisesti boulderointi ja kilpakiipeily sisaltavat
runsaasti dynaamista liiketta ja hyppyja, mutta myos ulkokiipeily vaatii kiipeili-
jalta rajahtavaa voimantuottoa. (Horst 2016: 112; Korosuo 2017: 65.) Oleellista
nilkan ja jalkateran toiminnan osalta naissa tyyleissa ovat jalkateran karkiosalla
tapahtuva ponnistus seka nilkka-jalkaterakompleksia seka koko alaraajaa liikut-

tavien lihasten rajahtava voimantuotto (Phillips ym. 2012: 9).
Deadpoint

Deadpoint tarkoittaa kiipeilyterminologiassa dynaamista liiketta, jossa kiipeilija
hyodyntaa kehon liike-energiaa ojentamalla koko vartalon mahdollisimman suo-
raksi yhdella, nopealla liikkeella siirtaessaan kaden otteelta toiselle. Deadpoin-
tissa ponnistusvoimaa haetaan seka jaloista etta kasista, mutta oleellinen ero
hyppyyn verrattuna on se, ettei varsinaista hyppya tapahdu ja vahintaan toinen
alaraajoista pysyy otteella. Liikkeen aikana vartalo tai kylki pyritdan pitamaan
mahdollisimman lahella seinaa, jotta painopiste ei karkaa ulospain seinasta.
Deadpoint-liikkeelle keskeista on tarkka ja nopea, kontrolloitu liikke. (Horst 2016:
112—114; Korosuo 2017: 65.)
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Kuva 14. Deadpoint-liike (kuva: Hanna Keranen 2024).

Deadpointissa korostuvat usein ylemman nilkkanivelen plantaarifleksio ja jalka-
teran supinaatio, silla alaraajalla pyritaan ojentautumaan mahdollisimman suo-
raksi dynaamisen liikkeen avulla (Horst 2016: 113). Liikkeen alussa tapahtuu
siis voimakas konsentrinen tyovaihe, jossa alaraajalla pyritaan tuottamaan mah-
dollisimman nopea ja voimakas liike. Lilkkkeen loppuvaiheessa tapahtuu isomet-
rinen tyOvaihe, jotta liike pysahtyy alaraajan irtoamatta otteelta. Deadpointissa
samat lihakset ovat toissa kuin varpaalla astuttaessa, liike on vain luonteeltaan

rajahtavampaa.

Dyno

Kun kiipeilyssa puhutaan puhtaasta hypysta, jossa kaikki raajat ovat hetken ai-
kaa ilmassa, kaytetaan liikkeesta nimitysta dyno (Horst 2016: 114; Phillips ym.
2012: 3). Dyno ei ole vain tekniikka, vaan Kiipeilyssa tehtavaa hyppyliiketta tai
Kiipeilyreitin osaa itsessaan nimitetaan dynoksi. Hypatessa otteelta toiselle yla-
raajoilla haetaan rajahtavaa vetoliikettd samalla, kun alaraajoilla ponnistetaan
joko suoraan ylospain tai sivuttaissuuntaisesti (Fuss & Niegl 2010: 21; Horst
2016: 114). Dynot vaativat useiden nilkan, polven ja lonkan ojentajalihasten

huomattavaa aktivaatiota tuottaakseen suuren maaran voimaa lyhyessa ajassa,
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jotta riittava pystysuuntainen kiihtyvyys saavutetaan hypyn onnistumista varten
(Phillips ym. 2012: 9).

Kuva 15. Dyno eli hyppy (kuva: Hanna Keranen 2024).

Dynoissa seka jalat etta kadet ovat tyypillisesti erillisilla otteilla, jolloin hyppaa-
misessa toteutuu erilaisia unilateraalisia liikkeita (kuva 15). Jalkojen irrotessa ot-
teelta ja kaden tai kasien saavuttaessa seuraavan otteen, alaraajat useimmiten
heilahtavat taaksepain eli poispain seinasta. Alaraajat tuodaan takaisin otteille
joko lihasvoimalla tai liike-energian avulla, jolloin hypysta syntyvaa heilahdusta,
eli swingia (eng. swing), hyddynnetaan liikkeen loppuun saattamisessa. (Fuss &
Niegl 2010: 20; Horst 2016: 114.)

Koordinaatio

Dynojen lisaksi erilaiset koordinaatioliikkeet (kuva 13) ovat vakiintuneet osaksi
kiipeilyn liikkemallistoa. Koordinaatioliikkeitéd nakee erityisesti boulderoinnissa
niin kilpa- kuin sisakiipeilyssa, mutta myds koysikiipeilyssa koordinaatioiden kal-
taiset liikkeet ovat mahdollisia. Koordinaatioille ominaista on erilaisten liikkemal-

lien yhdistaminen. Koordinaatio voi olla rakennettu niin, etta kiipeilija suorittaa
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yksittaisen ponnistusliikkeen (dynon), mutta jatkaakin liiketta liikuttamalla kasi-
aan nopeasti otteelta toiselle. Useimmiten koordinaatioksi kutsuttu liikesarja si-
saltaa askellussarjan tai askelluksen ja hypyn yhdistelman. Liikesarjoissa tapah-
tuu siis usein plyometrista liiketta, joissa lihasten tulee tuottaa huomattava
maara voimaa lyhyessa ajassa. Phillips ym. (2012) nostavat artikkelissaan esille
plyometrisen harjoittelun merkityksen osana kiipeilyn oheisharjoittelua. Plyomet-

riaa kasitellaan lisaa luvussa 5.3.

Kuva 16. Esimerkki koordinaatioreitista (kuva editoitu: Noora Pekkala 2023).

Koordinaatioliikkeessa siis useampi liike sulautuu yhteen kokonaiseksi liikesar-
jaksi. Dynaamisista liikkeista juuri koordinaatiot haastavat nilkkaa ja jalkateraa,
silla niissa liike pysaytetaan jalalla vastaanottaen toisin kuin dynoissa, joissa
hyppy pysaytetaan kasilla. Nilkka-jalkaterakompleksin on mukauduttava erilai-
siin alustoihin vaihtelevilla nopeuksilla. Kuvan 16 koordinaatioliikkeessa kiipeilija
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ottaa useita ristikkaisia askelia kaltevalla otepinnalla ennen seuraavaan ottee-

seen tarttumista kadella.

Voimantuotto hypyissa ja koordinaatioissa

Nilkan ja jalkateran osalta dynaamiset liikkeet ja hypyt vaativat rajahtavaa voi-
mantuottoa erityisesti pohkeen lihaksilta polven ja lonkan fleksorien ohella (Phil-
lips ym. 2012: 9). Fuss & Niegl (2010) tekeman dynon biomekaniikkaa kasittele-
van artikkelin mukaan dynoissa jalkojen tuottama voima on noin 1,8 kertainen
verrattuna ylaraajoilla tuotettuun voimaan. Onnistuneen hypyn salaisuus on hy-
pata vaadittua korkeammalle (<10 cm), mika lisda dynon onnistumistodennakai-

syytta seka alentaa sormivammariskia (Fuss & Niegl 2010).

Ponnistettaessa samojen lihasten tyd on keskiossa kuin varpaalla otteelle astut-
taessa. Pohjelihasten tydssa kaksoiskantalihaksen osuus korostuu, silla lihas
koostuu nopeista, tyypin |IB lihassoluista, jotka saavat aikaan liiketta ja mahdol-
listavat voimakkaan ponnistuksen syntymisen. Levea kantalihas puolestaan
koostuu tyypin I lihassoluista, jotka toimivat hitaammin, joten lihaksen rooli on
enemman asentoa yllapitava. (Kauranen & Nurkka 2022: 627; Vayrynen
2023d.) Myos akillesjanteella on tarkea rooli ponnistamisessa, silla sen kautta
varastoituu liike-energiaa nopeassa voimantuotossa. Elastisesti toimiva janne
palauttaa varastoituneesta energiasta jopa 90-95 %. Taman takia erityisesti
kiihtyvyyden, hyppaamisen ja ponnistamisen, seka niiden seurauksina tapahtu-
vien alastulojen kannalta silla on keskeinen merkitys. (Finni & Vanwanseele
2023.)
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5 Tyypilliset nilkkaan ja jalkateraan kohdistuvat vam-
mat kiipeilyssa

Kiipeilyssa alaraajat toimivat liikeketjussa yhdessa ylaraajojen ja keskivartalon
kanssa. Liiketta voidaan tuottaa koko kehoon suoraan liike-energiaa hyodyn-
taen korostetun dynaamisesti eli konsentrisen lihastyon avulla, tai rauhallisem-
min ja staattisemmin isometrista seka eksentrista lihastyétapaa painottaen (Ko-
rosuo 2017: 65). Alaraajojen kayttdon keskivartalon voimantuoton lisaksi vaikut-
taa oleellisesti nilkan ja jalkateran alueen hallinta seka voimantuotto, silla kiipei-
lyssa hyvalla jalkatekniikalla on merkitysta kokonaissuorituksen kannalta (HOrst
2016: 102).

On huomattu, etta edistyneiden kiipeilijdiden tapa hyddyntaa tasavertaisesti yla-
ja alaraajoja verrattuna muihin Kiipeilijoihin vahentaa liikkeen hapuilevuutta ja
pienentaa nivelten vaantomomenttia liikkeen loppuvaiheessa (Saul ym. 2019:
96). Lisaksi nayttaisi silta, ettda kokeneemmilla kiipeilijéilla, verrattaessa aloitteli-
joihin, myos sydan- ja hengityselimiston kuormittuminen olisi vahaisempaa sa-
maan aikaan kun he pystyvat lahtdkohtaisesti tuottamaan enemman vertikaa-
lista voimaa vasten jalkaotteita (Balas ym. 2014). Nilkan ja jalkateran voimalla ja
hallinnalla on siis merkitysta kokonaissuoritukseen, silla ne ovat tarkein osa

koko alaraajan toimintaketjua (Vayrynen 2023a).

Jotta ymmartaisimme nilkan ja jalkateran merkitysta kiipeilyssa paremmin, on
katsottava myds asian kaantopuolta eli alueen toimimattomuutta vammojen tai
kroonisten vaivojen seurauksena. Vaikka nilkka- tai jalkateranalueen vamma ei
laheskaan aina synny kiipeillessa, tassa osiossa kaydaan pintapuolisesti lapi
nilkan ja jalkateran alueen tyypillisia kiipeilyvammoja seka vammojen aiheutta-
mia ongelmia. Toinen esiin noussut teema on Kiipeilyssa kaytettavan kengan
vaikutus jalan toimintaan, proprioseptiikkaan seka kiipeilykengan yhteys tietty-

jen kroonisten vaivojen syntyyn.
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5.1 Akuutit traumat

Kiipeily, kuten muutkin urheilulajit, altistavat harrastajan ja ammattilaisen myos
vammoille. Akuutteja vammoja koskeva tutkimusdata taman opinnaytetyon laa-
timishetkella on viitannut siihen, etta alaraajavammat kiipeilyssa ovat joko va-
hintaan tai lahes yhta yleisia kuin ylaraajavammat (Buzzacott ym. 2018; Identeg
ym. 2021; Leung 2023; Schoffl & Kapper 2013: 220). Tosin suuri osa tilastoista
on koottu ensiaputilastoista, jolloin akuutit traumat ovat usein yliedustettuina.
Tyylipillinen akuuttiin alaraajavamman syntyyn johtava tekija on kiipeilyreitilta
tippuminen (Chan ym. 2007: 77; Schoffl & Kupper 2013: 220).

Yhdysvalloissa vuosien 2008—-2016 aikana keratyn ensiaputilaston mukaan ala-
raajavammojen osuus kaikista kiipeilyvammoista (N= 34 785) oli 47 %, ylaraaja-
vammojen osuuden ollessa 25 %. Alaraajavammoista nilkan ja jalkateran vam-
mat olivat kaikista yleisimpia, nilkkavammojen osuuden ollessa 46 % ja jalkate-
ran 19 % kaikista alaraajaan kohdistuneista vammoista. (Buzzacott ym. 2018.)
Buzzacott ym. (2018) laatiman tilaston mukaan murtumien osalta nilkka oli ylei-
sin vaurioitunut kehonosa (27 % murtumista), mutta myds kaikista nyrjahdys- ja
venahdysvammoista suurin osa (48 %) kohdistui nilkan alueelle. Putoamiset ai-
heuttivat jopa 60 % kaikista esiintyneistd vammoista. Yli 6 metrin korkeudelta ti-
puttaessa murtumien todennakaoisyys oli suurempi, ja 6 metrista tai alle tiputta-
essa nyrjahdyksien ja venahdyksien todennakdisyys kasvoi. (Buzzacott ym.
2018).

Leung (2023) mukaan sisakiipeilyvammoista alarajaavammat olivat 20-30 %
luokkaa ylaraajavammojen ollessa 60—70 % kaikista vammoista. Tasta osuu-
desta nilkkkavammat olivat kaikista yleisimpia (Leung 2023). Schoffl & Kupper
(2013) mukaan sisalla tapahtuvassa boulderoinnissa yksi tyypillinen tippumi-
seen liittyvd vamma oli jalan takertuminen kahden patjan valiin. Seinakiipeili-
joilla tippumisen yhteydessa syntyvien vammojen on havaittu olevan suhteelli-
sen yleisia (Chan ym. 2007: 77).
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Vastaavasti Ruotsin kiipeilyliiton vuosina 2008—2016 keraaman ulkokiipeilya
koskevan tutkimuksen mukaan (N=38) kaikista ulkokiipeilyyn liittyvista trau-
moista 66 % oli joko nilkan tai jalkateran alueen murtumia, venahdyksia tai re-
vahdyksia (Identeg ym. 2021). Saman tilaston mukaan boulderointiin liittyvista
vammoista lahes 90 % liittyi tippumiseen ja kohdistui nilkan tai jalkateran alu-
eelle. Kdysikiipeilyyn liittyvistd vammoista 89 % johtui tippumisesta, ja niista 76
% kohdistui nilkan ja jalkateran alueelle. (Identeg ym. 2021.) Vastaavanlaista ta-

paturmadataa Suomesta ei |0ytynyt.

Akuuteista vammoista yleisimpia Kiipeilyn yhteydessa tapahtuvista nilkkaan ja
jalkateraan kohdistuneista vammoista ovat kontuusiomurtumat ja fraktuurat
(mm. kantaluu ja telaluu) seka nilkan nivelsidevammat (mm. nilkan nyrjahdys,
lateraalinen nivelsidevaurio). Tapaturmaisista alueen traumoista iso osa liittyi
Kiipeilyssa tapahtuviin tippumisiin. (Leung 2023; Schoffl ym. 2022: 156-157;
Schoffl ym. 2013, 151; Schoffl & Kipper 2013: 220).

Akuuttien nilkka-jalkaterakompleksin vammojen, kuten kontuusiomurtumien, pe-
roneus-janteen dislokaatioiden seka yksittaisten luiden poikkimurtumien ennal-
taehkaisysta kiipeilyssa ei I0ytynyt helposti saatavissa olevaa kattavaa tutki-
musaineistoa. Yleisella tasolla tiedetaan kuitenkin, etta motoriset ja kognitiiviset
taidot, tuki- ja liikuntaelimiston pehmytkudosrakenteiden elastisuus ja toisaalta
vahvuus seka palautumiskyky voivat vaikuttaa siihen, minka asteisen vamman
likkuja saa (Pasanen & Leppanen 2023). Vaikka tapaturmaisia vammoja ei voi-
dakaan taysin estaa, oleellista on myos se, etta tutkimusnayttd osoittaa alueen
riittdvan lihaskoordinaation ja proprioseptiikan olevan tarkeassa roolissa nivelsi-

devammojen ennaltaehkaisyssa (Schweizer ym. 2003: 429; Taghavi ym. 2022).

5.2 Krooniset vaivat ja kiipeilykengan merkitys niiden synnylle

Kiipeily on verrattain nuori urheilumuoto, joten kiipeilykengan pitkaaikaisvaiku-
tuksista ei ole viela kattavasti tietoa. Jonkin verran tutkimusnayttoa loytyy, ja
keskeista on, etta kiipeilykengilla arvellaan olevan vaikutusta tuki- ja liikkuntaeli-

mistdon kohdistuvien jalkateravammojen synnyssa (Cobos-Moreno ym. 2022).
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Taman ajatellaan liittyvan erityisesti kenkien biomekaaniseen vaikutukseen jal-

kateran toimintaan lajisuorituksen aikana (Schweizer 2012: 5).

Kujanpaan vuonna 2014 suomalaiskiipeilijdiden (N=112) rasitusvammoja kar-
toittaneen tutkimuksen mukaan nilkan ja jalkateran alueen rasitusvammat eivat
olleet erityisen yleisia (nilkka 0, varvas ja jalkatera 4 %). Tasta kartoituksesta on
kulunut kuitenkin jo 10 vuotta, joten tilanne on voinut tahan paivaan mennessa
muuttua. Kroonisten vaivojen syntyyn nayttaisi vaikuttavan hyvin vahvasti la-
jissa kaytettava kenka (Cobos-Moreno & Astasio-Picado & Gémez-Martin 2022;
Schweizer 2012: 5; Schoffl 2022: 152—-156; Schoffl & Kipper 2013: 219). Kiipei-
lykengan merkitysta jalkateran toimintaan ei siis voitane ohittaa puhuttaessa ja-
lan terveydesta seka kiipeilykengan pitkaaikaisista vaikutuksista jalkatervey-

delle.

Normaalissa tilassa jalkapohjan ihon tuntoreseptorit keraavat tietoa paatyes-
saan kontaktiin ympariston kanssa. Tama aivoihin selkaytimen kautta kulkeva
tieto mahdollistaa jalan mukautumisen alustaan ja sitd myoten koko alaraajan
asennonmuutokset niiden ollessa tarpeen liikkuessa. (Schuenke ym. 2015:
546.) Proprioseptisen tiedon valittyminen vaikuttaa myos kiipeilijan asennonhal-
lintaan. Mita etevampi kiipeilija on kyseessa, sita paremmin tama kykenee aisti-

maan pienetkin asennon muutokset. (Horst 2016: 86.)

Kiivetessa proprioseptisen tiedon valittymiseen vaikuttavista tekijaista on luon-
nollisesti jalan ja varpaiden asentoa tiettyyn muottiin pakottava kenka (Schoffl
2022: 152). Kiipeilykengan tulee istua jalan ymparille napakasti seka kengan
karkiosasta etta kantapaasta. Kiipeilykenkia valmistetaan erilaisiin tarkoituksiin
ja niitéa on saatavilla eri jaykkyyksilla seka lesteilla. Lesti voi olla joko melko
neutraali eli suora, kaareva tai aggressiivinen (kuva 17). (Korosuo 2017: 26;
Schoffl & Kupper 2013: 2019.)
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e —
Suora Kaareva Aggressiivinen
lesti lesti lesti

Kuva 17. Kiipeilykenkien lestityypit (kuva: Emma Duah).

Keskeisimmat tekijat niin sanotulla modernilla kengalla ovat kengan kovera
muoto (kuva 17), joka asettaa painetta varpaille, seka asymmetrinen muoto
(kuva 18), joka maarittelee isovarpaan paineen (kuva 15) (Schoffl 2022: 152;
Schoffl & Kupper 2013: 219). Mita jaykempi kenka on kyseessa, sita vaikeam-
paa erityisesti pienten otteiden tunteminen on. Koska jaloilla ei ole kiipeilyken-
gassa mahdollista tuntea otteita yhta hyvin kuin kasilla, on jalkatekniikan kehit-
taminen Kiipeilijalla tarkeassa roolissa onnistuneen suorituksen aikaansaa-
miseksi (Horst 2016: 100).

Matalan Keskikorkean Korkean
asymmetrian asymmetrian asymmetrian
kenka kenka kenka

Kuva 18. Kiipeilykenkien asymmetria (kuva: Emma Duah).

Alentunut tuntoaistimus jalkapohjan ja jalkateran alueella voivat vaikuttaa myos
jalkateran pienten lihasten toimintaan epaedullisesti (Vayrynen 2023g). Taman

lisdksi ahdas ja kapealestinen kenka vie erityisesti I-varpaan seka muiden var-



35

paiden karkinivelia voimakkaaseen koukistukseen kengan sisalla. Samaan ai-
kaan kiipeilykengan karjen kapeneva muotoilu taittaa I-varvasta hallux valgus -
asentoon. (Schoffl 2022: 153.) Liian kapealestisen kengan kaytto estaa jalkate-
ran etuosan luonnollista laajenemista, josta seurauksena voi kehittya vaivaisen-
luu, varpaiden kovettumia seka jalkateran kipeytymista (Vayrynen 2023h). Tata

ongelmaa on havaittu myds kiipeilijéilla (Cobos-Moreno ym. 2022: 4).

Pienen kiipeilykengan kaytto on siis osasyy jalkateran ja varpaiden kroonisiin
ongelmiin. McHenry ym. (2015) poikittaistutkimuksen mukaan kokeneemmat Kii-
peilijat altistuivat kokemattomampia kiipeilijoita enemman jalkateran alueen ki-
vuille ja vammoille normaalia kengannumeroa huomattavasti juuri pienemman
kiipeilykengan kayton vuoksi. Varpaiden ollessa lilan ahtaalla ja koukistuneena,
voi seurauksena olla muun muassa vasaravarvas-vaiva (Vayrynen 2023h). Va-
saravarvas-vaiva oli Cobos-Moreno ym. (2022) tehdyn tutkimuksen mukaan
yleisin varpaisiin kohdistuvista ongelmista. Lisaksi pienta kokoa olevalla ja ag-
gressiivisesti kaartuvalla kengalla on yhteytta edellisessa luvussa mainittuihin
peroneus-hermon puristusoireisiin seka varpaan kynnen alaisiin hematoomiin
(Leung 2023). Lienee siis pohtimisen arvoista, tulisiko kiipeilijan suosia vasta-
painona lajissa kaytettavalle kengalle esimerkiksi paljasjalkakenkia tai muunlai-

sia jalan luonnollisen asennon sallivia jalkineita.

Vaikka kiipeilykengat ovat kehittyneet ajan saatossa paljon ja nykyaan on mah-
dollista I0ytaa omaa jalkaa mukaileva lesti hel[pommin kuin muutama vuosikym-
men sitten, keskittyy kenkien ergonomia lahtokohtaisesti enemman suoritusky-
vyn kuin jalkaterveyden tukemiseen. Grgnhaugin (2018) tutkimuksen mukaan
kaikista raportoiduista vammoista (N= 385) nilkan alueen vammoja oli yhteensa
6 %, joista miehilla esiintyvyys oli 3.8 % ja naisilla 10.4 %. Naisten ja miesten
akillesjanteen ja nilkan anatomisen rakenteen erojen arvellaan vaikuttavan hie-
man korkeampaan vammojen esiintyvyyteen naisilla, silla suurin osa kengista
suunnitellaan miesten anatomiaa mukaillen. Tassa mallissa kengan kantapaan
takaosa on hieman tiukempi aiheuttaen painetta akillesjanteelle. (Grgnhaug

2018.) Markkinoilla on myds runsaasti naisten mallin kenkia, mutta aihe kaipaisi
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kuitenkin lisda tutkimusta, jotta voitaisiin todeta yhteys kenkien mallin ja naiskii-

peilijdiden nilkan alueen korkeamman vammojen esiintyvyyden valilla.

Kaikkien nilkan ja jalkateran alueen vammojen, seka akuuttien etta kroonisten,
merkitysta kiipeilijalle tulisi miettia myos lajin ulkopuolisessa kontekstissa.
Vaikka kiipeily itsessaan voi usein mahdollistua huolimatta alueen vammoista,
tulisi pitkaaikaiset vaikutukset koko alaraajan toimintaketjuun silti huomioida.
Toisaalta myos erityisesti ulkokiipeilyyn liittyy paljon kavelya ja siirtymia, silla ul-
kokiipeilya aktiivisesti harrastavat joutuvat siirtymaan toisinaan pitkiakin matkoja
ulkokallioille ja kiville (Horst 2016: 152; Phillips 2012: 11). Tassakin tilanteessa

vahvat nilkat ja nivelsiteet ovat tarkea osa alaraajan toimintaa.

6 Nilkan ja jalkateran alueen harjoittamisen keskeiset
huomiot

Kiipeily on koko kehoa kuormittava laji, jossa Kiipeilija taistelee seinalla paino-
voimaa vastaan, joten kaikkien kehonosien on oltava mukana liikkkeessa aina
sormista varpaisiin saakka (Horst 2016: 23). Kiipeilyn ainutlaatuisen luonteen
vuoksi Kiipeilija hyotyy eittamatta lajispesifista harjoittelusta (Phillips ym. 2012).
Toisaalta oheisharjoittelun merkitysta ei tule taysin unohtaa, silla lilan yksipuoli-
nen harjoittelu, kuten pelkka lajiharjoittelu, voi johtaa rasitusvammoihin. Moni-
puolista hengitys- ja verenkiertoelimistda, aineenvaihduntaa, tuki- ja liikuntaeli-
mistda seka hermojarjestelmaa kuormittavaa harjoittelua on hyva sisallyttaa
seka laji- ettd oheisharjoitteluun. Kehonhallinta-, tasapaino-, taito-, tekniikka-,
ketteryys- ja nopeusharjoittelu tuovat vaihtelua harjoitteluun ja kehittavat erityi-

sesti hermojarjestelman adaptoitumiskykya. (Pasanen ym. 2023.)

Tassa luvussa keskitytdan nilkan ja jalkateran alueen harjoitteisiin, joilla voidaan
vahvistaa yleisesti alueen voimatasoja. Nain olleen harjoitteet toimivat vammoja
ennaltaehkaisevassa ja toimintakykya yllapitavassa roolissa. Luvussa luodaan
tutkimuksiin perustuva kokonaiskuva erityisesti kiipeilijoille hyddyllisten alaraa-

joihin vaikuttavien harjoitteiden ja sitd myoéten nilkkaan ja jalkateraan kohdentu-
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vien harjoitteiden hyodyllisyydesta. Luvusta on rajattu pois akuuttien ja kroonis-
ten vammojen seka vaivojen kuntouttavat harjoitteet, silla ne vaativat aina raa-

talointia.

6.1 Voimaharjoittelu

Schweizer ym. (2003) kalliokiipeilytyyppisen harjoittelun hyotyja nilkan kuntout-
tamisessa kartoittaneen tutkimuksen mukaan kiipeily itsessaan voisi toimia en-
naltaehkaisevana, ominaisuuksia yllapitavana tai kuntouttavana harjoitteluna
nilkan ja jalkateran alueelle. Vaikka tutkimus olikin verrattain pieni (N=31), nousi
tutkimuksessa esille yksityiskohtia kiipeilyn mahdollisuuksista nilkan kuntoutuk-
sessa. Nilkkavamman jalkeisessa kuntouttavassa harjoittelussa voidaan hyo-
dyntaa kalliokiipeilylle ominaista hidasta ja hallittua, usein myos isometrista lii-
ketta. Nilkka-jalkaterakompleksi saa painon kannatteluun talldin merkittavaa
apua ylaraajoista, mika lisda harjoittelun turvallisuutta vamma-alueen osalta.
(Schweizer ym. 2003.)

Kyseisessa Schweizer ym. (2003) tutkimuksessa havaittiin myos kiipeilijdiden
nilkan voiman ja stabiliteetin olevan merkittavasti parempi jalkapalloilijoihin ver-
rattuna. Tama on mielenkiintoinen havainto, silla jalkapalloilijoilla olettaisi olevan
lajin vaatimusten vuoksi erityisen kehittynyt nilkkojen hallinta ja voimataso.
Nayttaisi kuitenkin silta, etta kiipeilylle ominaisen jalkatydoskentelyn ansiosta nil-
kan ja jalkateran lihakset itse asiassa vahvistuvat kiivetessa (Schweizer ym.
2003). Tata selittaa osaltaan varmasti se, etta esimerkiksi kalliokiipeilyssa Kii-
peilija viettda staattisissa asennoissa keskimaarin 38 % kiipeilyajasta (Phillips
ym. 2012: 9). Mita loivemmalla kulmalla reitti on, sitd enemman myds alaraajat
ovat kuormituksessa (Balas ym. 2014). Taman perusteella voisi ajatella erityi-
sesti levean kantalihaksen seka jalkateran asentoa kannattelevien lihasten har-
joittelun olevan hyodyllista etenkin ulko- ja koysikiipeilijoille, mutta myos boulde-

rointia harrastaville.

Toisaalta lajille on ominaista myos dynaaminen liike, joten maksimi- ja nopeus-

voimaharijoittelua ei tulisi unohtaa (Horst 2016: 112). Nopeusvoimaharjoittelun
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on todettu edistavan suorituskykya nopeaa reaktiokykya vaativissa lajeissa
(Haff & Nimphius 2012). Koska kiipeilylle tyypilliset jalkatekniikat vaativat hallin-
taa ja voimantuottokapasiteettia koko alaraajan toimintaketjun osalta, voisi kii-
peilijalle olla hyodyllista keskittya yksittaisen lihaksen harjoittamisen sijaan li-

hasten yhteistoiminnan harjoittamiseen monilla eri voiman osa-alueilla.

Jalkateran kroonisten vaivojen ennaltaehkaisevasta nakokulmasta kasin alaraa-
jan harjoitteissa voisi olla puolestaan hyva kiinnittdd huomiota jalkateran pienten
lihasten voimaan, hallintaan seka koko jalkateran luontaisen asennon mahdol-
listaviin asentoihin (Schweizer ym. 2003: 429). Tallaisia harjoitteita ovat mitka
tahansa paljain jaloin suoritettavat harjoitteet (Saarikoski & Hyytia 2023). Mikali
jalkaterassa tai varpaiden nivelissa esiintyy kroonisia vaivoja, on spesifien har-

joitteiden tekeminen asiantuntijan ohjeistuksen mukaisesti suositeltavaa.

Esimerkkiliikkeita nilkka- ja jalkaterakompleksin huomioivista alaraajahar-

joitteista

Alla olevaan taulukkoon 1 on koottu esimerkkeja erityisesti nilkan ja jalkateran
alueen lihaksia huomioivista alaraajan voimaharjoitteista Phillips ym. (2012),
Consuegra (2023) ja Delavier (2009) lahteita mukaillen. Harjoitteissa on otettu

huomioon kiipeilytekniikka, jota like mukailee (Phillips ym. 2012, 15).

Taulukko 1. Alaraajoihin kohdistuvat voimaharjoitteet kiipeilytekniikat huomioiden (Consuegra
2023; Delavier 2009; Phillips ym. 2012 mukaillen).

Kiipeilytekniikka

Liike

Kohdelihakset

Kiipeily yleisesti,

yleisvoima

Kyykyt ja niiden unilate-
raaliset variaatiot kuten
pistoolikyykky, bulgaria-
lainen kyykky, askel-
kyykky

Erityisesti lonkkaa ja pol-
vea koukistavat seka
ojentavat lihakset, poh-
keen lihakset, keskivar-

talon lihakset
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Maastaveto, romanialai-

nen maastaveto

Nelipainen reisilihas, iso
pakaralihas, takareiden
lihakset, kolmipainen
pohjelihas, keskivartalon
lihakset, levea selkali-
has, epakaslihas, iso

suunnikaslihas

Korkeat jalannostot

(high step)

Korokkeelle / boxille

nousu

Iso pakaralihas (liike
vaatii myos pohkeen ja
jalkateran voimaa ja sta-

bilaatiota)

Kompressiot, komp-

ressiovoima

Polven koukistus, esim.
laitteessa tai Nordic

hamstring curl

Lahentajat, esim. Co-

penhagen-liike

Takareiden lihakset, pa-
karan alueen lihakset,
pohkeet riippuen liikeva-

riaatiosta

Lonkan lahent3ajat

Deadpoint Varpaille nousu Pohkeet: kaksoiskantali-
has polvi ojennettuna,
levea kantalihas polvi
koukussa

Heel hook Polven koukistus lait- Takareiden lihakset,

teessa

Lantionnosto ja sen va-

riaatiot

kaksoiskantalihas*

Jalkojen asennon mu-
kaan pakaralihakset,

kaksipainen reisilihas,

kaksoiskanta kantalihas
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Dynot Rinnalle veto Nelipainen reisilihas, ta-
Tempaus kareiden lihakset, iso la-
Alaraajan plyometriset | hentgjalihas

harjoitteet

Koordinaatiot Alaraajan plyometriset Useita eri alaraajojen li-
harjoitteet haksia, riippuen harjoit-
teesta

*Nilkat koukistettuina rasittaa myds enemman kaksoiskantalihasta (Delavier 2009: 105).

Vaikka suurin osa liikkeista tahtaa alaraajan isojen lihasten harjoittamiseen, voi-
daan pienilla muutoksilla harjoittelussa, kuten harjoitteen tekemisella unilateraa-
lisesti tai kantapaan irrottamisella alustasta, saada harjoitteita muokattua myos
nilkan ja jalkateran alueen lihaksia kuormittavaksi (Schoenfeld 2010: 3498). Kii-
peilyn kannalta monia liikkeita on mahdollista varioida lajiominaiseen tekniik-
kaan sopivaksi tekemalla pienia muutoksia (Phillips 2012: 15). Esimerkiksi heel
hook -liiketta jaljittelevaa lantionnostoliiketta on mahdollista varioida esimerkiksi
korottamalla jalat lattiatasosta yl0s, jolloin polven koukistuksesta vastaavat li-
hakset ovat enemman mukana ja liikkeen asennolle saadaan vaihtelua (Dela-
vier 2009: 122).

Moni ylla olevan taulukko 1 esitetysta harjoitteessa kuormittaa pohkeiden lihak-
sia, jotka ovat kiipeilyssa keskeisessa asemassa (Consuegra 2023: 42—46). Eri-
tyisesti varpaille nousu voidaan suorittaa monissa eri kulmissa, jolloin painotus

likkeessa kohdistuu eri osaan pohkeen lihaksia. Mikali halutaan painottaa poh-
keen sisasyrjaa, voidaan liike suorittaa kantapaat yhdessa, tai mikali painotusta
halutaan enemman pohkeen ulkosyrjalle, tuodaan varpaita yhteen ja kantapaita
poispain toisistaan (Consuegra 2023: 145). Jos varpaille nousussa halutaan
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painottaa levean kantalihaksen roolia, tehdaan lilke polvet koukistettuina ja mi-
kali painotus halutaan kaksoiskantalihakselle, tehdaan liike polvet ojennettuina
(Delavier 2009: 113).

Vaikka etummaisen saarilihaksen rooli nilkan ja jalkateran liikkeeseen vaikutta-
vana lihaksena kiipeilyssa nousee esille jalkatekniikoiden osalta (Phillips ym.
2012: 3; Consuegra 2023: 44), ei Phillips ym. (2012) laatimassa kiipeilyharjoit-
teiden muunnoksista voimaharjoitteiksi ollut sitd huomioitu. Etummainen saarili-
has on mukana alarajaan varassa tehtavissa liikkeissa, mutta sen tyota voidaan

korostaa kohdennetuilla harjoitteilla.

6.2 Unilateraalinen harjoittelu

Monissa oheisharjoitteluliikkeissa voidaan imitoida kiipeilya muistuttavaa liiketta,
mutta kuten esimerkiksi leuanvedossa, ei kiipeilyssa todennakaoisesti liike ja-
kaannu tasaisesti molemmille ylaraajoille (Phillips 2012: 11). Nain ollen myos
kiipeilijan alaraajojen oheisharjoitteluliikkeissa tulisi tama huomioida unilateraali-

nen aspekti.

Zhang ym. (2023) tekeman meta-analyysin mukaan unilateraalisen harjoittelun
vaikutukset kiihtyvyyteen, suunnanmuutoksiin, tasapainoon seka kykyyn hypata
olivat suotuisat verrattuna bilateraaliseen harjoitteluun. Maksimivoiman osalta
unilateraalisen harjoittelun huomattiin vaikuttavan unilateraaliseen voimaan, kun
taas bilateraalisen harjoittelun huomattiin vaikuttavan bilateraaliseen voimaan.
Unilateraalinen harjoittelu vaikutti eniten hermojarjestelman toimintaan seka li-
hasten rekrytointiin. (Zhang ym. 2023: 9-11.) Kiipeilyn kannalta unilateraalisen
harjoittelun hyotyjen voisi nain ollen ajatella olevan lihasten rekrytoitumisen ke-
hittyminen, jolloin harjoittelu ei kasvata yhta paljon lihasmassaa, hermojarjestel-
man toiminnan suotuisat muutokset eli nopeampi reagointikyky liikkkeen aikana
seka kiipeilyn unilateraalisen luonteen takia, unilateraalisen maksimivoiman

kasvu.
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Taman lisaksi unilateraalisen harjoittelun hyddyt nousevat esille raajojen valis-
ten epatasapainotilojen korjaamisessa. Unilateraalinen voimaharjoittelu kom-
pensoi paremmin molemminpuolisen voiman puutetta ja silla voi vahvistaa hei-
kompaa raajaa, mika edistaa bilateraalista tasapainoa seka nain ollen vahentaa
urheiluvammoijen riskia. (Zhang ym. 2023: 9—-11.) Kiipeilija voinee hyotya aina-
kin osittaisesta unilateraalisesta harjoittelusta, lajin luonne huomioiden. Myds
nilkan ja jalkateran toiminnan valossa unilateraalinen harjoittelu on hyodyllista,
silla yhdella jalalla suoritettava harjoite, kuten esimerkiksi yhden jalan kyykky,
kuormittaa ja haastaa nilkan seka jalkateran alueen lihaksia enemman kuin bila-
teraalinen harjoite (Schoenfeld 2010: 3498).

Meta-analyysiksi koostettu tutkimusnayttoé harjoitusinterventioiden tehosta urhei-
luvammojen ennaltaehkaisyna puolestaan viittaisi siihen, etta etenkin neuro-
muskulaarisella ja eksentrisella liikeharjoittelulla voidaan ennaltaehkaista
useanlaisia urheiluvammoja — ainakin palloilulajien parissa (Okobi ym. 2022).
Koska unilateraalinen harjoittelu vaikuttaa voimatasojen puolesta erityisesti her-
mostolliseen kehitykseen (Zhang ym. 2023: 9), voisi tamankaltaisen harjoittelun
katsoa olevan hyodyllinen myods vammoja ennaltaehkaisevana oheisharjoit-
teena. Tama viittaisi siihen, etta kiipeilijan nilkka-jalkaterakompleksin loukkaan-
tumisriskin vahentamiseen, ja toisaalta alueen terveyden edistamiseen, voisi
hyodyntaa taulukossa 1 kuvattuja harjoitteita erityisesti ynden raajan varassa

suoritettuina.

On myds huomioitavaa, etta liiketta ja voimaa tuottavien raajojen kannalta kii-
peilyssa liike on usein epasymmetrista. Esimerkiksi ponnistusvaiheessa jalat
ovat harvoin symmetrisesti samalla tasolla, joten alaraajojen lilkeradat ja nain
olen voimantuotto ei ole taysin identtistd. Tama voisikin olla hyva huomioida kii-

peilyn oheisharjoittelussa.
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6.3 Plyometrinen harjoittelu

Plyometrisen harjoittelun on todettu edistavan suorituskykya nopeaa reaktioky-
kya vaativissa lajeissa (Haff & Nimphius 2012). Plyometrinen harjoittelu on luon-
teeltaan nopeusvoimaa kehittavaa, joka tutkimusten mukaan liséa hermo-lihas-
jarjestelman suorituskykya, vahvistaa seka lihaksia, etta tuki- ja sidekudoksia, ja
parantaa alaraajojen suorituskykya ponnistus- ja nopeusvoimasuorituksissa
(Ramirez-delaCruz ym. 2022). Zhang ym. (2023) unilateraalisen ja bilateraali-
sen harjoittelun vaikutuksia fyysiseen suorituskykyyn vertailleen meta-analyysin
mukaan unilateraalisella harjoittelulla oli vaikutuksia yhdella jalalla suoritettuihin
hyppyihin, kun taas bilateraalisella harjoittelulla oli vaikutusta kahdella jalalla
suoritettavaan hyppyyn. Koska kiipeilyssa jalat ovat harvoin symmetrisessa
asennossa hypyn alku- tai loppuvaiheessa, luultavasti myos tdma aspekti olisi

hyva huomioida harjoittelussa.

Oleellista plyometrisissa harjoitteissa on riittdva maksimivoimataso, jotta keho
vastaa optimaalisesti plyometrisiin ja rajahtavaa voimaa vaativiin harjoitteisiin
seka loogisesti harjoitussuunnitelmaan ajoitettuihin harjoitteisiin (Davies ym.
2015: 765; Haff & Nimphius 2012: 3, 9). Alaraajan plyometriset harjoitteet aset-
tavat vaatimuksia erityisesti ylemman nilkkanivelen toiminnalle, silla nopeissa
hypyissa ja alastuloissa, erityisesti nilkan liiketta stabiloivien lihasten toiminta on
tarkeaa (Schoenfeld 2010: 3498). Mikali harjoitteet tehdaan yhden jalan va-
rassa, tama lisaa entisestaan nilkan ja jalkateran alueelle kohdistuvaa kuormi-
tusta (Davies ym. 2015: 766.)

Plyometrista harjoittelua hydodynnetaan myos kuntoutuksessa seka ennaltaeh-
kaisevana etta harjoitusterapeuttisena interventiona erityisesti, kun asiakkaalla
on urheiluharrastus. Perusteluina intervention kaytolle esitetdan esimerkiksi sen
ominaista tapaa hyodyntaa venymis-lyhenemissyklia likemallilla, jossa hidasta
eksentrista lihastyovaihetta seuraa nopea konsentrinen lihastyd. Kun eksentri-

nen lihastyd korostuu, on useissa tutkimuksissa huomattu lihas-jannekomplek-
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sin ja supistumatta jattavien elastisten kudosten venymisen voimistavan puoles-
taan konsentrisesti tydskentelevien lihasten supistumista. (Davies ym. 2015:
761; Floria ym. 2016: 2537.)

Kiipeilyssa lajispesifien taitojen kehittdmisen lisaksi plyometrisen harjoittelun ke-
hittaman nopeusvoiman vaikutuksista voi olla hyotya lajisuorituksissa yleisem-
minkin (Phillips ym. 2012: 9). Kiipeilyssa plyometrista harjoittelua hydédynnetaan
usein esimerkiksi kampuslautaharjoittelussa dynojen suorituskyvyn paranta-
miseksi (Fuss & Niegl 2010: 20). Fuss & Niegl (2010) tutkimuksen mukaan ala-
raajojen voimantuotto dynoissa oli 1,8 kertainen ylaraajoihin verrattuna, joten
plyometrinen harjoittelu tukea kiipeilysuoritusta erityisesti ponnistusten ja pon-
nistusten alastulojen osalta (Davies ym. 2015: 764; Phillips ym. 2012: 9).
Ramirez-delaCruz ym. (2022) mukaan plyometriset harjoitteet olivatkin tehokas
tyokalu erityisesti kolmipaisen pohjelihaksen paksuuden lisaamiseen, janteiden
jaykkyyden lisaamiseen seka parantamaan hyppyjen suorituskykya. Myos muut
dynojen ja koordinaatioiden oheisvoimaharjoittelua tukevat liikkeet, kuten rinnal-
leveto ja tempaus (taulukko 1) vahvistavat kokonaisvaltaisesti koko kehoa ja li-

saavat nopeusvoimaa (Phillips ym. 2012: 14).

6.4 Tasapainoharjoittelu

Kiipeily vaatii hyvaa tasapainoa ja kehonhallintaa, erityisesti mita pienemmilla
otteilla kiivetaan (Horst 2016: 102; Phillips 2012: 14). Tasapainoharjoittelun vai-
kutuksia spesifisti kiipeilyn lajikontekstissa ei ole juurikaan tutkittu, mutta tiede-
taan, etta terveilla ihmisilla saanndllinen tasapainoharjoittelu kolme kertaa vii-
kossa kehitti tasapainokykya (Phillips ym. 2012: 14). Phillips ym. (2012) esittaa-
kin, etta lajispesifin tasapainoharjoittelun tulisi sisaltaa liikkeita, joissa jalan taka-
osa ei osu alustaan. Nain ollen esimerkiksi alaraajaan kohdistuvat harjoitteet

voisivat olla tarkoituksenmukaisia toteuttaa kantapaa ilmassa (kuva 19).
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Kuva 19. Erilaisia alustoja harjoittelun tueksi (kuva: Hanna Keranen 2024).

Myoés erilaisia epavakaita alustoja voitaisiin hyddyntaa kiipeilijan tasapainohar-
joittelussa. Talloin olisi erityisen tarkeaa huomioida jalkateran mediaalisen ja la-
teraalisen osan kayttd, mika parhaimmillaan vastaisi jalan toimintaa la-
jispesifissa kontekstissa. Erillistd tasapainoharjoittelua keskeisempaa niin kiipei-
lijan jalkatekniikan kuin nilkan ja jalkateran lihasten osalta olisi keskittya esimer-
kiksi slabi-kiipeilyyn seka smearaus-tekniikan harjoitteluun, jotka kehittavat alu-

een hallintaa ja voimaa itsessaan. (Phillips ym. 2012: 14-15).

Tasapainoharjoittelussa on syyta kiinnittaa huomiota myos varpaisiin, silla niita
liikuttavien lihasten tydskentelyn suhde tasapainonhallintaan kasvaa huomatta-
vasti pakian varassa liikkuessa. Jos varpaiden lihaksia joudutaan toistuvasti yli-
kuormittamaan kompensaatioksi heikosta stabiliteetista, voi varpaisiin tulla
myds toiminnallisia ongelmia ja epdmuodostumia. (Sandstrom & Ahonen 2011:
166; Goransson & Constant 2023.)

Tasapainoharjoittelussa voisikin huomioida paljain jaloin liikkumisen hyodyt jal-
kateran pienten lihasten seka itse tasapainon hallinnan kehittymisen kannalta
(Saarikoski & Hyytia 2023). Paljain jaloin tehtavista harjoitteista voisi olla hyo-
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tyja kiipeilijoille monessa suhteessa, silla kuten luvussa 5 aihetta kasitellessa to-
dettiin, ei kiipeilyssa kaytettavien kenkien vaikutukset ole erityisen suotuisia jal-
katerveyden nakokulmasta kasin (Schoffl 2022: 152).

6.5 Harjoittelun yhteenveto

Kiipeilyharjoittelu yleisesti kehittaa nilkan ja jalkateran alueen hallintaa ja voima-
tasoja (Schweizer ym. 2003), mutta toisaalta kiipeilykengan liiallinen kayttd voi
altistaa kroonisille oireille (Leung 2023; Schoffl 2022: 152; Schoffl & Kipper
2013: 219). Oheisharjoittelussa tulisi huomioida jalkateran luonnollinen toiminta
esimerkiksi haastamalla jalkateran ja nilkan toimintaa tekemalla alavartalon liik-
keet ilman kenkia tai kayttamalla paljasjalkakenkia. Tama vahvistaa jalkateran
pienia lihaksia ja edistaa monipuolisesti nilkan ja jalkateran alueen toimintaa.
(Saarikoski & Hyytia 2023.)

Hyvia harjoitteita kiipeilijoille koko alaraajan toimintaketju, mutta myds nilkan ja
jalkateran alueen stabiliteetti ja voimataso huomioiden ovat erilaiset kyykyt, ko-
rokkeelle tai boxille nousut, kohdennetut alarajaaharjoitteet kuten varpaille
nousu ja polven koukistus laitteessa, lantionnostoliikkkeen eri variaatiot seka uni-

lateraaliset ettd nopeusvoimaa vaativat harjoitteet alaraajoille (taulukko 1).
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7 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa nilkan ja jalkateran toiminnan merkitysta
Kiipeilyssa tiivistava blogitekstisarja. Teksteilla pyrittiin lisaamaan tietoisuutta ja
ymmarrysta aiheesta kiipeily-yhteisossa sisaisesti seka kaikille, joita aihe suo-
raan tai valillisesti kiinnostaa. Opinnaytety0 tavoitteli perehtymista nilkka-jalkate-
rakompleksin suhteesta tyypillisiin jalkatekniikoihin ja likemalleihin. Aihetta tuo-
tiin esille mahdollisten alueen vammojen, seka yleisen toimintakyvyn ja suori-

tuskyvyn edistamisen nakokulmasta, huomioiden lajissa kaytettavat jalkineet.

Opinnaytetyoprosessi nosti esille useita eri teemoja niin kiipeilysta lajina, sita
ymparoivasta kulttuurista, kuin alaraajojen toiminnasta. Prosessin myota ym-
marsimme, kuinka laajan ja monimutkaisen aiheen aarella olemme. Ymmar-
simme kuinka suuri merkitys nilkan ja jalkateran toiminnalla ylipaataan on ihmi-
sen toiminta- ja likkumiskyvyn kannalta, ja meille selvisi sen merkitys toisaalta

spesifimmin kiipeilyssa.

Kiipeilyn jalkatekniikoiden suhteen teimme havainnon aiheen laajuudesta. Huo-
masimme pian aineistoa lapikaytyamme, etta tekemamme tyo tulee kasittele-
maan aihetta melko pintapuoleisesti. Erityisesti kiipeilyssa kaytettavat erikoisjal-
katekniikat, heel hook ja toe hook, olisivat sellaisenaan mahdollisia opinnayte-
tybaiheita. Havaitsimme, etta kiipeilylle uniikkien jalkatekniikoiden osalta on
haastavaa loytaa kattavaa tutkimustietoa ja jalkatekniikkaan keskittynytta laji-
analyysia, joten pyrimme parhaamme mukaan l0ytamaan soveltavia likemalleja
ymmartaaksemme jalkateran ja nilkan biomekaniikkaa kiivetessa. Useat kiipeili-
j6ille tyypilliset jalkatekniikat vaatisivat systemaattisempaa tutkimusta, jotta ym-

marrettaisiin paremmin jalkaterassa tapahtuvan liikkeen mekanismia.

Myos kiipeilykengan ja sen aiheuttamisen ongelmien osalta aihealue on hyvin
laaja. Aiheesta on tehty aiempia opinnaytetdita, mutta tiedon lisdantyessa ja
ymmarryksen karttuessa voitaisiin aihetta mielestamme kasitella jatkossa viela
enemman. Kiipeily on verrattain nuori laji, eika varmasti tamankaan vuoksi esi-

merkiksi kiipeilykenkien kayton aiheuttamista pitkaaikaisista vaikutuksista ole
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viela kattavasti tutkimusnayttdéa. Lajin parissa alkaa ainakin Suomessa vasta nyt
loytya yli vuosikymmen lajia harrastavia, joten myos pidemman aikavalin seu-

raukset kenkien osalta alkavat nakya vasta nyt.

OpinnaytetyOprosessin tavoitteena oli kehittdd omaa teoriatason asiantuntijuut-
tamme koskien nilkka-jalkaterakompleksin toimintaa. Koemme molemmat saa-
neemme alaraajojen osalta tuki- ja liikuntaelimiston fysioterapiaan aiempaa pa-
remmat valmiudet prosessin aikana. Opinnaytetyo6ta kootessamme ymmar-
simme, miksi lajispesifeillda analyyseilla on merkitysta. Samankaltaisissakin liik-
keissa voi olla hienovaraisia eroja, kuten kiipeilyn pakiavoittoinen jalkatyo
osoitti. Liikkeita ei siis aina kannata verrata toisiinsa suoraan, mika asettaa vaa-
timuksen lajispesifille datalle siitd, mita kehossa suorituksen aikana tapahtuu.
Opimme myds alustan merkityksesta, koska jalkateran ja nilkan tulee sopeutua
siihen erilaisilla ominaisuuksilla. Toisaalta opimme, miksi yksi ominaisuus ei ole
ylitse muiden: nilkan ja jalkateran iskunvaimennus, jousto ja stabiliteetti ovat

kaikki samanaikaisesti tarkeita.

Opinnaytetydmme tuotoksena julkaistu blogitekstisarja tiivisti mielestamme on-
nistuneesti aiheen, ja saimme kirkastettua lukijoille nilkan ja jalkateran merkityk-
sen kiipeilyn lajikontekstissa. Jalkikateen voinemme todeta, etta aihetta olisi voi-
nut rajata moneltakin osin, mutta toisaalta ajattelemme, etta tydbmme on hyva

vayla monelle jatkojalostaa eri teemoja omaksi tydokseen.
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Liitteet

Blogiteksti 1: Kiipeilijan nilkka ja jalkatera osa 1 - Anatomia

Kiipeilijd, miksi juuri sinun kannattaisi olla kiinnostunut jalkojesi toiminnasta?

Tama blogipostaus aloittaa kolmiosaisen blogisarjan, jossa perehdymme nilkan ja jal-
katerdn merkitykseen kiipeilijan kannalta. Kirjoittajina toimivat viitté vaille valmiit fysiote-
rapeutit, Emma Duah ja Hanna Kerdnen, jotka ovat tehneet aiheesta myds syventévén
opinn&ytetyon.

Kiipeilyn parissa huomio keskittyy usein selkaan, ylaraajoihin ja erityisesti sormiin. Suo-
rituskykya ja voimaa kiipeilyssa mitataan lahes poikkeuksetta vetavan lihastyon kautta,
kuten leuanvedon, sormivoimien ja roikuntatestien avulla. Pelkan vetavan lihastyon
avulla ei kuitenkaan pitkalle po6tkita, silla vaikka kuinka coolia kampustelu onkin, kovim-
mankin krankkaajan voimat ehtyvat, mikali alaraajaan tyontavaa voimaa ei valjasteta
kayttdéon. Ja mikdpa muukaan kuin nilkka ja jalkatera ovat taman kaiken tyontavan voi-
man perustana.

Kuva: mukautettu creative commons.

Oman kokemuksemme mukaan alaraajojen osalta kiipeilijat keskittyvat tyypillisesti
lonkkien liikkuvuuteen, silla lajissa ominaisia likemalleja ovat muun muassa korkeat ja-
lannostot, leveat spagaattimaiset asennot seka lantion tuominen lahelle seinda. Nilkka
ja jalkatera ovat kuitenkin oleellinen alaraajan toimintaa, silld ne luovat perustan koko
alaraajan toimintaketjulle. Toki alaraajan ja myo6s nilkan seka jalkateran mukanaolo on
tunnistettu, vaikkei alueen merkitysta viela olekaan nostettu esiin lajin parissa samoin
kuin esimerkiksi sormien merkitystd on korostettu.

Mista osista nilkka ja jalkatera oikeastaan muodostuvat?

Nilkan ja jalkateran toiminta seka rakenne ovat hyvin kompleksi kokonaisuus. Nilkka ja
jalkatera muodostuvat yhteensa 26 luun, kahden sesamluun, 31 nivelen, 34 lihaksen
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seka useiden nivelsiteiden ja muiden tukikudoksien kokonaisuudesta. Alueen anatomia
muistuttaa tietyiltéd osin kaden ja sormien rakennetta. Lihakset, jotka sijaitsevat kyynar-

varressa, ja liikuttavat joko sormia tai rannetta, toimivat samankaltaisesti kuin pohkeen
ja saaren alueen lihakset, joiden tehtdvana on tuottaa liiketta nilkassa ja jalkaterassa.

Nilkka itsessdan muodostuu itse asiassa usean nivelen kokonaisuudesta. Keskeisin
niista on ylempi nilkkanivel, jolla useimmiten puhekielessa tarkoitetaan nilkkaa. Ylem-
man nilkkanivelen tehtava on tuottaa koukistus- ja ojennus-suuntaista liiketta. Kiive-
tessa naita liikkeita tapahtuu jatkuvasti esimerkiksi smearatessa, otteille kurkottaessa,
backstepissa ja heel hookatessa. Tasta voidaankin paatelld, ettd oikeastaan jokaisessa
erilaisessa jalkatekniikassa tarvitaan myo6s ylemman nilkkanivelen liiketta.

Toinen keskeinen nilkan nivel on alempi nilkkanivel, joka mahdollistaa jalkateran pro-
naation ja supinaation eli jalkateran sivuttaissuuntaisen liikkkeen. Alemman nilkkanive-
len liikettd tapahtuu kaikessa liikkkeessa mita teemme, vaikkei sitd monesti edes ajat-
tele. My0s jalkateran nivelet ja niita liikuttavat lihakset ovat todella keskeisia jalan toi-
minnalle. Niiden merkitys korostuu useimmiten vasta kun alueeseen kohdistuu trauma
tai jokin muu toimintahairio.

Mitka lihakset ovat tarkeita kiipeilyssa?

Polven ja varpaiden karkien valiin sijoittuu yhteensa 34 nivelia liikuttavaa lihasta. Aja-
teltaessa koko alaraajan voimantuottoa, esimerkiksi pakialle nousua tai ponnistusta,
nilkan ja jalkateran toiminnan merkitys korostuu. Mikali alueen lihakset eivat tuota riitta-
vasti voimaa, jaa ponnistus tai varpaille nousu vajaaksi. Kiipeilyssa pakialle nousua ja
ponnistusta tapahtuu jatkuvasti, joten seka nilkkaa etta varpaita ojentavat ja koukista-
vat lihakset ovat keskeisessa asemassa koko alaraajan voimantuoton kannalta. Jokai-
sella lihaksella on ehdottomasti merkitysta kaikessa liikkeessa mita kiipeilyssa tapah-
tuu, mutta tuomme tassa esille keskeisimmat lihakset ja niiden toiminnan merkityksen.

-7 W
X
NN \;'
W

) Kaksoiskantalihas
Etummainen | Lateraalinen paa \
riliha
sé.ia_ . T Polvitaivelihas ———F—

Pitka // akaciskarifalh (// il
i i | aksoiskantalihas 7
pohjeluu|lh35\ mediaslinen paa Levea kantalihas —%A
Varpaiden pitka (leikattuna) V/M/ j
ojentajalihas ) Pitka pohjeluulihas —5=5——1—

Ljthj Hoikka Port ‘f "‘
. . kantalihas Takimmainen e
pohjeluunm saarilihas :L /[ |
|§0Varpaan pitka _ \\ Leved Varpaiden pltka —_—
ojentajalihas kantalihas koukistajalihas -
Pieni pohjeluulihas |
Isovarpaan pitkd - ‘
koukistajalihas "B
//.“ \\\ Akillesjanne / Lyhyt pohjeluulihas/—_r‘j /
:I;-":’f‘-“" AD 4 Ny
Il \(‘ i / N M ,
| &4 { s < s
Anterioriset ja Posterioriset, Posterioriset,
lateraaliset lihakset pinnalliset linakset syvét lihakset

Kuva 1. Pohkeen ja sdaren lihakset (kuva: mukautettu creative commons).
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Yksi keskeisimmista lihasryhmista koko alaraajan, mutta erityisesti myos nilkan toimin-
nan kannalta ovat pohkeen takaosan lihakset (kuva 1: posterioriset lihakset), joiden
tehtava on toimia esimerkiksi varpaille nousuissa tai heel hookissa voimaa tuottavina
lihaksina. Keskeisimpia taman ryhman lihaksia ovat akillesjanteen valityksella kantaluu-

hun kiinnittyvat kaksoiskantalihas ja levea kantalihas, jotka muodostavat yhdessa
kolmipaisen pohjelihaksen eli niin kutsutun pohjelihaksen.

Lihastydn kannalta myds saaren etuosan lihakset (kuva 1: anterioriset ja lateraaliset li-
hakset) ovat jatkuvasti tdissa. Naistd etummaisen saarilihaksen rooli ylemman nilkka-
nivelen koukistamisessa ja ojentamisessa on tarkea. Esimerkiksi toe hookissa etum-
mainen saarilihaksen tehtavana yhdessa varpaiden pitkan ojentajalihaksen, isovar-
paan ojentajalihaksen ja pienen pohjeluulihaksen kanssa on jarruttaa jalkateran lii-
ketta ja nain ollen estaa jalkaa irtoamasta otteelta. Myts smearatessa etummainen
saarilihas on aktiivisesti mukana liikkeen aikana.

Kiipeilyssa, erityisesti boulderoidessa, tapahtuu myos paljon ponnistuksia ja alaraajalla
tuotetaan paljon dynaamista liiketta. Ponnistettaessa samojen lihasten ty6 on keski-
0ssa kuin varpaalla otteelle astuttaessa. Nopeatempoiset hypyt ja koordinaatiot kuiten-
kin haastavat nilkan ja jalkateran toimintaa eri tavalla kuin pienella jalkaotteella jalan
varassa seisominen. Pitkat koysireitit ja hidastempoiset slabit korostavat nilkan ja jal-
kateran isometrista (staattista) lihasty6ta. Konsentrinen (lihas lyhenee/supistuu) ja ek-
sentrinen (jarruttava) lihastyd puolestaan vaihtelevat liikkeen eri vaiheissa. Esimerkiksi
toe hookissa tai heel hookissa lihastyd riippuu siitd mihin suuntaan ollaan menossa,
millainen ote on ja onko reitti jyrkka vai kenties pystysuoralla seinalla. Reitin kulmasta,
otteen muodosta tai kengista riippumatta, nilkan ja jalkateran alueen liikehallinta seka
voima korostuvat useissa eri jalkatekniikoissa.

Myés akillesjanteen toiminta on tarkeaa pohkeiden, mutta myds erityisesti ponnistami-
sen kannalta. Elastiseen akillesjanteeseen varastoituu liike-energiaa nopeassa voiman-
tuotossa ja se palauttaa varastoituneesta energiasta jopa 90-95 %. Taman takia erityi-
sesti kiihtyvyyden, hyppaamisen ja ponnistamisen, seka niiden seurauksina tapahtu-
vien alastulojen kannalta silla on keskeinen merkitys. Fuss & Niegl (2010) tekeman dy-
non biomekaniikkaa kasittelevan artikkelin mukaan dynoissa jalkojen tuottama voima
on noin 1.8 kertainen verrattuna ylaraajoilla tuotettuun voimaan. Onnistuneen dynon
salaisuus on hypata vaadittua korkeammalle (<10 cm), joka lisda dynon onnistumisto-
dennadkoisyytta seka alentaa sormivammariskia.

Jalkaterdn pienet lihakset

Kantaluun ja varpaiden karkiluiden valissa kulkee yhteensa 13 pienta lihasta eli
intrinsic-lihasta (kuva 2), jotka muodostavat jalkateran tarkean tukirangan. Lihaksilla on
keskeinen merkitys muun muassa pystyasennossa tapahtuvan asennonhallinnan seka
likkeen iskunvaimennuksen kannalta.
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Kuva 2. Jalkapohjan pienet intrinsic-lihakset (kuva: mukautettu creative commons).

Jokaisella lihaksella on oma spesifi tehtdvansa. Osa lihaksista osallistuu varpaiden ni-
velten liikuttamiseen seka nivelkapselien tukemiseen, ja osalla on useita jalkateran toi-
mintaan liittyvia tehtavia. Ne tukevat ja yllapitavat niin I-sateen, poikittaisen ja pitkittai-
sen holvikaaren kuin myos sesamluiden asentoa. Lisaksi joidenkin intrinsic-lihasten
tehtavana on ohjata kantaluun asentoa, joka vaikuttaa esimerkiksi kavelyn ja muun ja-
lan toiminnan kannalta keskeiseen windlass-mekanismiin.

MO@% AW%)

Kuva 3. Windlass-mekanismi (kuva: Jalkaterveys, Kustannus oy Duodecim).

Windlass-mekanismi syntyy kantapaan kohotessa alustasta ja varpaiden pakianivelten
dorsifleksoituessa. Kun isovarvas ojentuu pakianivelesta ylospain (kuva 3, A), samaan
aikaan jalkapohjan kantakalvo kiristyy (kuva 3, B). Kiristyessaan rakenne kohottaa ja-
lan pitkittaiskaarta ja tukee sen asentoa vetaen kantaluuta kohti jalkateran etuosaa.
Toisin sanoen mekanismi toimii jalkateran asentoa kannattelevana jaykkana tukiraken-
teena varpailla ollessa, joka helpottaa esimerkiksi pienilla otteilla seisomista. Kiipeilyn
kannalta windlass-mekanismin voisikin ajatella olevan keskeinen, silla suurin osa liik-
keesta tapahtuu nimenomaan pakia varassa. Myds kiipeilykengalle tyypillinen, varpaita
koukistava muotoilu ohjaa jalkateraa asentoon, jossa windlass-mekanismi on aktiivinen
(kuva 4).
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Kuva 4. Kiipeilijan jalka otteella, jalan ollessa windlass-mekanismia aktivoivassa asennossa
(kuva Emma Duah 2024).

Windlass-mekanismin lisdksi jalkateran pienten lihasten toiminta on tarkeaa, silla lihas-
ten on kannateltava kiipeilijan painoa pelkkien varpaiden tai pakian ollessa otepintaa
vasten. Usein ei tule ajatelleeksi, mutta kiipeily itsessaan on melko hyvaa treenia naille
jalan pienille lihaksille puhumattakaan pohkeen ja saaren lihaksista. Tasta esimerkkina
Schweizer ym. (2003) tutkimus, jossa havaittiin kiipeilijdiden nilkan voiman ja stabilitee-
tin olevan merkittavasti parempi jalkapalloilijoihin verrattuna. Tdma on mielenkiintoinen
havainto siind mielessa, etta jalkapalloilijoilla olettaisi olevan lajin vaatimusten takia
erittain hyva nilkan ja jalkateran hallinta ja lihasten voimataso.

Hyva uutinen kaikille nilkan ja jalkateran lihasten harjoittelun laiminlydneille kiipeilijoille
on siis se, etta kiipeilylle ominaisen jalkatydskentelyn ansiosta nilkan ja jalkateran lihak-
set itse asiassa vahvistuvat kiivetessa!

Lahteita ja luettavaa:

Tassaé lista keskeista lahteista, jotka I6ytyvéat tdméan opinnéytetydn ladhdeluettelosta.
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Blogiteksti 2: Kiipeilijan nilkka ja jalkatera osa 2 - Vammat ja niiden vaikutukset
alueen toimintaan

Vieraskirjoittajina Emma Duah ja Hanna Kerénen.

Edellisessé blogitekstissé pohdimme nilkan ja jalkaterdn merkitysté toiminnallisen ana-
tomian kautta. Jotta ymmaértaisimme nilkan ja jalkaterdn merkitysta kiipeilyssé parem-
min, on katsottava myds asian kdantopuolta eli alueen toimimattomuutta vammojen tai
kroonisten vaivojen syyné tai seurauksena. Vaikka nilkan tai jalkaterén vamma ei ldhes-
k&én aina synny Kiipeillessa, on hyvé tiedostaa mitké ovat lajin parissa alueen tyypillisia
vammoja. Lisédksi pohdimme kiipeilykengén vaikusta jalan toimintaan, asentotuntoon

seké kiipeilykengén yhteyttéa tiettyjen kroonisten vaivojen syntyyn.

Kiipeily, kuten muutkin urheilulajit, altistavat harrastajan ja ammattilaisen myds akuuteille
vammoille. Nayttaisi silta, ettd akuuttien vammojen osalta alaraajavammat kiipeilyssa
ovat joko vahintadan tai lahes yhta yleisia kuin ylaraajavammat (Buzzacott ym. 2018;
Identeg ym. 2021; Leung 2023; Schoffl & Kupper 2013: 220). Toisaalta valtaosa akuu-
teista alaraajavammoista on usein yliedustettuina tutkimuksissa, joiden aineisto koostuu
ensiaputilastoista. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vuosien 2008—-2016 aikana keratyn en-
siaputilaston mukaan alaraajavammojen osuus kaikista kiipeilyvammoista (N= 34 785)
oli 47 %, ylaraajavammojen osuuden ollessa 25 %. Alaraajavammoista nilkan ja jalkate-
ran vammat olivat kaikista yleisimpia (nilkka 46 %, jalkatera 19 %). Putoamiset nayttai-
sivat aiheuttavan valtaosan akuuteista vammoista. Ruotsin kiipeilyliiton ulkokiipeilyvam-
moja koskevassa tutkimuksessa niin kdysi- kuin boulderkiipeilyssakin noin 90 % liittyi
tippumiseen, ja seurauksena oli yleisimmin nilkan tai jalkateran vamma. Myds Buz-

zancottin ym. (2018) mukaan valtaosa vammoista syntyi tippumisisista.

Tapaturmaisia vammoja ei voida taysin estaa, mutta oleellista on, etta tutkimusnaytto
osoittaa nilkan ja jalkateran alueen riittavan lihaskoordinaation ja asentotunnon ehkaise-
van ainakin nilkan nivelsidevammoja (Schweizer ym. 2003: 429). Myés yleisella tasolla
tiedetaan, ettd motoriset ja kognitiiviset taidot, tuki- ja liikuntaelimiston pehmytkudosra-
kenteiden elastisuus ja toisaalta niiden vahvuus sekd palautumiskyky voivat vaikuttaa
siihen, minka asteisen vamman liikkuja saa (Pasanen & Leppanen 2023). Pitdkaa siis

hyvaa huolta nilkan ja jalkateran toiminnasta, jotta turhilta vammoilta valtyttaisiin!
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Kiipeilykengan merkitys kroonisten vammojen synnyssa

Kiipeilijalla jalan kayttoon vaikuttaa voiman ja tekniikan lisaksi myos kiipeilykenka. Kii-
peilykengan tehtdvana on tukea ja suojata jalkaterda sekad helpottaa kiipeilyd. Kengan
karjen painotus maarittdd sen, kuinka painopiste jalkateran etuosassa jakautuu. Tie-
tyissd malleissa painotus keskittyy puhtaasti isovarpaan kéarjelle, ja joissain malleissa
isovarpaan ja kakkosvarpaan karijille. Kiipeilykengan rakenne ei ole aina suotuisa jalka-
teran toiminnan kannalta, silla suhteellisen tiukkana, jaykkana ja varpaiden asentoa vah-
vasti ohjaavana se myos tietyilta osin rajoittaa varpaiden ja jalkateran kaytt6a. Jalkateran
etuosa ei esimerkiksi paase laajenemaan samalla tavoin kuin lenkkareilla tai ilman ken-
kia askeltaessa. (Cobos-Moreno ym. 2022; Schoffl 2022: 152-156; Schoffl & Kipper
2013: 220.)

Todella tiukka kiipeilykenka myos osaltaan heikentaa jalan asentotuntoa seka jalkapoh-
jan tuntoaistimuksia. Normaalissa tilassa olevan jalkapohjan ihon tuntoreseptorien tulisi
kerata tietoa alustasta ja mukauttaa koko kehon asento sen mukaan liikkeen aikana
alustaan sopivaksi. Kiipeilykenka jalassa jalkaotteiden tuntemiseen, jalkapohjien pienten
lihasten kayttoon ja sita kautta koko kehon asennonhallintaan vaikuttaa mm. pohjan ku-
min paksuus, lestin jaykkyys seka kengan koko. Esimerkiksi ahdas ja kapealestinen
kenka pakottaa erityisesti isovarpaan seka muiden varpaiden karkinivelet taipumaan voi-
makkaasti kengan sisalla, jolloin jalkatera ei paase toimimaan normaalilla tavalla. (Duo-
decim, Jalkaterveys; Horst 2016: 86; Schuenke ym. 2015: 546.)

Osa kiipeilykengista taittaa isovarvasta sisdanpain asentoon, joko voi pitkalla aikavalilla
johtaa vaivaisenluun syntyyn. Pituussunnassaan pieni kenka puolestaan taittaa varpaita
voimakkaaseen koukistusasentoon, joka saattaa altistaa vasaravarpaiden kehittymi-
selle. Tama onkin yleisin kiipeilijdiden varpaisiin kohdistuvista ongelmista (Cobos-Mo-
reno ym. 2022). Liian pienella tai epasopivalla kengalla kiipedminen saattaa vaikuttaa
myos Kiipeilijan suorituskykyyn vaikeuttaen tehokasta jalkojen kayttoéa muun muassa iso-
varpaan vaaranlaisen asennon tai kenkien aiheuttaman kivun vuoksi. (Branthwaite ym.
2013; Cobos-Moreno ym. 2022; Schoéffl 2022: 152—156; Schoffl & Kupper 2013: 220.)

Naisten ja miesten valilla nayttdad Grenhaugin (2018) kroonisia vammoja koskevan tutki-
muksen mukaan olevan jonkin verran eroja nilkkavammojen esiintymisessa. Nilkkavam-
mat olivat tutkimuksessa suhteellisen harvinaisia miehilla (3,8 %), mutta naisilla jo sel-

vasti yleisempia (10,4 %). Gronhaug pohti erilaisten lukemien taustalla olevan sen, etta
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suurin osa kiipeilykengistad suunnitellaan miesten anatomiaa mukaillen, vaikka akilles-
janteen seka nilkan rakenteiden anatomia eroaa miehilla ja naisilla jonkin verran toisis-
taan. Miehen jalan perusteella suunnitellun kengan kantapaan takaosa on hieman tiu-
kempi, mika lisaa naisilla akillesjanteeseen kohdistuvaa painetta. Markkinoilla on nyky-
aan runsaasti naisten mallin kenkia, joissa huomioidaan sukupuoliero jalan rakenteessa.
Tamakin aihe kuitenkin kaipaisi lisda tutkimusta, jotta voitaisiin todentaa yhteys kenkien

mallin ja kiipeilevien naisten korkeamman nilkkavammariskin valilla.

Vaikka kiipeilykengat ovat kehittyneet ajan saatossa paljon ja nykyaan on mahdollista
I0ytaad omaa jalkaa mukaileva lesti helpommin kuin muutama vuosikymmen sitten, kes-
kittyy kenkien ergonomia lahtokohtaisesti enemman suorituskyvyn kuin jalkaterveyden
tukemiseen. McHenry ym. (2015) poikittaistutkimuksen mukaan kokeneemmat kiipeilijat
altistuivat kokemattomampia kiipeilijoita enemman jalkateran alueen kivuille ja vammoille
juuri normaalia kengannumeroa huomattavasti pienemman Kkiipeilykengan kayton
vuoksi. Tama tuskin tulee etenkaan pitkaan kiivenneille yllatyksena, silla moni varmasti
tunnistaa tiukan kengan “sisdanajovaiheen” tuskan. Allekirjoittaneet eivat kuitenkaan
suosittele kayttamaan vakisin vaaranmallista ja liian pienta kenkaa, vaan etsimaan lah-
tokohtaisesti lestiltdan mahdollisimman hyvin sopivan kengan, jotta nailta kroonisilta vai-

voilta voisi valttya edes jossain maarin.

Summa summarum

Akuutteja traumaattisia tyyppivammoja kiipeilyssa ovat esimerkiksi:
o murtumat (mm. kantaluu ja telaluu)
¢ nilkan nivelsidevammat (nyrjahdys, venahdys, repedma)

e peroneus-janteen dislokaatio (harvinainen).

Liian pienen kiipeilykengan kaytosta johtuvia pitkaaikaisvaivoja ovat muun muassa:
e vasaravarvas

e vaivaisenluu

o jaykka isovarvas

e niveliin kohdistuvat kivut

e kired kantakalvo (joka voi johtaa plantaarifaskiitin syntyyn)

e syvan peroneus-hermon puristustila (harvinainen).
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Jalkaterén ja nilkan alueen ongelmista lukusuosituksena Schéffl ym. (2022) Climbing

Medicine -kirja, jossa aihetta on avattu tarkemmin.

Kaikkien nilkan ja jalkateran alueen vammojen, joko akuuttien tai kroonisten, merkitysta
kiipeilijalle tulisi miettia myos lajin ulkopuolisessa kontekstissa. Vaikka kiipeily itsessaan
usein mahdollistuu huolimatta alueen vammoista, pitkaaikaiset vaikutukset koko alaraa-
jan toimintaketjuun tulisi silti huomioida. Monelle kiipeilijalle saattaisikin sopia tiukkojen
kiipeilykenkien vastapainoksi paljasjalkakengat tai muut jalan luonnollisen asennon sal-

livat jalkineet kiipeilyn ulkopuolella kaytettavaksi.

Lahteita ja luettavaa:

Téssé lista keskeista lahteista, jotka I6ytyvét tdmén opinnéytetydn lahdeluettelosta.



Blogiteksti 3: Kiipeilijan nilkka ja jalkatera osa 3 - Oheisharjoittelu

Vieraskirjoittajina Emma Duah ja Hanna Kerdnen.

Téassé osassa keskitymme nilkan ja jalkaterdn alueen harjoitteisiin, jotka ovat tehokkaita
alueen voimatasojen vahvistamisessa yleisesti, ja toimivat nédin ollen enemmén vam-
moja ennaltaehkéisevédssé roolissa kuin kuntouttavina harjoitteina. Emme siis keskity
akuuttien tai kroonisten vammojen tai vaivojen kuntouttamisen nékékulmaan, silld ne

vaativat aina yksilbllisen hoitosuunnitelman.

Kiipeilyn ainutlaatuisen luonteen vuoksi kiipeilija hyotyy eittdmatta lajispesifista harjoitte-
lusta. Toisaalta lajin ulkopuolisen oheisharjoittelun merkitysta ei tule taysin unohtaa, silla
liian yksipuolinen harjoittelu voi johtaa rasitusvammoihin. Monipuolista hengitys- ja ve-
renkiertoelimistda, aineenvaihduntaa, tuki- ja liikuntaelimistoa seka hermojarjestelmaa
kuormittavaa harjoittelua on hyva sisallyttaa seka laji- ettd oheisharjoitteluun kiipeilijan

yksilolliset ominaisuudet huomioiden. (Terve urheilija -sivusto.)

Onnistuneeseen kiipeilysuoritukseen vaikuttaa todella moni tekija, mutta mietittdessa
alaraajojen merkitystd kokonaissuorituksessa, hyva jalkatekniikka on olennainen osa
suoritusta. Esimerkiksi Saulin ym. (2019) tutkimuksessa huomattiin eroja edistyneem-
pien ja vahemman kiivenneiden valilla kasien ja jalkojen kaytdssa. Edistyneemmat Kii-
peilijat pystyivat kayttdmaan tasaisesti yla- ja alaraajoja, mika teki likkeesta sujuvampaa
ja aiheutti vdhemman niveliin kohdistuvaa mekaanista kuormitusta. Lisaksi Balas ym.
(2014) tutkimuksen mukaan sydan- ja hengityselimistéon kuormittuminen naytti olevan
sitd vahaisempaa, mitd suurempi osa kiipeilijdiden painosta oli jalkojen varassa. Nilkan
ja jalkateran voima ja hallinta ovat siis merkittdva osa kokonaissuoritusta, ovathan ne

tarkein osa koko alaraajan toimintaketjua.

Kiipeilijan nilkka-jalkaterakompleksiin keskittyvassa harjoittelussa tulisi kiinnittdd huo-
miota saarten ja pohkeiden lihaksiin, silld naiden lihasryhmien tyoskentely korostuu
useissa erilaisissa lajispesifeissa jalkatekniikoissa. Koysikiipeilyssa isometrinen kesto-
voima on hyddyllista, koska Phillipsin (ym. 2012) tutkimuksen mukaan koysireitteja Kii-
vetessa staattisissa asennoissa ollaan noin 38 % kiipeilyajasta. Boulderkiipeilyssa, mutta
myos monilla koysireiteilla, dynaaminen liikke on tarkeaa, joten nilkankaan osalta mak-

simi- ja nopeusvoimaharjoittelua ei kannata unohtaa.



Jalkateran kroonisten vaivojen ennaltaehkaisevasta nakokulmasta kasin alaraajan har-
joitteissa tulisi puolestaan kiinnittda huomiota jalkaterdan pienten lihasten voimaan,
hallintaan sekd koko jalkateran luontaisen asennon mahdollistaviin asentoihin.
Tallaisina harjoitteina voivat esimerkiksi toimia mitka tahansa paljain jaloin suoritettavat
alaraajan harjoitteet (Jalkaterveys, Duodecim). Mikali jalkaterassa tai varpaiden nivelissa
esiintyy kroonisia vaivoja (ks. edellinen blogiteksti) on spesifien harjoitteiden tekeminen

asiantuntijan ohjeistuksen mukaisesti suositeltavaa.

Voimaharjoitteet nilkan ja jalkateran alueelle koko alarajaa huomioiden

Koska kiipeilylle tyypilliset jalkatekniikat vaativat hallintaa ja voimantuottokapasiteettia
koko alaraajan toimintaketjun osalta, on yksittdisen lihaksen harjoittamisen sijaan mo-
nesti hyddyllisempaa keskittya lihasten yhteistoiminnan harjoittamiseen. Tama saastaa
myos kiipeilijan aikaa, silld harva jaksaa treenata erikseen joka ikistd kehonosaa. Alla
olevaan taulukkoon olemme koonneet esimerkkeja erityisesti nilkan ja jalkateran alueen
lihaksia huomioivista voimaharjoitteista kiipeilytekniikat huomioiden Phillipsin ym.
(2012), Consuegran (2023) ja Delavierin (2009) lahteitd mukaillen.

Taulukko 1. Alaraajoihin kohdistuvat voimaharjoitteet kiipeilytekniikat huomioiden (Consuegra
2023; Delavier 2009; Phillips ym. 2012 mukaillen).

Kiipeilytekniikka | Liike Kohdelihakset

Kiipeily yleisesti, | Kyykyt ja niiden unilate- Erityisesti lonkkaa ja polvea kou-
yleisvoima raaliset variaatiot kuten kistavat seka ojentavat lihakset,
pistoolikyykky, bulgaria- | pohkeen lihakset, keskivartalon li-
lainen kyykky, askel- hakset

kyykky
Nelipainen reisilihas, iso pakarali-
Maastaveto, romanialai- | has, takareiden lihakset, kolmipai-
nen maastaveto nen pohjelihas, keskivartalon li-
hakset, levea selkélihas, epakasli-

has, iso suunnikaslihas

Korkeat jalan- Korokkeelle / boxille Iso pakaralihas (liike vaatii myds
nostot (high nousu pohkeen ja jalkateran voimaa ja

step) stabilaatiota)




Kompressiot, Polven koukistus, esim. Takareiden lihakset, pakaran alu-
kompressio- laitteessa tai Nordic een lihakset, pohkeet riippuen lii-
voima hamstring curl kevariaatiosta
Lahentajat, esim. Copen-
hagen-liike Lonkan lahentajat
Deadpoint Varpaille nousu Pohkeet: kaksoiskantalihas polvi
ojennettuna, levea kantalihas polvi
koukussa
Heel hook Polven koukistus lait- Takareiden lihakset, kaksoiskan-
teessa talihas*
Jalkojen asennon mukaan pakara-
Lantionnosto ja sen vari- | lihakset, kaksipainen reisilihas,
aatiot kaksoiskanta kantalihas
Dynot Power clean Nelipainen reisilihas, takareiden li-
Tempaus (snatch) hakset, iso lahentajalihas
Alaraajan plyometriset
harjoitteet
Koordinaatiot Alaraajan plyometriset Useita eri alaraajojen lihaksia, riip-
harjoitteet puen harjoitteesta

*Nilkat koukistettuina rasittaa mydés enemmén kaksoiskantalihasta (Delavier 2009).

Vaikka suurin osa liikkeista tahtaa alaraajan isojen lihasten harjoittamiseen, pienilla muu-
toksilla harjoittelussa, kuten harjoitteen tekemisella unilateraalisesti tai kantapaan irrot-
tamisella alustasta, saadaan harjoitteita varioitua enemman nilkkaa ja jalkateraa liikutta-
via lihaksia kuormittavaksi. Kiipeilyn kannalta monia liikkeitd on mahdollista muokata tiet-
tya jalkatekniikkaa imitoivaksi tekemalla siihen pienia muutoksia. Esimerkiksi heel hookia
jaljittelevaa lantionnostoliikettd on helppo varioida korottamalla jalat lattiatasosta esimer-

kiksi penkille, jolloin polven koukistuksesta vastaavat lihakset ovat enemman mukana.
Unilateraalinen harjoittelu - mita ja miksi?
Unilateraalisessa harjoittelussa suurin osa voimantuotosta tapahtuu yhden raajan va-

rassa. Kiipeilyssa ollaan darimmaisen harvoin symmetrisessa asennossa seinalla, minka

vuoksi unilateraalisesta harjoittelusta voisi ajatella olevan hyotya. Emme vaita, etteiko



myds bilateraalisella (kahden raajan) harjoittelusta olisi hyotya, mutta tassa blogiteks-

tissa keskitymme kuvaamaan unilateraalisen harjoittelun tuomia etuja.

Zhang ym. (2023) tekeman meta-analyysin mukaan unilateraalisen harjoittelun vaikutuk-
set kiihtyvyyteen, suunnanmuutoksiin, tasapainoon seka kykyyn hypata olivat suotuisat
verrattuna bilateraaliseen harjoitteluun. Maksimivoiman osalta unilateraalisen harjoitte-
lun huomattiin vaikuttavan unilateraaliseen voimaan, kun taas bilateraalisen harjoittelun
huomattiin vaikuttavan bilateraaliseen voimaan. Unilateraalinen harjoittelu vaikutti eniten
hermojarjestelman toimintaan seka lihasten rekrytointiin. Kiipeilyn kannalta unilate-
raalisen harjoittelun hyotyja ovat siis lihasten rekrytoinnin kehittyminen, jolloin harjoittelu
ei kasvata yhta paljon lihasmassaa, hermojarjestelman toiminnan suotuisat muutokset

eli nopeampi reagointikyky liikkeen aikana sekad yhden raajan maksimivoiman kasvu.

Taman lisaksi unilateraalisen harjoittelun hyédyt nousevat esille raajojen valisten epata-
sapainotilojen korjaamisessa. Unilateraalinen voimaharjoittelu kompensoi tehokkaam-
min molemminpuolisen voiman puutetta ja vahvistaa heikompaa raajaa, mika puolestaan
edistdad molemmin puoleista lihastasapainoa seka nain ollen mahdollisesti pienentaa ur-

heiluvammojen riskia. (Zhang ym. 2023.)

Myos nilkan ja jalkateran toiminnan kannalta unilateraalinen harjoittelu on hyodyllista,
sillda yhdella jalalla suoritettava harjoite, kuten esimerkiksi yhden jalan kyykky tai suo-
rin jaloin maastaveto yhdella jalalla, kuormittaa ja haastaa nilkan seka jalkateran alu-
een lihaksia enemman kuin kahdella jalalla tehty harjoite. Taulukossa 1 kuvatut harjoit-
teet voidaankin tehda yhden raajan varassa, jolloin harjoitteista saadaan seka nilkan ja

jalkateran etta koko alaraajan (hermostollisen) voiman kannalta hyvia harjoitteita.

Esimerkkeja unilateraalisista alaraajan harjoitteista:
* pistoolikyykky

* bulgarialainen kyykky

* askelkyykyn variaatiot

* suorin jaloin maastaveto yhdella jalalla

* pakialle nousut seisten yhdella jalalla

* korokkeelle nousu yhden jalan varassa

* lantionnosto (hip thrust) ja sen variaatiot yhdella jalalla.



Plyometrinen harjoittelu

Plyometrinen harjoittelu tarkoittaa seka lihaksen supistumis- ettd pitenemisvaiheen si-
saltdvaa nopeusvoimaharjoittelua. Esimerkkina tasta on vaikkapa useamman boksihy-
pyn sarja, jossa hypyn alastulovaiheessa elastista energiaa varastoituu kudoksiin hel-
pottaen seuraavaa ponnistusta. Kaytanndssa plyometrinen harjoittelu tehdaan yleensa
oman kehon painolla tai pienella lisavastuksella. Tutkimusten mukaan plyometrinen har-
joittelu lisda hermo-lihasjarjestelman suorituskykya, vahvistaa seka lihaksia, etta tuki- ja
sidekudoksia, ja on ennen kaikkea tehokas tydkalu kehittdmaan ponnistus- ja nopeus-
voimakapasiteettia alaraajoissa. (Lihastohtori 2016; Athletica 2021; Ramirez-delaCruz
ym. 2022.)

Kiipeilyssa nopeusvoimaharjoittelua hyddynnetdan usein esimerkiksi kampuslautahar-
joittelussa dynojen suorituskyvyn parantamiseksi (Fuss & Niegl 2010). Plyometrisia kam-
pusharjoitteita ovat muun muassa tasakasihypyt, tiputushypyt ja naiden yhdistelmat.
Myés alaraajoihin  kohdistuvan plyometrisen harjoittelun voisi ajatella hyddyttavan
dynojen ja koordinaatioliikkeiden kehittymisessa, silla samaisen Fuss & Niegl (2010) tut-
kimuksen mukaan dynoa hypatessa alaraajojen voimantuotto oli 1.8 kertainen ylaraajoi-
hin verrattuna. Myds rinnalleveto ja tempaus seka niiden variaatiot, vahvistavat koko-
naisvaltaisesti kehoa ja lisdavat nopeusvoimaa, josta nayttaisi olevan hyaotyja kKiipeilyssa
myds yleisemmin (Phillips ym. 2012: 9). Oleellista kaikessa nopeusvoimaharjoittelussa,
kuten myos plyometrisessa harjoittelussa, on riittava maksimivoimataso, jotta keho vas-
taa optimaalisesti rajahtavaa voimaa vaativiin harjoitteisiin. Lisaksi harjoitteiden jarkeva
jaksotus ja ajoitus on keskeista onnistuneen harjoituskokonaisuuden luomisessa (Haff &
Nimphius 2012).

Nopeissa hypyissa ja alastuloissa, lonkan ja polvin ohella, nilkan lihasten on tuotettava
seka rajahtavaa voimaa, ettd eksentrista jarruttavaa voimaa. Mikali harjoitteet tehdaan
yhden jalan varassa, tdma lisaa entisestdan suorittavan puolen nilkan ja jalkateran alu-
eelle kohdistuvaa kuormitusta. Nilkan ja jalkateran toiminnan nakékulmasta kasin ala-
raajan nopeusvoimaharjoitteet vahvistavat alueen voimatasoja, koordinaatiokykya, ni-
velsiteita ja nain ollen voivat ennaltaehkaistd vammojen syntymista. (Davies ym. 2015.)
Koska erityisesti sisakiipeily ja boulderointi sisaltavat nykyaan paljon erilaisia hyppyja ja
koordinaatioita, plyometriset harjoitteet ovat seka suorituskykya kehittavasta ettd vam-

moja ennaltaehkaisevasta nakdkulmasta kasin hyva lisa kiipeilijan oheisharjoitteluun.



Vaikka tasta voikin monelle herata ajatus, ettei tarvitse plyometristd voimaa, koska ei
kiipea juuri koskaan kisatyylisia reitteja tai koe tarvetta kehittya dynoilla ja koordinaa-
tioilla, voi erilaisten ponnistus- ja hyppyharjoitteiden tekeminen toisinaan kuitenkin olla
hyodyllistd myos ei-kisakiipeilijoille. Plyometrista harjoittelua tai muuta nopeusvoimahar-
joittelua voi olla hyva sisallyttaa harjoitteluun, silla nopeusvoimaharjoitteiden tekeminen
kehittaa lihasten kykya toimia rajahtavasti, minka tyyppista liiketta kiipeilyssa tarvitaan
(Phillips ym. 2012). Nain ollen erityisesti boulderoijien voisi ajatella hyétyvan plyometri-

sista harjoitteista, mutta toisaalta myos voisivat siita kdysikiipeilijat hyotyvat.

Tasapainoharjoittelu

Tasapainoharjoittelun vaikutuksia kiipeilyyn ei ole tietojemme mukaan juurikaan tutkittu,
mutta tutkimusten mukaan ei-kiipeilevilla ja terveilla ihmisilld on huomattu tasapainoky-
vyn kehittymista sdanndllisen harjoittelun seurauksena. Toisin sanoen se, mitd harjoite-
taan, kehittyy. Kuten aiemmin mainittua, kiipeilijdiden jalkatydskentely tapahtuu pitkalti
jalan etuosan paalla. Phillips ym. (2012) esittdakin, etta lajispesifin tasapainoharjoittelun
tulisi sisaltaa liikkeita, joissa jalan takaosa ei osu alustaan (ks. kuva 1 oikeanpuoleinen
kuva). Nain ollen esimerkiksi unilateraalisesti toteutetut harjoitteet kuten askelkyykky,
bulgarialainen kyykky, yhden jalan maastaveto, pistoolikyykky tai korokkeelle nousu, voi-

sivat olla tarkoituksenmukaisia toteuttaa kantapaa ilmassa.

Kuva 1. Erilaisia alustoja harjoittelun tukena (kuva: Hanna K).

My@s erilaisia epavakaita alustoja voitaisiin hyédyntaa kiipeilijan tasapainoharjoittelussa.
Tallaisia ovat erilaiset tasapainolaudat, pehmeat alustat (kuva 1 vasemman puoleinen

kuva) ja ehkd monelle tuttu Slackline. Erilliset tasapainoharjoitteet voivat olla hyva lisa



kiipeilijan nilkan ja jalkateran alueen vahvistamiseen, mutta kiipeilijalle kaikista hyodylli-
sintd lienee keskittya lahtdkohtaisesti hyvan jalkatekniikan kehittdmiseen Kkiivetessa.
(Saul ym. 2019; Balas ym. 2014.)

Yhteenveto

Kuten aiemmin todettua, kaikkia vammoja, etenkaan akuutteja, ei voida taysin ennalta-
ehkaista. Moni asia, kuten harjoitusmaarat, likuntataidot, alaraajojen rakenne ja kineet-
tisen ketjun toiminta ja kengat kuitenkin vaikuttavat jalkojen kuntoon (Jalkaterveys). Mi-
kali nilkkaan tai jalkaterdan kohdistuu vamma tai alueen toiminnassa huomataan poik-
keamaa toiseen raajaan verrattuna, on syyta tutkituttaa alue osaavalla asiantunti-
jalla. Akuutista tai kroonisesta nilkan ja/tai jalkateran vammasta voi ajan saatossa keh-
keytya koko alaraajaan vaikuttavia ikavia vaivoja, joten suosittelemme paneutumaan vai-

vojen kuntoutukseen mieluummin ennemmin kuin myéhemmin.

Vaikka Kiipeily itsessaan nayttaisi kehittavan nilkan ja jalkateran alueen hallintaa ja voi-
matasoja (Schweizer ym. 2003), voi toisaalta kiipeilykengan liiallinen kaytto altistaa kroo-
nisille oireille (Leung 2023; Schoffl 2022: 152; Schoffl & Kipper 2013: 219). Oheishar-
joittelussa olisi hyva huomioida jalkateran luonnollinen toiminta esimerkiksi haastamalla
jalkateran ja nilkan toimintaa tekemalla alavartalon liikkeet ilman kenkia tai kayttamalla
paljasjalkakenkia. Tama vahvistaa jalkateran pienia lihaksia ja edistdd monipuolisesti nil-

kan ja jalkateran alueen toimintaa. (Saarikoski & Hyytia 2023.)

Hyvia harjoitteita kiipeilijoille koko alaraajan toimintaketju, mutta myo6s nilkan ja jalkate-
ran alueen stabiliteetti ja voimataso huomioiden ovat erilaiset kyykyt, korokkeelle tai bo-
xille nousut, kohdennetut alaraajaharjoitteet kuten varpaille nousu ja polven koukistus
laitteessa, lantion nosto liikkkeen eri variaatiot seka unilateraaliset etta plyometriset har-
joitteet alaraajoille (ks. ylla oleva taulukko).

Antoisia jalkatreeneja toivottavat Emma ja Hannal

Lahteitd ja muuta luettavaa:

Tassa lista keskeista lahteista, jotka I6ytyvéat tdméan opinnéytetydn ldhdeluettelosta.
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