MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU

LIIKKUVUUS OSANA SOTILAAN FYYSISTA TOIMINTAKYKYA

Kandidaatintutkielma

Kadetti
Otto Saarni

Kadettikurssi 99
Maasotalinja

Maaliskuu 2015



MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU

Kurssi Linja
Kadettikurssi 99 Kenttatykistbopintosuunta
Tekija

Kadetti Otto Saarni

Tutkielman nimi
Liikkuvuus osana sotilaan fyysista toimintakykya

Oppiaine johon tyd liittyy Sailytyspaikka

Sotilaspedagogiikka/Fyysinen kasvatus Maanpuolustuskorkeakoulun  kurssi-
Kirjasto

Aika

Maaliskuu 2015 Tekstisivuja 23 Liitesivuja 0

THVISTELMA

Sotilaan fyysiseen toimintakykyyn vaikuttavat useat eri tekijat. Merkittdvimpié néisté ovat
maksimaalinen hapenottokyky ja lihaskunto. Liikkuvuus voi kuitenkin olla monissa tilan-
teissa rajoittava tekijand, vaikka lihaksiston sek& verenkierto- ja hengityselimiston toiminta
olisi riittavalla tasolla. Lisaksi tuki- ja liikuntaelinsairaudet aiheuttavat sairauspoissaoloja
Puolustusvoimissa niin henkilokunnalle kuin varusmiehillekin. Tutkielman tavoitteena on
selvittda milla tavalla litkkuvuus on yhteydessé sotilaan fyysiseen toimintakykyyn. Tarkoi-
tuksena on myos selvittad, miten sotilaan tulisi yllapitéa ja kehittdd omaa liikkuvuuttaan.
Liikkuvuusharjoittelun osalta tutkielmassa on kasitelty eri venytystekniikoita, seka liikku-
vuusharjoittelun hyotyja ja haittoja.

Tutkielma on tehty kirjallisuuskatsauksena. Lahteina on kaytetty l&aketieteellisia ja sotilaal-
lisia tutkimuksia, alan kirjallisuutta ja artikkeleja. Puolustusvoimien oppaita on myos kay-
tetty, liittyen sotilaan fyysisiin vaatimuksiin seka lihashuollon suorittamiseen. Tutkielma on
rajattu padosin suomalaiseen jalkavéen taistelijaan seka alaraajojen niveliin.

Liikkuvuus on useissa eri sotilaan tekemissa suorituksissa rajoittava tekija. Vasta todella
huono litkkuvuus estaa suorittamasta erilaisia liikkeitd, jolloin liikkuvuuden merkitys
vammojen ennaltaehkaisyssa korostuu. Yliliikkuvat nivelet tai kireét lihakset estavat turval-
lisen liikkkumisen, kantamisen tai muun vastaavan fyysisen suorituksen. Oikein suoritetuilla
liikkuvuusharjoitteilla pystytdan kehittdméan aktiivista ja passiivista liikkuvuutta. Toisaalta
vadrin tai vaaraéan aikaan suoritetut harjoitteet voivat lisatd loukkaantumisriskié tai heiken-
t&a fyysisté suorituskykyéa hetkellisesti. Liikkuvuusharjoittelussa tulisi kiinnittdd huomiota
venytystekniikkaan, venytyksen kestoon ja tuntemuksiin. Venytystekniikka tulee valita tar-
koituksen mukaan. Tavoitteena voi olla esimerkiksi aktiivisen tai passiivisen liikkuvuuden
kehittaminen. Kantamukset vaikuttavat myos sotilaan fyysiseen toimintakykyyn. Liikku-
vuus karsii ylimadraisen kuorman lisdéntyessé, jolloin sotilaan liike on hitaampaa. T&lloin
myos niveliin kohdistuu enemman rasitusta.

Sotilas voi vaikuttaa omaan fyysiseen toimintakykyynsa huolehtimalla omasta liikkuvuu-
destaan. Fyysiseen harjoitteluun voidaan vaikuttaa positiivisesti venyttelylld. Varusmiesten
tuki- ja liikuntaelinsairauksien ennaltaehkaisemiseksi liikkuvuuteen ja liikkuvuusharjoitte-
luun tulisi kiinnittdd enemmaé&n huomiota niin henkilokohtaisella tasolla kuin kouluttajien-
kin toimesta. Kouluttajan tulee toimia esimerkkind alaisilleen, joten esimerkiksi liikunta-
koulutuksissa vaaditaan ndiden asioiden hallintaa. Liikkuvuustesteilla pystyttéisiin seuraa-
maan liikkuvuuden kehittymistd sek& mahdollisesti vahentamaan rasitusvammoja. Talla
hetkell&d Puolustusvoimilla ei ole kdytossa litkkuvuustestejé.

AVAINSANAT
liikkuvuus, venyttely, vammojen ennaltaehkéisy, fyysinen toimintakyky, yliliikkuvuus, va-
rusmiespalvelus, sotilas
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LIIKKUVUUS OSANA SOTILAAN FYYSISTA TOIMINTAKYKYA

1 JOHDANTO

Fyysinen toimintakyky tarkoittaa ihmisen fyysistd kykya erilaisten toimintojen suorittamisek-
si, jolloin fyysista toimintakykya ja kuntoa pidetd&n usein synonyymeind (Kiviaho 1980, Ky-
rolaisen 1998, 26 mukaan). Fyysistd kuntoa mitataan usein kestavyyden, voiman ja nopeuden
osa-alueilla, joiden avulla voidaan arvioida henkilon kuormittumista tietyissa fyysisissa tehta-
vissé (Kyroldinen 1998, 26). Liséksi lihastasapaino saattaa olla rajoittava tekija erilaisissa suo-
rituksissa, vaikka esimerkiksi voimaa olisi riittavésti (Airaksinen ym. 2002, 26). Toisaalta hy-

valla liikkuvuudella pystyy kompensoimaan voiman puutetta (Alter 1996, 305).

Sotilaan henkil6kohtainen liikkuvuus korostuu taistelukentélld. Raskaat kantamukset ja estei-
den ylittdminen vaativat sotilaalta erityisesti alaraajojen hyvaa liikkuvuutta. Toimintaymparis-
td ja maasto vaikuttavat myos siihen, millaista liikkuvuutta sotilaalta vaaditaan. Liséksi eri
aselajien taistelijoilla pdivittéiset suoritukset eroavat varsin paljon toisistaan. Jadkarit liikku-
vat paljon jalkaisin, nopeasti lyhyitd matkoja seka hitaasti pidempié siirtymisid. Esimerkiksi

tykkimiehill& toiminta taas siséltda paljon raskaita nostoja ja kantamista.

Loukkaantumiset johtuvat usein puutteellisesta liikkuvuudesta, joten optimaalisella harjoitte-
lulla ja lihashuollolla pystyttaisiin valttamaan varusmiesten tuki- ja liikuntaelinsairauksia seka
sairauspoissaoloja Puolustusvoimissa. Tuki- ja liikuntaelinsairauksien mééra ennenaikaisten
palveluksen keskeyttamisten syyna on lisadntynyt viime vuosien aikana (Kyréldainen & Santti-
la 2010, 139-140). Varusmiespalveluksen liikuntakoulutukseen tulisikin sisallyttdd myos li-
hasvoimaa, lihaskestavyytta ja nivelten liikkuvuutta kehittdvdd monipuolista voimaharjoitte-

lua (Puolustusvoimien kuntotestaajan kéasikirja 2011, 17).
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Tutkielman tavoitteena on selvittdd milla tavalla liikkuvuus on yhteydessa sotilaan fyysiseen
toimintakykyyn. Liikkuvuuteen vaikuttavat yksilokohtaiset ominaisuudet ja harjoittelu. Tar-
koituksena on myos selvittdd, miten sotilaan tulisi yllapitaé ja kehittdd omaa liikkuvuuttaan.
Aihe on valittu henkilokohtaisten kokemusten perusteella. Tutkija on todennut hyvasta liikku-

vuudesta olevan hydtya muuhun harjoitteluun liittyen.



2 TUTKIMUSONGELMA JA -MENETELMAT

2.1 Tutkimusongelma ja -menetelmét

Tassa tutkielmassa pyritdan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1 Mika on liikkuvuuden merkitys osana sotilaan fyysista toimintakykya?
2 Mité on liikkuvuus?

3. Miksi sotilas tarvitsee liikkuvuutta?

4

Miten liikkuvuutta harjoitetaan?
Ensimmaéinen kysymys on padkysymys, johon vastataan kolmen alakysymyksen avulla.

Kuvassa 1 esitetddn tutkimuksen viitekehys. Liikkuvuuteen vaikuttavat harjoittelu seka soti-
laan yksil6lliset ominaisuudet. Tassa tutkimuksessa kéytetdan jakoa aktiiviseen ja passiivi-
seen liikkuvuuteen, joista aktiivinen on sotilaan kannalta merkittdvampi. Liikkuvuusharjoitte-

lun muoto valitaan sen mukaan, kumpaa osa-aluetta on tarkoitus kehittaa.

Harjoittelu

. Osa-alueet:
Sotilas N . .
Aktiivinen ja passiivinen

liilkkkuvuus

Kuva 1. Tutkimuksen viitekehys.

Tutkimus on tehty kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsauksessa perehdytaan tutkimuson-
gelmien pohjalta aiheeseen liittyvaan Kirjallisuuteen, kuten artikkeleihin, tutkimusselosteisiin
ja muihin keskeisiin julkaisuihin. Kirjallisuuskatsauksessa pyritdédn osoittamaan, miten aiempi

tutkimustieto on merkityksellinen tutkimukselle. (Hirsjarvi ym. 1998, 114-115.)



2.2 Aineisto

Tassa tutkielmassa aineistona on kaytetty kansainvalisia ja kotimaisia lahteitd. Kansainvélisia
lahteitd ovat la&ketieteelliset ja sotilaalliset tutkimukset, alan kirjallisuus seké artikkelit. Ko-
timaiset lahteet koostuvat padosin oppikirjamateriaalista, opinndytetdisté ja Puolustusvoimien

ohjeista ja normeista.

2.3 Rajaus ja nakokulma

Tutkielma on rajattu Suomen puolustusvoimien taistelevien joukkojen sotilaaseen. Nakokul-
mana on suomalainen jalkavaen sotilas. VVarusmiespalvelukseen liittyvaa liikkuvuutta késitel-
l&4&n my0s, johtuen reservildisiin perustuvista sodan ajan joukoista. Esikuntatyoskentelyn tai
vastaavan kevyen tyon vaatimaa liikkuvuutta tassé tutkielmassa ei kasitelld. Nivelista l&him-
man tarkastelun kohteena ovat lonkkanivel seké polvinivelet. Ndmé& ovat tarkeimmat ja rajoit-
tavimmat nivelet taistelukentéllad liikuttaessa jalkaisin. Muita nivelid sivutaan sotilaan teke-
missa suorituksissa. Anatomian osalta paépaino on lihasten toiminnassa. Nivelten hyvinvoin-

tiin vaikuttavat tekijat on rajattu lilkunnan avulla saavutettuihin hyétyihin.

Erilaiset tuki- ja liikuntaelinvammat ovat sotilailla varsin yleisid. Puolustusvoimissa viidennes
varusmiehista keskeyttad palveluksen tuki- ja liikuntaelinsairauden takia (Puolustusvoimat,
2012). Tutkielmassa on kasitelty liikkuvuusharjoitteiden yhteyttd vammojen ennaltaehkaisyyn.
Venyttely sopii my0s vammojen parantamiseen, mutta tdman hoitomuodon kayttdmisesté

kannattaa keskustella l1ddkintdhuollon ammattilaisen kanssa.



3 MITA LIIKKUVUUS ON?

Liikkuvuudella eli notkeudella tarkoitetaan kehon nivelten liikelaajuutta, joskus puhutaan
my0s joustavuudesta. Eri nivelten liikkuvuuteen vaikuttavat harjoittelu sekéd perityt ominai-
suudet. Nait4 ovat esimerkiksi lihasten, janteiden ja nivelsiteiden pituus ja venyvyys seka ni-
velpintojen muoto. (Hékkinen ym. 2007, 364.) Lisaksi liikkuvuuteen vaikuttavat myos ulkoi-
set tekijat, kuten vammat, sairaudet ja ikdantyminen. Geeniperimalla on kuitenkin suurin vai-
kutus liikkuvuuteen, koska kaikkien sidekudosten rakenne riippuu geeneistd. (Hakkinen ym.
2007, 364; Asmussen ym. 2009, 38.) Naisten lihaksilla, janteilla ja nivelsiteilla on parempi
venymiskyky hormonaalisten tekijoiden takia (Illi ym. 1993, 125).

Liikkuvuutta voidaan mitata liikeradan muuttumisella, kuitenkin esimerkiksi reiden takaosan
lihakset kulkevat lonkka- ja polvinivelen yli. Tallgin liikelaajuutta voidaan mitata suhteessa
polven ojennukseen tai lonkan koukistukseen. Testattaessa nivelten liikelaajuuksia nama tulisi
suhteuttaa normaaliarvoihin, tietyn urheilulajin sekd tdmén tutkimuksen yhteydessa sotilaan
fyysisen suorituskyvyn vaatimuksiin. (Hakkinen ym. 2004, 180.) Rajoittavimpana
litkkuvuuden tekijana ovat nivelkapselit, joista tulee 47 % kokonaisvastuksesta, lihaskalvoista
tulee 41 %, janteista ja nivelsiteistd 10 % seka ihosta 2 % (Hakkinen ym. 2007, 364).

Lihaksiston tehtdvana on voimantuotto, joka syntyy luurankolihasten supistumisesta. Tama
supistuminen on mahdollista lihasten hienorakenteen takia. Luurankolihas koostuu lihasmas-
sasta ja janteistd, jotka kiinnittyvét luuhun. Lihaksen perusyksikkd on lihassyy, joiden pituus
on lihaksesta riippuen muutamia senttimetreja pitk&. Lihassyy koostuu lihasfibrilleistd, jotka
ovat rakenteeltaan poikkijuovaisia. Poikkijuovaisuus johtuu saannollisesti jarjestaytyneista,
supistuvista sarkomeereista. Sarkomeeri jakautuu vield aktiineihin ja myosiineihin. Kun
ohuemmat aktiinifilamentit liikkuvat toisiaan kohti myosiinifilamenttien valiin, lihas supistuu.
(i ym. 1993, 127-128). Lisddmalla lihaksen pituutta ja liikelaajuutta venyttelemélld kasvaa
my0ds matka, jolla lihaksen on mahdollista supistua. Tuloksena on potentiaalinen voiman li-

séantyminen ja lihasten hallinnan kehittyminen. (Walker 2011, 13.)

Lihaksessa on elastisia rakenteita, jotka ovat perakkéin tai rinnakkain sarkomeereihin nahden.
Rinnakkaiset elastiset rakenteet ovat lihassolujen sarkolemmakalvoja ja lihasten peitinkalvoja
eli faskioita. Ndmé rakenteet estévat sarkomeerien filamentteja irtoamasta erilleen, jos lepoti-

lassa olevaa lihasta venytetdan. Perdkkaisid elastisia rakenteita ovat janteet, nivelsiteet ja myo-
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siininivelet. Naiden rakenteiden elastisuus nakyy lihaksen isometrisesséa supistuksessa, koska
ne venyvat hieman, vaikka lihas ei supistuessaan lyhene. Lihasliikkeet toistavat usein venytys-
lyhentymiskiertoa, jolloin ennen konsentrista eli lyhentévéa supistusta tapahtuu eksentrinen eli
venyttava supistus. Eksentrisen vaiheen aikana perakkaisiin elastisiin rakenteisiin varastoituu
elastista energiaa. Tamé varastoitunut energia vapautuu, jos konsentrinen vaihe seuraa valit-
tOmasti eksentrisen jalkeen, jolloin konsentrinen supistus on voimakkaampi. (Ahonen ym.
1989, 88.)

3.1 Liikkuvuuden osa-alueet

Liikkuvuus jaetaan lahteista riippuen erilaisiin osa-alueisiin, mutta tassa tutkimuksessa kéyte-
tdan jakoa aktiiviseen ja passiiviseen liikkuvuuteen. Aktiivisella liikkuvuudella eli fysiologi-
sella liikelaajuudella tarkoitetaan omalla lihasvoimalla tuotettua nivelten liikelaajuutta. Suu-
rimmat liikelaajuudet saavutetaan ulkopuolisen voiman avulla, jolloin puhutaan passiivisesta

liikkuvuudesta eli anatomisesta litkkuvuudesta. (11li ym. 1993, 124-125).

3.2 Nivelten litkkuvuus

Tarkeimmat nivelet liikkkuvuuden kannalta ovat lonkka-, selk&-, olkap&a-, polvi- ja niskanive-
let. Nivelten liikkuvuuden testaamisella voidaan selvittdd mahdolliset eroavaisuudet lihasryh-
mien vélill4, tutkia lihastasapainoa ja ohjata harjoittelua oikeaan suuntaan. Yksilokohtaiset
erot eivat vaikuta harjoittelun suunnitteluun yhta paljon kuin henkildn aikaisemmat liikunta-
tottumukset. Nivelten liikkuvuutta voidaan parantaa venyttelyll, jonka vaikutukset riippuvat

kaytetyn venyttelymenetelman lisdksi kudosten ominaisuuksista. (Ahtiainen 2004, 180.)

Lihassolut, hermot ja verisuonet pysyvat yhdessa lihaskalvojen avulla. Lihaskalvot jakavat
kohdistuvan voiman koko lihaksen alueelle ja vahentavét kitkaa lihasten ja lihassaikeiden va-
lilld. Venyttelyn avulla kalvojen elastisuus sdilyy. Jos ne jaykistyvat, niiden nestepitoisuus vé-
henee ja lihassaikeiden vélille muodostuu siltoja, jolloin ne saattavat Kiristya ja lyhentya. Tél-
I6in niiden venyttdminen voi aiheuttaa kipua, joka voi aiheuttaa venyttelyn vélttelemista. Téa-

mé& voi pahimmillaan aiheuttaa erilaisia liikerajoituksia. (Ylinen 2010, 52.)
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Kun lihas-jdnnesysteemid on saatu venytettya riittavasti, alkaa venytyksen vaikutus siirtya
enemman niveliin, jos venytyksen voimaa ja liikelaajuutta kasvatetaan. Tasta voi seurata ni-
velsiteiden 10ystymisté ja yliliikkuvuutta. Tdmén voi huomata epamiellyttdvana tunteena nive-
lessd venytyksen aikana, mutta se ei ole vaarallista jos venytys lopetetaan siind vaiheessa. Tal-
lainen yliliikkuvuus haviaa normaalisti muutamassa paivassa. Jos nivelen Kipeytymisesta huo-
limatta voimakasta venyttelya jatketaan pitkaan, voi seurauksena kehittyd kroonisia Kipuoirei-

ta ja liikerajoituksia johtuen pienentyneesta kuormituksensietokyvysté. (Ylinen 2006, 6.)

3.3 Mittaus- ja arviointimenetelmét

Liikkuvuutta voidaan testata erilaisilla menetelmilld ja sen testaamisessa mitataan yleensa li-
has-jannesysteemin vaikutusta nivelten liikeratoihin. Esimerkiksi kurotustestissa tulokseksi
saadaan mittaluku siité, paljonko sormet menevét yli jalkapohjien. Tdma ei kuitenkaan kerro
suoraan takareisien kireydesta, silla tulokseen vaikuttavat takareisien-, alaselan- ja pohjelihas-
ten kireys. Kurotustestin tulosten yhteys alaselké&kipuihin tai alaseldn liitkkuvuuteen on todettu
heikoksi. (Ahtiainen 2004, 181.) Selan sivutaivutus mittaa lantion sekd lanne- ja rintarangan
kokonaisliikettd sivutaivutuksessa. Selkakivut ja seldn toimintakyvyn rajoitukset kertovat
usein myos heikosta selkarangan liikkuvuudesta. Selén sivutaivutustestin on osoitettu olevan

yhteydessa selan toimintakykyyn. (Ahtiainen 2004, 184.)

Toiminnallista liikkuvuutta voidaan mitata Functional Movement Screen (FMS)- testilla.
FMS on ollut k&ytdssd muun muassa sotilailla, palomiehilla ja amerikkalaisen jalkapallon pe-
lagjilla. Testin tarkoituksena on seuloa tekijét, jotka rajoittavat liikkuvuutta ja saattavat altis-
taa vammoille. Toiminnallisia liikkeitd on yhteensa seitsemén ja ne ovat syvakyykky, aidan
ylitys, askelkyykky, olkapdan liikkuvuus, aktiivinen suoran jalan nosto, vartalon tasapaino-
punnerrus ja tasapaino Kiertoliikkeessa. Naiden lisaksi on kolme kiputestia, joiden positiivi-
nen tulos nollaa edellisen liikkeen pisteet. Seitsemén perusliikettd pisteytetdéan asteikolla 0-3,
jolloin maksimipistemaaraksi muodostuu 21. Lopputulosten perusteella voidaan suunnitella
henkilokohtainen harjoitusohjelma ongelmakohtien korjaamiseen. (Burton & Cook 2013,
9—11; Burton ym. 2014, 550-557; Butler 2012, 1-2.) Yhdysvaltojen merijalkavaen kadeteilla,
joiden yhteispisteet olivat alle 14, oli lahes kaksinkertainen riski loukkaantua verrattuna nii-
hin, joilla yhteispisteet olivat yli 14. Toisaalta loukkaantumisriski oli myds suurempi niilla,

joilla yhteispistemaara oli yli 18. (Deuster ym, 2013, 2.)
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Késikranaatinheitto edellyttda sotilaalta k&den ylosnostoa tai seldn taakse vientid. Naihin suo-
rituksiin liittyy oleellisesti olkanivelen liikelaajuus, jota voidaan mitata muun muassa Myrin
kompassimittarilla (Ahtiainen 2004, 183). Painavassa kantamuksessa suoritetun marssin jal-
keen kasikranaatinheiton pituus ja tarkkuus karsivat. Taméa johtunee selén ja olkap&aan lihasten

vasymisestd, sekd olkahihnojen aiheuttamasta puristuksesta. (Harper ym. 1997, 51.)

Puolustusvoimilla ei ole kéaytossé testeja liikkuvuuden testaamiseen osana fyysisen toiminta-
kyvyn seurantaan. Vastuu liikkuvuuden yllapitdmisesta jadkin ndin ollen henkilokohtaiselle
tasolle. Liikkuvuustestien tuloksia tulisi tarkastella suuntaa antavina johtuen niiden monista
muuttujista (Hakkinen ym. 2007, 367).

Liikkuvuutta voi testata myds omatoimisesti ilman erikoisia apuvalineitd. Ensimmaisella mit-
tauskerralla saadaan lahtokohdat henkilokohtaiseen liikkuvuusharjoitteluun. Télla selvitetdan
mitka osa-alueet ovat heikoimpia ja rajoittuneimpia, jolloin harjoittelu voidaan kohdistaa on-
gelmakohtiin. Seuranta mahdollistaa myds loukkaantumisten jélkeisen harjoittelun tahtaami-

seen takaisin omalle enndtystasolle. (Walker 2011, 37.)

3.4 Riskit ja vammat

Alaselkédkivut ovat hyvin yleinen vaiva yhteiskunnassa ja erityisesti varusmiespalveluksessa.
Pajusen (2013) tutkimuksen mukaan palvelusaikana alaselkakivuista kérsineista varusmiehista
39,8 prosenttia kertoi kertausharjoituksissa karsineensa kivuista myos palvelusajan jéalkeen.
22,4 prosenttia kertoi karsineensa alaselkakivuista palvelusajan jalkeen, vaikka niité ei esiin-
tynyt varusmiespalveluksen aikana. (Pajunen 2013, 8.) Varusmiesten selkévaivojen ja tapa-
turmien ehkdisyhankkeen (VASTE) pohjalta laaditun Opas selkdvaivojen ja tapaturmien eh-
kaisyyn -teoksen mukaan varusmiesten tulisikin kiinnittdd huomiota nostotekniikkaan ja istu-
ma-asentoon (Parkkari & Suni 2011, 5). Usein selkdvaivat johtuvat liian lyhyistd takareiden
lihaksista. Hamstring- lihasten eli reiden takaosan lihasten lyheneminen estda lantion kallis-
tamisen eteenpdin, jota pyritddn kompensoimaan taivuttamalla lannerankaa. (Ahonen ym.
1989, 217).
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Juoksu on yksinkertainen ja tehokas liikuntamuoto verenkierto- ja hengityselimiston kunnon
yllapitamiseen ja kehittdmiseen. Keho rasittuu koko juoksun aikana runsaasti saman liikesar-
jan toistuessa lukuisia kertoja. Alaraajojen nivelet ja lihakset rasittuvat aina kun jalka osuu
juoksualustaan. Juoksusta johtuvat rasitusvammat ovatkin yleisempié kuin muista lajeista joh-
tuvat. Rasitusvammoja voidaan ennaltaehkéistd ja hoitaa tiettyihin lihaksiin kohdennetuilla
venytyksilld. Polven rasitusvamma eli niin sanottu juoksijan polvi johtuu reiden alaosan jan-
nekimppujen kiristymisesta, mika voi olla peraisin esimerkiksi kaltevalla alustalla juoksemi-
sesta tai vadranlaisista juoksukengisté. Levon jalkeen voi varovasti aloittaa venyttelyn, jolloin
lihasten ja janteiden Kireys helpottuu. Jalkapohjassa sijaitseva jannekalvon kiinnityskohta kan-
taluuhun voi kipeytya rasituksesta johtuen. Vaivaa kutsutaan plantaarifaskiitiksi, jota voidaan
helpottaa venyttamalla sdéren ja jalkaterén lihaksia. Myos akillesjanteen ja jalkateran sisékier-

tajien venytykset voivat auttaa. (Kukkonen 2013, 78-79.)
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4 MIKSI SOTILAS TARVITSEE LIIKKUVUUTTA?

Huono liikkuvuus huomataan usein, jos jonkun tehtévén suorittaminen on vaikeaa normaalisti
tai urheilusuorituksen tulos heikkenee. Kuvassa 2 havainnollistetaan toimintakykyyn vaikutta-
via fyysisia tekijoita. Jaykkyys aiheuttaa enemman ponnistelua fyysisissé suorituksissa ja joi-
takin liikesuorituksia ei vélttamétta kyetd edes tekeméaan rajoittuneen liikkuvuuden takia. Li-
hasten ja janteiden lyhentyminen aiheuttaa toiminnallisia muutoksia, jolloin muut sidekudok-
set kuormittuvat litkaa. Venytysten tarkoituksena on lisaté nivelen liikelaajuutta ja lihaksen
venyvyyttd. (Ylinen 2006, 4).

LITKKUVUUS

- jdnne-lihassysteemi

- nivelet

TOIMINTA

VOIMA LIIKKEIDEN JA
ASENNON HALLINTA
Kuva 2. Liikkuvuus osana toimintakykya. (Ylinen 2006, 5.)

Hyva hermo-lihastoiminta ja koordinaatio suojaavat lihaksia, janteita ja nivelida vaurioilta
voimakkaiden ja nopeiden liikkeiden aikana. Liikkeen paattyessa antagonistilihaksiin kohdis-
tunut inhibitio eli aktiivinen supistuksen esto vaihtuu fasilitaatioon eli supistuksen stimulaati-
oon, joka aiheuttaa konsentrisen lihassupistuksen. Esimerkiksi juostessa tapahtuu téllaista
rytmistd vastavuoroisuutta eli resiprokaalisuutta. Kun polvi ojentuu, reiden takaosan lihakset
rentoutuvat jolloin tdysi ojennus on mahdollinen. Jalan osuessa alustaan hetkellinen ojentajien
ja koukistajien samanaikainen aktivoituminen estdd kehon painopisteen putoamisen. Tydnto-
vaiheessa etureiden lihakset venyvit ja jalan irrotessa alustasta ne rentoutuvat, jolloin saaren
vapaa heilahtaminen taakse onnistuu. Jos ndmé dynaamiset liikkeet ovat hairiintyneet tai ne
ovat puutteellisia, lihakset ja nivelten rakenteet voivat vaurioitua, koska liikesarjat tapahtuvat
todella nopeasti. Ndiden hairididen tyypillinen aiheuttaja on lihasten kireys. (Ahonen ym.
1998, 416.)



11

4.1 Liikkuvuutta vaativat suoritukset

Esteratakoulutuksen tarkoituksena on kehittéé fyysista suorituskykya ja taitoja, joita taistelija
tarvitsee taistelukentélla erilaisissa toimintaymparistoissa. Esteratakoulutus kehittdd kesté-
Vyyttd, nopeutta, voimaa ja lihasten hallintaa. Suoritukset sisaltavat useita kymmenia ponnis-
tuksia ja pudotuksia, jotka kuormittavat varsinkin jalkoja. Esteradalla saadaan kehitettyé niita
fyysisia valmiuksia, joita tarvitaan esimerkiksi toimiessa rakennuksissa ja korkeissa paikoissa.
Esteratakoulutus kuuluu my6s henkilékunnan perustaitoihin, joten jokaisen peruskoulutetun
sotilaan on kyettavé ndyttamaan mallisuoritukset, sek& kouluttamaan ne muille. (Liikuntakou-
lutuksen kasikirja 1. Lihaskuntokoulutus 1999, 44.)

Sotilas-5-otteluun kuuluvassa késikranaatinheitossa heitettdva matka on varsin pitkd, jolloin
siihen liittyvat muihinkin heittolajeihin kuuluvat olka- ja kyyndrpddvammat. Virheellisella
heittotekniikalla kyynérnivel saattaa yliojentua ja aiheuttaa kipua niveleen tai lihasten Kiinni-
tyskohtiin. (Ahola & Jaatinen 2011, 33.)

Juoksun tarkoituksena on mennd paikasta toiseen mahdollisimman nopeasti, tima nopeus
riippuu askelpituudesta ja -tiheydestd. Venyttelyn avulla voidaan vaikuttaa positiivisesti as-
kelpituuteen, kuitenkin pitdd muistaa ettd jos toista osa-aluetta kehitetadn, toinen ei saa hei-
kentyd. Askelpituutta mitataan useimmiten etummaisen jalan karjestd takimmaisen jalan kar-
keen ja sen pituus on riippuvainen nopeudesta, suunnasta, juoksijan projektiosta painovoiman
suhteen, reisikulman kiihtyvyydestd, lonkkanivelen liikkuvuudesta, alaraajojen joustavuudesta
ja juoksijan jalkojen voimasta. (Alter 1996, 294-295.) Oikean juoksutekniikan opettaminen
varusmiehille on térkeda harjoituskipujen ja rasitusvammojen ehkaisemiseksi. Juostessa her-
moston ja lihaksiston hyva yhteistydé mahdollistaa tehokkaan ja taloudellisen etenemisen. Yli
30 minuuttia pitkissa juoksusuorituksissa juoksun taloudellisuus korostuu. Oikealla juoksu-
tekniikalla voidaan ehkéistd alaraajojen ja seldn vammoja. Jalan osuessa maahan oikeassa
asennossa jalkaterat, nilkka, polvi, lantionseutu ja alaselka séastyvat rasitusvammoilta. (Lii-

kuntakoulutuksen késikirja 1. Yleisurheilu ja juoksukoulutus 1999, 6.)

Hyvan ampuma-asennon tarkoitus on mahdollistaa riittdva ja lilkkumaton tuki aseelle. Asen-
non on oltava sellainen ettd tuki muodostuu kehon luustosta, koska lihasten avulla ei pystyta
pitdmé&an asentoa vakaana, johtuen lihasten vasymisestd aiheutuvasta mikroliikkeesta. Saman-
lainen ampuma-asento ei sovellu kaikille vartalon yksil6llisista eroista johtuen. (Sotilaan ka-
sikirja 2015, 74).
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4.2 Kantamusten vaikutus nivelten liikelaajuuteen

Taistelukentdn vaatimukset korostavat taistelijan fyysisen suorituskyvyn merkitystd, jolloin
taistelijalta edellytetddn hyvén hapenottokyvyn ja kestédvyyden lisaksi myos lihaskestavyytta,
lihastasapainoa ja lihashallintaa. Taistelukentélla taistelijan pitad pystya toimimaan erilaisissa
olosuhteissa taisteluvarustuksen kanssa, jonka paino on noin 20 kiloa. (Liikuntakoulutuksen
kasikirja 1. Fyysisen harjoittamisen perusteet 1999, 5.) Sotilaan on kyettava kantamaan taiste-
lu- ja kenttdvarustuksensa lisdksi noin 15-25 kilon kuorma. Sotilaan pitéa pystya kantamaan
tilapaisesti 5-10 kilon kuorma, joka voi olla esimerkiksi patruunoita tai késikranaatteja. (Soti-
laan kasikirja 2015, 92-93).

Yhdysvaltojen kenttdohjesddnndn mukaan ei ole merkitystd paljonko sotilas pystyy
kantamaan, vaan paljonko hén pystyy kantamaan ilman toimintakyvyn heikkenemistd. (Orr
2012, 73). Esteradan suoritusaika kasvaa kun kantamuksen paino lisdantyy. Palomiehille
tehdyssa tutkimuksessa 42 % palomiehista osui 30cm korkeaan esteeseen ylittdessaan sen
9,1kg kantamuksen kanssa. Tadman perusteella sotilaan riski kaatua maastossa kasvaa kun
kantamuksen painoa lisatdan. (Parkin ym. mukaan 2010, Orr 2012, 73-74.) Kantamuksen
sijainnilla on my0ds merkitysta. Lonkalle tuleva tukivyd vahentad olkapaille kohdistuvaa

rasitusta, joka voi vahentdé loukkaantumisriskia. (Orr 2012, 44.)

Askeltiheys kasvaa kun kuorman painoa lisataan, tdmé johtunee kehon yrityksestd vahentaa
luihin ja jalkoihin kohdistuvaa rasitusta. Samalla polvinivelen kulma pienenee eksentrisessa
koukistuksessa etummaisen jalan osuessa alustaan, vahentden kantapaahan kohdistuvaa iskua.
Lisaksi vartalo kallistuu eteenpain, jotta mahdollisen akillisen epatasapainotilan kontrollointi
olisi helpompaa. Talléin lonkanojennuksen suhteellinen vaantémomentti kasvaa. (Frykman
ym. 2000, 1.)
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4.3 Yliliikkuvuus haasteena

Lihaksista voi tulla liian liikkuvia nivelten kohdilta, jolloin nivelta tukevat lihakset eivat tue
sité riittavasti. Liiallinen liikkuvuus voi olla yhta haitallista kuin kehno liikkuvuus. Lihaksen
saavutettua sen maksimaalisen pituuden, venytyksen jatkaminen vaikuttaa ainoastaan nivelsi-
teisiin lisaten ylimadréistd painetta janteille. N&it4 kahta kudostahan ei ole tarkoitus venyttéa.
Nivelsiteet saattavat repeytyd, jos niitd venytetddn enemman kuin 6 % normaalipituudesta.
Janteiden ei ole edes tarkoitus venyé. Vaikka venytetty nivelside tai janne ei repeytyisi, voivat

nivelet kuitenkin 16ystya tai heikent&a niiden stabiilisuutta. (Appleton 1998, 15.)

Yksiléllisten erojen takia yliliikkuvuutta voi olla vaikea arvioida, mutta on olemassa erilaisia
kansainvalisesti sovittuja kriteereja. Esimerkiksi Beightonin kriteerien mukaan 4-6 pistetta

yhdeksasta alla olevasta pisteluettelosta indikoi yliliikkuvuudesta:

- Pikkusormien tyvinivelten passiivinen yliojennus yli 90 astetta: 1 piste/ kasi

- Peukalon passiivinen taivutus kiinni kyynérvarteen: 1 piste/ kasi

- Kyynarnivelen yliojennus yli 10 astetta: 1 piste/ kési

- Polvinivelen yliojennus yli 10 astetta: 1 piste/ jalka

- Eteentaivutuksessa kimmenten osuminen lattiaan polvet suorina: 1 piste
(Alter 1996, 106.)

Vaikka yliliikkuvuus voi olla hyddyllista eri urheilulajien edustajille, kuten tanssijoille, ei se
kuitenkaan sovi sotilaiden vaatimiin liikuntasuorituksiin. Akillisissd liikkeissa yliliikkuvuus
voi aiheuttaa niveliin kohdistuvia vammoja, toistuvia sijoiltaanmenoja tai ennenaikaisia nivel-
rustokatoja. Liiallisen liikkuvuuden haittapuoliin vaikuttavat esimerkiksi yliliikkuvuuden
madard, fyysinen kunto ja henkilOn taitotaso. (Alter 1996, 108.) Lisaksi sotilaiden raskaat kan-
tamukset, akilliset kaatumiset tai vaarélla tekniikalla suoritetut liikkeet voivat aiheuttaa louk-

kaantumisia ylilitkkuville nivelille.

Optimaalista lihastasapainoa voi olla vaikea saavuttaa, jos liikkeen hallinta vaikeutuu raken-
teellisista, yleensad perinnéllisista syista (Liikuntakoulutuksen késikirja 1. Lihaskuntokoulutus
1999, 76). Lihastasapaino tarkoittaa lihasten vélisid venytys- ja voimasuhteita, jotka vaikutta-

vat siihen, missé jarjestyksessa lihakset aktivoituvat (Airaksinen ym. 2002, 27).
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5 LITKKUVUUDEN HARJOITTAMINEN

5.1 Staattinen liikkuvuusharjoittelu

Staattinen venyttely tarkoittaa keskipitkéa (10-30 s) tai pitkaa (30—120 s) tietyn asennon ylla-
pitdmistd, jota voidaan toistaa useampaan kertaan (Asmussen ym. 2009, 42). Esimerkki staat-
tisesta venytysharjoitteesta on kuvassa 3. Tarkeimmaét osa-alueet ovat kontrollin yll&pitami-
nen, pieni litke sekd adrimmaisen hidas venytyksen asteittainen lisédminen (Alter 1996, 175).
Staattisessa venyttelyssd tulisi muistaa rauhallinen hengitystekniikka, joka mahdollistaa te-
hokkaamman venytyksen. Staattisen venyttelyn on todistettu olevan tehokas keino paranta-
maan nivelten liikelaajuutta (range of motion, ROM). Muita etuja ovat sen helppous ja sen
onnistuminen pienessa tilassa. Sitd voi suorittaa missé vain, kuten tyopaikalla tai oppitunnilla.
Staattinen venyttely kuluttaa vain véhan energiaa, eika siind ole vaaraa saada viivastynytta li-
hasarkuutta (delayed onset muscle soreness, DOMS). (Vries 1986, Alterin 1996, 175 mu-

kaan.)

Kuva 3. Staattinen takareiden lihasten venytys (Kuva: Otto Saarni 2015)

Staattisesta venyttelystd ei ole akuuttia hyotyd, painvastoin, sen on todettu jopa véhentavan
voimantuottoa erityisesti réjahtavyytta vaativissa suorituksissa (Costa ym. 2007, 214). Suurin
osa eri aktiviteettien liikkeistd on luonnostaan ballistisia, joten staattinen venyttely ei ole op-
timaalinen tekniikka lajinomaiseen harjoitteluun. Staattista venyttelya tulisikin sekoittaa sopi-
vissa maérin ballistiseen venyttelyyn, joka edesauttaisi myos ballistista liikkuvuutta. (Alter
1996, 176.)
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5.2 Passiivinen liikkuvuusharjoittelu

Passiivinen liikkuvuusharjoittelu on hyvin samantyyppisté kuin staattinen, mutta nivelen liik-
kuminen &ariasentoon tapahtuu esimerkiksi toisen henkilén avustamana. Esimerkki avustajan
avulla suoritetusta venytysharjoitteesta on kuvassa 4. Koska venytys vied&an &ariasentoon toi-
sen henkilon avulla, saattaa passiivinen venyttely olla hieman riskialttiimpaa kuin staattinen
venyttely. Venyttelyparin kanssa tulee keskustella jatkuvasti venytyksen tuntemuksista, jotta
valtyttaisiin loukkaantumisilta. (Walker 2011, 20.) Passiivisilla liikkuvuusharjoitteluilla paas-

tdan suurempiin liikelaajuuksin kuin staattisilla harjoitteilla.

‘V

Kuva 4. Passiivinen takareiden lihasten venytys (Kuva: Otto Saarni
2015)

Passiivis-aktiivisessa venyttelyssa ulkopuolinen voima tekee venytyksen tiettyyn pisteeseen
asti, minka jalkeen henkild yrittad itse pitdd nivelkulman samassa asennossa agonistilihasten
avulla isometrisesti muutamia sekunteja. Aktiivis-avustettu harjoite tarkoittaa venytyksen
viemista ensin itse aariasentoon, jonka jalkeen ulkopuolinen voima jatkaa venytysta viel& pi-
demmélle. Namé liikkeet vahvistavat heikkoja agonistilihaksia verrattuina vahvempiin vas-
taaviin. (Alter 1996, 178.)

5.3 Aktiivinen liikkuvuusharjoittelu

Aktiivisissa harjoitteissa venytystd yllapidetddn vain agonistilihasten voimalla tietyssa asen-
nossa. Esimerkiksi jalan nostaminen suorana eteen ja sen pitdminen ekstensiossa (ojennus) on
aktiivista venyttelyd. Talloin agonistilihaksen pitdminen tensiossa (jannitys) auttaa venytetta-
van lihaksen rentoutumista, jolloin puhutaan resiprokaalisesta inhibitiosta. Tama kehittaa ak-
tiivista liikkuvuutta ja vahvistaa agonistilinaksia. Tata tulisikin suorittaa silloin, kun heikot

agonistilihakset vastustavat kyseisen raajan liikkuvuutta. (Appleton 1998, 18.)
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Aktiivisten harjoitteiden liikelaajuudet ovat pienempié kuin passiivisten. Toisaalta ne sopivat
paremmin lajinomaiseen harjoitteluun aktiivisen liikelaajuuden vuoksi. Kuitenkin kaytettéessa
molempia harjoitteita yhdistettyné saavutetaan kaikkein suurin hyoty, joten harjoitteluun tulisi
siséllyttad molempia muotoja. Aktiivisen liikkuvuuden kehittymistd voidaan tehostaa yhdis-
tdmalla siihen voimaharjoittelu, jolloin myds passiivinen liikkuvuus kehittyy. Kun aktiivinen
ja passiivinen liikkuvuus molemmat kehittyvat, niiden vélinen ero pienenee. Jos niiden ero on

suuri, loukkaantumisriski kasvaa. (lashvili 1983, Alterin 1996, 179 mukaan.)

54 Ballistinen liikkuvuusharjoittelu

Ballistinen liikkuvuusharjoittelu on nopeaa ja jopa nykivaa venyttelyd, jossa pyritadn voimalla
viemaan kehon osa yli sen maksimaalisen liikelaajuuden. Esimerkki ballistisesta venytyshar-
joitteesta on kuvassa 5. Ballistista harjoittelua pidetéan varsin kiistanalaisena harjoittelumuo-
tona sen suuren loukkaantumisriskin vuoksi. (Walker 2011, 24.) Ballististen harjoitteiden hyo-
tyja ovat aktiivisen liikkuvuuden kehittyminen, tehokkuus, joukkuehengen kohottaminen ja
mielekkyys. Koska useat eri urheilusuoritukset ja sotilaan tekemét liikeradat ovat luonnostaan
dynaamisia, ballistinen venyttely mahdollistaa yksil6llisen harjoittelun ja alkulammittelyn tiet-
tyyn lajiin tai suoritukseen. Ballistisia harjoitteita tulisi tehdd nousujohteisesti, koska lihakset
ja janteet sopeutuvat hitaasti suurempaan ballistiseen liikkeeseen. Kun lihasta ja sitd ympéroi-
vid kudoksia venytetddn nopeasti, ne eivat saa aikaa adaptoitua suoritukseen, jolloin pitkakes-
toinen liikkuvuus ei kehity optimaalisesti. Kudosten pysyva piteneminen saavutetaan kaikkein
tehokkaimmin pienelld voimalla, pitk&kestoisella venytyksella korkeassa lampdtilassa. Ballis-
tista lilkkuvuutta on vaikea arvioida, koska laitteen tulisi mitata liikkuvuutta yli maksimaali-

sen liikelaajuuden sek& suurilla ettd pienill& nopeuksilla. (Alter 1996, 173-174.)

%

Kﬁa 5. Ballistinen Ionknkoukistajien ja reiden lihasten venytys.
(Kuva: Otto Saarni 2015)
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55 Dynaaminen liikkuvuusharjoittelu

Toisin kuin ballistisessa venyttelyssd, dynaamisissa liikkuvuusharjoitteissa liikkeet tehdaan
kontrolloidusti pehmeédé “pomppua” kéyttden tai heilauttamalla ruumiinosa sen ddriasennosta
toiseen. Esimerkki dynaamisesta harjoitteesta on kuvassa 6. Heilautuksen tai pompun voimaa
tulee lisatd véhitellen, mutta sita ei saa koskaan tehda kontrolloimattomasti. Liikkeet ovat
muuten hyvin samanlaisia kuin ballistiset vastaavat, mutta ne tulee suorittaa huomattavasti hi-
taammin ja hallitummin. (Walker 2011, 23.) Dynaaminen liikkuvuusharjoittelu kehittaa aktii-
vista liikkuvuutta, ja on hyddyllinen osa alkulammittelyd. Liikkeet tulisi suorittaa 8—12 toiston
sarjoissa, ja suoritus kannattaa lopettaa aikaisemmin, mikali venyteltdvassa ruumiinosassa
tuntuu vasymysta. Vasyneet lihakset eivét ole niin elastisia, jolloin liikkeen liikelaajuus lyhe-
nee ja lihaksen kinesteettinen muisti muistaa lyhnyemman liikelaajuuden. Témén takia suoritus

tulee lopettaa kun maksimaalinen liikelaajuus on saavutettu. (Appleton 1998, 17.)

Kuva 6. Dynaaminen lonkankoukistajien ja takareiden lihasten venytys.
(Kuva: Otto Saarni 2015.)

Jos dynaamisia venyttelyja tehddan alkuldammittelyn aikana, tulisi ne suorittaa viimeiseksi la-
jinomaisen lammittelyn jalkeen sellaisilla liikkeilla, jotka palvelevat kyseista suoritusta. Esi-
merkiksi ennen uintia tai heittoja tulisi tehda kasivarsien pyorityksia. (Walker 2010, 35.) No-
peatempoiset ja nykivat dynaamiset liikkeet laukaisevat lihaksessa venymisrefleksin, joka ai-
heuttaa vastareaktiona lihassupistuksen. Tama estéé lihaksen optimaalisen venyttamisen. (Illi
ym. 1993, 137.)
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5.6 PNF- tekniikka

PNF- tekniikat (proprioseptiivinen neuromuskulaarinen fasilitaatio) on todettu nopeimmaksi
ja tehokkaimmaksi keinoksi parantamaan passiivista liikkuvuutta. PNF ei kéytdnndssa ole
oma venytystekniikka, vaan sekoitus passiivista ja passiivis-aktiivista venyttelyd. Useimmissa
PNF- venyttelytekniikoissa kaytetadn isometristd supistumista ja rentoutumista, jotka saavat
lihasjannityksen “huijaamaan” lihaksen venymién pidemmalle, koska se saa lihasspindelien
venytysreseptorit adaptoitumaan suurempaan lihaspituuteen. Isometrinen jannitys mahdollis-
taa my0s vasyneiden lihassyiden pienemman vastuksen jannityksen jalkeiseen venytykseen.
Liséksi Golgin janne-elin, joka suojelee lihasta liian suurelta kuormalta ja venytykseltd, akti-
voituu mychemmin venytyksen aikana sitd edeltdneen jannityksen takia. Talloin Golgin janne-
elimen aiheuttaman refleksi-inhibition signaali on riittdvan voimakas mahdollistamaan veny-
tysreaktio. (Appleton 1998, 7; 9; 20.)

Jannitys-rentoutus-tekniikka on tehokas isometrinen tekniikka kun liikelaajuus on vahentynyt
yhdelld puolella niveltad (Alter 1996, 187). Passiivisen venytyksen jalkeen lihasta supistetaan
isometrisesti 7—15 sekuntia, jonka jalkeen se rentoutetaan taysin 2—3 sekunniksi. Valittomasti
tdman jalkeen lihas viedaan passiiviseen venytykseen 10-15 sekunnin ajan, jolloin lihas venyy

enemman kuin ensimmaisen passiivisen venytyksen aikana. (Appleton 1998, 21.)

Jannitys-rentoutus-supistus-tekniikassa suoritetaan kaksi isometrista supistusta: ensin agonis-
tilihakselle, sitten antagonistilihakselle. Ensimmaéinen vaihe on samanlainen kun jannitys-
rentoutus-tekniikassa, agonistilihaksen isometrisen jannityksen jalkeen se rentoutetaan jannit-
tdmalla antagonistilihasta isometrisesti. Téata pidetaan turvallisempana kuin viimeistd passii-
vista venytystd, jossa lihaskudoksen repeytyminen on todennékoisempéa. On myds mahdollis-
ta lisata passiivinen venytys vield jalkimmadisen isometrinen jannityksen jalkeen, joka lisaa
vield enemmaén venytyksen hyotyd, mutta toisaalta kasvattaa loukkaantumisriskia. (Appleton
1998, 21.)

Jannitys-rentoutus-heilautuksessa kéytetddn dynaamista tai ballistista venytysta yhdessa staat-
tisen ja isometrisen venytyksen kanssa. Tama on hyvin riskialtis tekniikka, joten sita suositel-
laan 1ahinna kokeneille urheilijoille tai henkil6ille, joilla on hyva hallinta omasta lihasvenytys-
refleksistdén. Tassé tekniikassa viimeinen passiivinen tai isometrinen suoritus korvataan dy-

naamisella tai ballistisella heilautuksella. (Appleton 1998, 21.)
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5.7 Liikkuvuusharjoittelun hyodyt

Venyttelyn tarkoituksena on valmistaa keho ja lihakset tulevaan rasitukseen seké palauttaa ra-
sittuneet lihakset oikein kohdistetuilla ja rauhallisilla venytyksilla lepopituuteen. Saannéllisen
venyttelyn avulla voidaan merkittévasti ehkaistd rasitusvammoja ja tapaturmia, koska jannit-
tyneet ja tukkoiset lihakset lisdavat loukkaantumisriskid. Venyttelyjen kestoa ja suoritustapaa
tulee muokata sen mukaan, mihin silla pyritaan. (Liikuntakoulutuksen kasikirja 4. Lihashuol-
tokoulutus 1999, 7.) Venyttelyn pitk&aikaiset hyodyt nakyvéat vahintaan neljan viikon liikku-
vuusharjoittelun jélkeen, jonka aikana tulisi suorittaa lahinna staattisia ja aktiivisia venytyksia
liikkuvuuden kehittdmiseksi. Tamén jalkeen liikkuvuutta pidetdan ylla venyttelemalla muuta-
mia kertoja viikossa. (Reinlund 2012, 42.)

Voimaharjoittelussa voi esiintya kahdenlaista kipua: kipua kesken harjoituksen ja sen jélkeen,
joka voi kest&é useita tunteja. Lisdksi voi esiintyd viivastynytta lihaskipua, joka ilmenee vasta
2448 tuntia harjoittelun jélkeen. Tutkimustulokset ovat kuitenkin ristiriitaisia siitd, vdhentda-

ko tai eliminoiko venyttely viivastynytté lihaskipua. (Alter 1996, 8.)

Lihaskireyden vahentyessa liikelaajuudet kasvavat, jolloin raajat voivat liikkua pidemmalle
ilman kudosvaurioita. Esimerkiksi sotilaan hypéatessd korkean esteen vyli, altistuvat selén ja
jalkojen lihakset ja janteet suurelle rasitukselle. Tall6in suurempi liikelaajuus mahdollistaa ja-
lan nostamisen helposti korkeammalle pienemmalla loukkaantumisriskilla. Lisaantynyt liike-
lagjuus siis lisdd suoritusten mukavuutta, kasvattaa kykyé litkkua ilman rajoitteita ja minimoi
loukkaantumisriskia. (Walker 2011, 13.) Lihasjannitys vaatii toimiakseen enemmaén energian-
tuottoa kuin rentoutunut lihas, lisédksi jannittyneiden lihasten verenkierto on huomattavasti
heikompaa. Vahentynyt verenkierto lihakseen véhentda myds hapen- ja ravinteidensaantia, jol-

loin solutasolla tapahtuu vésymistd, sarkya ja jopa kipua. (Alter 1996, 5.)

Ennen urheilusuoritusta lammittelyn aikana suoritettu venyttely voi parantaa lihaksen voiman-
tuotto-ominaisuuksia, tdhan kannattaa kiinnittdd huomiota ennen lajeja ja suorituksia, joissa
tarvitaan maksimivoimaa tai rajahtavyyttd. Venyttely on koettu myos helpoksi ja hyodylliseksi
taukoliikunnaksi. (Liikanen & Mékeld 2012, 18.) Ennen urheilusuoritusta tehtyjen venytysten
kesto tulisi olla 5-10 sekuntia, koska lyhytkestoisten venytysten tavoitteena on lisata lihaksen
rentoutta ja parantaa sen verenkiertoa. Lyhyiden venytysten tarkoituksena on tarkistaa suori-

tuksessa tarvittavat liikeradat. (Ahonen ym. 1998, 420.)
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5.8 Liikkuvuusharjoittelun haitat

Venyttely ei kuitenkaan ole aina hyddyllistd, pdinvastoin siitd voi olla haittaa mikéli liikku-
vuusharjoitteita tehdaan riskialttiilla tekniikalla tai vaaréan aikaan. Lihastasapaino agonisti- ja
antagonistilihasten vélilla voi heikentyd, jos venyttelyd tehdaan liikaa jo valmiiksi hyvin liik-
kuvalle alueelle. Pitkat ja staattiset venyttelyt heikentavét voimantuottoa ennen maksimivoi-
maa tai rdjahtavyytta vaativia suorituksia, myos koordinaatio tai tasapaino saattaa heikentyé.
(Liikanen & Mékeld 2012, 19-20.)

Liikuntasuorituksen jalkeen palautuminen voi hidastua, mikali venyttelyt suoritetaan liian no-
peasti tai voimakkaasti, koska ne voivat lisaté lihaksiin syntyneita mikrotraumoja. Niveliin voi
kehittya ylilitkkuvuutta jos venytykset vieddan usein d&rimmilleen, koska nivelsiteet ja nivel-
kapselit voivat venya aariasennoissa. (Liikanen & Makeld 2012, 19-20.) Keskipitkida 10-30
sekunnin mittaisia ja pitkékestoisia 30—120 sekunnin mittaisia venytyksié tulisi tehd& vahin-
tddn 30 minuutin kuluttua rasittavan harjoituksen jélkeen, jotta lihaksen pH- arvot ehtivat pa-
lautua, jolloin myos lihaksen suojamekanismit toimivat normaalisti. (Ahonen ym. 1998, 426).
Toisaalta muun muassa Mollerin ym. (1981) tutkimuksen mukaan venyttelematta jattdminen
voimaharjoittelun jalkeen on aiheuttanut nivelten liikerajoituksia 2—3 paivén ajaksi. Kun ky-
seiset lihakset venyteltiin heti voimaharjoittelun jalkeen, séilyivat liikelaajuudet normaaleina.
(Illi ym. 1993, 141.)

Voimakkaasti suoritetusta itsendisestd venyttelystd ei synny lihasten tai nivelen revahdys-
vammoja, koska kehon suojamekanismit estavat liian voimakkaat venytykset. Vammat johtu-
vat usein tasapainon menetyksestd, kun kehon painoa on kaytetty venytyksen tehostamiseksi.
Avustajaa kaytettdessa on tullut janteiden, nivelsiteiden ja lihasten venahdysvammoja. Avus-
tajan tuleekin olla varovainen venytysvoiman kaytossd, avustajan tulisi olla tuttu ja luotettava
henkild, joka noudattaa venytettdvan antamia ohjeita. Nivelsiteet ja nivelkapselit saattavat ve-
nyé jos lihasten venytys vied&an niin pitkalle, ettd nivel on &&riasennossaan. Yli kolme mi-
nuuttia niveleen kohdistuva venytys voi aiheuttaa hankalia kiputiloja. Tallainen Kipu ja lihas-
ten jaykistyminen tulee noin puoli vuorokautta venytyksen jalkeen. Kudosérsytys voi johtua
voimakkaasta &killisestd venytyksesta tai pitkasta hitaasta ylivenyttdmisesta. Venytyksen jat-

kaminen kivusta huolimatta pahentaa oireita. (Ylinen 2006, 13.)
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Turvallisen venyttelyn ohjeet:

Ota tukea venytyksen aikana, jotta mahdollinen horjahdus ei aiheuta &killista
kuormitusta.

Varmista etta kayttamaési tuki on riittavan tukeva.

Varmista etta kayttamasi alusta ei ole liukas.

Al4 venyta liian akillisesti, pyri lisadmaan venytysvoimaa rauhallisesti.

Al3 aloita liian voimakkailla venytyksilla.

Venytysvoima on riittdva, jos venytys alkaa tuntua nivelessé.

Ala ylita kyseisen venyttelymuodon suositeltua venytysaikaa.

Avustajan tulee olla luotettava henkil, jonka toimintaa pystyt kontrolloimaan.
Valta tekemastd venytyksid pysty-asennossa vasyneend, koska se heikentéé tasa-
painoa.

Liikerajoitusten poistamiseksi tai vamman jalkeen pyri kayttdmaan jannitys-
rentoutus-venytystekniikkaa staattisten venytysten sijaan.

(Ylinen 2006, 13.)

Lisaksi tulee muistaa ettd kylmiltaan ei ole suotavaa venytelld, vaan lihakset ja nivelet on en-

sin lammiteltava. Lammittely kannattaa tehda aktiivisen, dynaamisen liikkeen avulla. (Ahonen
ym. 1998, 420-421.)

Yleisesti suoritettu venytysliike, jossa yritetadn kurottaa kdmmenié kohti lattiaa polvet suorina

voi olla varsin vaarallista suorittaa, koska tdma rasittaa takareisié ja alaselkaa. Jos kyseista ve-

nytysta tehdaédn lattialla istuen, on tarkead sailyttda seldn ryhti hyvana seka pitaéd jalkateréat

suoraan ylospain, jotta véltytdén lihasepatasapainolta. (Walker 2011, 29;33.)
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta liikkuvuuden olevan merkittavé osa sotilaan fyysista
toimintakykya. Liikkuvuus voi toimia rajoittavana tekijana eri suorituksissa, kuten heitoissa
tai esteiden ylityksissa. Sotilaan suorittamat liikkeet ovat luonnostaan aktiivisia, joten erityi-
sesti aktiivisen litkkuvuuden kehittdmiseen tulisi kiinnittdd huomiota. Liikuntasuoritusten jal-
keen lihaksen pituus lyhenee, jolloin sitd voidaan oikein suoritetuilla ja ajoitetuilla venytys-
liikkeilla palauttaa lepopituuteensa. Tama pienentdéd loukkaantumisriskid ja ennaltaehkaisee

Kiputiloja.

Sotilaan liikkuminen taistelukentalla on monipuolista ja taisteluvarustuksesta johtuen varsin
vaativaa. Esteradalla esteiden selvittdmiseen vaaditut suoritukset vaativat fyysista suoritusky-
kyé ja motorisia taitoja. Namé liikkeet ovat samantyyppisia, joita sotilas tekee liikkuessaan
taistelutilanteessa. Erityisesti kaupunkijaékarit saattavat tehda tallaisia suorituksia. Liséksi

kouluttajan puutteellinen liikkuvuus saattaa vaikeuttaa mallisuorituksen nayttamisté.

Liikkuvuuden kehittdmiseen ja yllapitamiseen tulisi valita oikeanlainen harjoitustekniikka.
Kun tarkoituksena on kehitta4 aktiivista litkkuvuutta, tulisi suorittaa esimerkiksi aktiivisia tai
dynaamisia venyttelyliikkeitd. Varsinkin dynaamisia harjoitteita pitaa tehda huolellinen alku-
lammittely, jolloin loukkaantumisriski pienenee. Passiivisen liikkuvuuden kehittdmiseen sopii
esimerkiksi taistelijaparivenyttely, jolloin pitaé kiinnittdd huomiota venytettavan henkilén tun-
temuksiin venytyksen aikana. Jos aktiivisen ja passiivisen liikkuvuuden ero on suuri, louk-
kaantumisriski kasvaa. (lashvili 1983, Alterin 1996, 179 mukaan).

Varusmiespalveluksessa nakee usein tehtdvén vain staattisia venytyksia, myos ennen rajahtéa-
vyyttd vaativia liikuntasuorituksia. Joidenkin varuskuntien kuntosalien seinalld on Gym
Machine Oy -ohjetauluja, joissa kehotetaan ennen harjoittelua “venyttelem&an kyseinen lihas-
ryhmad huolellisesti.” Taémén ohjeen mieltdd helposti vain staattiseksi venyttelyksi, joka ei siis
ole optimaalista lammittelyd ennen voimaharjoittelua. Varusmiespalveluksessa tulisi muuten-
kin huolehtia enemman venytysten oikeellisuudesta ja johtajien pitdisi kouluttaa ja vaatia alai-
siaan suorittamaan omatoimista lihashuoltoa. VVarusmiesten juoksukoulutus on jérjestetty nou-
sujohteisesti, mutta tastd huolimatta juoksu aiheuttaa rasitusvammoja varusmiehille. Huonon
liikkuvuuden liséksi rasitusvammoille on muitakin syitd, mutta kireét lihakset ja jaykistyneet

nivelet voivat tutkimustulosten mukaan aiheuttaa rasitusvammoja.



23

Ampumataito on yksi sotilaan perustaidoista. Ampumaradalla suoritetut perusammunnat
eroavat selvasti taisteluammunnoista, niin tilanteen kuin varustuksenkin osalta. Ampumara-
dalla esimerkiksi nilkan rajoittunut liikkuvuus saattaa vaikeuttaa polviasennosta ampumista,
jolloin ampujan on hyva kayttaa nilkkatyynyé apunaan. Talloin sotilaan puutteellinen passiivi-
nen liikkuvuus hairitsee suoritusta. Taisteluammunnoissa liikkuessa sotilaalla on paallaan
taisteluvarustus ja ammunnan aikana tulee tehtyé erilaisia liikesuorituksia, jolloin kehno aktii-

vinen liikkuvuus saattaa hairitd ampumatoimintaa.

Tutkimustulosten perusteella ei voida paatella miten ilman lampdtila vaikuttaa liikkuvuuteen
ja loukkaantumisriskiin. Vaikka ennen liikuntasuoritusta tulisi lammitell& lihaksistoa, se ei ai-
na ole mahdollista. Esimerkkind aamuliikunnat saattavat olla huonosti johdettuina liian rank-
koja tarkoitukseensa néhden. Venyttely voi siséllyttdd myds osaksi jadhdyttelyd, jolloin vélty-

taan liikerajoituksilta.

6.1 Jatkotutkimustarpeet

Tama tutkimus luo edellytykset mahdollisille jatkotutkimuksille. Varusmiehille jarjestettavat
liikkuvuustestit ja liikkuvuuden kehittymisen seuranta voisivat tuoda arvokasta tietoa jatko-
tutkimusta ajatellen. Liikkuvuustulosten seurannalla voisi olla mahdollista 16ytd4 syy-
seuraussuhteita liikkuvuuden ja loukkaantumisista johtuvien varusmiespalvelusten keskeyty-
misille. Liséksi erikoisjoukkojen sotilaiden tekemat suoritukset saattavat vaativat vield pa-
rempaa liikkuvuutta, joten vaikkapa aselajikohtaiseksi rajatut tutkimukset toisivat tarkempia
tuloksia. Mahdollisen kontrolliryhman muodostaminen on kuitenkin kyseenalaista, sill4 se

saattaisi vaatia esimerkiksi venyttelyn kieltdmisen varusmiesjoukolta.
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