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Koripalloilijoiden polvivammojen maara on suuri. Toistuvat hypyt ja suunnanmuu-
tokset altistavat polvivammojen synnylle. Suurten hyppymaarien vuoksi koripalloili-
jan olisi tarkeaa tulla hypyistd mahdollisimman optimaalisesti alas. Alastulotekniik-
kaan vaikuttavat muun muassa alaraajojen lihasvoima, nivelten liikelaajuudet seka
kehon kineettinen ketju.

Polvinivelen anatomisia kuormitustekijoita ja urheiluvammojen syntymekanismeja
on kyetty tutkimuksin tunnistamaan. Jaykka nilkkanivel nayttaisi olevan yhteydessa
polvikipujen syntyyn ja kipujen jatkumiseen. Vahentynyt nilkan likkuvuus heikentaa
alastulotekniikan laatua ja suurentaa polviniveleen kohdistuvaa kuormituspiikkia.
Nilkkanivelen liikkuvuusharjoittelulla on todettu olevan vaikuttavuutta polvivammo-
jen ennaltaehkaisyssa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa tietoa nilkan liikkuvuuden merkityksesta pol-
vikivun ehkaisemisessa urheilijoille, valmentajille seka lajin parissa tyoskenteleville
fysioterapeuteille. Tavoitteena oli muodostaa polvikipuja ennaltaehkaiseva nilkan
likkuvuusopas koripalloilijoille. Opas tulee koostumaan teoriatiedosta ja harijoit-
teista, joiden on tutkitusti todettu lisdavan nilkan liikkkuvuutta.

Opinnaytetydssa perehdytaan virheelliselle kuormitukselle altistaviin tekijoihin, jotka
fysioterapeuttien, lajin valmentajien ja urheilijoiden tulee tiedostaa ennaltaehkaise-
van harjoittelun toteutuksessa. Harjoitteluopasta testaa Kauhajoen Karhu Basket -
koripallojoukkue, joka koittaa liikkkuvuusoppaan toimivuutta kaytanndéssa. Opas on
saatavilla opinnaytetyon liitteena. Kyseisesti aiheesta ei ole ennen tehty opasta.

Avainsanat: nilkkanivel, polvinivel, polvikipu, nilkan liikkuvuus, ennaltaehkaisy
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The amount of knee injuries is high among basketball players. Continuous jumps
and change of directions predispose to knee pain. Optimal landing biomechanics is
crucial because of the huge amount of jumps basketball player must endure during
games, training etc. Lower limb strength and mobility are deciding factors in landing
biomechanics.

Studies and research have identified some significant factors that contribute to knee
injuries in sports. Decreased ankle dorsiflexion mobility has been linked to knee pain
and injuries. A deficit in ankle mobility impairs landing biomechanics and increases
peak torque forces in knee during landing from a jump. Studies have shown that
ankle mobility training is effective in knee joint injury prevention.

The purpose of this thesis is to provide information to athletes, coaches and physi-
otherapists about the meaning of ankle dorsiflexion ROM in the prevention of knee
pain and knee injuries. The objective of this thesis was to form a training guide that
offers ways to improve ankle dorsiflexion ROM via physical training and exercises
to basketball players. Besides exercises, this training guide offers theoretical
knowledge of knee and ankle joints, knee injuries in basketball, and the connection
of ankle ROM and knee pain.

This training guide will be tested by a Finnish top tier basketball team Karhu Basket.
They will test the usefulness of the training guide in practise. The guide is available
as an appendix to the thesis.

Keywords: ankle joint, knee joint, knee pain, ankle ROM, prevention
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1 JOHDANTO

Valitsimme opinnaytetydmme aiheeksi rajoittuneen nilkan liikkuvuuden ja polvikivun
yhteyden urheilussa. Polvikipuihin johtavia syitd on olemassa useita, joista ker-
romme enemman kappaleessa nelja. Yksi naista syista on heikentynyt nilkan kou-
kistussuuntainen liikkuvuus eli dorsifleksioliikkuvuus, mihin opinnaytetyéssamme
keskitymme. Léysimme tutkittua tietoa siita, ettd alentunut nilkan dorsifleksioliikku-
vuus on yhteydessa heikkolaatuiseen alastulotekniikkaan (Rabin, Einstein & Kozol
2018) ja se vaikuttaa merkittavasti myds dynaamiseen asennonhallintaan hypysta
alas tullessa (Williams ym. 2016). Mason-Mackayn, Whatmanin ja Reidin (2017)
kirjallisuuskatsauksen mukaan hypyn alastulotekniikka muuttuu rajoittuneen nilkan

dorsifleksioliikkuvuuden seurauksena, mika lisaa urheilijan loukkaantumisriskia.

Jalkatera ja nilkka toimivat tarkeana osana kehon monipuolista iskunvaimennus-
jarjestelmaa, jonka tehtavana on suojata kehoa ja pienentaa alaraajan niveliin koh-
distuvaa kuormitusta (Saarikoski 2016). Suurempi nilkan dorsifleksioliikkuvuus sallii
suuremman nilkka- seka polvinivelen koukistuksen alastulossa, mika johtaa parem-
paan iskunvaimennukseen seka liikkeen hallintaan (Dowling, McPherson & Paci
2018; Howe ym. 2019). Taman vuoksi rajoittunut nilkan dorsifleksioliikkuvuus saat-
taa olla yhteydessa suurentuneeseen riskiin saada ACL-vamma (Fong ym. 2011)
seka patellatendinopatia (Malliaras, Cook & Kent 2006). Rajoittunut nilkan liikku-
vuus onkin yksi kontaktittoman ACL-vamman ennustetekijoista (Amraee ym. 2017).
Naiden syiden vuoksi Dowling ym. (2018) suosittelevat nilkan liikkkuvuusharjoittelua
parantamaan alastulotekniikan biomekaniikkaa ja tata kautta vahentamaan louk-

kaantumisriskia.

Rajasimme tydmme polven alueen kiputiloihin, silla ne ovat erittain yleisia urheili-
joiden keskuudessa. Tasta syysta opinnaytetydomme on tarpeellinen. Opinnayte-
tydbmme aiheen valintaa ohjasi kiinnostuksemme tuki- ja liikuntaelinpuolen fysiote-
rapiaan. Meilla molemmilla on aktiivinen urheilutausta ja halusimme, etta opinnay-
tetydmme aihe on yhteydessa urheiluun. Tydomme kohderyhmaksi valikoitui koripal-
loilijat, silla polvikivut ovat koripalloilijoilla yleisia pitkan pelikauden aikana (Ken-
nedy & Eriksson 2015, 104). Cumpsin, Verhagenin ja Meeusenin (2007) tutkimuk-

sen mukaan koripalloilijan rasitusvamma sijaitsee yleisimmin polvessa (39,1 %).



Mita kattavammin loukkaantumisia voidaan ennaltaehkaista, sita paremmin ja laa-

dukkaammin pelaajat kykenevat pelaamaan kauden peleissa.

Opinnaytetyo toteutetaan yhteistydossa Kauhajoen koripallojoukkueen Karhu Baske-
tin kanssa. Joukkueen tehtavana on testata opinnaytetyon tuotoksena muodostet-
tua opasta ja antaa siita palautetta. Karhu Basket pelaa korisliigaa, joka on Suomen
koripallon paasarja. Kauden aikana koripallo-otteluita kertyy runsaasti; alkusyksyn
harjoitusotteluista kevaan pudotuspeleihin. Ennen korisliigakauden alkua pelataan
kolme harjoitusottelua. Naiden jalkeen pelit jatkuvat korisliigan runkosarjaotteluilla,
joita on 48 kappaletta. Kevaalla toteutuvat mahdolliset playoff-pelit, joiden aikana
ratkecaa Suomen mestaruuden voittava joukkue. (Karhubasket.fi, [viitattu
14.1.2020].)

Tyon keskeisena ideana on tuoda esiin tietoisuutta siita, miten rajoittunut nilkan dor-
sifleksioliikkuvuus muuttaa hypyn alastulon biomekaniikkaa ja minkalaisille polvi-
vammoille se altistaa koripalloilijan. Tavoitteena on luoda koripalloilijoille, heidan
valmentajilleen seka urheilijoiden kanssa tydskenteleville fysioterapeuteille opas,
jota he voivat hyddyntaa osana urheilijan paivittaisvalmennusta ja tata kautta pie-

nentaa polvivammojen riskia.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys rakentuu nilkka- ja polvinivelen toiminnalli-
sesta anatomiasta, nilkan liikkuvuuden seka polvikipujen yhteydesta ja liikku-
vuusharjoittelun periaatteista. Etsimme tutkittua tietoa nilkan liikkkuvuusharjoittelun
keinoista seka vaikuttavuudesta. Naiden perusteella luomme uutta tietoa siita, miten
koripalloilussa tapahtuvia polvivammoja voidaan ennaltaehkaista liikkkuvuusharjoit-
telun keinoin. Tutkitun tiedon ja kirjallisuuden pohjalta laadimme kattavan harjoitte-

luoppaan, jota voidaan kayttaa osana koripalloilijan paivittaisharjoittelua.



2 KORIPALLO LAJINA JA SIINA ESIINTYVAT VAMMAT

Koripallo on maailman toiseksi harrastetuin palloilulaji (Hakkarainen ym. 2009, 405).
Suomessa lisenssipelaajia on noin 20 000 (Basket.fi 2019). Koripallo-ottelussa vas-
takkain pelaa kaksi joukkuetta. Kummallakin joukkueella on kentalla viisi pelaajaa,
joista jokaisella on oma pelipaikka. Tavoitteena on heittaa pallo vastustajan koriin ja

estaa vastustajia tekemasta koreja. (Suomen Koripalloliitto 2018.)

Koripallokentta on pituudeltaan 28 metria ja leveydeltdan 15 metria rajojen sisareu-
noista mitattuna. Koripallo-ottelu on jaettu neljaan kymmenen minuuttia kestavaan
eraan. Jos peliajan loputtua pisteet ovat tasan, pelia jatketaan viiden minuutin jat-
koerilla, kunnes voittaja selviaa. Erien valilla on kahden minuutin tauko, poikkeuk-
sena toisen ja kolmannen eran valissa oleva 15 minuutin puoliaika. Koripallo on
nopeatempoinen laji, silla hyokkaysaika kestaa 24 sekuntia ja pallollisen pelaajan
on ylitettava kentan puolivali kahdeksassa sekunnissa. Korinteon jalkeen pallonhal-

linta siirtyy vastustajajoukkueelle. (Suomen Koripalloliitto 2018.)

Narazakin ym. (2009) tutkimuksen mukaan peliajasta 34,1 % juostaan ja hypitaan,
56,8 % kavellaan ja 9 % ollaan paikoillaan. Koripalloilijalla tulee olla hyva kestavyys-
kunto ja hapenottokyky, silla koripalloilijan syke on Mclnnesin ym. (1995) tutkimuk-
sen mukaan 75 % peliajasta yli 85 % maksimisykkeesta. Abdelkrimin, El Fazaain ja
El Atin (2007) tutkimuksessa pelaaja suoritti koripallo-ottelun aikana keskimaarin

1050 liikesarjaa, joka tarkoittaa suunnan-/likkeenmuutosta joka toinen sekunti.

Koripallo lajina vaatii pelaajalta hyvaa tasapainoa seka koordinaatiokykya, jotta han
voi hallita kehoaan eri tilanteissa seka kontaktien aikana. Koripalloilijan tulee pystya
tekemaan akillisia pysahdyksia, suunnanmuutoksia seka rytminvaihdoksia. Tarkea
osa lajia on myds kyky ponnistaa vaihtelevissa tilanteissa. (Miettinen 1999, 290.)
Monipuolisten fyysisten ominaisuuksien lisaksi koripalloilijalla tulee olla hyva tekni-
nen ja taktinen peliosaaminen (Hakkarainen ym. 2009, 407—409). Tarkeimpiin tai-
toihin lukeutuvat sydttely, pallon kuljettaminen, pallon suojaaminen vastustajilta
seka korinteko. Taktinen osaaminen vaatii kykya osata pelata joukkueena. HyoOk-
kays- ja puolustustilanteisiin suunnitellaan yleensa erilaisia pelikuvioita ja strategi-
oita. (Kennedy & Eriksson 2015, 108—-109.)



Koripalloilussa tapahtuu paljon nopeita kdannoksia, suunnanmuutoksia seka hyp-
pyja, jotka altistavat tuki- ja likuntaelinvammoille. Andreolin ym. (2018) tekeman kir-
jallisuuskatsauksen mukaan koripallossa tapahtuvista tuki- ja liikuntaelinvammoista
alaraajavammojen maara on 63,7 %. Eniten alaraajavammoja syntyy nilkan alueelle
(21,9 %) ja toiseksi eniten polven alueelle (17,8 %). (Andreoli ym. 2018.) Cumpsin
ym. (2007) mukaan koripalloilijan rasitusvammat sijaitsivat yleisimmin polvessa
(39,1 %) ja selassa (16,1 %). Polven rasitusvammoista 88,2 % sijoittui polven etu-
osaan. (Cumps ym. 2007.) Pasasen ym. (2017) kolmen vuoden seurantatutkimuk-

sen mukaan koripallovammoja esiintyy eniten nilkan ja polven nivelsiteissa.

Drakosin ym. (2010) 17 vuotta kestaneen yhteenvedon mukaan NBA-pelaajan (Na-
tional Basketball Association) yleisin syy jattaa koripallo-ottelu valiin oli patellofemo-
raalinen Kipu polvessa (17,5 % valiin jatetyista otteluista). Myos hyppaajan polvi -
kipu on koripalloilijan yleinen kiputila. Lianin, Engebretsenin ja Bahrin (2005) tutki-
muksessa 31,9 % ammattikoripalloilijoista koki hyppaajan polvi -kipua. Keskimaa-
rainen hyppaajan polvi -oireiden kesto urheilijalla on 18,9 kuukautta (Zwerver, Bre-
deweg & Akker-Scheek 2011).

Koripalloiljan vammariskia suurentavia tekijoita ovat Meeuwissen, Sellmerin ja Ha-
gelin (2003) kahden vuoden seurantatutkimuksen mukaan edelliset loukkaantumi-
set ja vammat, kontaktit seka pelaajan pelipaikka (senttereillda on suurin vamma-
riski). Vammoja tapahtuu enemman ottelutilanteissa kuin harjoituksissa.
(Meeuwisse ym. 2003.) Siup$inskas ym. (2019) pyrkivat maarittelemaén, voidaanko
ennen kauden alkua tehtavilla toiminnallisilla testeilla ennustaa urheiluvammojen
esiintymista. Tutkimuksen mukaan alaraajavammoja esiintyi henkilGilla, joilla oli hei-
kompilaatuinen liikehallinta (vdhemman pisteita FMS-testissa) sekd huonompi bio-
mekaniikka hypyn alastulossa (enemmén pisteitd LESS-testissa). (SiupSinskas ym.
2019.)
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3 NILKKA- JA POLVINIVELTEN TOIMINNALLINEN ANATOMIA

Anatomian ymmarrys luo pohjan ihmiskehon toiminnasta. lhmisen elimiston toimin-
nan ymmartaminen vaatii ymmarrysta myos anatomiasta. (Ullman 2013, ei sivunu-
meroa.) Tietamys nivelten toiminnallisesta anatomiasta luo pohjan alaraajakipujen
diagnostiikalle (Arokoski 2015).

Hyva terveys ilmenee alaraajoissa monin eri tavoin. Alaraajojen lihasten, luuston,
nivelten, verisuonien ja hermoston rakenteet ja toiminnot heijastuvat koko kehoon
ja toimintakykyyn. Alaraajojen toiminta on suuressa roolissa kaikessa liikunnassa.
(Stolt, Saarikoski & Vayrynen 2016.)

3.1 Nilkkanivelen toiminnallinen anatomia

Nilkka ja jalkatera voidaan luokitella kolmeen eri osaan: etu-, keski- ja takaosaan
(Kuva 1). Etuosan muodostavat varpaiden luut (phalangit) ja jalkapdydan luut (me-
tatarsaalit). Keskiosaan lukeutuu veneluu (naviculare), kuutioluu (cuboideum) seka
kolme vaajaluuta (cuneiforme). Takaosa muodostuu telaluusta (talus) ja kantaluusta

(calcaneus). (Kosunen ym. 2014, 72; Pohjolainen & Maenpaa 2015.)

Foot & ankle.

Right medial view

3rd an
Navicular cuneiform cuneiform

Great (Big) toe

Calcaneus

Tar:sals Metatlarsals Phal;nses
(Digits) 32
Kuva 1. Oikean jalkateran ja nilkan luiset rakenteet lateraalisesti kuvattuna
(Swatski [viitattu 21.8.2020]).
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Jalkateran nivelista suurimmat ja liikkkuvimmat ovat ylempi nilkkanivel (art. talocru-
ralis) ja alempi nilkkanivel (art. subtalaris). Ylempi nilkkanivel sijaitsee saariluun (ti-
bia) ja pohjeluun (fibula) muodostamassa nivelhaarukassa, johon telaluu niveltyy.
Ylempi nilkkanivel on toiminnaltaan sarananivel ja se mahdollistaa jalkateran dor-
sifleksion ja ojennuksen (plantaarifleksio). Alempi nilkkanivel sijaitsee kantaluun ja
telaluun valissa ja se mahdollistaa jalkateran kaantamisen sisaanpain (inversio) ja
ulospain (eversio). Muut jalkapdydan nivelet mahdollistavat jalkateran pienet jous-
tot, jotka pehmentavat iskuja ja vahentavat rasitusta muilta kehon painoa kannatte-
levilta nivelilta. Joustavuus perustuu jalkateran pitkittaisen ja poikittaisen kaaren toi-

mintaan, joita yllapitavat nivelsiteet ja pienet lihakset. (Sand ym. 2011, 231-232.)

Jalkateran ja nilkan toimintaan vaikuttavia nivelsiteita (ligamentteja) on yli sata. Nii-
den paaasiallinen tehtava on tukea nivelia ja jakaa rasitusta tasaisesti anatomisiin
rakenteisiin seka estaa liiallista liiketta epasuotuisiin suuntiin. Sivuttaissuunnassa
nilkan toimintaan vaikuttavat tarkeimmat nivelsiteet ovat takimmainen pohjeluu-te-
laluunivelside (FTP), etummainen pohjeluu-telaluunivelside (FTA), pohjeluu-kanta-
luunivelside (FC) (Kuvio 1) ja nilkan sisasyrjalla sijaitseva deltanivelside (ligamen-

tum deltoideum). (Pohjolainen & Maenpaa 2015.)

FTP-ligamentti lahtee lateraalisen malleolin takapinnalta ja kiinnittyy talukseen.
FTP:n paaasiallinen tehtava on taluksen fiksointi tibian ja fibulan muodostamaan
nivelhaarukkaan. FTA-ligamentti Iahtee lateraalisen malleolin etupinnalta ja kiinnit-
tyy talukseen. FTA:n paaasiallinen tehtava on estaa liiallinen jalkateran inversio.
Yleisin nilkan nivelsidevamma on yhdistetty plantaarifleksion ja inversion liiallinen
like. FC-ligamentti Iahtee lateraalisen malleolin taka-ala pinnalta ja kiinnittyy calca-
neuksen lateraalipintaan. FC:n paaasiallinen tehtava on rajoittaa inversioliiketta yh-
dessa FTA-ligamentin kanssa. Arviolta 2/3 nilkan nivelsidevammoista sisaltaa kum-
mankin (FC ja FTA) ligamentin vamman. (Neumann 2010, 580-581.)
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Posterior talofibular ligament

Calcaneus~( "
N

Calcaneofibular ligament

Kuvio 1. Nilkan nivelsiteet lateraalisesti kuvattuna (Laboratoires Servier [viitattu
21.8.2020])).

3.1.1 Nilkan ja jalkateran alueen lihakset

Nilkan ja jalkateran alueen lihakset jaetaan kahteen osaan; extrinsic- ja instrinsic-
lihaksiin. Extrinsic-lihaksiin kuuluvat lihakset, joiden lahtokohta on jalkateran ulko-
puolella saaressa tai jopa reisiluussa. Extrinsic-lihakset jaetaan viela sijainnin ja toi-
minnan mukaan kolmeen eri alaluokkaan: anteriorisiin, lateraalisiin ja posteriorisiin
lihaksiin. Instrinsic-lihaksiin luetaan lihakset, joiden lahto- seka kiinnityskohta on jal-
katerassa. (Neumann 2010, 605-606.)

Anteriorisiin extrinsic-lihaksiin kuuluu nelja lihasta: etumainen saarilihas (m. tibialis
anterior), isovarpaan pitka ojentajalihas (m. extensor hallucis longus), varpaiden
pitka ojentajalihas (m. extensor digitorum longus) ja pieni pohjeluulihas (m. fibularis
tertius). Kaikki nelja lihasta tuottavat nilkkaan dorsifleksioliikettda, mutta niilla on
myos muita funktioita. M. tibialis anterior tuottaa myos nilkan inversiota. M. extensor
hallucis longuksen paatehtavana on myos ensimmaisen varpaan tyvinivelen ojen-
nus. M. extensor digitorum longus ja m. fibularis tertius tuottavat dorsifleksion lisaksi
my0s eversiota. M. fibularis tertius luetaan myds joissain lahteissa osaksi m. exten-
sor digitorum longusta ja sita kutsutaan myds sen "viidenneksi janteeksi”. (Neumann
2010, 607-608.)

Lateraalisiin extrinsict-lihaksiin luetaan pitka pohjeluulihas (m. fibularis longus) ja

lyhyt pohjeluulihas (m. fibularis brevis). Naiden lihasten paaasiallinen tehtava on
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tuottaa nilkan eversiota ja ne ovat mukana myos plantaarifleksion tuottamisessa.
Nama lihakset tuottavat suurimman aktiivisen tuen nilkkanivelen lateraalipuolelle ja

ovat suuressa roolissa inversiovammojen estamisessa. (Neumann 2010, 608—611.)

Posteriorinen lihasryhma jaetaan kahteen alaluokkaan: syviin ja pinnallisiin lihaksiin.
Pinnallisiin lihaksiin kuuluvat levea kantalihas (m. soleus), kaksoiskantalihas (m.
gastrocnemius) ja hoikka kantalihas (m. plantaris). Naiden lihasten paaasiallinen
tehtava on plantaarifleksio. Syvaan kerrokseen kuuluu takimmainen saarilihas (m.
tibialis posterior), varpaiden pitkd koukistajalihas (m. flexor digitorum longus) ja iso-
varpaan pitkan koukistajalihas (m. flexor hallucis longus). Nama lihakset ovat mu-
kana plantaarifleksiossa, mutta ne ovat myds tarkeita nilkan inversiota tuottavia li-
haksia. (Neumann 2010, 608-611.)

3.1.2 Nilkkanivelen liikkuvuus

Nivelten liikkkuvuus ja lihasten seka janteiden elastisuus ovat yksilollisia ominaisuuk-
sia, joihin vaikuttavat muun muassa ika, sukupuoli, perima, likuntatottumukset seka
anatomiset rakenteet (Saari ym. 2009, 37). Tuki- ja liikkuntaelimistdon muutoksia ai-
heuttavat lihaskireydet ja lihasepatasapaino (Kujala, Vuori & Taimela 2005, 586),
lian yksipuolinen tai rasittava liikunta seka liikkumattomuus (Saarikoski 2016).
Nama tekijat saattavat altistaa rasitusmuutoksille luissa seka pehmytkudoksissa
(Kujala ym. 2005, 586).

Lihastasapaino tarkoittaa kehon liikkuvuuden ja lihasvoiman suhdetta (Seppanen,
Aalto & Tapio 2010, 100). Lihasepatasapaino voi johtua muun muassa alaraajojen
lihasheikkoudesta, lilan kovasta rasituksesta tai puutteellisesta lihashuollosta. On
tarkeaa huomioida, mitka lihakset ovat lyhentyneet ja mitka vaativat vahvistamista,
silla vahvat ja kireat lihakset estavat heikkojen lihasten toimintaa. (Saarikoski 2016.)
Liikkuvuus voi rajoittua myds muun muassa traumaperaisen hermoston toiminnasta
johtuvan ongelman vuoksi, arpikudoksen tai psyykkisten tekijoiden vuoksi, esimer-
kiksi kivun pelon vuoksi (Seppanen ym. 2010, 108-109).

Liikerajoitukset voidaan jakaa kuuteen eri tyyppiin syntyperan mukaan: kovan yksit-

taisen harjoituksen seurauksena syntynyt liikerajoitus (lihasjaykkyyden tunne ja
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kipu), pitkdan jatkuneen yksipuolisen rasituksen seurauksena syntynyt liikerajoitus,
akuutin trauman seurauksena syntynyt liikerajoitus (esimerkiksi lihasrepeama), ki-
vun aiheuttama liikerajoitus (esimerkiksi noidannuoli-tyyppinen Kipu), pelko kayttaa
aariliikkeita suoritusta tehtdessa seka uskomus (esimerkiksi urheilulajissa ei tarvita
likkuvuutta). (Seppanen ym. 2010, 108-109.)

Toiminnallisen nilkan liikerajoituksen hoidossa on tarkeaa lihaskireyksien aktiivinen
hoito (Virrantaus 2016). Liikkuvuutta tarkastellessa on tarkeaa tunnustella nivelen
loppujoustoa. Loppujouston ollessa kova, on mahdollista, etta luiset rakenteet (tibia
ja talus) estavat nivelen liiketta. Loppujouston ollessa pehmea jalkateran takaosan

pehmytkudokset (ligamentit, kapseli, akillesjanne) estavat liiketta. (Vayrynen 2016.)

Aktiivisen dorsifleksion tulisi olla vahintaan 10 astetta, mikd mahdollistaa kavellessa
luonnollisen askelluksen (Vayrynen 2016). Passiivisen dorsifleksioliikkuvuuden tu-
lisi olla vahintaan 20 astetta ja plantaarifleksion noin 45-50 astetta. Inversio- ja ever-
siosuunnan tarkka liikkuvuus on haastava mitata luotettavasti, mutta sen tulisi olla
arviolta noin 10-30 astetta. (Pihlman, Luomala & Makinen 2018, 57.)

Nilkkanivelen dorsifleksioliikkuvuutta voidaan tarkastella usealla eri mittausmenetel-
malla. Weight bearing lunge -test on luotettava tapa nilkan dorsifleksioliikkuvuu-
den mittaamiseen (Hall & Docherty 2017). Siina testataan, kuinka pitkalle seinasta
voidaan tulla siten, etta kantapaa pysyy maassa ja polvi osuu seinaan. Tassa tes-
tissa normaalildydos on noin 7—10 cm. (Luomajoki 2018, 288.) Non weight bearing
-test testataan polvi suorana ja nilkkanivel 90 asteen kulmassa verrattuna saariluu-
hun (niin sanottu nolla-asento). Aikuisella normaali tulos on noin 20 astetta nolla-
asennosta. (Kiviranta & Jarvinen 2012, 487—-490; Kosunen ym. 2014, 73.) Nilkka-
nivelen plantaarifleksion tulisi olla noin 50 astetta nolla-asennosta (Kosunen ym.
2014, 74).

Nilkkojen liikkuvuudessa raajojen valilld saattaa olla vaihtelua. Rabinin ym. (2015)
tutkimuksen mukaan dominoivan alaraajan liikkkuvuus on heikompi verrattuna ei-do-
minoivaan alaraajaan weight bearing lunge -testissa. Non weight bearing -testissa
alaraajojen valilla ei ole suurta eroa. Nilkan likkuvuuden mittaamiseen suositellaan

kaytettavan molempia mittaustapoja. (Rabin ym. 2015.)
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Dorsifleksioliikkuvuus voi rajoittua useasta eri syysta. Liikerajoitusta saattavat ai-
heuttaa lihaskireydet. Polven ollessa ojentunut dorsifleksiota rajoittaa kirea m. gast-
rocnemius ja polven ollessa koukussa lyhentynyt m. soleus. Nilkkanivelen liikera-
joitus saattaa johtua myos anatomisista rakenteista. Esimerkiksi telaluu voi liukua
huonosti taaksepain, joka johtuu tiukasta tibian ja fibulan valisesta nivelen etuhaa-
rukasta. Ylempi nilkkanivel saattaa olla tiukka, jolloin saariluu ja telaluu osuvat toi-
siinsa. Tama on yleensa seurausta jaykasta korkeakaarisesta jalasta, jossa kanta-
luun etuosa ei paase joustamaan alta pois eika telaluu kykene kiertymaan kantaluun
ohi, jolloin saariluu tormaa telaluuhun. Tallaisessa tilanteessa kipua esiintyy yleensa
nilkan etuosassa ja luiden valille saattaa syntya kuormitushairioita, jotka saattavat

johtaa luiden reunamuodostumiin. (Sandstrom & Ahonen 2011, 312-313.)

Ylemman nilkkanivelen liikerajoitus saattaa johtua myos nilkkanivelen immobilisaa-
tiosta tai artroosista (Reichert 2014, 169). Artroosista johtuvaan nilkan jaykkyyteen
ei lihashuollolla saada merkittavia muutoksia (Virrantaus 2016). Liikerajoitusta voi-
vat aiheuttaa myds nilkan nyrjahdykset. Backmanin ym. (2011) tutkimuksen mukaan
henkilGilla, joilla oli taustalla kaksi tai useampia nilkan nyrjahdyksia, oli rajoittu-
neempi nilkkanivelen dorsifleksioliikkuvuus verrattuna henkilGihin, joilla nilkan nyr-

jahdyksia oli vain yksi tai ei yhtaan.

3.2 Polvinivelen toiminnallinen anatomia

Polvinivel on kehon suurin nivel ja se yhdistaa reisiluun saari- ja pohjeluuhun. Pol-
vinivel koostuu kolmesta eri nivelesta: polven ulommasta nivelnastasta, sisemmasta
nivelnastasta seka reisiluun alaosan ja polvilumpion (patella) takaosan valisesta ni-
velesta. (Vayrynen 2016.) Polvinivel on paaasiassa koukistus-ojennussuuntainen
sarananivel, mutta koukistusasennossa myds pieni kiertoliike on mahdollinen (Lep-
paluoto ym. 2013, 85). Polviniveltda ympardi nivelkalvo, jonka sisalla sijaitsee nivelen
voiteluun tarvittavaa nivelnestetta. Limapussit eli bursat suojaavat luita, nivelsiteita
ja janteita. Polven ymparilla bursia on paljon ja osa niista on suoraan nivelkalvoon
sidoksissa. (Walker 2014, 189.)



16

Polven molempien nivelnastojen valissa sijaitsevat iskunvaimentimina toimivat ni-
velkierukat eli meniscit (Vayrynen 2016). Meniscit tukevoittavat nivelta ja niiden an-
siosta saari- ja reisiluun nivelpinnat sopivat paremmin yhteen (Leppaluoto ym. 2013,
85). Saariluun liukumista etu-takasuunnassa suhteessa reisiluuhun rajoittavat etu-
ristiside (ACL) ja takaristiside (PCL) (Kuvio 3). Polvinivelta tukevoittavat myos vah-
vat sivusuuntaiset nivelsiteet (tibial ja fibular collateral ligament) seka nivelkapseli.
(Vayrynen 2016.)

Femur
Quadriceps
tendon

Patella
Lateral
collateral
ligament Posterior
cruciate
Articular ligament
cartilage
Patellar An!grior
tendon grumate
ligament
Meniscus
Medial
collateral
ligament

Kuvio 2. Oikean polven alueen anatomia mediaalisesti kuvattuna (National Insti-
tute of Arthritis and Musculoskeleta [viitattu 21.8.2020]).

3.2.1 Polven alueen lihakset

Polvinivelen syyrustoista nivelkapselia vahvistavat lihasten janteet. Polvilumpion
etupuolella kulkee nelipaisen reisilihaksen (m. quadriceps femoris) janne, joka kiin-
nittyy saariluuhun kulkien polvilumpion yli. (Walker 2014, 188.) Nelipainen reisilihas
lahtee suoliluusta ja reisiluun yldosasta ja on elimiston suurin lihas. Se koukistaa

lonkkanivelta ja ojentaa polvinivelta. (Leppaluoto ym. 2013, 120.)

Polvinivelen takapuolella kulkeviin hamstring- lihaksiin lukeutuvat puolijanteinen li-

has (m. semitendinosus), puolikalvoinen lihas (m. semimembranosus) ja kaksipai-
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nen reisilihas (m. biceps femoris). Hamstring-lihakset Iahtevat istuinkyhmysta ja rei-
siluun sisapinnalta. Puolijanteinen ja -kalvoinen lihas kiinnittyvat saariluun sisapuo-
lelle ja kaksipainen reisilihas pohjeluun paahan. Hamstring-lihakset ojentavat lonk-
kanivelta ja koukistavat polvinivelta seka osallistuvat lonkka- ja polvinivelen kierto-
liikkeisiin. (Leppaluoto 2013, 121.)

Reiden sisapuolella kulkevat niin sanotut lahentajalihakset, jotka lahtevat lonkka-
luun ala- tai etuosista ja kiinnittyvat reisiluun alaosiin. Lahentajalihaksiin kuuluvat
reiden iso lahentajalihas (m. adductor magnus), reiden lyhyt lahentajalihas (m.
adductor brevis), reiden pitka lahentgjalihas (m. adductor longus), harjannelihas (m.
pectineus), hoikkalihas (m. gracilis) ja raatalinlihas (m. sartorius). Iso lahentajalihas
my0s ojentaa lonkkanivelta ja raatalinlihas toimii myos lonkan loitonnuksessa seka

polven koukistuksessa. (Leppaluoto 2013, 120-121.)

3.2.2 Polvinivelen liikkuvuus

Polvinivelen normaali koukistussuuntainen liikkuvuus on noin 130 astetta (Arokoski
2015). Polvinivelen koukistussuuntaista liikkkuvuutta voi rajoittaa esimerkiksi poh-
keiden tai reisien suuri koko. Polvinivelen ojennuksessa puhutaan ali- tai yliojennuk-
sesta. (Pihiman ym. 2018, 56.) Polvinivelen ojennuksen viitearvo on noin 0-10 as-
tetta yliojennusta (Kosunen ym. 2014, 71). Yliojennustaipumusta on hypermobiileilla
henkildilla. (Pihlman ym. 2018, 56.)

Polvesta tulee rotaatioliikettd ainoastaan polven ollessa koukussa, silla polven ol-
lessa ojentuneena, estavat kiristyneet nivelsiteet polven rotaatioliikkeet. Polven ro-
taatiot testataan istuma-asennossa siten, etta polvitaipeet ovat pdydan reunassa
kiinni. Tama vakioi testiasennon ja pitaa reisiluut paikoillaan. Polven ollessa kou-
kussa polvinivelen sisarotaation tulisi olla noin kymmenen astetta ja ulkorotaation
noin 10-30 astetta. (Pihiman ym. 2018, 56.)
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4 POLVIKIVUT

Polvinivel on toiminnallisesti ihmisen monimutkaisin nivel. Sen sijainti kahden pisim-
man vipuvarren valissa altistaa sen suurille vaantévoimille ja tata kautta myos eri-
laisille vammoille. Polvinivel onkin elimiston useimmiten vammautuva nivel. (Kivi-
ranta & Jarvinen 2012, 54.)

Urheiluvammat voidaan jakaa akuutteihin tapaturmiin seka rasitusvammoihin.
Akuutissa tapaturmassa kudosrakenne vaurioituu trauman seurauksena, kun taas
rasitusvamma syntyy pidemman aikavalin kuluessa pienten mikrovammojen seu-
rauksena. (Hakkarainen ym. 2009, 176.) Rasitusvammoille altistavia tekijoitd ovat
muun muassa erittain runsas liikunta, kuormituksen nopea lisaantyminen seka har-
joittelun radikaali muuttuminen. Ylikuormittuminen vaurioittaa kudoksia. Mikali nai-
den kudosvaurioiden ei anneta korjautua, syntyy rasitusvamma. (Kujala ym. 2005,
580.) Vammojen taustalla on usein alaraajan liiallista kiertymista, nivelten asento-
muutoksia tai lihasvaurioita (Kallio 2004, 455; Stolt ym. 2016).

4.1 Polvikipujen jaottelu

Polven seudulla esiintyy useita erilaisia rasitusvammoja. Patellofemoraalinen ki-
puoireyhtyma on polven rasitusvamma, jossa kipua esiintyy polvilumpion alueella.
Oireet provosoituvat esimerkiksi pitkaan istuessa tai rappusia alaspain kulkiessa.
Patellofemoraalinen kipu voi olla seurausta kireista janteista tai polvilumpion vaa-
ranlaisesta liikkeesta reisiluun yli. Jo pieni polvilumpion siirtyma pois ns. normaali-
linjaltaan voi arsyttaa polven kudoksia ja aiheuttaa kipua. Kireat janteet voivat myos
synnyttaa polvilumpioon mekaanista painetta ja aiheuttaa tulehdusta. (Walker 2014,
198.)

Toinen yleinen polven rasitusperainen vaiva on patellatendiniitti eli polvijanteen
tulehdus, niin sanottu hyppaajan polvi. Siina kipu kohdistuu polvilumpion alapuo-
lelle (Walker 2014, 199.) Hyppaajan polvi on yleinen kiputila urheilijoilla, joiden lajiin
sisaltyy paljon nopeita pysahdyksia ja kiihdytyksia seka runsaasti hyppyija ja potki-

mista (Kiviranta & Jarvinen 2012, 164). Polvijanteen tulehdus esiintyy polvijanteen
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osassa, jossa nelipaisen reisilihaksen janne kiinnittyy saariluun ylaosaan polvilum-
pion kautta. Polvijanne joutuu venymaan ja tekemaan jarruttavaa lihastyota esimer-
kiksi hypysta alas tullessa. Polvijannetta rasittaa myds polven koukistus-ojennus-
suuntainen liike silloin, kun janne ei kulje optimaalisella linjallaan. Tallaiset toistuvat
rasitukset saattavat johtaa janteen pieniin vaurioihin. (Walker 2014, 199.) Hyppaa-
jan polven yhteydessa esiintyvien kipujen perimmaisena syyna on usein alaraajojen
kiristyneet lihakset seka polvi-, nilkka- ja lonkkanivelten rajoittuneet lilkkelaajuudet
(Kauranen 2017, 229).

Yleisin urheilussa tapahtuva polvivamma on polven eturistisiteen (ACL) repeama.
ACL voi reveta esimerkiksi kontaktin seurauksena, polven valgus-asennon vaanto-
vammoissa tai polven fleksio-kiertovammoissa. Myds nopeat pysahdykset tai kaan-
tymiset voivat aiheuttaa eturistisiteen repeaman. (Kiviranta & Jarvinen 2012, 401.)
Eturistiside voi repeytya joko osittain tai kokonaan. ACL-vamman oireena on terava
Kipu ja siitd seuraava turvotus. Usein polvinivel on myos I6ysan tuntuinen. (Walker
2014, 192.)

4.2 Rajoittunut nilkan liikkuvuus ja polvikipu

Alaraajan liikeketjun optimaalinen toiminta vaatii alaraajan nivelilta riittavaa liikelaa-
juutta. Nivelissa ei kuitenkaan saa olla merkittavaa ylilikkuvuutta, silla jalkateran on
kyettava toimimaan seka joustavana mukautujana etta jaykkana vipuvartena liikkku-
essa. Yliliikkuvan jalkateran nivelten kontaktipinta-ala pienenee, kun nivelet ylittavat
fysiologisen aariasentonsa. Jaykassa jalkaterassa taas on heikko iskunvaimennus,
joka johtaa paikallisiin kuormituspiikkeihin. Tama aiheuttaa suuremmat reaktiovoi-
mat my®os liikeketjun ylempiin osiin polviin, lonkkiin seka selan alueelle. (Virrantaus
2016.)

Hypattaessa metrin korkeudelta alaraajoihin tulee 16 kertaa kehon painon verran
kuormitusta (Stolt ym. 2016). Sen vuoksi hypyn alastulotekniikan tulisi olla mahdol-
lisimman optimaalinen. Alentunut nilkan dorsifleksioliikkuvuus on yhteydessa heik-
kolaatuiseen alastulotekniikkaan (Rabin, Einstein & Kozol 2018) ja se vaikuttaa mer-

kittavasti myos dynaamiseen asennonhallintaan hypysta alas tullessa (Williams ym.
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2016). Mason-Mackayn, Whatmanin ja Reidin (2017) kirjallisuuskatsauksen mu-
kaan hypyn alastulotekniikka muuttuu rajoittuneen nilkan dorsifleksioliikkuvuuden

seurauksena, mika lisaa urheilijan loukkaantumisriskia.

Jalkatera ja nilkka toimivat tarkeana osana kehon monipuolista iskunvaimennusjar-
jestelmaa, jonka tehtavana on suojata kehoa ja pienentaa alaraajan niveliin kohdis-
tuvaa kuormitusta (Saarikoski 2016). Suurempi nilkan dorsifleksio sallii suuremman
nilkka- seka polvinivelen koukistuksen alastulossa, mika johtaa parempaan iskun-
vaimennukseen seka liikkeen hallintaan (Dowling, Mcpherson & Paci 2018; Howe
ym. 2019). Taman vuoksi rajoittunut nilkan dorsifleksio saattaa olla yhteydessa suu-
rentuneeseen riskiin saada ACL-vamma (Fong ym. 2011) seka patellatendinopatia
(Malliaras, Cook & Kent 2006). Rajoittunut nilkan liikkuvuus onkin yksi kontaktitto-
man ACL-vamman ennustetekijoista (Amraee ym. 2017). Nakagavan ja Petersenin
(2018) mukaan nilkan liikkuvuusharjoittelu voi auttaa kontrolloimaan polven linjauk-
sen hallintaa. Naiden syiden vuoksi Dowling ym. (2018) suosittelevat nilkan liikku-
vuusharjoittelua parantamaan alastulotekniikan biomekaniikkaa ja tata kautta va-

hentadmaan loukkaantumisriskia.

Rabin ja Kozol (2010) tutkivat, pystyyko asiantuntija arvioimaan koehenkilon nilkan
likkuvuutta lateral step down -testin suorituslaadun perusteella. Tutkimuksen mu-
kaan naiset, joilla nilkan liikkuvuus oli rajoittuneempi, oli myos heikompi lateral step
down -testin suorituslaatu. Rabinin ym. (2014) tutkimuksessa miehilla 16ydettiin nil-
kan liikkkuvuuden ja liikkeen hallinnan suhteen sama yhteys, mutta hieman heikom-

pana kuin naisilla.

Ajyegbusi, Tella ja Okeke (2019) tutkivat ammattilaiskori- ja lentopalloilijoiden
(n=98) patellatedinopatian esiintyvyyden ja vakavuuden suhdetta biomekaanisiin
muuttujiin. Tutkimuksen mukaan rajoittunut nilkan dorsifleksio, hamstring-lihasten
likkuvuus seka nilkan liiallinen pronaatio ovat merkittavia riskitekijoita patellofemo-
raalisen kivun syntyyn. Tutkimuksen mukaan nama biomekaaniset muuttujat kan-
nattaa huomioida ennaltaehkaisevaa ja kuntouttavaa suunnitelmaa tehdessa. (Ajy-

egbusi ym. 2019.)

Scattone Silvan ym. (2016) tutkimuksen mukaan henkilGilla, joilla oli patellatendino-

patia, oli 27 % heikompi lonkan ekstensoreiden lihasvoima, rajoittuneempi nilkan
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dorsifleksio weight bearing -testissa seka pienempi hamstring-lihasten liikkuvuus
verrattuna oireettomiin henkildihin. Tutkimuksen mukaan nama tekijat ylikuormitta-
vat polvinivelen ojennusmekanismia, mika saattaa aiheuttaa seka yllapitaa patella-

tendinopatiaa. (Scattone Silva ym. 2016.)

Van der Worpin ym. (2014) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen mukaan jousta-
maton alastulotekniikka ja lyhyt eksentrisen lihastydn vaihe laskeutuessa on yhtey-
dessa patellatendiniitin syntyyn seka kivun jatkumiseen. Tutkimuksen mukaan pa-
tellatendiniitin riskia voidaan pienentaa opettelemalla joustavampi alastulotekniikka.
Nama loydokset osoittavat, ettd eksentriset voimaharjoitteet, kineettisen ketju har-
joitteet seka laskeutumisen biomekaniikan parantaminen ovat hyvia tyokaluja patel-
latendiniitin ennaltaehkaisyssa seka hoidossa. (Van der Worp ym. 2014.) Myos
Aerst ym. (2013) systemaattisen katsauksen mukaan jaykkad hypyn alastulotek-

niikka on riski akuutille polvikivulle seka rasitusvamman synnylle.

Backman ym. (2011) mittasivat 90 nuoren koripalloilijan nilkan liikkkuvuuden tutkiak-
seen, lisaakod rajoittunut nilkan dorsifleksioliikkuvuus patellatendiniitin riskia. 75 pe-
laajaa tayttivat inkluusiokriteerit. Vuoden seurantatutkimuksessa 12:lle koehenki-
I6lle (16 %:lle) kehittyi toispuoleinen patellatendiniitti. Nailla henkildilla oli huomatta-
vasti rajoittuneempi nilkan dorsifleksioliikkuvuus weight bearing lunge -testissa al-
kumittauksessa verrattuna oireettomiin henkildihin (keskimaarainen eroavaisuus
dominoivan alaraajan valilla -4,7 astetta ja ei-dominoivan alaraajan valilla -5,1 as-
tetta). Tutkimuksen mukaan koripalloilijat, joilla dorsifleksioliikkuvuus oli alle 36,5
astetta, oli 18,5-29,4 %:n todennakdisyys saada patellatendiniitti vuoden sisalla.
Pelaaijilla, joilla dorsifleksioliikkuvuus oli enemman kuin 36,5 astetta, oli 1,8—-2,1 %:n

todennakaoisyys saada patellatendiniitti vuoden sisalla. (Backman ym. 2011.)

Jaykka nilkka ja heikko nilkan alueen lihasvoima ovat tekijoita, jotka aiheuttavat pol-
ven valgus-asentoa kyykyn aikana (Bell, Padua & Clark 2008; Stiffler ym. 2015).
Nain ollen on hyodyllista tarkastella myos urheilijan suorittaman kyykyn biomeka-
niikkaa ja tarkastella polven asennon hallintaa kyykyn aikana. Emamvirdi, Letafat-
kar ja Tazji (2019) tutkivat, vaikuttaako valgus-asennon kontrollin hallintaharjoitteet
kipuun, voimaan ja toiminnallisuuteen henkilGilla, joilla on patellofemoraalinen ki-

pusyndrooma. Koehenkilét (n=64 lentopalloa harrastavaa naista), joilla oli patello-
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femoraalista polvikipua, jaettiin kontrolliryhmaan seka valgus-asennon hallintahar-
joiteryhmaan. Valgus-asennon hallintaharjoiteryhma sai intervention aikana merkit-
tavia muutoksia: intervention jalkeen kipu oli vahentynyt 49,18 % ja toiminnallisuus
oli kohentunut huomattavasti, esimerkiksi yhden jalan hyppytestin tulos kohentui
24,62 %, kolmen hypyn testi 23,75 % ja yhdella jalalla tehty kuuden metrin hyppy-
testin suorittamiseen kului aikaa 7,43 % vahemman alkutestaukseen verrattuna. Dy-
naaminen polven valgus-kulma vahentyi 59,48 % verrattuna alkutestaukseen. Tut-
kimustulosten perusteella patellofemoraalisen kipusyndrooman hoitoon ja ennalta-
ehkaisyyn suositellaan sisallyttamaan polven valgus-asennon hallintaharjoitteita.
(Emamvirdi ym. 2019.)

4.3 Muita polvikipuihin vaikuttavia tekijoita

Polvikipuihin johtavia syita on olemassa useita. Polvikivut voivat johtua nivelen si-
saisesta vauriosta, esimerkiksi artriitista, nivelreumasta, labrumvauriosta tai nivelsi-
derepeamasta. Luusta peraisin olevia polvikipuja ovat esimerkiksi luunmurtumat
seka kasvaimet. Kipu voi johtua myds muun muassa nivelen ymparilla olevista peh-
mytosista, esimerkiksi jannevauriosta, limapussien arsytystilasta (bursiitti) tai her-
mopinteesta. (Kallio 2004, 456; Arokoski 2015.)

Polvikipujen esiintymisen riskia lisdavat muun muassa ylipaino (Stolt ym. 2016)
seka hairiot alaraajan linjauksessa, jotka muuttavat polveen kohdistuvaa kuormi-
tusta (Vayrynen 2016). Myds puutteet suoritustekniikoissa tai epaergonomiset lii-
kuntavarusteet voivat altistaa polvikivuille (Kallio 2004, 456; Arokoski 2015). Urhei-
lusuorituksista palautuminen on vammojen ennaltaehkaisyssa erittain tarkeaa (Kal-
lio 2004, 456).
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5 LIIKUNNAN VAIKUTUS NIVELTEN LIIKKUVUUTEEN

Liikkuvuus tarkoittaa kehon nivelten liikelaajuutta. Liikkuvuus voi tarkoittaa myos
motorista ominaisuutta selviytya jonkun tietyn liikkeen vaatimasta liikelaajuudesta.
Liikkuvuus voidaan jakaa aktiiviseen, itse suoritettavaan liikkuvuuteen, passiiviseen,
ulkoisen voiman seurauksena saavutettavaan liikkuvuuteen seka anatomiseen liik-
kuvuuteen, joka tarkoittaa nivelen liikelaajuutta, kun lihakset poistetaan. Passiivinen
likkuvuus on suurempi kuin aktiivinen liikkuvuus. Liikkuvuuteen vaikuttavat raken-
teelliset tekijat, suorituskykytekijat seka koordinatiiviset tekijat. Rakenteellisiin teki-
joihin lukeutuvat muun muassa nivelen rakenne seka nivelpinnat, nivelsiteiden ja -
kapselin seka lihasten ja janteiden venyvyys seka lihasmassan maara. Suoritusky-
kytekijat pitavat sisallaan liikuttavien lihasten voimaominaisuudet. Koordinatiivisiin
tekijoihin lukeutuvat agonisti-, antagonisti- ja synergistilihasten koordinaatio, lihas-
janteys seka lihas- ja jannerefleksit. (Hakkarainen ym. 2009, 263-264, 266—268).

Liikkuvuus vaikuttaa positiivisesti muun muassa palautumiskykyyn, liikkumisen ta-
loudellisuuteen, voimantuottoon ja nopeuteen. (Seppanen ym. 2010, 39). Naiden
lisaksi liikkuvuus lisdd myds rentoutta. Riittava likkuvuus mahdollistaa koripalloili-
jalle suotuisat peliasennot, liikekulmat seka oikeanlaisen voimantuoton (Hakkarai-
nen ym. 2009, 410). Ennaltaehkaisevaan lihashuoltoon kuuluvat muun muassa
saanndlliset elamantavat, riittava ja monipuolinen ravitsemus, monipuolinen liikunta,
palauttava venyttely seka huolellinen alkulammittely ja loppujaahdyttely (Seppanen
ym. 2010, 32).

5.1 Alkulammittely

Alkulammittely valmistaa kehon tulevaan harjoitukseen. Alkulammittelyn tavoitteena
on saavuttaa optimaalinen valmiustila harjoitus- tai kilpailusuoritusta varten. Alku-
lammittely muun muassa lisaa tydskentelevien lihasten verenkiertoa ja nostaa lihas-
ten seka koko elimiston lampdtilaa. Naista syista lihakset saavat enemman happea,
hormoneja, energiaa ja lihaksista poistuu kuona-aineita. Nama tekijat parantavat li-

hasten suoritus- ja palautumiskykya. Alkulammittelyn aikana myos hengitystiheys ja
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-syvyys lisaantyvat, jotta hengityselimisto pystyy tyydyttamaan lihasten hapentar-
peen seka poistamaan tehokkaasti hiilidioksidia. Kehon lampdtilan noustessa lihak-
siin tietoa vievien ja lihaksista tietoa tuovien hermojen impulssin kulkunopeus kas-
vaa. Tama lisaa lihasten voimantuottokykya seka parantaa asento- ja liikeaistia
(proprioseptiikkaa). Sen myo6ta nopeus, reaktiokyky, tasapaino seka liikkkeen talou-
dellisuus paranevat. Lihaksen lampdtilan noustessa myds lihaksen elastisuus li-
saantyy. Alkulammittely myds valmistaa psyyketta kohti urheilusuoritusta. Suositel-
tava alkulammittelyn kesto on vahintaan 15 minuuttia. Monipuolinen alkulammittely

vahentaa loukkaantumisriskid huomattavasti. (Saari ym. 2009, 3-5.)

Alkulammittelyn yhteydessa kannattaa tehda lyhytkestoisia, toiminnallisia venytyk-
sia, joissa lihaksiin tulee vuorotellen venyttavaa ja supistavaa liiketta. Toiminnallisia
venytyksia tehtaessa on tarkeaa kayttaa erilaisia lihastyotapoja (eksentrinen, kon-
sentrinen ja isometrinen). Oikeanlainen liikeharjoittelu kohentaa lihaksen toimintaa
ja elastisen energian hyvaksikaytto tehostuu. Lammittelyn yhteyteen soveltuvat toi-
minnalliset liikkuvuusharjoitteet seka lyhytkestoiset venytykset, noin 3—6 kertaa/ve-
nytys, suorittaen noin 30-50 %:n voimalla. Alkulammittelyyn ei kannata sisallyttaa
pitkakestoisia venytyksia, silla ne heikentavat rajahtavan voimantuoton ominaisuuk-
sia, maksimivoimaa, koordinaatiokykya seka tasapainoa. (Saari ym. 2009, 4, 37,
62.) Pitkaaikaiset venytykset ennen harjoitusta aiheuttavat hermolihasjarjestel-
massa hetkellisen hairidtilan, joka sekoittaa lihasten, nivelten ja janteiden asentoa

aistivien reseptoreiden toimintaa (Seppanen ym. 2010, 106).

Padua ym. (2019) tutkivat lammittelyrutiinin vaikutusta nilkkavammojen ennaltaeh-
kaisyyn nuorilla naiskoripalloilijoilla. Tutkimus oli satunnaistettu kontrolloitu tutki-
mus. Koehenkildt jaettiin kahteen eri ryhmaan: niin sanottuun normaalin [Bmmittelyn
ryhmaan eli kontrolliryhmaan (n=11) ja monipuolisen lammittelyn ryhmaan (n=17).
Molemmat ryhmat holkkasivat aluksi seiseman minuuttia, jonka jalkeen monipuoli-
sen lammittelyn ryhmalaiset seisoivat paljain jaloin yhdella jalalla silmat suljettuina
kaksi kertaa 25 sekuntia molemmilla jaloilla, olivat lankkuasennossa kyynarnojassa
nelja kertaa 25 sekuntia ja venyttelivat molempia pohjelihaksia minuutin ajan. Holk-
kaamisen jalkeen kontrolliryhmalaiset pomputtivat koripalloa kavellen kahden mi-

nuutin ajan seka harjoittivat keskivartalon stabilaatiota jumppapallolla. Lammittely-
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jen jalkeen molemmat ryhmat tekivat yhta kauan teknisia ja taktisia koripalloharjoit-
teita. Naita lammittelyja tehtiin kymmenen viikon ajan kolmesti viikossa. Monipuoli-
sen lammittelyn ryhmalaisten tasapaino seka molempien nilkkojen dorsifleksioliik-

kuvuus kohentui huomattavasti intervention aikana. (Padua ym. 2019.)

5.2 Loppujaahdyttely

Loppujaahdyttely suoritetaan harjoituksen jalkeen ja sen tavoitteena on edistaa pa-
lautumista. Loppujaahdyttely pitaa sisallaan esimerkiksi erilaisia liikesarjoja tai liik-
keita, jotka edistavat harjoituksen aikana syntyneiden kuona-aineiden (esimerkiksi
maitohapon) poistumista lihaksista seka palauttaa lihasten pituus lahemmaksi le-
popituutta. Loppujaahdyttelylla pyritaan palauttamaan lihaksiston normaali aineen-
vaihdunta. Motorinen hermosto palautuu tehokkaan aineenvaihdunnan ansiosta,
sensorinen hermosto oikeanlaisten venyttelyiden ja liikeharjoitteiden kautta ja sym-
paattinen hermosto asteittain kuormitusta vahentavan loppujaahdyttelyn kautta.
Loppujaahdyttelyn jalkeen elimistd on nopeammin valmis uuteen harjoitukseen.
(Saari ym. 2009, 31-32.)

Venyttely on osa loppujaahdyttelya. Venyttelyn tavoitteena on rentouttaa lihaksia ja
palauttaa lihakset lahemmas niiden lepopituutta, lisata lihaksien ymparilla olevien
kudosten elastisuutta ja ennaltaehkaista vammojen syntymista. Venyttely kannattaa
tehda vasta sitten, kun lihasten kuona-aineet on saatu liikkeelle. Ensisijaisesti ve-
nyttely kannattaa olla lyhytkestoista (5—10 sekuntia) tai keskipitkdan (10-30 sekun-
tia) kestavaa. Pidemmat venytykset aiheuttavat lihaksen aineenvaihdunnan heiken-
tymista, joka lisaa lihaksen happamuutta ja taten heikentaa lihaksen toimintaa. Lop-
pujaahdyttelyyn soveltuvat toiminnallinen likkuvuusharjoittelu ja staattiset lyhytkes-
toiset venytykset, 5-30 sekuntia/venytys, toistoja 1-3 kertaa/venytys ja 20-30 %:n
voimalla. (Saari ym. 2009, 31-32.)
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6 NILKAN LIIKKUVUUTTA KOHENTAVA HARJOITTELU

Nivelten liikelaajuuksiin ja lihasten venyvyyteen voidaan vaikuttaa harjoittelulla.
Saanndllisella liikkuvuusharjoittelulla nivelkapselit ja nivelsiteet pysyvat joustavina,
kun ne l[dBmpenevat ja niveleen kohdistuva paine vaihtelee. (Saarikoski 2016.) Liik-
kuvuuden kohentamiseen on olemassa useita erilaisia venytystekniikoita, joiden te-
hokkuudessa ei ole suurta eroa (Mero ym. 2016). Liikelaajuuksien kehittyminen vaa-
tii 2—4 harjoituskertaa viikossa (Forsman & Lampinen 2008, 324—-325). Liikerajoituk-
sen ennaltaehkaisy on huomattavasti helpompaa kuin lilkkelaajuuden palauttaminen
likerajoituksen synnyn jalkeen, jonka vuoksi liikkuvuusharjoittelun merkitys on en-

naltaehkaisyn nakoékulmasta erittain tarkeaa (Saari ym. 2009, 38).

Ennaltaehkaiseva harjoittelu saattaa pienentaa alaraajavammariskia koripalloilijoilla
(Taylor ym. 2015). Koripallo-ottelu on fyysisesti raskas suoritus ja se vaatii keholta
paljon. Moreno-Pérezin ym. (2019) mukaan nilkan liikkuvuus on vahentynyt viela 48
tuntia koripallo-ottelun paattymisen jalkeen. Taman vuoksi olisi tarkeaa yhdistaa nil-
kan liikkkuvuusharjoittelua osaksi palautumista, jotta loukkaantumisia voitaisiin en-
naltaehkaista. (Moreno-Pérez ym. 2019.) Dorsifleksioliikkuvuuden kohentaminen
askelkyykkyasennossa saattaa vahentaa vammariskialttiden likemallien kayttoa ja
tata kautta pienentaa kontaktittoman ACL-vamman riskia (Dill ym. 2014). Nilkan liik-
kuvuuden lisaamiseksi on olemassa useita eri keinoja, joista kerromme seuraavissa

kappaleissa.

6.1 Venyttely

Venyttelyn avulla voidaan nopeuttaa palautumista, vahentaa lihasjannitysta seka
pienentaa loukkaantumisriskia. Venyttelyn tavoitteena on palauttaa lihas sen lepopi-
tuuteen ja lisata nivelen liikelaajuutta. Venyttely voi olla lyhytkestoisempaa (noin 5—
30 sekuntia kestavaa) tai pitkakestoisempaa (noin 30—120 sekuntia kestavaa). Ve-
nyteltaessa on tarkeaa kuunnella omaa kehoa ja oppia tunnistamaan kireyden tun-
netta aiheuttavat lihakset. Naiden tietojen avulla voi saadella venytyksen voimak-

kuuden itselle sopivaksi. (Forsman & Lampinen 2008, 325, 440). Venyttelyn ei ole
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tarkoitus aiheuttaa kipua, mutta lieva kireyden ja epamiellyttavyyden tunne on nor-
maalia. Venytellessa on tarkeaa kiinnittda huomiota myds hengitykseen, jonka tulisi
olla tasaista ja rauhallista. Se vilkastuttaa verenkiertoa ja aineenvaihduntaa, joka
lisaa venytettavan lihaksen hapensaantia. Hengityksen pidattaminen lisaa kehon
jannittyneisyytta, mika heikentaa venytyksen tehoa. (Vayrynen 2016.)

Lyhytkestoinen venyttely (5—10 sekuntia) lisaa lihasten aktiivisuutta ja parantaa ve-
renkiertoa ja sita kaytetaankin usein osana alkuverryttelya dynaamisten liikesuorit-
teiden kanssa. (Saari ym. 2009, 40). Lyhyiden venytysten tavoitteena on lihasten
tilan tarkistus seka hermolihasjarjestelman aktivointi. Ne voidaan suorittaa joko

staattisesti tai dynaamisesti tekemalla kevyita joustoja. (Seppanen ym. 2010, 105.)

Liikerajoituksien vahentamiseen kaytetaan muun muassa keskipitkia (10-30 sekun-
tia) ja pitkakestoisia (30 sekuntia—2 minuuttia) venytyksia. Harjoitteet kannattaa
aloittaa keskipitkista venytyksista, silla ne ovat vahemman kuormittavia kuin pitka-
kestoiset venytykset. Jos keskipitkilla venytyksella ei saada haluttuja tuloksia, voi-
daan siirtya pitkakestoisten venytysten tekoon. Keskipitkat ja pitkakestoiset veny-
tykset kannattaa suorittaa omana harjoittelunaan niiden kuormittavuuden vuoksi.
Naita liikelaajuuksia lisaavia venytyksia toistetaan 30—120 sekuntia, 1-3 kertaa/ve-
nytys ja 50-80 % voimalla. (Saari ym. 2009, 42, 63). Pitkat venytykset kannattaa
suorittaa mahdollisimman palautuneessa tilassa, silla palautumattomuus saattaa ra-
joittaa lihasten ja lihashermojarjestelman palautumista (Seppanen ym. 2010, 106).
Ennen pitkakestoista venyttelya kannattaa lammitella, silla se lisaa lihasten ja jan-
teiden joustavuutta seka venyvyytta (Reen & Virtamo 2018, 7). Ylemman nilkkanive-
len liikerajoituksissa venyttelyharjoitteet saattavat auttaa (Sandstrdém & Ahonen
2011, 313).

Akagin & Takahashin (2013) tutkimuksen mukaan m. gastrocnemiuksen staattinen
venyttely kolme sarjaa, kaksi minuuttia/venytys vahensi akuutisti m. gastroc-
nemiuksen lihasjaykkyytta. Nakamuran ym. (2012) tutkimuksessa nelja viikkoa kes-
tava staattisen venyttelyn interventio lisdsi huomattavasti nilkan dorsifleksioliikku-
vuutta ja vahensi pohjelihasten lihas-janneyksikon jaykkyytta. Guissardin ja Ducha-
teaun (2004) tutkimuksessa 12 henkilda venyttelivat staattisesti 30:n session ver-
ran. Harjoittelu lisdsi maksimaalista nilkan dorsifleksiota 30,8 % ja vahensi lihaksen
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passiivista jaykkyyttd. Saavutetut tulokset sailyivat osittain kuukausi harjoittelun lo-
pettamiseen jalkeen. (Guissard & Duchateau 2004.) Nakamuran ym. (2017) tutki-
muksen mukaan staattinen venyttely kolme kertaa viikossa neljan viikon ajan lisasi
nilkan dorsifleksioliikkuvuutta ja venytystoleranssia kahden viikon jalkeen ja vahensi
lihasjaykkyytta kolmen viikon jalkeen. Taniguchin ym. (2015) tutkimuksessa nilkan

dorsifleksioliikkuvuus palautui normaaliksi 20 minuutin paasta venyttelyn jalkeen.

Nakamuran ym. (2020) tutkimuksessa koehenkil6t (n=24) jaettiin kahteen ryhmaan.
Toinen ryhma teki staattista venyttelya kerran viikossa kuusi minuuttia ja toinen
ryhma kolme kertaa viikossa kaksi minuuttia. Nilkan dorsifleksioliikkuvuus lisdantyi
ja lihasjaykkyys vaheni merkittavasti ryhmassa, joka venytteli kolme kertaa viikossa.
Toisessa ryhmassa ei havaittu merkittavia muutoksia liikkuvuuden tai lihasjaykkyy-
den suhteen. Tutkimuksen mukaan staattinen venyttely on vaikuttavampaa useam-
min toteutettuna. (Nakamura ym. 2020.) Johanssonin ym. (2008) tutkimuksen mu-
kaan m. gastrocnemiuksen venyttely kaksi kertaa paivassa kolmen viikon ajan lisasi
nilkan dorsifleksioliikkuvuutta niin weight bearing kuin non weight bearing -testeissa.
Venyttely eri subtalaarinivelen asennoissa ei vaikuttanut likkuvuuteen. (Johansson
ym. 2008).

Takeuchin & Tsukudan (2019) tutkimuksessa vertailtiin staattisen venyttelyn vaiku-
tusta hyppykorkeuteen yliopistokoripalloilijoilla (n=14). Staattinen venyttely suori-
tettiin m. quadriceps, m. hamstrings ja m. triceps surae lihaksille viisi minuuttia/ve-
nytys. Kaikkien naiden lihasten liikkkuvuus kohentui venyttelyn jalkeen. M. quadri-
ceps ja m. hamstring lihasten venytys ei vaikuttanut hyppykorkeuteen, mutta m. tri-
ceps suraen staattinen venyttely vahensi hyppykorkeutta. (Takeuchi & Tsukuda
2019.) Tutkimuksen mukaan pelaajan ei ole kannattavaa tehda pohjelihasten staat-
tista venyttelyd ennen koripallo-ottelua, silld se vahentaa hyppykorkeutta, joka on

koripallossa merkittavassa roolissa.

Dynaaminen venyttely tarkoittaa venyttelya, jossa suoritetaan hallittuja liikkeita,
jotka lisdavat tietyn kehonosan liikkuvuutta (Ramsay 2012, 10). Dynaamisessa ve-
nyttelyssa lihas viedaan venytysasentoon, josta se palautetaan alkuasentoon. Tar-
koituksena on suorittaa liike useasti. Dynaaminen venyttely pitaa sisallaan muun
muassa erilaiset pyoraytykset, pehmean pumppaavat venytysasennon toistot seka
puolelta toiselle vuorottelevat venytykset. (Reen & Virtamo 2018, 7.) Lyhytkestoiset
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venytykset lisdavat lihasaktiivisuutta seka parantavat lihaksen verenkiertoa (Saari
ym. 2009, 40). Mizunon (2017) tutkimuksen mukaan dynaamisen venyttelyn vaiku-
tus dorsifleksioliikkuvuuteen oli parempi neljalla kuin yhdellad sarjalla. Neljalla sar-
jalla saatiin samat tulokset kuin seitsemalla sarjalla, kun toistoja tehtiin 15. (Mizuno
2017.)

Maedan ym. (2015) tutkimuksen mukaan kaksi minuuttia kestava staattinen ja syk-
linen venyttely paransi dorsifleksioliikkuuvuutta, mutta syklinen venyttely kohensi
myOs dynaamista asennonhallintaa hypysta alas tullessa yhdella jalalla. Tutkimuk-
sen mukaan syklisella venyttelylla voidaan edistaa liikkuvuuden lisaksi myos lihas-
kudoksen pidentymista, lisata lihasvoimaa seka parantaa asennonhallintaa hypysta
alas tullessa yhdella jalalla. (Maeda ym. 2015.) Sakai (2020) mukaan kaksi minuut-
tia kestava toistuva syklinen venyttely 80 % venytyksella parantaa myos vertikaa-
lista hyppykorkeutta. Maedan ym. (2017) tutkimuksen mukaan kaksi minuuttia kes-
tava staattinen venyttely vaikutti huomattavasti lihasjaykkyyteen ja -kovuuteen ver-
rattuna sykliseen venyttelyyn. Syklinen venyttely kuitenkin saattaa lisata lihaskudok-

sen venyvyytta ja voimaa. (Maeda ym. 2017.)

6.2 Putkirullailu

Selfmyofascial release (SMR) tarkoittaa sita, etta henkil6 luo itse paineen lihakselle
ja fascialle kayttaen erilaisia apuvalineita, kuten hierontapalloja, -rullia, -sauvoja tai
muita hierontalaitteita (Souza ym. 2019). Valineista 10ytyy paljon eri vaihtoehtoja; on
esimerkiksi pitkia putkirullia, sahkodkayttoisia tarisevia rullia, nystyrapalloja ja tupla-
palloja (Parikka 2018, 54-57). Rulla tai muu valine luo paineen kudoksiin, joka ai-
heuttaa kudoksiin tensiota. Paineen ja tension vaihtelu vaikuttaa kalvojen valissa
olevaan sidekudokseen seka hermostoon fasciassa olevien mekanoreseptoreiden
kautta. (Pihiman & Luomala 2016, 259-260.)

Yoshimuran, Schleipin ja Hirosen (2020) tutkimuksessa dorsifleksioliikkuvuus li-
saantyi akuutisti kolme minuuttia kestavalla putkirullailulla. Skarabotin, Beardsleyn
ja Stirnin (2015) tutkimuksessa verrattiin staattisen venyttelyn, putkirullauksen sekéa

niiden yhdistelman vaikutusta nilkan passiiviseen dorsifleksioliikkuvuuteen. Koe-
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henkilGilla (n=11) oli vahintdan puolen vuoden voimaharjoittelutausta. Tutkimuk-
sessa havaittiin staattisen venyttelyn ja putkirullailun yhdistelman vaikuttavan eniten
nilkan lilkkkuvuuteen (9,1 %). Vaikutukset kestivat kuitenkin alle kymmenen minuut-
tia. (Skarabot ym. 2015.) De Beniton ym. (2019) tutkimuksen mukaan putkirullailu
seka tarinaputkirullailu vahensivat vasymyksen vaikutuksia liikunnan jalkeen seka
paransivat koehenkildiden tuntemusta nilkan ja polven stabiliteetista seka tasapai-

nosta.

De Souzan ym. (2019) tutkimuksessa oli mukana 14 saanndllisesti urheilevaa mies-
henkilda (liikuntaa vahintdan kaksi kertaa viikossa 45 minuuttia kerrallaan). Koehen-
kilét suorittivat interventiona hierontasauvalla lyhyen sarjan (kaksi kertaa kymme-
nen toistoa) seka pitkan sarjan (kaksi kertaa 20 toistoa) kasittelyn kahtena eri pai-
vana, suoritteiden valilla oli 48 tunnin lepoaika. Hierontasauvan kayttd pohjelihaksiin
lisasi akuutisti nilkan dorsifleksioliikkuvuutta keskimaarin 11 %. Kymmenen toiston
sarjoilla saatiin aikaan samat vaikutukset kuin 20:n toiston sarjoilla. (Souza ym.
2019.)

Romero-Francon, Romero-Francon ja Jiménez-Reyesin (2019) mukaan putkirullailu
lammittelyn yhteydessa parantaa nilkan aktiivista nilkan dorsifleksioliikkuvuutta ja
parantaa suorituskykya lisaamalla vertikaalista hyppykorkeutta enemman kuin
pelkka holkka. Tulokset sailyivat viela kymmenen minuuttia putkirullailun lopettami-
sen jalkeen. (Romero-Franco ym. 2019.) Capobiancon, Almuklassin ja Enokan
(2018) tutkimuksessa pohjelihasten venyttelyn (kolme kertaa 30 sekuntia) yhtey-
dessa tehty itsehieronta hierontapallojen avulla (60:n sekunnin ajan jokaisen veny-
tyksen jalkeen) lisasi nilkan liikkkuvuutta 24 % ja tahdonalainen voimantuotto suureni
16 %.

Lyun ym. (2020) tutkimuksessa vertailtiin staattisen venyttelyn, vibraatiorullan seka
vibraatiorullan ja dynaamisen lihassupistuksen yhdistelman vaikuttavuutta lammit-
telyssa. Tutkimuksen mukaan vibraatiorullan ja dynaamisen lihassupistuksen yhdis-
telma sai aikaan parhaimmat muutokset nilkan liikkuvuudessa, pohjelihasten lihas-
voimassa ja nilkan ketteryydessa, jonka vuoksi sitd voidaan hyddyntaa kuntoutta-
vassa ja urheilullista suoritusta kohentavassa harjoittelussa. Vibraatiorulla ja dynaa-
minen lihassupistus toteutettiin asettamalla rulla pohjelihasten alueelle. Koehenkilot

likuttivat alaraajaansa tekemalla edestakaista liikettd 30:n sekunnin ajan, tahdilla
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40 lyéntia minuutissa. Samaan aikaan koehenkild teki aktiivista nilkan dorsi- ja plan-
taarifleksiota. Tama setti toteutettiin molemmille alaraajoille kolme kertaa. (Lyu ym.
2020.)

6.3 Mobilisointi

Mobilisoinnin tarkoituksena on lisata nivelen liikelaajuutta seka vahentaa kipua. Mo-
bilisoinnissa suoritetaan liike nivelen fysiologisella liikeradalla, joka venyttaa loppu-
vaiheessa nivelkapselia seka nivelsiteita. (Arokoski, Heinonen & Ylinen 2015). Mo-
bilisoinnin tarkoituksena on vedon (traktio) tai liu'utuksen avulla pyrkia lisaamaan
rajoittuneen nivelen liikkuvuutta. Traktio tehdaan rajoittuneeseen liikesuuntaan ja
sen tavoitteena on erottaa luut toisistaan ja lisata siten luiden valista liukumista. Sa-
malla vaikutetaan myos nivelen ymparilla oleviin pehmytkudoksiin, joiden venyvyy-
den parantuminen lisda myos nivelten liikelaajuuksia. Mobilisointi aiheuttaa nive-
lessa paineenvaihtelua, mika lisaa nivelpintojen aineenvaihduntaa. (Vayrynen
2016.)

Usein parempi lopputulos ylemman nilkkanivelen liikkuvuuteen saadaan lisaamalla
venyttelyharjoitteluun mobilisoivia hoitoja (Sanstrom & Ahonen 2011, 313). Mobili-
soinnilla voidaan vaikuttaa muun muassa lihasepatasapainosta johtuvaan liikerajoi-
tukseen tai asentomuutokseen. Kireista pehmytosakudoksista johtuvaan liikerajoi-
tukseen voidaan vaikuttaa mobilisoimalla vahintaan seitseman sekuntia kestavilla
traktioilla. Nivelen liukumiseen vaikutetaan parhaiten lyhytkestoisilla, pumppaavilla

traktioilla ja liu'utuksilla. (Vayrynen 2016.)

Jeonin ym. (2015) tutkimuksessa verrattiin staattisen venyttelyn ja omatoimisen mo-
bilisoinnin remmin avulla vaikuttavuutta dorsifleksioliikkuvuuteen. Molemmat tavat
lisasivat dorsifleksioliikkuvuutta kolmen viikon intervention aikana, mutta omatoimi-
sella mobilisoinnilla saavutettiin paremmat muutokset. (Jeon ym. 2015.) Kang ym.
(2015) tutkivat m. gastrocnemiuksen venyttelyn seka ylemman nilkkanivelen mobi-
lisoinnin yhdistamishoidon vaikutuksia passiiviseen nilkkanivelen liikkuvuuteen
weight bearing -asennossa. Interventiossa koehenkilét (n=11) suorittivat maksimaa-

lisen m. gastrocnemiuksen venytyksen samanaikaisesti, kun testaaja mobilisoi ta-
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lusta posteriorisesti. Yhdistelmahoito kesti kerrallaan aina 30 sekuntia, ja se toistet-
tiin kymmenen kertaa. Joka toiston jalkeen pidettiin 30:n sekunnin lepotauko. Ve-
nyttelyn ja mobilisoinnin yhdistelmahoito lisasi nilkan passiivista weight bearing-liik-
kuvuutta huomattavasti, intervention jalkeen liikkuvuus oli 42,60 + 5,49 astetta ja
ennen interventiota 38,24 + 4,69 astetta. Tutkimuksen mukaan mobilisointi venytte-

lyn liséksi saattaa kohentaa vaikutuksia nilkan liikkuvuuteen. (Kang ym. 2015.)

Vicenzino ym. (2006) tutkivat mobilisoinnin liikkeen kanssa (mobilization with move-
ment, MWM) vaikutuksia os. taluksen posterioriseen liukumiseen seka nilkan dor-
sifleksioliikkuvuuteen. Koehenkildt (n=16) suorittivat kaksi minuuttia kestavan mobi-
lisoinnin liikkeen kanssa. Mobilisointi suoritettiin weight bearing seka non weight
bearing -asennoissa. Taluksen posteriorinen liukuminen lisdantyi merkittavasti mo-
bilisoinnin jalkeen 55 % seka 50 %. Mobilisointi lisasi nilkan dorsifleksioliikkuvuutta
26 %. (Vicenzino ym. 2006.)

6.4 Liikkuvuusharjoittelu voimaharjoittelun keinoin

Dynaaminen eli toiminnallinen liikkuvuus on keino avata liikeratoja ja valmistaa ke-
hoa kohti urheilusuositusta. Eksentrisessa lihastydtavassa lihaksen pituus kasvaa
(Forsman & Lampinen 2008, 325-326). Tama johtuu siita, etta lihastyota vastustava

voima on isompi kuin lihaksen tuottama voima (Sandstrom & Ahonen 2011, 173).

Aunen ym. (2019) tutkimuksessa vertailtiin putkirullailun ja eksentrisen harjoittelun
vaikuttavuutta nilkan liikkuvuuteen. Interventioon osallistui 23 nuorta jalkapalloilijaa
ja heidat jaettiin putkirullarullaryhmaan seka eksentrisen harjoittelun ryhmaan. Put-
kirullailuryhma rullasi m. gastrocnemiusta 60:n sekunnin ajan kolme sarjaa, sarja-
tauko 30 sekuntia. Rullailu suoritettiin paivittain ennen jalkapalloharjoituksia neljan
viikon ajan. Eksentrisen harjoittelun ryhma teki yhden jalan jarruttavan pohjelaskun
kehonpainolla 30:n sentin korokkeen paalta 15 toistoa, kolme sarjaa, sarjatauko 30
sekuntia. Eksentrinen vaihe kesti kuusi sekuntia ja nousu pakialle suoritettiin mo-
lemmilla alaraajoilla. Myos eksentrinen harjoittelu suoritettiin paivittain ennen jalka-
palloharjoituksia. Tutkimustulosten mukaan putkirullailulla dorsifleksioliikkuvuus li-
saantyi akuutisti 3,4 astetta (9 %), mutta neljan viikon jalkeen ei tapahtunut merkit-

tavaa muutosta (2,6 astetta, 7 %). Pohjelihasten eksentrinen harjoittelu lisasi nilkan
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dorsifleksioliikkuvuutta akuutisti 2,5 astetta (7 %) ja neljan viikon jalkeen se kasvoi
huomattavasti (5,1 astetta, 14 %). Molemmat ryhmat paransivat reaktiivisen pudo-

tushypyn tulosta neljan viikon intervention aikana. (Aune ym. 2019.)

Jang, Kim ja Jang (2014) vertailivat staattisen venyttelyn ja eksentrisen harjoittelun
vaikutusta dorsifleksioliikkuvuuteen. Eksentrinen harjoittelu toteutettiin stabiililla
alustalla (steppilaudan paalla) seka epastabiililla alustalla (tasapainotyynyn paalla).
Kummatkin harjoittelumuodot paransivat nilkan dorsifleksioliikkuvuutta, mutta ek-
sentrisen harjoittelun tulokset sailyivat viela puoli tuntia harjoittelun jalkeen. Taman
vuoksi eksentrinen harjoittelu saattaisi olla likkuvuuden sailyttamisen kannalta nuo-

rilla aikuisilla vaikuttavampaa, kuin staattinen venyttely. (Jang ym. 2014.)
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7 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinnaytetydn tarkoituksena on tuottaa tietoa urheilijoille, valmentajille seka fysiote-
rapeuteille siita, mika on rajoittuneen nilkan dorsifleksioliikkuvuuden merkitys polvi-

vammojen ehkaisyssa koripalloilijalla.

Tavoitteena on muodostaa koripalloilijoille, heidan valmentajilleen seka urheilijoiden
kanssa tyoskenteleville fysioterapeuteille polvikipuja ennaltaehkaiseva nilkan liikku-
vuusopas, jota he voivat hyddyntaa osana urheilijan paivittaisvalmennusta ja tata
kautta pienentaa polvivammojen riskia. Nilkan likkuvuusopas koostuu teoriaosuu-
desta seka liikkuvuusosiosta. Teoriaosuudessa kerrotaan nilkan ja polven anatomi-
asta, polvikivuista seka nilkan liikkkuvuuden ja polvikipujen yhteydesta. Liikkuvuus-
osio pitaa sisallaan nelja osiota: venyttelyn, putkirullailun, mobilisoinnin seka liikku-

vuusharjoittelun voimaharijoittelu keinoin.



35

8 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Toiminnallinen opinnaytety6 on vaihtoehtoinen toteutustapa tutkimukselliselle opin-
naytetyodlle. Toiminnallisessa opinnaytetydssa muodostetaan tuotos, esimerkiksi
opas tai ohjekirja. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9.) Tutkimuksellisessa opinnayte-
tyossa tarkoituksena on luoda uutta tietoa kysely- tai haastattelututkimuksiin perus-
tuen (Hakala 2004, 21).

Toiminnallinen opinnaytetyd voi pitaa sisallaan toiminnan opastamista tai ohjausta,
esimerkiksi kuten perehdyttamisopas tai turvallisuusohjeistus. Se voi olla myos toi-
minnan jarjestamista tai jarkeistamista, esimerkiksi konferenssin tai kokouksen jar-
jestaminen. Toiminnallisessa opinnaytetyossa yhdistyvat kaytannon toteutus seka
sen raportointi tutkimusviestinnan keinoin. Opinnaytetyon tulisi olla Iahella tulevan
ammatin kaytantéa seka tydelamaa. Opinnaytetyon tekijalta vaaditaan tutkimuksel-
lista otetta projektin tekemiseen. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9—10.)

Toiminnallinen opinnaytetyoprojekti alkaa aiheen valinnalla ja sen rajaamisella. Toi-
minnallisen opinnaytetyon aihe voi rajautua toimeksiantajan pyynnosta. Kun ohjaaja
on hyvaksynyt aiheen, on seuraavana vaiheena sisallon suunnittelu. Silloin laadi-
taan suunnitelma, mista tuleva tyo tulee koostumaan ja mita se pitaa sisallaan. Seu-
raavassa vaiheessa alkaa itse opinnaytetyon tekeminen, joka vaatii aiheen opiske-
lua ja laajaa tiedon etsimista monipuolisista lahteista. Teoreettista viitekehysta kir-
joitetaan aiheeseen syventymisen myo6ta. Valmis tyo arvioidaan ja opinnaytetydpro-
sessi paattyy. (Hakala 2004, 159, 161.)

Toiminnallisen opinnaytetyon tarpeellisuus tulee olla perusteltavissa ja teoreettisen
viitekehyksen tulee olla uskottava, jotta opinnaytetyo voidaan hyvaksya todisteeksi
oman alan tuntemisesta seka tekijoiden ammattitaidosta (Vilkka & Airaksinen 2003,
82). Toiminnallisen opinnaytetydn tuotos on kohdistettu kohde- ja kayttajaryhmalle
ja tekstin tulee olla sen mukaista. Raportti pitaa sisallaan kattavasti tietoa siita, mita
prosessi on pitanyt sisallaan, miten opinnaytety0 edistyi ja mita asioita tyon aikana
opittiin. Raportista lukijalle selviaa, opinnaytetyoprosessin kulku ja miten tyo on on-
nistunut. (Vilkka & Airaksinen 2004, 65.)
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Opinnaytetydmme tarkoituksena on koostaa laaja tietopohja nilkan liikkuvuuden
merkityksesta polvikivun ehkaisyyn. Tutkitun tiedon perusteella laadimme monipuo-
lisen nilkan liikkuvuutta kohentavan oppaan. Opinnaytetydomme on kohdennettu ko-
ripalloilijoille, silla koripalloilijoiden keskuudessa esiintyvien polvikipujen maara on
korkea. Tyo0 toteutettiin yhteistyossa Karhu Basket -koripallojoukkueen kanssa. Ko-
ripallo ohjasi tydmme suuntaa; kokosimme tietoa koripallosta lajina ja etsimme tut-
kimuksia erityisesti koripalloilijoiden polvivaivoista. Otimme mukaan myos tutkimuk-
sia, jotka olivat kohdennettu lentopalloilijoille, silla lajeissa on paljon yhteisia piirteita,
esimerkiksi runsas suunnanvaihdosten ja hyppyjen maara. Suuntasimme tuotoksen
urheilijoille, valmentajille, huoltajille seka lajin parissa tydskenteleville fysiotera-
peuteille. Valmiiseen tuotokseen valitsimme liikkeita, jotka ovat tutkitusti vaikuttavia

nilkan liikkuvuuden kohentamiseen.

Aloitimme opinnaytetyoprosessin jakamalla opinnaytetydomme aiheen pienempiin
osiin, jonka pohjalta suunnittelimme aikatauluhahmotelman. Totesimme, etta tutki-
musten etsimiseen ja lapi kdymiseen tulee kulumaan eniten aikaa. Opinnayte-
tydbmme aihe hyvaksyttiin syksylla 2019, jonka jalkeen aloimme kokoamaan laajaa
tietopohjaa aiheestamme. Paatimme paapiirteittdin, mista aiheista tulemme etsi-
maan tietoa ja mita sisallysluettelomme tulee pitamaan sisallaan. Etsimme tyo-
homme tietoa nilkka- ja polvinivelen rakenteesta ja toiminnallisesta anatomiasta,
koripallosta lajina seka tietoa siina tapahtuvista tuki- ja liikuntaelinvammoista. Tutki-
muksia kokosimme laajasti nilkkanivelen liikkkuvuuden ja polvikivun yhteydesta ja
nilkan liikkkuvuuden vaikutuksesta hypyn alastulotekniikkaan. Naiden tietojen poh-

jalta aloitimme laatimaan liikkuvuusopastamme.

Ty6stimme opinnaytetyétamme opinnaytetydviikkojen aikana seka selvasti eniten
vapaa-aikanamme. Tavoitteenamme oli saada teoreettinen viitekehys valmiiksi ke-
vaan 2020 aikana, laatia nilkkanivelen liikkuvuusopas kesalla 2020, viimeistella
opinnaytetyota syksylla 2020 ja palauttaa valmis tyo viimeistelyn jalkeen syksylla.
Itse oppaan teko alkoi kesalla, kun teoreettinen viitekehys oli muotoutunut lopulli-
seen muotoonsa. Valitsimme oppaaseen lahteitd suurimmaksi osaksi opinnayte-
tyosta, mutta otimme lahteitd myos opinnaytetyon ulkopuolelta. Aloitimme oppaan
teon kirjoittamalla PowerPointiin teoriatietoja ja teimme hahmotelmaa valittavista

likkuvuusliikkeista ja niiden suoritusohjeista. Hahmotelman ollessa valmis, otimme
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oppaaseen tulevat kuvat Kauhajoen Koulukeskuksen liikuntatilassa. Kuvaajana
toimi Teemu ja mallina Suvi. Kuvat otettiin Suvin jarjestyskameralla. Halusimme ku-

vien olevan selkeita ja liikkkeiden olevan helposti toteutettavissa.

Kuvien ottamisen ja koneelle lataamisen jalkeen alkoi kuvien muokkaaminen ja nii-
den lisddminen oppaaseen. Sovittelimme kuvat oppaaseen ja lisasimme Power-
Point-dioihin liikkeita selkeyttavat nuolimerkit kertomaan, mihin suuntaan liikkeen
tulisi kohdistua seka tahtikuviot osoittamaan, mihin kohtaan paine pitaisi asettaa.
Oppaan alkuun halusimme lisata teoriatietoa polvi- ja nilkkanivelen anatomiasta,
polvikivuista, polvivaivojen yleisyydesta koripalloilijoiden keskuudessa seka nilkan
likkuvuuden merkityksesta polvikivun ennaltaehkaisyssa. Nama tiedot pohjustavat

kuvia ja antavat tietoa siita, miksi hyvaan nilkan liikkuvuuteen kannattaa panostaa.

Oppaan varimaailmaksi valitsimme oranssin, silla se on yhteistydkumppanimme
Karhu Basketin tunnusvari. Jaoimme erilaiset likkuvuusmetodit eri varikoodein, joka
selkeyttaa liikkeiden valitsemista. Liikkkuvuusoppaan annoimme yhteistyokumppa-
nilemme Karhu Basket -koripallojoukkueelle syksylla 2020. Yhteydenpito Karhu
Basketin kanssa sujui hyvin, silla Teemu on toiminut joukkueen fysiona jo usean

vuoden ja hanella on hyvat kontaktit joukkueen johtohenkilokuntaan.
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9 POHDINTA

Opinnaytetydbmme aiheen valintaa ohjasi meidan kiinnostuksemme tuki- ja lilkkunta-
elin puolen fysioterapiaan. Halusimme aiheen olevan jollain tavalla yhteydessa ur-
heilufysioterapiaan, silla meilla molemmilla pitkdaikainen urheilutausta ja mielen-
kiinto toimia tulevaisuudessa osana urheilijan taustatiimia. Aiheen tarkentaminen
koripalloon tuntui luontevalta, silla Teemu on toiminut usean vuoden fysiona kori-

pallojoukkueessa ja laji oli tuttu myds Suville.

Opinnaytetyoprosessimme aikana opimme uutta tietoa siita, kuinka moni eri tekija
polvikipujen esiintymiseen vaikuttaa. Tutkimustuloksia etsiessamme yllatyimme pol-
vikipujen yleisyydesta koripalloilijoiden keskuudessa. Tutkittu tieto koripalloilijoiden
polvikipujen esiintymismaarasta antoi tyon tekemiseen motivaatiota, silla op-

paamme on oikeasti tarpeellinen seka merkityksellinen.

Osaamisemme polvikipuisen urheilijan tutkimisesta laajentui opinnaytetyon tekemi-
sen aikana. Osaamme nyt tutkia urheilijaa kattavammin seka laadukkaammin ja
osaamme huomioida kineettisen ketjun toimintaa yha tarkemmin ja laajemmin opin-
naytetydmme vuoksi. Tydmme auttoi meita ajattelemaan polvikipujen esiintymista
hieman "uudenlaisella tavalla”, joka pitaa sisallaan esimerkiksi hypyn alastuloteknii-
kan seka nilkan liikkuvuuden tarkastelun fysioterapeuttiseen tutkimiseen yha tar-
kemmin. Lajiosaamisemme koripallosta laajentui ja ymmarrys lajin vaatimuksista
kasvoi. Ammatillinen kehityksemme nakyy parempana syy-seuraussuhteiden ym-
martamisena. Opinnaytetydomme tekemisen jalkeen olemme valmiimpia toimimaan

oman erityisalamme ammattilaisina osana urheilijan tukitiimia.

Tutkimustietoa I0ysimme aiheestamme hyvin. Tutkimuksien valintaa ohjasi muun
muassa tutkimuksen julkaisuvuosi. Suurin osa aiheeseemme liittyvista tutkimuksista
oli uudehkoja, noin vuonna 2015 julkaistuja. Pyrimme valitsemaan tydohomme kor-
keintaan kymmenen vuotta vanhoja tutkimuksia. Teimme kuitenkin muutamia poik-
keuksia, silla 10ysimme muutaman hyvan vanhemman tutkimuksen koripallo-otte-
lussa tapahtuvista fyysisista suoritteista. Esimerkiksi Mclnnes ym. (1995) tutkivat
koripalloilijoiden syketta koripallo-ottelun aikana ja Abdelkrimi, ElI Fazaai ja El Ati

(2007) tutkivat, kuinka monta lilkesarjaa koripalloilija suoritti koripallo-ottelun aikana
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keskimaarin. Otimme nama vanhemmat tutkimukset mukaan siksi, koska tutkimuk-

sissa esiintyvat faktat eivat ole vanhentunutta tietoa.

Etsimme tydohdmme sopivia tutkimuksia l1ahinna PubMed- tietokannasta, silla se oli
meille ennestaan tuttu. Hyoédynsimme kuitenkin myos muualta I6ytamiamme tutki-
muksia. Tutkimuksien etsimisessa kaytimme hakusanoja laajasti, joiden joukosta
l6ysimme sopivat tutkimukset aiheeseemme. Hakusanoja vaihtelemalla |6ysimme
laadukkaita tutkimuksia runsaasti. Kirjoista Ioysimme tietopohjaa anatomiaosuuteen
monipuolisesti. Kirjalahteista valitsimme korkeintaan 20 vuotta vanhoja teoksia.
Loysimme aiheestamme tietoa enemman tutkimuksista verrattuna kirjoihin, silla ai-

heemme oli niin tarkasti rajattu.

Tutkimuksia luettaessa huomasimme, etta nilkan liikkkuvuuden suhteesta polvikipu-
jen esiintymiseen I0ytyi myOs ristiriitaista tietoa. Esimerkiksi Leppanen ym. (2017)
tutkivat, vaikuttavatko sagittaalitason lonkan, polven ja nilkan biomekaniikka ACL-
vamman saamisen riskiin nuorilla naisjoukkueurheilijoilla (n=171). Tutkimuksen mu-
kaan pehmea hypysta laskeutuminen saattaa pienentaa riskia ACL-vamman saa-
miseen. Tutkimuksessa lueteltin ACL-vamman riskitekijoiksi hypysta alastulo va-
hentyneella lonkan fleksiolla seka alastulo suurentuneella polven fleksiolla. Tutki-
muksen mukaan nilkan liikkuvuus ei ollut merkittavassa roolissa ACL-vamman saa-
misessa. Johtopaatoksissa kuitenkin todettiin, etta tulosten varmistus vaatii lisaa
tutkimustietoa nilkan liikkuvuuden roolista suuremmalla otannalla. (Leppanen ym.
2017.)

Loysimme ristiriitaista tutkimustietoa myos siita, kohentaako suurempi nilkkanivelen
dorsifleksioliikkuvuus alaraajojen toiminnallisuutta. Howe (2016) tutki, vaikuttaako
nilkan dorsifleksioliikkuvuuden lisdantyminen suoraan alaraajan liikehallintaan.
Vaikka tutkimuksessa koehenkildiden (n=8) nilkan liikkkuvuutta saatiin lisattya nilkan
mobilisoinnilla, se ei kuitenkaan suoraan parantanut koehenkildiden single-leg step-
down testin suorituslaatua. (Howe 2016.) Knapik ym. (2019) tutkivat, vaikuttaako
paivittdinen m. gastrocnemiuksen venyttely nilkan dorsifleksioliikkuvuuteen seka
kauden aikana tapahtuviin loukkaantumisiin yliopistokoripalloilijoilla (n=106). Tutki-
muksen mukaan venyttelyryhmalla oli suurempi nilkan likkuvuus verrattuna kontrol-

liryhmaan jokaisella neljalla mittauskerralla (ennen kauden alkua, kuukausi kauden
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alun jalkeen, kaksi kuukautta kauden alun jalkeen seka kauden loppumisen jal-
keen). Venyttelyryhman nilkan liikkkuvuus oli kohentunut merkittavasti viimeisella
mittauskerralla verrattuna ensimmaiseen mittauskertaan. Tutkimuksessa ei kuiten-
kaan huomattu merkittavaa eroa venyttely- seka kontrolliryhman loukkaantuneiden
maarassa eika terveiden tai loukkaantuneiden urheilijoiden nilkan liikkuvuudessa

ollut merkittavia eroavaisuuksia. (Knapik ym. 2019.)

Etsimme tutkimuksia aiheestamme laajasti eri nakdkulmista ja olemme sita mielta,
etta tutkimuksia opinnaytetydomme aiheesta vaaditaan viela enemman. Tutkimuksia
tulisi suorittaa suuremmalla otannalla, silla osassa tutkimuksista koehenkildiden
joukko oli todella pieni. Suurempi koehenkildiden maara antaisi luotettavampia tut-

kimustuloksia aiheesta.

Mielestamme saavutimme opinnaytetydomme tarkoituksen ja tavoitteen. Saimme
tuotettua laajan tietopohjan nilkan liikkuvuuden merkityksesta polvikivun ehkaisemi-
sessa urheilijoille, valmentajille seka fysioterapeuteille. Mielestamme teoreettiseen
viitekehykseen valitsemat aiheet olivat tyon kannalta oleellisia ja tydomme eteni loo-
gisessa jarjestyksessa. Saimme onnistuneesti yhdistettya koripalloilun osaksi tyo-
tamme ja I0ysimme mielenkiintoisia tutkimuksia koripalloilijoiden polvikivuista, nii-

den esiintymisesta seka ennaltaehkaisysta.

Muodostimme polvikipuja ennaltaehkaisevan nilkan liikkuvuusoppaan. Opas koos-
tuu harjoitteista, joiden on todettu lisdavan nilkan liikkkuvuutta. Aluksi oppaamme
tuntui olevan hieman suppea, koska aiheemme oli niin rajattu. Oppaamme on kui-
tenkin aiheeseemme nahden laaja ja pitaa sisallaan laadukasta tutkimustietoa. Mie-
lestamme onnistuimme sisallyttamaan oppaaseen kaiken oleellisen tiedon aihees-
tamme. Liikkeiden valitseminen oppaaseen oli haastavampaa, mita kuvittelimme,
koska tutkitusti nilkan liikkuvuuteen vaikuttavia liikkeita oli haastava loytaa. Oppo-
nenttien parannusehdotuksen jalkeen lisasimme oppaaseen viela tietoa yleisista
polvivaivoista, jotka ovat myos osa itse opinnaytetyétamme. Opponenteilta saadun
palautteen mukaan muokkasimme vield oppaassa kaytettyja varikoodeja erilaisiksi,

jotta opas olisi selkeammin luettavissa.

Oppaaseen tulleiden kuvien kuvaustilanteessa olisi voinut siivota kuvien taustan

taysin siistiksi ja poistaa taustalta erilaiset kuntoiluvalineet. Putkirullauskuvat olisi
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pitanyt ottaa samalla kertaa muiden kuvien kanssa, jolloin kaikkien kuvien tausta
olisi ollut yhtenevainen. Muokkasimme jalkikateen ottamamme kuvat selkeammiksi
ja poistimme kuvanmuokkausohjelman avulla taustalla nakyvia esineitd. Kuvien
muokkaustyon ansiosta oppaamme kuvista tuli huomattavasti selkeampia. Mieles-
tamme oppaan laatu parani huomattavasti kuvien muokkaamisen jalkeen. Oppaan
kokoamisen olisi voinut aloittaa aikaisemmin kesalla, jolloin opinnaytetyon viimeis-
telyyn olisi jaanyt enemman aikaa. Oppaan liikkeet olisi voinut myds kuvata video-

muodossa, jolloin oppaasta olisi tullut sahkoinen.

Tarkoituksena oli saada koripallojoukkueelta palautetta oppaan toimivuudesta kay-
tannossa. Valitettavasti emme saaneet palautetta ennen opinnaytetyon palautus-
paivaa. Palautteen puuttuminen oli tydmme kannalta harmillista, silla olisimme viela

voineet muokata opasta palautteen mukaan viela kaytannonlaheisemmaksi.

Tyota voisi kehittaa tulevaisuudessa keskittymalla jonkun tietyn vamman fysiotera-
piaan kokonaisvaltaisemmin (esimerkiksi hyppaajan polven kuntoutus koripalloili-
jalla). Tyo voisi keskittya vielad laajemmin koripalloon, esimerkiksi koripalloilijan ala-
raajavammojen ennaltaehkaisyyn. Tyon voisi keskittdd myos esimerkiksi ennen
kauden alkua tehtaviin testeihin ja etsia tietoa niiden soveltuvuudesta vammariskin
ennustamiseen, tai tutkia jonkun tietyn testiston tai erilaisen lammittelypatteriston

toimivuutta koripalloilijoiden toimintakykyyn.
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Liite 1. Nilkan liikkuvuusopas

Nilkan
liilkkuvuusopas

Opas polvikipujen ehkdisyyn koripalloilijoille

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen
Seindjoen ammattikorkeakoulu
Fysioterapian tutkinto-ohjelma
2020

* Tassa oppaassa on tietoa jaykasta nilkasta
polvikipujen riskitekijana koripalloilijoilla.

¢ Liikkuvuusopas on tarkoitettu urheilijoille,
valmentajille seka lajin parissa tydskenteleville
fysioterapeuteille.

_] 0 h d a nto * Liikkuvuusopas pitaa sisdlladn teoriaosuuden ja
liilkkuvuusosuuden. Teoriaosuudessa kerrotaan

nilkan ja polven anatomiasta, polvikivuista seka

nilkan lilkkkuvuuden ja polvikipujen yhteydesta.
Liikkuvuusosio on jaettu neljaan osioon:

venyttelyyn, putkirullailuun, mobilisointiin seka ’
lilkkkuvuusharjoitteluun voimaharjoittelu keinoin.

-
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Koripallossa tapahtuvista tuki- ja liilkuntaelinvammoista
alaraajavammojen maara on 63,7 %. [1]

Eniten alaraajavammoja syntyy nilkan alueelle (21,9 %) ja

POlViva mm at toiseksi eniten polven alueelle (17,8 %). [1]
koripallossa

Koripalloilijan yleisin rasitusvamman sijainti on polvessa ja niista
suurin osa (88,2 %) sijoittuu polven etuosaan. [2]

17 vuotta kestdneen yhteenvedon mukaan NBA-pelaajan yleisin
syy jattda koripallo-ottelu véliin on patellofemoraalinen kipu
polvessa (17.5 % valiin jatetyista otteluista). [3]

Lianin, Engebretsenin ja Bahrin (2005) tutkimuksessa 31.9 %
ammattikoripalloilijoista koki hyppaajan polvi —kipua. [4]

Nilkan anatomiaa

* Nilkkanivel voidaan jakaa kolmeen osaan: etu-, keski- ja
takaosaan.

* Etuosaan lukeutuvat varpaiden ja jalkapdydan luut,
keskiosaan veneluu, kuutioluu ja kolme vaajaluuta ja
takaosaan telaluu ja kantaluu.

« Jalkaterin nivelistd suurimmat ja liikkuvimmat ovat alempija  Tibia Posterior talofibular ligament
ylempi nilkkanivel. -
-
* Ylempi nilkkanivel mahdollistaa nilkan ojennuksen o ” 4) Anterior talofibular ligament
(plantaarifleksio) ja koukistuksen (dorsifleksio). Talus A\

Alempi nilkkanivel mahdollistaa jalkaterdn kiertymisen ulos-

* Alempi nilk G-I
ja sisaanpain. \
* Nilkan toimintaan vaikuttavia nivelsiteita on yli sata,

tarkeimpina niista FTA, FTP ja FC nivelsiteet. l \\

Calcaneus

Lihteet: [5], [6], Kuvio: Creative Commons Calcaneofibular ligament

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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Femur

Polven anatomiaa

tendon

Patella
* Polvinivel koostuu kolmesta eri nivelesta: polven ulommasta Lateral
nivelnastasta, sisemmadsta nivelnastasta sekd reisiluun alaosan collateral
ja polvilumpion takaosan vélisesta nivelesta. ligament Posterior
* Polvinivelesta tulee pddasiassa koukistus-ojennussuuntainen Articular Rsrnad
liike, mutta koukistusasennossa myds pieni kiertoliike on cartilage
mahdollinen. Pateliar Anterior
. . L . . . . cruciate
* Polven iskunvaimentimina toimivat nivelkierukat, jotka tendon ligament
tukevoittavat niveltd ja mahdollistavat sdari- ja reisiluun Meniscus
nivelpintojen yhteen sopimisen. Medial
» Saariluun liukumista etu-takasuunnassa suhteessa reisiluuhun ﬁ;!ﬁﬁ‘;’nﬁ'

rajoittavat eturistiside (ACL) ja takaristiside (PCL).

* Polviniveltd tukevoittavat myos vahvat sivusuuntaiset
nivelsiteet seka nivelkapseli.

Lihteet: [7], [8], Kuvio: Creative Commons

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020

Polvikivut

Polvinivelen sijainti kahden pisimman vipuvarren valissa altistaa sen suurille vaantévoimille ja
tata kautta myos erilaisille vammoille. [45] Polvikipuja on useita erilaisia.

Patellofemoraalinen kipuoireyhtyma on polven rasitusvamma, jossa kipua esiintyy
polvilumpion alueella. Se voi olla seurausta polvilumpion vadranlaisesta liikkkeesta reisiluun yli tai
aiheutua kireista janteistd, jotka aiheuttavat polvilumpioon mekaanista painetta. [46)

Patellatendiniitti eli polvijéanteen tulehdus (hypp&aajan polvi) kipu kohdistuu polvilumpion
alapuolelle. [46] Se on yleinen urheilijoilla, joiden lajiin sisdltyy paljon nopeita pysdahdyksia,
kiihdytyksid sekd hyppyija. [45] Polvijanne tekee jarruttavaa lihasty6ta esimerkiksi hypyn
alastulossa. Liike rasittaa polvijannetta silloin, kun janne ei kulje optimaalisella linjallaan.
Toistuessaan se saattaa johtaa janteen vaurioihin. [46] Kipujen syyna on usein alaraajojen
kiristyneet lihakset sekd polvi-, nilkka- ja lonkkanivelten rajoittuneet liikelaajuudet. [47]

* Polven eturistisiteen (ACL) repeama on yleisin urheilussa tapahtuva polvivamma. ACL voi reveta
esimerkiksi kontaktin seurauksena, polven valgus-asennon vaantdvammassa, polven fleksio-
kiertovammassa sekd nopeassa pysdahtymisessa tai kadantymisessa. [45] ACL voi repeytya joko
osittain tai kokonaan. Oireena on terdva kipu ja turvotus. Usein polvinivel on myds |6ysan
tuntuinen. [46]

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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* Alentunut nilkan dorsifleksioliikkuvuus on
vhteydessa heikkolaatuiseen alastulotekniikkaan ja
se vaikuttaa merkittavasti myos asennonhallintaan
hypyn alastulossa. [9]

N | | ka N * Hypyn alastulotekniikka muuttuu rajoittuneen nilkan
dorsifleksioliikkuvuuden seurauksena, mika lisda
IiikkUVU us J'a urheilijan loukkaantumisriskia. [11]
oh e * Suurempi nilkan dorsifleksioliikkuvuus sallii

pO|V| k|VUt suuremman nilkka- seka polvinivelen koukistuksen
alastulossa, mika johtaa parempaan
iskunvaimennukseen seka liikkeen hallintaan. [12], '
(13]

* Naiden syiden vuoksi nilkan liikkuvuusharjoittelu /
parantaa alastulotekniikan biomekaniikkaa ja tata
kautta vdhentaa loukkaantumisriskia. [13] &

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020

Liikkuvuusharjoittelu -

Liikkuvuus vaikuttaa positiivisesti muun muassa voimantuottoon,
nopeuteen ja rentouteen. Liikelaajuuksien kehittyminen vaatii 2—4
harjoituskertaa viikossa. [20]

Riittava lilkkuvuus mahdollistaa koripalloilijalle suotuisat peliasennot,
lilkekulmat seka oikeanlaisen voimantuoton . [21]

Ennaltaehkaiseva harjoittelu saattaa pienentdd alaraajavammariskia
koripalloilijoilla. [22]

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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Selitteet

kuvissa oleville — Mihin suuntaan liike kohdistuu

merkinnoille
Mihin kohtaan asetat paineen

/

/
_

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020

Venyttely

* Venyttelyn avulla voidaan nopeuttaa palautumista, vahentaa lihasjannitysta seka
pienentda loukkaantumisriskia. Venyttelyn tavoitteena on palauttaa lihas lepopituuteensa
ja lisata nivelen liikelaajuutta. [15]

* Venyttelyn on todettu olevan hyddyllistd ylemman nilkkanivelen liikkuvuuden
lisdamiseen. [14]

* Venyttely voi olla lyhytkestoisempaa (noin 5-30 sekuntia kestdvaa) tai pitkdkestoisempaa
(noin 30-120 sekuntia kestavaa). [15]

* Lyhytkestoinen venyttely lisaa lihasten aktiivisuutta ja parantaa lihaksen verenkiertoa.
(16]

* Pitkdkestoinen venyttely lisaa lihaksen liikkuvuutta. [16]

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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Venyttely

* Alkuldammittelyyn soveltuvat lyhytkestoiset, toiminnalliset venytykset, joissa lihaksiin I
tulee vuorotellen venyttavaa ja supistavaa liiketta. [16]

* Loppujadhdyttelyyn soveltuvat toiminnallinen liikkkuvuusharjoittelu ja staattiset
lyhytkestoiset venytykset. [16]

* Omana harjoitteenaan kannattaa tehda pitkdkestoiset venytykset niiden
kuormittavuuden vuoksi. [16]

* Pohjelihasten pitkakestoista staattista venyttelya ei kannata tehda ennen
harjoittelua/koripallo-ottelua, silld se heikentdi rajahtavan voimantuoton ominaisuuksia,
maksimivoimaa, koordinaatiokykya, tasapainoa [16] sekd vahentaa hyppykorkeutta. [19]

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020

Lahde: [16]

Venyttely

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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Ve nytte Iy Lahteet: [34], [42]

* Kohdelihas:
* M. gastrocnemius

¢ Suoritustapa:

* Koukista etumainen polvi, pida
taaempi jalka ojennettuna ja
yrita saada kantapda maahan.
Tyonna lantiota eteenpain.

* Huomioi:

* Lihaksen lahtokohta sijaitsee
polvinivelen ylapuolella, joten
sitd voi venyttaa vain polvi
ojentuneena.

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020

| I Venyttely e ss,co

* Kohdelihas:
* M. soleus

* Suoritustapa:

* Pid3 etumaisen jalan jalkapohja kiinni
alustassa. Voit lisata venytyksen tehoa
nojaamalla rintakehda enemman
etumaisen jalan paalle/asettamalla
lisdpainon polven yldpuolelle.

* Huomioi:
* Lihaksen lahtokohta sijaitsee

polvinivelen alapuolella, joten sitd voi
venyttaa vain polvi koukistuneena.
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| Venyttely Lshde: [49]

* Kohdelihas:
* M. soleus

* Suoritustapa:

* Mene syvakyykkyasentoon, jonka
jdlkeen paina toista polvea kohti
alustaa. Voit tehostaa venytysta
nojaamalla kyyndrvarrella polven
yldapuolelle tai ottamalla jonkun
painon kasiin.

* Rulla tai muu valine luo paineen kudoksiin. Paineen
vaihtelu vaikuttaa kalvojen valissa olevaan
sidekudokseen seka hermostoon fasciassa olevien
mekanoreseptoreiden kautta. [27]

* Tutkimusten mukaan pohjelihasten putkirullailu lisaa

Putki ru | Iail u nilkan aktiivista ja passiivista dorsifleksioliikkuvuutta

ja lisaa suorituskykya parantamalla vertikaalista
hyppykorkeutta. [28]

* Sarjoja noin 2-3, sekuntimaaraisesti noin 30-60
s/sarja tai toistomaaraisesti 10/sarja. [37], [38], [39]

* Rullausta voi tehostaa aktiivisilla nilkan
pumppausliikkeilla. [39]

Suvi Koskinen & Te
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Putkirullailu

Lahteet: [39], [43], [44]

* Kohdelihas:
* M. gastrocnemius

¢ Suoritustapa:

* Rullaa lihasrunkoa edes-takaisin
liikkeelld. Kdantele jalkaa ulko-

i AT ;
sisdkiertoon, jolloin saat késiteﬂtyé 1 ; ;
pohkeen eri osia. Voit saadell3 7k - S
painetta nostamalla lantion yl&s - R >
alustasta tai asettamalla jalat »
paallekkain.

* Huomioi:

* Nilkan aktiivinen pumppaus kohentaa
vaikuttavuutta.

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020

* Mobilisoinnin tarkoituksena on vedon tai liu'utuksen
M 0 bi | iSOI ntl avulla pyrkia lisadmaan rajoittuneen nivelen
liilkkuvuutta. Veto tehdaan rajoittuneeseen
lilkesuuntaan ja sen tavoitteena on erottaa luut
toisistaan ja siten lisata luiden valista liukumista.
Samalla vaikutetaan myés nivelen ymparilla oleviin

pehmytkudoksiin, joiden venyvyyden parantuminen
lisad myds nivelten liikelaajuuksia. [40], [29]

* Mobilisointi liikkeen kanssa lisda telaluun
posteriorista liukumista ja dorsifleksioliikkuvuutta.
(30]

* Voidaan suorittaa avustettuna [41] tai omatoimisesti
remmin avulla [23].

* Kesto 7 s/veto [40], pumppaavana liikkeena noin 2
min [30].

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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Mobilisointi

I Léhde: [49]

* Tavoite:
+ Lisata nilkan liikkuvuutta avustamalla sdariluun ja
telaluun liukumista suhteessa toisiinsa.

+ Suoritustapa: Joko staattisesti pitona tai dynaamisesti
pumppaavana liikkeena.

* Huomioi:
* Kuminauhan tulee olla vahva ja joustava, jotta se
voi vaikuttaa nivelkapselin jaykkyyteen.

+ Al3 aseta kumia liian ylds, silli muuten se
tyontaa saariluuta taaksepain (painvastoin mita
halutaan). Kumin tulisi mennd kehrasluun
alapuolelta.

* Kumin vedon tulisi suuntautua alaviistoon, jotta
vetopaine saadaan telaluuhun. Témé onnistuu
parhaiten pitdmalla jalkaa korokkeen paalla.
Kumia voi tarvittaessa painaa omalla kadelld tai
jalalla alaspéin.

* Dynaaminen liikkuvuusharjoittelu avaa
lilkeratoja. Eksentrisessa lihastyotavassa
lihaksen pituus kasvaa. [31]

T * Pohjelihasten eksentrinen harjoittelu
LIIkkUVL!US lisaa nilkan liikkuvuutta [32], [33] seka
I eksentrisen parantaa reaktiivisen pudotushypyn
voimaharijoittelun tulosta. [32]
keinoin * 3 sarjaa, 15 toistoa. [32]

* Eksentrinen vaihe yhdella jalalla, kesto
noin 3—6 sekuntia. [32], [33]

* Konsentrinen vaihe molemmilla jaloilla.
[32], [33]

* Sarjapalautus noin 30 sekuntia. [32]

Suvi Koskinen & Teemu Niiranen 2020
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+ Kohdelihas: ‘
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Lahde: [32], [33] ** Huomior;

* Suorita liike korokkeen pailla. Se voi olla myds epastabiili.
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