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Venyttelyn kestoja on tutkittu jonkin verran, mutta spesifid tutkimusta joukkuevoimisteli-
joille ei ole aiemmin tehty. Tehokkaan harjoittelun kannalta on mielenkiintoista tietdd, mika
on optimaalisin kesto yhdelle venytykselle. Tdman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa,
onko pitka ja lyhyt staattinen liikkuvuusharjoittelu yhta tehokkaita tapoja lisata liikkuvuutta
joukkuevoimistelijoilla.

Tutkimukseen osallistui 20 joukkuevoimistelijaa ialtddn 10-11 —vuotta. Koehenkildista 10
teki lyhytta liikkuvuusharjoittelua (LYHYT) ja 10 pitkda liikkuvuusharjoittelua (PITKA)
osana harjoitusohjelmaansa yhdeksan kuukauden ajan. Lyhyen liikkuvuusharjoittelun veny-
tykset kestivat maksimissaan 45 sekuntia ja pitkan liikkuvuusharjoittelun venytykset olivat
vahintddn minuutin ja 30 sekuntia. Liikkuvuutta testattiin Suomen voimisteluliitto Svolin
liikkuvuustestistolld, johon kuuluu 14 erilaista venytysliiketta. Testit tehtiin nelja kertaa yh-
deksén kuukauden aikana.

LYHYT -ryhmé paransi tuloksiaan yhta liiketta lukuun ottamatta ja PITKA -ryhma paransi
vain seitsemaa liiketta 14:std. LYHYT -ryhmin tulosten parannukset olivat PITKA- ryhmaa
parempia kaikissa yhta liikettd lukuun ottamatta kaikissa testiliikkeissa. Tilastollisesti mer-
kitsevia muutoksia LYHYT -ryhmalla oli kahdessa eri liikkeessa ja PITKA-ryhmalla yhdes-
sé litkkeessa.

Johtopééatdksend voitaneen todeta tutkimukseen ja teoriaan nojaten, etta lyhyt staattinen liik-
kuvuusharjoittelu on véahintaddn yhta tehokasta, kuin pitk& staattinen liikkuvuusharjoittelu.
Taten optimaaliseen harjoitteluun nojautuen staattista liikkuvuusharjoittelua tehtdessa te-
hokkaampaa on teettdd lyhytta liikkuvuusharjoittelua, silla se saastad aikaa muulle harjoitte-
lulle.

Avainsanat: litkkuvuusharjoittelu, venyttely, joukkuevoimistelu



ABSTRACT

Liisa Immonen (2015). Differences of the short term and long term flexibility exercises in
increasing flexibility in aesthetic group gymnastics. Department of Biology of Physical Ac-
tivity, University of Jyviskyld, Master’s Thesis of Science of coaching and fitness testing,
47 p.

Duration of stretching has been studied to some extent, but specific scientific study for the
aesthetic group gymnastics has not been done. Regarding optimal training stimulus it is in-
teresting to know, what is the optimum duration for one stretching exercise. The aim of this
study was to clarify whether the short term or long term static exercise is equally effective
way to increase flexibility.

Twenty aesthetic group gymnastics participated to this study. Age varied from 10-11 years.
Ten of them made short (SHORT) and 10 long term flexibility exercises (LONG) for 9
months as part of their training. Short term stretching exercise had maximum duration of 45
sec and long term exercise lasted at least 1 min and 30 sec. Finnish gymnastic association
Svoli flexibility test battery was used to test the flexibility. The tests included 14 different
stretching movements. Flexibility was tested four times a 9 months.

SHORT term group improved their results except for one movement. LONG term group im-
proved their results only in 7 out of 14 movements. The improvements of the results of
SHORT term team compared to LONG term team was better all results except in one test
movements. Statistically significant changes were found in two test movements in SHORT
term team and one in LONG term team.

As a conclusion, based on the theory and this study, it can be stated that the short term static
flexibility exercise is at least as effective as long term exercise. For optimum exercise of the
static flexibility exercise, study proved having short term movement exercise made is more
effective, because it saves time for other training.

Keywords: Mobility exercise, Stretching exercise, Aesthetic group gymnastic
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1 JOHDANTO

Liikkuvuus on edellytys kaikelle liikunnalle, vaikka sen merkitysta ei pidetd yht4 suurena
kuin muiden fyysisten ominaisuuksien. Optimaalisella liikkuvuudella pystytdan suorittamaan
hallituilla liikeradoilla liikkeitd, mika osaltaan pienentéé loukkaantumisriskia. On myos lajeja,
kuten eri voimistelulajit ja taitoluistelu, joissa vaaditaan litkkuvuuden néyttdmistd suoritusten
aikana. Etenkin rytmisessa voimistelussa ja joukkuevoimistelussa on ollut tapana, ettd veny-
tysasennoissa ollaan pitk&an tavoiteltaessa liikkuvuuden optimaalista lisdysta. Perinteinen pit-
k& venytys on kestanyt 1,5 minuutista jopa viiteen minuuttiin. Téllaista liikkuvuusharjoitusta

tehtéessa aikaa kuluu ja se on pois muulta lajiharjoittelulta.

Liikkuvuus on monimuotoinen ominaisuus, johon vaikuttaa useat eri tekijat joko positiivisesti
tai negatiivisesti. Tassd tydssd on pyritty selvittdmaan, misté tekijoista liikkuvuus koostuu ja
mitka tekijat siihen vaikuttavat. Kansainvalisesti liikkuvuutta on tutkittu paljon, mutta liikku-
vuusharjoittelun keston vaikutusta erityisesti voimistelijoilla ei ole tutkittu suurissa maarissa.
Voimisteluvalmennuksessa tdmé on jatkuvana puheenaiheena ja mielipiteitd on monia. Tassa
tyossa tutkitaan pitka- ja lyhytkestoisen venyttelyn vaikutuksia liikkuvuuden lisadmiseksi.
Tyd on suunnattu omasta taustasta johtuen joukkuevoimisteluun, mutta toki tulokset on rin-

nastettavissa muihin liikkuvuutta vaativiin lajeihin.



2 LIIKKUVUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Liikkuvuudella tarkoitetaan nivelten liikkuvuutta (mobility) yhdistettynd lihasten ja nivelten
ymparoivien kudosten venyvyyteen (flexibility) (Spring ym. 1993, 124). Liikkuvuuteen vai-
kuttavia tekijoitd on lihasten, janteiden ja nivelsiteiden pituus sekd nivelten muoto ja niiden
kyky liikkua. Nivelen liikelaajuus muodostuu janteesté ja nivelsiteista, nivelkapselista, lihas-
kalvosta ja lihaksesta sek& ihosta. Liikkuvuudella on positiivinen vaikutus voimantuottoon,
rentouteen, nopeuteen ja kestavyyteen. Lisaksi hyvélla liikkuvuudella pystytaan estaméaan li-
hasvammoja. (Mero ym. 2004, 364; Keskinen ym. 2007, 180.)

Liikkuvuus on yksiléllinen ominaisuus, johon vaikuttavat nivelten ja sidekudosten rakenne.
Yksilolliset erot ovat suuria johtuen perintotekijoista ja harjoittelutottumuksista. Liikkuvuus
on parhaimmillaan lapsuudessa, johon myds herkkyyskausi ajoittuu. VVanhetessa nesteet ha-
vidvat kudoksista seké kollageenin méaara lisdantyy lihassoluissa, mika aiheuttaa lihasten veto-
lujuuden kasvua, mika taas heikentdd liikkuvuutta. Naiset ovat yleisesti miehié liikkuvampia,
koska heilla on enemmaén rasvakudosta ja tasta johtuen myos kudostiheys on pienempi. (Sih-
vonen 1999; Mero ym. 2004, 364.)

2.1 Liikuntaelimistdn rakenne

Anatomialla tarkoitetaan elimiston rakennetta eli tdssé tapauksessa kasitellaan luita, lihaksia
sekd janteitd (Niensted 2002, 17). Yksil6llisestd anatomiasta johtuen jokaisen ihmisen liikku-
vuus on hyvin yksil6llistd, johtuen henkil6iden yksildllisesta anatomiasta. Nivelten liikkuvuus
maaraytyy nivelten muodostavien luiden ja nivelpintojen muodosta ja yksittdisten nivelten
vapaasta liikelaajuudesta. Nivelten liikkuvuutta voidaan parantaa vain rajallisesti. (Weineck
1984, 138.)

Venyvyys muodostuu kudoksien eli ihon, ihonalaiskerroksien, lihasten, janteiden, nivelsitei-

den ja nivelkapseleiden ominaisuuksista sekd venyvyydestd. Lihasten venyvyyttd pystytédan
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parantamaan harjoittelulla enemman kuin nivelten liikkuvuutta. Nivelsiteet ja janteet ovat si-
dekudosta, jotka sisaltavat paljon kollageenia ja jonkin verran elastisia séikeitd. Kollageenin
vetolujuus on suuri eli sen venyvyys ei ole kovin suuri, mutta elastiset saikeet venyvét puoles-
taan hyvin. Néiden rakenteiden (nivelsiteet ja janteet) venyvyyden kehittdminen on osittain
koostumuksesta johtuen hyvin rajoitettu. Toisaalta ndiden tehtavéd onkin pitédé nivel paikal-
laan, joten vankka rakenne on tarkedd. (Weineck 1982, 139; Mero ym. 2004, 365; Hakkarai-
nen ym. 2009, 263; Fogelholm ym. 2011, 38.)

2.2 Keskushermoston vaikutus liikkuvuuteen

Keskushermoston toiminta vaikuttaa myos liikkuvuuteen, silla séatelymekanismien kautta
keskushermosto séatelee jousto-ominaisuuksia seka venytysrefleksia. Kohonnut lihastonus tai
lihasten vahentynyt rentoutumiskyky muuttaa luonnollisesti myos lihaksen vastusta veny-
tysarsykkeille ja sitd kautta heikentdd venyttelyn tehoa. (Weineck 1984, 141; Spring ym.
1993, 124; Renstém ym. 1998, 30.)

Liséksi psyykkinen ja fyysinen vasymys vaikuttaa lihastoimintaan hermoston vélityksella.
Tallgin lihastoiminnan lihaskdimeissa tapahtuu venytysherkkyyden lisdantyminen eli veny-
tysrefleksi. Tdma tekee jo kevyissdkin lihasvenytyksissa reflektorisen supistumisen estden tai
rajoittaen liiketta. (Weineck 1984, 141; Spring ym. 1993, 124; Renstom ym. 1998, 30.)

2.3 Lihaksen rakenne ja toiminta

2.3.1 Lihas

Lihas koostuu lihaskudosten liséksi sidekudoksesta seka lihaksen pdissé olevista janteisesta
osasta, joka on joko sidekudosta tai jannettd. Taméan avulla lihas kiinnittyy luuhun tai rustoon.

Sidekudosta on myds lihassyiden seka lihassyykimppujen ympérilla suojaamassa lihasta li-
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haksen repeytymiseltd. Myods aponeuroosi suojaa koko lihaksen tasolla, mikali voimakas ve-
nytys kohdistuu lihakseen. (Niensted 2002, 143; Kauranen ym. 2010, 118.)

Lihakset kiinnittyvét aina nivelakseleiden eripuolella oleviin luihin, pystyédkseen koukista-
maan nivelid. Mikali lihas menee kahden nivelen yli, pystyy talléin lihas jopa koukistamaan

toista niveltd ja ojentamaan toista. (Niensted 2002, 143.)

Lihas koostuu lihassyistd, jonka pituudet vaihtelevat lihaksesta riippuen muutamasta sentti-
metristd useaan senttimetriin. Elastiset sidekudossyyt yhdistavat lihassyyt muodostaen lihas-
kimpun. Lihassyyt muodostuvat lukuisista poikkijuovaisista lihasfibrilleistd, joiden rakenne
syntyy séannollisesti jarjestyneista ja supistuvista sarkomeereista, jotka puolestaan muodostu-
vat myofilamenteista. Valkuaisrakenneyksikoiden eli myofilamenttien ominaisuuksiin perus-
tuu lihasten supistumiskyky. Myofilamentti koostuu aktiinista ja myosiinista (kuva 1). Lihak-
sen supistuessa aktiinifilamentit lahestyvat toisiaan kohden myosiinifilamenttien véliin. Li-
haksen liikelaajuus eli liikkuvuus riippuu lihaksen pituudesta, lihassyiden maarasta seké ak-
tiinin ja myosiinin litkkkuvuuden madarésta. Mitd useampia lihassyita on vierekkain, sitd vah-
vempi lihas on ja liikkuvuuden tuottaminen hankalampaa, sillé lihas pystyy vastustamaan ve-
nytystd ollessaan aktiivinen. (Spring ym. 1993, 128; Niensted 2002, 145; Kauranen ym.,
2010, 118.)



([

1 = lihassolu

2 = myofibrilli

3 =Z-levy

4 = I-juova

5 = A-juova

6 = aktiinifilamentti

7 = myosiinifilamentti
8 = sarkomeeri

KUVA 1. Lihaksen rakenne. (Solunetti 2014)

2.3.2 Janne

Jokaisella lihaksella on kaksi jannettd, proksimaalinen ja distaalinen, jotka ovat joko kalvojan-
teitd (aponeurosis) tai janteita (tendon). Eri lihasten janteet ovat hyvin erilaisia vaihdellen ly-
hyista ja leveista pitkiin ja kapeisiin. Janteiden tehtavana on valittaa lihasten voima luille seka
antaa lihas-jannesysteemille venyvyytta ja elastisuutta. Janteet myds usein tukevat nivelié,

joiden yli ne kulkevat lihasvoimaa vélittaessaan. (Kauranen 2014, 52.)



Janne on tiivista sidekudosta, joka sisaltad kollageenia (65-75 %), elastiinia (2 %), proteogly-
kaania (1-5 %), aktiinia, vettd, fibroblasti- soluja ja pienid méaria (0,2 %) epéorgaanisia ainei-
ta. Janteet ovat rakenteeltaan ja koostumukseltaan samanlaisia kuin nivelsiteet ja peitinkalvot,

mutta ndiden tehtavat kehossa ovat hyvin erilaiset. (Kauranen 2014, 53.)

Janne koostuu ohuista sidekudoksen alkuséikeistd koostuvista sidekudossyistd, joista taas
muodostuu sidekudoskimppuja kolmella eri rakennetasolla. Janteen ympérilla on jannekalvo
ja sidekudossdiekimppujen ymparilla sisdkalvo, jossa kulkee verisuonet, hermot ja imusuonet
kohti janteen syvimpid rakenteita. Jinnekudoksessa ei ole hermokudosta, mutta janteen ja li-
haksen liittymakohdassa Golgin janne-elimessa on hermokudosta. Golgin janne-elimen tehté-
vana on suojella lihasta ja sen sidekudosta suurien kuormien aiheuttamilta vammoilta aisti-

malla lihasvoiman muutoksia. (Moore 1984; Kauranen 2014, 53.)

Nuoren, terveen ihmisen janne kestaa venytysta noin 50-100 N x mm™2. Janteen pituus muut-
tuu noin 10 % maksimaalisessa lihassupistuksessa (kuva 2). Janteen venymiskyky on taas
kohtalaisen hyvé, parempi kuin nivelsiteilld. Janne pystyy kasvattamaan pituutta noin 3-5 %
ennen repeytymista ja samalla sen vetolujuus kasvaa, mihin osaltaan vaikuttaa janteen sijainti
ja funktio. Fyysiselld harjoittelulla voidaan parantaa janteen vetolujuutta noin 15 %. Vastaa-
vasti inaktiivisuus ja ikd&dntyminen heikentdvat janteen kestavyysominaisuuksia. (O’Brien ym.
2010; Kauranen 2014, 53.)



o

Tendon Stress (MPa)

Tendon Strain (%)

KUVA 2. Patella-janteen voima-venymé -kuvaaja miehilld, naisilla, tyt6illd ja pojilla.
(O’Brien ym. 2010)

2.3.2 Nivel

Luut ovat yhteydessa toisiinsa nivelien avulla. Nivelet muodostavat luurangossa noin 300
joustavaa liitosta, jotka mahdollistavat asennon muutokset siséisten ja ulkoisten voimien avul-
la. (Kauranen ym. 2010, 46.)

Nivel koostuu kahdesta luusta, joista toinen on kupera ja toinen kovera. Luiden valiin j&& ni-
velrako/ontelo. Luiden paita ja nivelrakoa ympardi sidekudoksinen nivelpussi/kapseli, joka on
usein jatkona luukalvoille. Kapseli muodostuu kahdesta kerroksesta, joista ulompi saiekerros
koostuu péadosin sidekudoskalvosta ja sisempi verisuonittuneesta nivelkalvosta, jonka paalla
on nukkakerros. (Kauranen ym., 2010, 47.)

Nivelten liikkuvuuteen vaikuttaa kyseisen nivelen muodostavien luiden ja nivelpintojen muo-
dot sekd kyseisen nivelen vapaa liikelaajuus. Nivelen liikkuvuutta rajoittavat deformiteetit
(epd&muodostumat) nivelpinnoilla, tiukka nivelkapseli ja runsas niveltd ymparoiva pehmytku-

dosten méara (Kauranen ym. 2010, 49). Jokaisen nivelen liikkuvuus on spesifi. Nivelen liik-



kuvuutta voidaan parantaa tehokkaalla liikkuvuusharjoittelulla, mutta vain rajallisesti. (Wei-
neck 1984,139; Fogerholm 2011, 38; Mero ym. 2012, 147.)

2.4 Perintotekijat

Perima vaikuttaa nivelten liikkuvuuteen ja kudosten venyvyyteen saatelemallda kehon ominai-
suuksia. Ylilitkkuvuusoireyhtyma on jopa 10 %:lla vaestostd. Tama aiheuttaa helpommin ni-
vel- ja lihaskipuja, nivelten sijoiltaanmenoja, toistuvia alaselkdkipuja seka osteoartriittia. Oi-
reyhtyma johtuu kudosten kollageenisuhteiden ja kollageenikimppujen rakenteiden muutok-
sista. (Lehto ym. 1999.)

2.5 Olosuhteet

Olosuhteet vaikuttavat liikkuvuuteen erityisen paljon. Taulukosta 1 voidaan todeta, ettd kehon
lampotila vaikuttaa liikkuvuuteen. Liséksi aktiivinen verryttely tai passiivinen lammittdminen
(lamminilma, kylpy) lisda kudosten venyvyyttd. Aamulla liikkuvuus on heikompi kuin paival-
l&. Motorisista taidoista liikkuvuus vaihtelee eniten vuorokauden ajasta riippuen. Kova fyysi-
nen harjoittelu tyhjentda fosfaattien (ATP) varastot lihassoluista ja aiheuttaa lihassolujen ly-
hentymistd, joka puolestaan heikentéa liikkuvuutta. (Weineck 1984, 143; Koistinen 1991, 30;
Spring ym. 1993, 125.)

Taulukko 1 esittdd miten kellonaika, kehon lampétila, fyysinen ja psyykkinen aktiivisuustaso
ja vasymystila vaikuttavat litkkuvuuteen. Taulukosta voidaan todeta, ettd liikkuvuus on aa-
mulla heikompi kuin paivéaaikaan. Kehon kylmyys heikentad ja vastaavasti lampo lisaa liik-
kuvuutta. Lampdtilan vaikutus on kellonaikaa suurempi. Aktiivinen lammittely lisaa liikku-
vuutta. Liian matala ja korkea psyykkinen aktiivisuus (starttikuume) vaikuttavat litkkuvuuteen
negatiivisesti. Myo6s vasymys heikentaa liikkuvuutta. (Hakkarainen ym. 2009, 264.)



TAULUKKO 1. Liikkuvuuteen vaikuttavia tekijoitd. (Hakkarainen ym. 2009, 265.)

ajan vaikutus ajan vaikutus 10 min ulkona 10min amme- 20min verrytte- vasyttdvan har-

alasti, 10 °C kylpy, 40 °C ly joittelun jalkeen
klo 08 klo 12 klo 12 klo 12 klo 12 klo 12
-14 mm +35 mm -36 mm +78 mm +89 mm -35 mm

2.6 Lihastasapaino

Tuki- ja liikuntaelimiston seka hermo-lihasjarjestelman toimintaan vaikuttavat nivelten liik-
kuvuuden liséksi lihasten voima ja -koordinaatio (hermo-lihastoiminta). Optimaaliseen suori-
tukseen paastakseen vaaditaan, ettd kaikki ndmé osatekijat toimivat erikseen ja yhdessa on-
gelmitta. Optimaalinen toiminta tarkoittaa lihastasapainoa. Liikkeet koostuvat suorittavien
(agonisti), vastavaikuttajien (antagonisti), tukevien (synergisti) ja avustavien lihasryhmien
yhteistyostd. Mikéli lihastasapaino on hyvalla tasolla, lihasten vélinen yhteisty6 toimii, kun
taas lihastasapainon ollessa huono, lihasten valinen toiminta on hairiintynyt. Liian yksipuoli-
nen harjoittelu on useimmiten syyna lihastasapainon heikkenemiseen. (Asmussen ym. 2001,
416; Seppanen ym. 2010, 105.)

Lihastasapainon ollessa huono on urheilija erityisen altis rasitusvammoille. On tarked analy-
soida, mitkda lihakset kuormittuvat harjoiteltavassa urheilulajissa eniten. Vahemman kuormi-
tusta saavia lihaksia tulisi harjoitella vahintdan oheisharjoittelussa, jotta lihastasapaino pysyy

kontrollissa. (Seppanen ym. 2010, 105.)



Lihastasapainoa ajatellessa on syytd huomioida, ettd liikekaavat ja asentotottumukset ovat yk-
silollisi& ja erot yksiloiden valilla ovat suuret. Liikkuvuuden ja lihasvoiman normaalien raja-
arvojen madrittdminen on haastavaa. Valmentajan tulisi pysyta arvioimaan lajitekniikan kan-

nalta vaadittavat liikkuvuuden raja-arvot. (Asmussen ym. 2001, 416.)

2.7 Liikkuvuutta rajoittavat tekijat

Liikkuvuuden kehittymisté saattaa heikentad useat eri tuki- ja liikuntaelimiston rakenteet seka
mahdollisesti rakenteellinen tai traumaperdinen hermoston toiminnasta johtuva ongelma kuten

esimerkiksi vélilevyn pullistuma. Liikkuvuutta rajoittavat tekijat:

Nivelen rakenne ja muoto

¢ Nivelta liikuttavat lihakset ja lihaskalvot (aiheuttavat noin 40 % vastuksen venyvyy-
teen)

e Janteet (aiheuttavat noin 10 % vastuksen venyvyyteen)

e Nivelpussi

¢ Nivelsiteet (aiheuttavat noin 47 % vastuksen venyvyyteen)

e Sairaudet ja vammat

Liséksi liikkuvuutta voivat heikentéa arpikudokset, hermostollinen suojaus (esimerkiksi voi-
makas ylirasitustila), ihokudos ja psyykkiset tekijat kuten kivunsietokyky sek& motivaatio
(Seppénen ym. 2010, 107). Monesti psyykkiset tekijat ovat hyvinkin suuressa asemassa liik-

kuvuuden lisdamista rajoittavana tekijana.
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2.8 lan vaikutus liikkuvuuteen

Liikkuvuutta voidaan harjoittaa I4pi elamankaaren kohdennetuin harjoittein, mutta tulokset
ovat erilaisia iasta riippuen. Sermeev (1966) tutki lonkan liikkuvuutta (N=1440) 10-30-
vuotiailla urheilijoilla ja ei urheilevilla lapsilla ja aikuisilla (N=3000). Tulosten mukaan suu-
rimmat liikkuvuuden muutokset tapahtuivat 7-11-vuotiailla. Maksimaalinen lonkan liikku-
vuus saavutettiin 15-vuoden idssd, jonka jalkeen liikkuvuus alkoi heikentyd. (Alter 2004,
119.)

lan vaikutusta liikkuvuuteen on tutkittu paljon. Yleisesti tutkimukset osoittavat liikkuvuuden
heikkenemistd harjoittelemattomilla murrosikéén tultaessa. Tutkijoiden mukaan vaikuttavia
tekijoitd voivat olla muun muassa Iluuston nopeampi kasvu verrattuna lihas-
jannerakenteeseen. Toinen selitys on vahentynyt fyysinen aktiivisuus ja lisaantynyt istuminen

koulussa seka vapaa-ajalla. (Alter 2004, 119.)

11



3 LIIKKUVUUDEN HARJOITTAMINEN

3.1 Liikkuvuuden merkitys

Liikkuvuus on edellytys arkipéivassa toimimiselle, jotta liikkeiden laatu pysyy hyvéna. Esi-
merkiksi lonkankoukistajan kiristyminen voi johtaa virheelliseen kavelytyyliin, joka heijastuu
taas monina muina ongelmina. Liikesuoritusten huonontuminen havaitaan usein vasta, kun

esimerkiksi paivittaisista toiminnoista on vaikea suoriutua normaalisti. (Fogerholm 2011, 33.)

Liikkuvuusharjoittelu kuuluu osana lahes jokaiseen urheilulajiin. Optimoituna liikkuvuushar-
joittelu oikeaan kohtaan harjoittelua on sen todettu ennaltaehkéisevan vammoja (Jenkins ym.
2010). Lihasjaykkyys on todettu lisdantyvan fyysisen inaktiivisuuden ja lihasvoimaharjoitte-
lun yhteydessé. On oletettu, ettd liikelaajuuden lisdantyessa lihasjaykkyys vahenee, mutta tas-
ta tutkimustulokset ovat edelleen suuresti ristiriidassa. Hyva liikkuvuus edesauttaa myds pa-

rempiin tuloksiin nopeutta vaativissa dynaamisissa liikkeissa. (Fogerholm ym. 2011, 38.)

Hyvaélla liikkuvuudella on positiivinen vaikutus voimantuottoon, nopeuteen, kestavyyteen ja
rentouteen lajeissa, joissa liike toistuu syklisesti eli esimerkiksi juoksulajeissa (Mero ym.
1990, 168). Liikkuvuutta ei tule kuitenkaan harjoittaa liiallisesti ennen harjoituksia, silla siita
on negatiivisa vaikutuksia mm. vélittbmaan nopeuteen, voimaan ja motoriseen suoritusky-
kyyn (Siatras ym. 2003; Andrejic ym. 2012; Arazi ym 2012; Kallerud ym. 2013). Suurin hei-
kentava vaikutus ennen aerobista liikunta suoritusta on staattisella liikkuvuudella ja PNF-
liikkuvuudella (proprioceptive neuromuscular facilitation) (Franco ym. 2012). Dynaamisen
liilkkuvuuden yhteyttd heikentyneeseen suorituskykyyn ei ole 16ydetty (kuva 3) (Curry ym.
2009; Kallerud ym. 2013).
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KUVA 3. Suorituskyvyn sailyminen dynaamisen- ja staattisen liikkuvuusharjoittelun seka ke-
vyen aktiviteetin jalkeen (5min ja 10min) osoittaa, ettd dynaaminen liikkuvuusharjoittelu ei
alenna suorituskykyéd, mutta staattisella liikkuvuusharjoittelulla on yhteys alentuneeseen suo-

rituskykyyn valittomasti harjoittelun jalkeen. (Curry ym. 2009.)

Liiallinen liikkuvuus voi myos olla haitaksi kehon toiminnoille. Erityisesti sellaisten nivelien
yliliikkuvuus, jotka tukevat liikettd ja kannattelevat painoa on haitaksi, koska niiden stabiloin-

ti on haastavampaa. (Fogerholm ym. 2005, 39.)

Yliliikkuvaa nivelta kutsutaan hypermobiiliksi. Rakenteellinen yliliikkuvuus esiintyy yleensa
useammassa nivelessa, kuten polvissa, kyynérpdissa ja rangassa. Se on yleisempéé naisilla
kuin miehilla. Paikallinen yliliikkuvuus johtuu useimmiten nivelsidevammasta. Y liliikkuvuus
herkistada nivelten vammoille, jonka vuoksi on erittdin tarkead pitda nivelia stabiloiva lihas-
voima hyvdassé kunnossa. Kinesteettinen lihasaisti pitdd nivelet neutraalina, mikali tahén on
opittu hyvén lihashallinnan avulla. Nivelen yliojennuksia seka lukkoasentoja tulee valttaa ni-

velvammojen ehkaisemiseksi. (Fogerholm ym. 2002, 30.)
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3.2 Liikkuvuutta selittavat teoreettiset mallit

Liikkuvuuteen vaikuttavat useat eri tekijat, kuten lihaksen tai nivelen kudoksen elastisuus,
ihon rakenne, lihasjannitys seka keskushermostolliset tekijat (esimerkiksi spastisuus) ja ref-
leksit. Lisdksi liikkuvuuteen vaikuttaa koordinaation puute, ligamenttien, janteiden, luuston ja
nivelen rakenne ja hormonitoiminta (esimerkiksi raskaus). Myos lihaksen tulehdus- ja kiputi-
lat vaikuttavat liikkuvuuteen. Ulkoisista tekijoista liikkuvuuteen vaikuttavat vuorokaudenaika
ja olosuhteet (esimerkiksi lampétila). (Alter 2004, 147.)

Liikkuvuuden lisaamiseksi tarvitaan vahintdan yksi seuraavista tekijoista: lihasten ja kudosra-
kenteiden liikkuvuuden lisddminen, lihasjannityksen vahentdminen, joka tuottaa rentoutumi-
sen, kehonosan koordinaation lisd&ntyminen ja antagonistin vahvistaminen ja tulehduksen,

Kivun ja nestekertyman vahentdminen (kuva 4). (Alter 2004, 148.)

Vahentaa Pidentaa Pitkdaikainen venytys ?
vastusta sidekudosta Kohdealueen supistus ?
venytettavalla venytyksen aikana
alueella Myotaattinen Resiprokaalinen inhibitio Ajattelutapa
heijaste Sopeutuminen Biofeedback
eli Lampo, jaa, hieronta, harjoitus, |Rentoutus harjoitus
venytysrefleksi |vasymys jne.
Lisata Antagonistin Isometrinen Motivaatio
antagonistin kuormittaminen |Konsentrinen
voimaa Eksentrinen
Fasilitoivat Perakkaiset Oppiminen: rekrytointi,
tekniikat induktiot (PNF-tekniikka) koordinointi, synkronointi

KUVA 4. Liikkuvuutta lisdavat tekijat. (Alter 2004, 148 — suomennettu)
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3.3 Venytyksen kesto

Kestoltaan venytykset jaetaan lyhytkestoisiin 5-10 sekunnin, keskipitkiin 10-30 sekunnin ja
pitkakestoisiin 30-120 sekunnin venytyksiin. Jokaisella tekniikalla on omat tarkoituksensa.
Lyhyiden venytysten tavoitteena on lisata lihaksen rentoutta, aktivoida hermolihasjarjestelma
sekd parantaa verenkiertoa. Lyhyitd venytyksid, staattisia tai dynaamisia joustoja, kdytetdan
harjoituksien tai kilpailujen alkuverryttelyssa puhtaiden liikeratojen saamiseksi. Keskipitkilla
venytyksilla haetaan liikkuvuuden lisdéamistd, liikeratojen avaamista, lihasten palauttamista
lepopituuteen seka verenkierron ja aineenvaihdunnan lisdamista. Keskipitkia venytyksia voi-
daan tehd& omina harjoituksina tai kevyesti kuormittavan harjoituksen jalkeen. Pitk&kestois-
ten venytysten tavoitteena on lisata lilkkuvuutta ja ne toteutetaan omina harjoituksina. Pitké&-
kestoiset venytykset alentavat lihasten tonusta ja vaikuttavat heikentavésti tasapainoon, koor-
dinaatioon seka nopeaan voimantuottoon, joten niita ei suositella tehtdvéksi ennen harjoitusta
tai kilpailuja. Liséksi vasyneen lihaksen voimakas venytys saattaa aiheuttaa vaurioita venytet-
tavaan lihakseen. (Mero ym. 2004, 367; Forsman ym. 2008, 440; Seppénen ym. 2010, 105.)

Tutkimukset osoittavat, ettd viiden sekunnin staattinen venytys on yhté tehokas kuin 30 se-
kunnin staattinen venytys riippuen toistojen maarastd sekd voimasta. Liian pitka venytys voi
osaltaan olla haitallinen. Esimerkiksi yli kolmen minuutin nivelsiteiden venytys voi aiheuttaa
ylivenytyksen ja kipuoireilun. Liséksi lihasjannitys saattaa lisddntyd, jonka johdosta saattaa

aiheutua rangan fasettinivelten lukkiutuminen. (Ylinen 2006, 4.)

Venytyksen kesto tulee maaritelld sen mukaan, mita haluaa venyttaa. Janteet venyvat parhai-
ten 6-10 sekunnin venytys-rentoustekniikalla useiden, véhintddn kymmenen toiston ansioista,
jolloin kollageeniséikeet jérjestaytyvat parhaiten yhdensuuntaisiksi, minka ansiosta janne pi-
tenee noin 5 %. Lihakset venyvit parhaiten pitkékestoisten (30-120 sekuntia) venytysten
avulla. (Ahonen ym. 1990, 151.)
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Passiivisessa venytyksessa liikkuvuus lisddntyy seké janteessé ettd lihaksessa. On kuitenkin
huomattu, ettd viiden staattisen venytyksen (60 sekuntia) jalkeen liikkuvuus lisdéntyy edel-

leen, mutta janteen pituus pysyy samana. (Morse ym. 2008.)

Yksi 90 sekunnin staattinen venytys vahensi 30 % lihaksen viskoelastista jannitysta. Venytyk-
sié toistettaessa lihasjaykkyys véheni, mutta se palautui ennalleen tunnissa. Kolmen viikon
venytysharjoittelu lisasi venytyksen sietokykyad, joka osaltaan lisasi liikkuvuutta (Magnusson
ym. 1996; Magnusson 1998). Myds Halbert ym. (2002) on todennut, etté liikkuvuuden lisaan-
tyminen on tulkittu tapahtuvan parantuneen venytyksen sietokyvyn ansiosta. Halbert ym. tutki
yhden 10 minuutin staattisen venytyksen vaikutusta hamstringeihin, joka osoitti merkittavéan
litkkuvuuden lisdantymisen ja lihaksen venymisen, mutta EMG:11a mitattuna passiivinen li-

hasjaykkyys pysyi samana.

Bandy ja Irion (1994) tutkivat venyttelyajan pituuden vaikutusta liikkuvuuden lisadmiseksi.
Tutkittavat jaettiin neljadn ryhmaéan, kontrolliryhmaan seka kolmeen hamstring lihaksia ve-
nyttdvaan ryhmaan. Venyttelya tehtiin viisi kertaa viikossa ryhmaésta riippuen 15, 30 tai 60
sekuntia kerrallaan. 30 ja 60 sekunnin venytyksié tekevien ryhmien liikkuvuus parani tilastol-
lisesti merkitsevasti enemman kuin kontrolliryhmadssé tai 15 sekunnin venyttely ryhmassa. 30
ja 60 sekunnin tai kontrolliryhmall& ja 15 sekunnin ryhmill4 ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa. Tutkimuksen pohdinnassa koettiinkin, etté taloudellisempaa tehda 30 sekunnin venytyk-

sid 60 sekunnin sijaan, silla tulos on molemmilla yhteneva.

Willyn ym. (2001) tutkimuksessa myds todettiin, etta saannollisella venyttelylld on vaikutus
liikkuvuuden lisddmiseen. Tutkittavat tekivat kuusi viikkoa liikkuvuutta hamstring-lihaksille,
jonka jéalkeen oli neljan viikon tauko. Tauon jéalkeen oli jalleen kuuden viikon liikkuvuusjak-
s0. Tauon aikana liikkuvuus heikkeni koehenkil6illa, joka osoittaa, etté jatkuva liikkuvuushar-

joittelu on erittdin tarkeéa.
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3.4 Mita venyttelyssa tapahtuu

Useasti kuvitellaan, etté litkkuvuusharjoittelua tehdessé venytetéén lihasta ja lihaksessa tapah-
tuu pituuden muutos. Todellisuudessa lihas-jannesysteemissé suurimmasta pituuden muutok-
sesta vastaa janne. Esimerkiksi medialista gastrocnemiusta venytettdessé itse gastrognemius
venyy vain 27 % ja loppu pituuden muutos (73 %) tapahtuu janteesta. Myos tibialis anteriorin
(etummainen sadrilihas) kohdalla 55 % lihas-jannesysteemin pituuden muutoksesta tulee itse
lihaksesta ja loput 45 % janteesta (kuva 5). (Herbert ym. 2002.) On kuitenkin muistettava, etta

liikelaajuus ei muodostu pelkésta lihas-jannesysteemista.

Venytys

Kaksoiskantalihas

0,
DY 73%

_5%%  45% )/

Etummainen saarilihas

Venytyksen vaikutus lihas-janne-

systeemun.

KUVA 5. Lihas-jdnnesysteemin venyminen. (Mika venyttelysséa venyy 2011.)

Guissard ym. (2006) osoitti tutkimuksessaan, ettd neuraali mekanismi vaikuttaa merkitsevasti
liikkuvuusharjoittelussa nivelen liikkuvuuteen. Lihas-janne yksikén venytys vahentaa spinaa-

lisen refleksin esiintyvyyttd, joka vahentda passiivista jannitysta ja lisda nivelen liikkuvuutta.
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Samankaltaisesti venytysharjoittelu vahent&& toonisen refleksin aktiivisuutta ja liséa liikku-

vuutta.

3.5 Venyttelyharjoitteet

Padpiirteissaan liikkuvuuden lajit jaetaan aktiiviseen, passiiviseen ja anatomiseen liikkuvuu-
teen. Aktiivinen liikkuvuus jakautuu aktiivis-dynaamisiin sek& aktiivis-passiivisiin menetel-
miin ja passiivinen liikkuvuus passiivis-dynaamisiin sek& passiivis-staattisiin menetelmiin.
Anatomisella liikkuvuudella tarkoitetaan nivelen liikelaajuutta, kun lihakset poistetaan eli se
on vain teoreettinen kasite. Passiivinen liikkuvuus voi saavuttaa enimmilldan 90 % anatomi-
sesta liikkuvuudesta. (Hakkarainen ym. 2009, 267.)

3.5.1 Passiivinen venyttely

Passiivisia venytyksia voidaan harjoitella sekd painovoiman avulla ettd avustajan kanssa tai
venytyksesta voi vastata myds muiden kehonosien lihasvoima. Yleensd passiivis-staattiset
venytykset tehdddn nivelen ddriasennossa ja venytyksessé pysytaan véhintadn kymmenen se-
kuntia, mutta tavanomaisesti venytys kestdd kauemmin. Naitd venytyksia toistetaan muutamia
kertoja aina hieman suuremmalla voimalla. (Hakkarainen ym. 2009, 270; Mero ym. 2012,
147.)

Passiivis-dynaamisella venytyksella tarkoitetaan ballistista venyttelya eli joustovenyttelya ke-
hon muiden osien lihasvoiman avulla. Venytys aloitetaan asennosta, joka on lahell& kipurajaa
ja téstd asennosta joustetaan venytystd alemmas voimakkaampaan venytykseen. Téalla teknii-
kalla venyteltdaessa venytysrefleksin ja lihaksen mikrovaurioiden mahdollisuus on suurempi,
mink& vuoksi voimakkaammassa venytysasennossa kaymiset voivat olla vain lyhytkestoisia.
(Hakkarainen ym. 2009, 269; Mero ym. 2012, 147.)
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3.5.2 Aktiivinen venyttely

Aktiivista venyttelya harjoitellaan venytettdavan lihaksen antagonistin avulla. Aktiivis-
dynaamisessa venytyksessa venytettavan lihaksen antagonisti tekee supistuksen, jolloin veny-
tettdva lihas saa venytyksen. Aktiivis-dynaamiset venytykset ovat ballistisia eli joustoveny-
tyksid. Naiden venytysten heikkoutena on lyhyt vaikutusaika seka se, ettd venytys saa mah-
dollisesti venytysrefleksin eli lihas pyrkii supistumaan vastustaakseen venytysliikettad. Etuna
kuitenkin on lihasten koordinaatiokyvyn ja hallinnan paraneminen seka antagonistin vahvis-
tuminen. (Hakkarainen ym. 2009, 268.)

Aktiivis-staattisessa menetelméssd venytysasento pidetdén staattisesti antagonistin voimalla
venytysasennossa. Venytysasennossa pysytddn tavanomaisesti 10-30 sekuntia eli huomatta-
vasti pidempaan kuin aktiivis-dynaamisessa venytyksessd. Tdassa myos valtytaan venytysre-
fleksiltd. Heikkoutena talla on kuitenkin pienempi venyvyyden vaste eli tehokkuudeltaan

huomattavasti heikompi aktiivis-passiivista venytysté. (Hakkarainen ym. 2009, 269.)

Winters ym. (2004) on tutkimuksissaan todennut, ettd aktiivinen venytysharjoittelu on liikku-
vuutta lisadvana harjoitteena tehokkaampaa kuin staattinen venytysharjoittelu (kuva 6), silla
aktiivisessa harjoittelussa antagonistilla on suurempi asema ja se padsee paremmin tydoskente-

lemaan.
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KUVA 6. Aktiivisen ja passiivisen venyttelyn erot kuuden viikon jaksolla. (Winters ym.
2004)

3.5.3 PNF-venyttely

Proprioceptive neuromuscular facilitation eli PNF-venyttely kayttdd propriosptoreiden arsy-
tystd, jotka ovat kehon asentoon ja liikkeeseen reagoivia aistinsoluja. PNF-harjoitteita on
useita versioita, joista osa liittyy liikkuvuuden lisd&amisen lisdksi my6s muiden suorituskyvyn
osatekijoiden kuten voiman kehittamiseen. Kaikille variaatioille yhteista on se, ettd ne sisalta-
vat kaksi tai kolme komponenttia seuraavista: staattinen venytys, rentous, agonistin supistus,

antagonistin supistus. (Hakkarainen ym. 2009, 270; Mero ym. 2012, 150.)

Bandy ym. (1998) on kuitenkin todennut, ettd PNF-venyttely liikkuvuutta lisddvana venytte-
lynd on heikompaa kuin staattinen venyttely, mutta venyttelemattomaan kontrolliryhmaan

verrattuna kuitenkin huomasi PNF-venyttelyn lisdavan liikkuvuutta. Tutkimuksessa tutkittiin

hamstringia (kuva 7).
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KUVA 7. Staattisen ja PNF-venyttelyn erot liikkuvuutta lisddvana harjoitteena. (Bandy
ym. 1998)

21



4 LIKKUVUUTTA VAATIVAT LAJIT

Liikkuvuutta vaativia lajeja on useita, kuten voimistelulajit, taitoluistelu ja tanssi. Tdssa pe-
rehdytédén kuitenkin vain joukkuevoimisteluun, sill& tutkimuskohteena olivat joukkuevoimis-

telijat.

4.1 Joukkuevoimistelu

Joukkuevoimistelu on taitolaji, jonka suorituksen perustana on lajitaitojen hallinta. Lajitaitoja
oppiakseen vaaditaan vahva fyysinen perusta sekd koordinatiivisten kykytekijoiden hallinta.

Lajitaitoa tukee fyysisten perusominaisuuksien omaaminen. (Mattila 2004, 2.)

Joukkuevoimistelussa fyysisistd ominaisuuksista korostuu litkkuvuus, mutta ilman voimaa ei
pystytd ndyttdmaan olemassa olevaa liikkuvuutta. My6s nopeus ja kestdvyys ovat térkeita
ominaisuuksia kilpailusuorituksen kannalta. Laajaa liikelaajuutta vaativissa suorituksissa vaa-
ditaan tietty liikkuvuus- ja voimataso, jotta liikesuoritukset voidaan tehdéa turvallisesti ja puh-
taasti. Peruskestavyys on pohjana lajiharjoituksille, jotka kestavat keskimadrin kahdesta nel-
jaan tuntiin. Kilpailusuorituksessa ja sen harjoittelussa vaaditaan vauhtikestavyytta ohjelmien
kestéesséd noin 2,5 minuuttia. Nopeus tulee esille likkenopeutena (nopeustaitavuus) ja rajahta-

vana nopeutena hyppyjen ponnistuksissa. (Mattila 2004, 3.)

4.2 Eri lajien vaatimat lilkkuvuuden muodot

Niin kuin aiemmin on jo todettu, liikkuvuutta vaaditaan huippu-urheilijoilla lajissa kuin lajis-
sa. Loukkaantumisriski on huomattavasti suurempi, mikéli liikkuvuusharjoittelu on laimin-
ly6ty. Jonhagen ym. (1994) tutki pikajuoksijoiden (N = 11) liikkuvuusominaisuuksia. Louk-
kaantumisia oli tapahtunut niille pikajuoksijoille, joiden hamstring- ja quodriceps-lihakset
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olivat kireat. Vastaavasti ne pikajuoksijat, joilla oli jousto-ominaisuuksia vastaavilla lihaksil-
la, olivat pysyneet terveina.

On kuitenkin tarkead ajoittaa venyttely oikeaan ajankohtaan. Venyttelyn vélittomié vaikutuk-
sia on voimantuoton vaheneminen eli maksimaalista voimantuottoa vaativien lajien venyttelya
ei tule tehda ennen harjoitusta. Pidempitdhtadiminen venyttely kuitenkin parantaa voimaomi-

naisuuksia. (Magnusson ym. 2006.)

23



5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Joukkuevoimistelu on liikkuvuutta vaativa laji, jonka johdosta venyttelyharjoitukset ovat kes-
keinen osa saannollistd harjoittelua. Liikkuvuusharjoittelun vaikuttavuuden nakokulmasta yk-
sittdisten venytysten keston vaikutus liikkuvuuteen on merkittavé tutkittava asia. Taman tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittad, onko lyhytkestoinen ja pitkakestoinen liikkuvuusharjoit-
telu yhtd tehokas tapa lisaté liikkuvuutta 10-11 -vuotiailla joukkuevoimistelijoilla. Lyhytkes-
toisen harjoittelun venytykset kestavat enintddn 45 sekuntia ja pitkékestoisen liikkuvuushar-

joittelun venytykset vahintaan yhden minuutin ja 30 sekuntia.

Tutkimuksen hypoteesi. Nivelen liikkuvuus on yksiléllinen ominaisuus, joka muodostuu use-
asta eri tekijésta. Kirjallisuuden ja tutkimusten perusteella voidaan olettaa, ettd kaikki yli 30
sekunnin ylittava liikkuvuusharjoittelu lisdé liikkuvuutta. Tutkimuksen hypoteesina on, etta
lyhytkestoinen liikkuvuusharjoittelu on yhta tehokas kuin pitkékestoinen liikkuvuusharjoitte-

lu.
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6 MENETELMAT

6.1 Koehenkildt

Tutkimuksen koehenkildind oli kaksi Jyvaskylan Naisvoimistelijoiden joukkuevoimistelu-
joukkuetta, joissa tutkimuksen alussa voimistelijoita oli yhteensd 21. Lyhytta liikkuvuushar-
joittelua suoritti 10 tyttod ja pitk&a litkkuvuusharjoittelua 11 tytt6d. Koehenkil6t olivat i&ltaan
10-11 vuotta eli he ovat syntyneet vuosina 2002 ja 2003. Tutkimuksessa kaytettiin 20 tulosta,
10 Iyhytta liikkuvuutta harjoittavan ja 10 pitkaa liikkuvuutta harjoittavan tulosta. Yhden tytén
tulokset jatettiin pois tutkimuksesta, silla hén lopetti voimisteluharrastuksen kesken mittaus-

jakson.

Ennen tutkimusten aloittamista kerattiin tyttdjen huoltajilta suostumuslomakkeella lupa kayt-
tdd mittaustuloksia tutkimukseen. Mittaukset tapahtuivat osana joukkuevoimisteluharjoituksia
kuuluen normaaliin harjoitusohjelmaan. Kyseisté liikkuvuustestistoa oli kaytetty osana jouk-

kueen harjoittelua jo ennen tét4 tutkimusta eli testisto oli ennestéan tuttu tytoille.

6.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus kesti yhteensa yhdeksan kuukautta kesakuusta 2012 maaliskuuhun 2013. Molem-
mat tutkittavista joukkueista harjoittelivat tutkimusjakson aikana kolme kertaa viikossa, jonka
lisaksi heilld oli kotiharjoituksena kerran viikossa liikkuvuusharjoitus. Jokaisen harjoitusker-
ran lopussa oli varattu aika liikkuvuusharjoittelulle. Tutkimusjakson aikana liikkuvuusharjoit-
telu suoritettiin staattisena venyttelynd, joskin lajiharjoitusten lomassa tapahtui luonnollisesti

myos aktiivista lilkkuvuusharjoittelua.

Voimisteluharjoitusten liikkuvuusosuudet olivat PITKA-ryhmalla kestoltaan noin 40 minuut-
tia ja LYHYT-tyhmalla noin 20 minuuttia. Kolmesta harjoituksesta kahtena kohteena oli ala-
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vartalon liikkuvuusharjoittelu ja kerran viikossa harjoituksissa paapainopisteena oli ylavarta-
lon liikkuvuusharjoittelu. Kotiharjoitus oli PITKA-ryhmélla kestoltaan noin 50 minuuttia ja
LYHYT-ryhmalla noin 25 minuuttia. Kotiharjoitusohjelmassa tehtiin seka yla- ja alavartalon
liikkuvuusharjoittelua. Alavartalon liikkuvuusharjoitteluun kuului takareisien, lonkankoukis-
tajan, etureisien, ulko- ja sisékiertgjien, pohkeiden sekd akilles-janteiden ja pakaran venytyk-
sid. Ylavartalon liikkuvuusharjoitteluun kuului yl&- ja alaseldan, hartioiden, ojentajien ja rinta-
lihasten venytyksia. PITKA-ryhmalla yksi venytys kesti vahintadn minuutin ja 30 sekuntia ja
LYHYT-ryhmalla enintédan 45 sekuntia.

Mittausmenetelmand kaytettiin Suomen Voimisteluliitto Svolin liikkuvuustestistod. Testisto
on tarkoitettu kaytannon tyokaluksi ja valmentajien konkreettiseksi avuksi litkkuvuusharjoit-
telun suunnitteluun, testaamiseen ja seurantaan. Testiston ldhtokohtana on ollut 16ytdd mah-
dollisimman yksinkertainen ja kenttétestistoksi luotettava liikkuvuuden Kkartoitusjarjestelma,
jonka pystyy suorittamaan ilman erityisvalineistoéd. Testist0 sopii aloittavista voimistelijoista
aina huippu-urheilijoihin. Testiliikkeiden yksinkertaisuus tukee mahdollisuutta suorittaa testi-
liikkeet lajitekniikan puutteista huolimatta. Tutkimusjakson aikana liikkuvuustestit tehtiin

noin kolmen kuukauden vélein eli tutkimusjaksoon kuului nelja testauskertaa.

Liikkuvuustestistd muodostuu yhdeksésté erilaisesta liikkuvuusliikkeesta. Jokaisessa liikkees-
sé& on tarkoitus tavoitella liikkeen maksimaalista liikelaajuutta ilman toisen ruumiinosan pai-
namisen apua. Testistossd mitataan sekd tasmaéliikkuvuutta, kuten esimerkiksi kiertajat etta
suurien linjojen liikkuvuutta, kuten esimerkiksi spagaati. Lihasryhmét on nimetty toiminnal-
listen nimien mukaan. Vain kyseiseen liikkeeseen vaikuttavat suurimmat lihasryhmat on mai-

nittu.

6.2.1 Vartalon eteentaivutus

Vartalon eteentaivutuksessa mitataan hamstringin sek& m. erector spinae lumbalis ja m. erec-

tor spinae thoracalis liikkuvuus. Testattava seisoo penkilla, josta taivuttaa eteenpdin ja kurot-
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taa sormillaan mahdollisimman alas polvet suorina (kuva 8). Testitulos on penkinreunasta mi-
tattuna keskisormen kéarkeen. Eteentaivutuksessa tulos on sita parempi mit& isompi tulos on.
Lajitaidollisesti hyvé testitulos antaa valmiudet esimerkiksi korkeisiin tasapainoihin ja suurien

liikelaajuuksien hyppyihin.

KUVA 8. Vartalon eteentaivutus.

6.2.2 Polven ojentaja ja lonkankoukistaja

Testattavina lihaksina on m. quadriceps femoris ja m. iliopsoas. Testattava on toispol-
viseisonnassa taaempi polvi kiinni seindssa ja sééri seindn myotaisesti (kuva 9). Etummaisen
jalan polvi noin 90° kulmassa ké&det etummaisen jalan p&élla. Tulos mitataan taaemman jalan
suoliluunharjanteen korkeimmasta kohdasta maahan eli tavoitteena saada mahdollisimman
pieni tulos. Hyva testitulos antaa valmiudet muun muassa puhtaisiin hyppyihin ja tasapainoi-

hin, joissa jalka on vartalon takana.
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KUVA 9. Polven ojentajan ja lonkankoukistajan liikkuvuustesti.
6.2.3 Sisakiertaja

Testattavina lihaksina ovat lonkan rotaatioon ulospdin vaikuttavat lihakset. Testattava istuu
selka alas asti seindé vasten tuettuna (kuva 10). Ylemman jalan nilkka on alemman jalan pol-
ven paalla ja alempi jalka on vartalosta kohtisuoraan eteenpéin ja koukussa noin 90°. Testitu-
los mitataan ylemman jalan polvinivelen alapuolelta lattiaan eli tavoitteena saada mahdolli-

simman pieni tulos. Sisakiertdjan hyvéa liikkuvuus nakyy lajissa puhtaana auki Kiertona esi-

merkiksi tasapainoissa.

KUVA 10. Sisékiertdjan litkkuvuustesti.
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6.2.4 Ulkokiertaja

Testattavina lihaksina on lonkan rotaatioon vaikuttavat lihakset. Testattava istuu selké alas
asti seinda vasten tuettuna ja molemmat istuinluut maassa (kuva 11). Polvi on koukistettuina
ylés noin 90°. Testattava painaa jalkaa sisaanpdin lattiaan. Testitulos mitataan polvinivelen
sisemman puolen etaisyytend lattiasta. Lajitaidollisesti hyva testitulos antaa valmiudet muun

muassa tukijalan puhtaaseen suoritukseen tasapainoissa.

KUVA 11. Ulkokiertajan liikkuvuustesti.

6.2.5 Spagaati

Spagaatissa mitataan niin sanotusti suurien linjojen liikkuvuutta. Eli hyvaan testitulokseen
vaaditaan kokonaisvaltaisesti hyvad liikkuvuutta. Testattava asettuu puhtaaseen spagaati-
asentoon etummainen jalka puolapuulla ja kddet maassa lantion vieressa (kuva 12). Testitulos
mitataan taaemman jalan suoliluunharjanteen korkeimmasta kohdasta maahan. T&ssé testis-

tossa joudutaan suhteuttamaan mittaustulos, silla koehenkilot tekevat testiliikkeen eri puola-
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puilta. Kun tulokseksi on saatu senttiluku suoliluulta maahan, lasketaan etujalan kulmaluku
suhteessa lattiaan. Mit& suurempi kulma on, sen parempi on tulos.

KUVA 12. Spagaati.

6.2.6 Sivuspagaati

Sivuspagaati mittaa reiden lahent&jid (m. adductor longus ja m. adductor mangus). Testattava
asettuu sivuspagaatiin ylempi jalka puolapuulla polvet osoittaen eteenpdin, kyynarvarret
maassa (kuva 13). Testitulos mitataan alemman jalan sisareidesta pakarapoimun kohdalta lat-
tiaan. Hyva testitulos antaa valmiudet puhtaisiin sivutasapainoihin. Spagaatin tavoin myds

sivuspagaatista lasketaan yldjalan kulma suhteessa lattiaan. Mit& suurempi on kulma, sen pa-

rempi on tulos.

KUVA 13. Sivuspagaati.
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6.2.7 Kasien rotaatio

Testattavia lihaksia on ké&sien rotaatioon osallistuvat lihakset; l&hentdjat m. pectoralis major,
ojentajat m. triceps brachii ja koukistajat m. biceps brachii. Testattava asettuu perusasentoon
naru késien valissg, josta han vie narun ylakautta paan yli seldn taakse ja samaa rataa lahto-
asentoon (kuva 14). Liike tulee tehdd niin, ettd vartalo pysyy paikoillaan ja kddet menevét
ympéri yht4 aikaa ja suorina (kuva 15). Testitulos mitataan narun minimipituudesta k&sien
valissa eli mita pienempi tulos on, sen parempi se on. Hyva testitulos antaa valmiudet hyvéaén

ryhtiin ja kannatukseen. Liséksi liikkeet, joissa kddet nostetaan ylos, pystytaan tekeméén puh-

taasti.

KUVA 14. Kasien rotaatio. KUVA 15. Kadet menevat l&pi suorina yhtaaikaisesti.
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6.2.8 Seladn taaksetaivutus

Selédn taaksetaivutuksessa mitataan selkarangan liikkuvuutta ja m. rectus abdominis, m. obli-
qus externus abdominis, m. oblique internus abdominis, m. transversus abdominis sekd m.
iliopsoas. Testattava asettuu siltaan ranteet ja rintakehd seindé vasten (kuva 16). Testattava
kavelee jaloillaan mahdollisimman lahelle sein&a pitden polvet ja kantapdat yhdessa (polvet
saavat olla koukussa). Testitulos mitataan kantojen ja sormien etdisyydesta toisiinsa. Hyva

testitulos antaa valmiudet taakse taivuttaviin liikkeisiin.

KUVA 16. Selén taaksetaivutus.

6.2.9 Akilles

Testattava asettuu perusasentoon, josta on tavoitteena kyykistya kantapéat yhdessa ja maassa
seké polvet yhdessa kasien ollessa suorina edessé hartioiden korkeudella. Kyykistys tulee teh-
da niin, ettd takareidet osuvat pohkeisiin. Tdman jalkeen testattava vie k&det suorina selan
taakse, palauttaa eteen ja nousee ylos. Testitulos arvioidaan numeroasteikolla.
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3 = testattava ei pysty kyykistymaadn takareidet pohkeisiin osuen niin, etta pysyisi
asennossa

2 = testattava pystyy kyykistymaén kadet edessa (kuva 17)

1 = testattava pystyy kyykistymaan kédet edessé ja viemaan kadet vartalon taakse (ku-
va 18)

0 = testattava pystyy kyykistymaén kéadet edessd, viemadn kadet vartalon taakse, tuo-
maan kédet eteen sekd nousemaan takaisin ylos perusasentoon.

KUVA 17. Akilles. KUVA 18. Kadet viedaan vartalon taakse.

6.2.10 Suomen Voimisteluliiton maarittamat vertailuarvot

Suomen Voimisteluliitto on méérittanyt vertailuarvot liikkuvuustestistolle, milloin arvo on ok
ja milloin hyvé (taulukko 2). Viitearvojen médrittaviin testeihin on osallistunut voimistelijoita
aina harrastepuolelta huippu-voimistelijoihin saakka rytmisen voimistelun sekéd joukkuevoi-
mistelun puolelta. Ok-arvo kertoo, etté liikkuvuus nékyy ok-tasolla lajiosissa ja sitd on selvés-

ti harjoiteltu. Hyva-arvo on arvo, jossa liikkuvuus nakyy vaikeusosissa todella hyvin.
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TAULUKKO 2. Voimisteluliiton méaarittamat vertailuarvot.

OK Hyva
Eteentaivutus yli 20 yli 30
Lonkan taakseliikkuvuus alle 20 alle 10
Sisakiertdja alle 20 alle 10
Ulkokiertaja alle 20 alle5
Seldn taaksetaivutus alle 25 alle 5
Kasien rotaatio alle 30 alle 15
Akilles 0 0

6.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta mitattiin erilliselld mittauskerralla, jolloin lonkankoukistajan,
spagaatin ja sivuspagaatin oikean ja vasemman jalan tulokset Kirjattiin ylés toistomittauksena
(taulukko 3). Tulokset analysoitiin Hopkinsin (2000) muodostaman luotettavuusanalyysin
avulla. Tuloksien korrelaatiokerroin oli 0,997 eli mittausmenetelma on hyvin toistettavissa.
Tyypillisen virheen arvo oli 0,37, joka suhdelukuna on 2 %. Tyypillisen virheen mahdollisuus
on hyvin pieni. Kaikki mittaukset ovat yhden henkilon tekemat, joka paransi tulosten luotetta-

vuutta.

TAULUKKO 3. Toistomittausten arvot yhdelta tutkittavalta.

1. mittaus 2. mittaus
Lonkankoukistaja, oikea 25cm 24 cm
Lonkankoukistaja, vasen 26 cm 26 cm
Spagaati, oikea 16 cm 15cm
Spagaati, vasen 19cm 19cm
Sivuspagaati, oikea 11cm 11cm
Sivuspagaati, vasen 11cm 11cm
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7 TULOKSET

Koehenkildiden antropometria oli lahes samankaltainen tutkimuksen alkamishetkell& (tauluk-
ko 4). Tutkimusjoukkoa on tdman suhteen helppo verrata toisiinsa. Tutkimuksen aikana koe-

henkil6t olivat kasvuidssa eli pituuseroja ryhmien sisélla oli.

TAULUKKO 4. Koehenkildiden antropometria mittausten alkaessa.

Lyhyt Pitka
Pituus (cm) 1374 138+ 3
Paino (kg) 31+5 33+2
Jalan pituus (cm) 739+26 75,8+3,1

7.1 Eteentaivutus

Toistomittausten ANOVA osoitti, ettd ajan suhteen koehenkildiden eteentaivutus kehittyi
merkitsevasti (p<0,001) (kuva 19), mutta keskendan ryhmat eivat eronneet toisistaan
(p=0,060). Tarkasteltaessa 9 kuukauden aikana tapahtunutta muutosta, havaittiin molempien
ryhmien kehittyneen, mutta LYHYT -ryhman kehittyneen enemman (p=0,028) (kuva 19).
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KUVA 19. Ajan vaikutus eteentaivutukseen ja 9 kk aikainen muutos eteentaivutuksessa.

35



7.2 Lonkankoukistajat

Oikeassa eika vasemmassa lonkankoukistajan ojennusliikkeessa ei tapahtunut merkitsevié
muutoksia. PITKA -ryhma heikensi hivenen tulostaan 9 kuukauden aikana molemmissa lon-
kankoukistajissa, mutta LYHYT -ryhmaé paransi tulostaan molemmissa alaraajoissa. Kuvassa

20 ja 21 on esitetty keskiarvot muutoksista.
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KUVA 20. Ajan vaikutus oikeaan lonkankoukistajaan ja 9 kk aikainen muutos oikeassa

lonkankoukistajassa.
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KUVA 21. Ajan vaikutus vasempaan lonkankoukistajaan ja 9 kk aikainen muutos

vasemmassa lonkankoukistajassa.
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7.3 Sisakiertgja

Oikea sisakiertdja kehittyi merkitsevasti ajansuhteen toistomittausten ANOVAN mukaan
(p=0,025) (kuva 22), mutta ryhmat eivat eronneet toisistaan. Ryhmien vélilla tapahtunut kehi-

tys ei ollut kuitenkaan merkitseva (kuva 22). Kuitenkin LYHYT-ryhma kehittyi enemman.

25
\ 1,5 -
1,0
20 -
Eos
8
=1 ] 0,0 -
§ £
£ 05 -
" c
H Lyhyt g
£ FRI
_— ‘"
? ‘——_—1\,__‘ Pitka i 45
)]
3 2,0
Pre 3kk Bkk okk 25 - Rvhmd
] Oikean sisikiertdjan kehitys (kk) Y

KUVA 22. Ajan vaikutus oikeaan sisakiertdjaan ja 9 kk aikainen muutos oikeassa

sisakiertajéassa.

Toistomittausten ANOVA osoittaa my0s, ettd vasen sisékiertdja kehittyi ajan suhteen
(p=0,002) (kuva 23), mutta ryhmat eivat eronneet toisistaan. Ryhmien valilla tapahtunut

kehitys ei kuitenkaan ollut merkitsevaa (kuva 23).
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KUVA 23. Ajan vaikutus vasempaan sisakiertdjaan ja 9 kk aikainen muutos vasemmassa

sisakiertajassa.

7.4 Ulkokiertaja

Oikeassa ja vasemmassa ulkokiertdjan liikkuvuudessa ei tapahtunut merkitsevid muutoksia,
mutta PITKA -ryhma heikensi tulostaan 9 kuukauden aikana molemmilla jaloilla ja LYHYT-
ryhma paransi tulostaan vasemmalla jalalla. Kuvassa 24 ja 25 on esitetty keskiarvot muutok-

sista.
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KUVA 24. Ajan vaikutus oikeaan ulkokiertdjaan ja 9 kk aikainen muutos oikeassa ulkokierta-
jassa.
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KUVA 25. Ajan vaikutus vasempaan ulkokiertdjaan ja 9kk aikainen muutos vasemmassa ul-

kokiertajassa.

7.5 Spagaatit

Oikea ja vasen spagaati kehittyi merkitsevasti toistomittausten ANOVAN mukaan (p=0,008)
(kuva 26), mutta ryhmat eivét eronneet toisistaan. 9 kuukauden aikana ryhmien vélilla ei kui-

tenkaan ollut merkitsevaa eroa kehityksessa (kuva 27).
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KUVA 26. Ajan vaikutus oikeaan spagaatiin ja 9kk aikainen muutos oikeassa spagaatissa.
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KUVA 27. Ajan vaikutus vasempaan spagaatiin ja 9kk aikainen muutos vasemmassa

spagaatissa.

7.6 Sivuspagaati

Oikea sivuspagaati kehittyi merkitsevasti ajan suhteen (p<0,001) (kuva 28) sek& ryhmat
erosivat toisistaan (p=0,002) toistomittauksen ANOVAnN perusteella. 9 kuukauden aikana
tapahtunutta muutosta tarkasteltaessa havaittiin ryhmien vélilld merkitsevad kehityseroa
LYHYT -ryhman eduksi (p=0,004).
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KUVA 28. Ajan vaikutus oikeaan sivuspagaatiin ja 9 kk aikainen muutos oikeassa

sivuspagaatissa.
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Vasemmassa sivuspagaatissa huomattiin merkitsevéaa kehitysta (p<0,001) (kuva 29), mutta
ryhmét eivat eronneet toisistaan. Tarkasteltaessa muutosta 9 kuukauden aikana, havaittiin

LYHYT -ryhman parantaneen tulostaan ja PITKA -ryhmén heikentaneen.
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KUVA 29. Ajan vaikutus vasempaan sivuspagaatiin ja 9 kk aikainen muutos vasemmassa

sivuspagaatissa.

7.7 Selka

Selan taaksetaivutusliikkeessa ei tapahtunut merkitsevia muutoksia, mutta ryhmat kehittyivat

9 kuukauden aikana. Kuvassa 30 on esitetty keskiarvot muutoksista.
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KUVA 30. Ajan vaikutus selan liikkuvuuteen ja 9 kk aikainen muutos selan liikkuvuudessa.

7.8 Kédet

Késien rotaatioliikkuvuus kehittyi merkitsevasti (p=0,004) ajan suhteen, mutta ryhmat eivat
eronneet merkitsevasti toisistaan (p=0,056) (kuva 31). 9 kuukauden aikana tarkasteltaessa

PITKA -ryhma kehittyi kuitenkin merkitsevasti enemman (p=0,043).
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KUVA 31. Ajan vaikutus késien rotaatioliikkuvuuteen ja 9 kk aikainen muutos kaésien

rotaatioliikkuvuudessa.
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7.9 Akilles

Akilleksen liikkuvuuksissa ei tapahtunut 9 kuukauden aikana merkitsevid muutoksia. Kuvassa

32 on esitetty tapahtuneita muutoksia.
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KUVA 32. Ajan vaikutus akillesjanteen liikkuvuuteen ja 9 kk aikainen muutos akillesjénteen

litkkuvuudessa.

7.10 Yhteenveto

LYHYT -ryhmé paransi tuloksiaan yhta liiketta lukuun ottamatta ja PITKA -ryhma paransi
vain seitsemaa liiketta 14:std. LYHYT -ryhmin tulosten parannukset olivat PITKA- ryhméaa
parempia kaikissa yhta liiketta lukuun ottamatta kaikissa testiliikkeissa. Tilastollisesti merkit-
sevid muutoksia LYHYT -ryhmalld oli kahdessa eri liikkeessa ja PITKA-ryhmalla yhdessa
liikkeessa (taulukko 5).
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TAULUKKO 5. 9 kuukauden aikana tapahtunut muutos ja niiden keskihajonnat.

Keskiarvo Hajonta Tilastollinen
merkitsevyys
PITKA LYHYT PITKA LYHYT
Eteentaivutus 1,7 3,2 1,6 0,1 * (p=0,028)
Lonkankoukistaja oik. 0,3 -1,3 2,5 0,2
Lonkankoukistaja vas. 0,5 -1,4 2,5 0,4
Sisakiertaja oik. -1,9 -2,2 3,0 0,7
Sisakiertaja vas. -1,4 -4,0 4,2 0,5
Ulkokiertaja oik. 0,2 0,0 2,6 0,0
Ulkokiertaja vas. 1,3 -0,1 4,4 0,0
Spagaati oik. 0,9 4,3 4,9 0,4
Spagaati vas. 2,2 2,7 5,8 0,6
Sivuspagaati oik. 0,2 9,4 5,8 0,7 * (p=0,004)
Sivuspagaati vas. -0,7 57 6,7 0,8
Selka -2,3 -5,9 13,4 1,1
Kadet -14,6 -4,9 11,1 0,9 * (p=0,043)
Akilles 0,2 0,2 0,6 0,1
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd onko lyhyt- vai pitkakestoinen liikkuvuusharjoittelu
tehokkaampi harjoitusmuoto liikkuvuutta lisadvana harjoitteena. Tutkimukseen osallistui kak-
si joukkuevoimistelujoukkuetta, mink& voimistelijat olivat ialtddan 10-11-vuotiaita. Pitkaa
liikkuvuutta harjoitti motivoituneempi ja edistyneempi joukkue ja lyhyttd liikkuvuutta ly-
hemman aikaa harjoitellut joukkue.

Tutkimusryhmien laht6tilanne ja motivaatiotaso toi lisdhaastetta tutkimukseen. Tutkimuksen
lahtdtilanteessa hypoteesina oli, ettd lyhytkestoinen liikkuvuusharjoittelu on yhté tehokas kuin
pitkakestoinen liikkuvuusharjoittelu. Kuitenkin voisi olettaa, ettd PITKA -ryhma parantaisi
tuloksiaan enemmé&n suuremman motivaationsa ansiosta. Tulokset kuitenkin osoittivat, etti
LYHYT -ryhmé paransi kaikkia tuloksiaan akillesjannetta lukuun ottamatta ja PITKA -ryhma
paransi vain seitsemaa liiketta 14:std. LYHYT -ryhman tulosten parannukset olivat PITKA-

ryhmaa parempia kaikissa lukuun ottamatta k&sien rotaatioliikkuvuutta.

Ryhmien vélisia tilastollisia merkitsevyyksid 10ytyi eteentaivutuksesta ja oikean jalan sivu-
spagaatista lyhyttéd liikkuvuutta harjoittaneen joukkueen hyvaksi. Liséksi pitkaa liikkuvuutta
harjoittanut joukkue kehittyi tilastollisesti merkitsevéasti kasien rotaatioliikkuvuudessa verrat-

tuna lyhytté liikkuvuutta harjoittaneeseen joukkueeseen.

Ensimmainen testaus tapahtui kesén alussa, jonka jalkeen joukkueet jaivat kesatauolle. Kesan
aikana molempien joukkueiden tytdilla oli itsendiset kesaharjoitteet. Toinen testaus tapahtui
kolmen kuukauden paasta eli kesan jalkeen syksyn alussa. Ensimmaisen ja toisen testauksen
vélill4 harjoittelu oli p4&asiassa itsendistd. Kolmas testaus tapahtui kolmen kuukauden paésté
toisesta testauksesta eli joulukuun alussa. Toisen ja kolmannen testauksen véliin osui kisakau-
si. Viimeinen mittaus tapahtui maaliskuussa, joka oli peruskuntokaudella. Tutkimuksen ede-
tessa kausi oli siis vaihteleva, mutta tuloksissa ei ole huomattavissa yksiselitteisesti kauden

vaihtelevuudesta aiheutuneita muutoksia.

45



On kuitenkin otettava myds huomioon, ettd LYHYT -ryhman tyttéjen voimistelu-ura oli lyhy-
empi verrattuna PITKA -ryhmaan, jolloin heidan liikkuvuus tutkimuksen alkaessa oli keski-
maarin PITKA -ryhmaa heikompi. Lahtokohtaisesti voisikin olettaa, etta heikompaa liikku-
vuutta on helpompi parantaa kuin jo edistyneempien tyttdjen parempaa liikkuvuutta. Tamén
tutkimuksen tulokset vahvistavat olettamusta. Jatkotutkimuksena olisikin mielenkiintoista
tehdd samankaltainen tutkimus tytoille, jotka ovat lahtotilanteessa samantasoisia.

Tutkimuksen aikana tapahtuneiden muutosten keskihajontoja tarkasteltaessa huomaa, ettéd
LYHYT -ryhman keskihajonnat ovat suhteellisen pienii ja taas vastaavasti PITKA -ryhman
keskihajonnat yllattavankin suuria. LYHYT -ryhmén keskihajonnan pienuuteen on varmasti
vaikuttanut se, ettd liikkuvuusharjoitteet olivat lyhyitd — vain 45 sekuntia kestavid. Voi olet-
taa, ettd tytot jaksoivat pysyd koko venyttelyajan aktiivisesti venytyksissd, jolloin yksildiden
valisten tulosten kehitys oli tasaista. PITKA -ryhman venytykset kestivat puolitoista minuuttia
eli suhteellisen kauan pienille tyt6ille. Muutosten keskihajonnan suuruus johtaa olettamuk-
seen, ettd onko noin pitk& liikkuvuusharjoittelu 10-11 -vuotiaille tyt6ille saattaa olla liian pit-

ka, jolloin he kaikki eivat jaksa keskittya venyttelyyn tayspainoisesti.

Mielenkiintoa myds herattad, ettd milta tulokset olisivat nayttaneet, jos ryhmét olisivat olleet
toisin pain; kokeneemmat ja motivoituneemmat olisivat suorittaneet lyhytté liikkuvuusharjoit-
telua ja véhemmén aikaa harjoitelleet pitk&a liikkuvuusharjoittelua. Olisiko kokeneemmat
pystynyt yhtélailla parantamaan tulostaan lyhyelld liikkuvuusharjoittelulla kuin vdhemman
harjoitellut ryhma. Tai olisiko vahemman harjoitellut ryhmé pystynyt parantamaan tulostaan

yhtélailla myos pitkalla liikkuvuusharjoittelulla.

Tama tutkimus on tutkimukseksi melko suppea, silla koehenkil6ita oli vain 20. Kummassakin
ryhmassa koehenkil6ita oli 10. Lisaksi mittauskertoja oli vain nelja yhdeksan kuukauden ai-
kana. Luotettavamman tuloksen olisi saanut, mikali mittausjakso olisi ollut huomattavasti pi-

dempi, silla litkkuvuuden kehitys tapahtuu pitkajanteisen tyon pohjalta.
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Mittaukset toteutettiin samassa ymparistossd molempien joukkueiden kanssa. Mittausajan-
kohdat vaihtelivat joukkueiden valilla harjoituksista riippuen 1-2 pdivan vélill4, mutta mo-
lempien joukkueiden testaus toteutettiin iltaisin ja heti alkulammittelyn jélkeen. Mittaukset

olivat siis toistensa kaltaisia lapi testijakson.

Jatkotutkimuksena mielenkiintoa toki my0ds herattad, ettd mik& on optimaalisin aika liikku-
vuutta lisddvané harjoitteena. Riittddko Bandyn ja Irionin (1994) tutkimusten ja teorian perus-
teella todettu 30 sekuntia ainoana liikkuvuusharjoitteena lisadmaan liikkuvuutta parhaalla

mahdollisella tavalla.

Vaikka usein voimistelusaleilla nédkee valmentajien venyttelevan pitkakestoista liikkuvuutta,
oli tutkimuksen hypoteesina teoriatiedon ja aiempien tutkimusten pohjalta, ettd lyhytkestoinen
staattinen liikkuvuusharjoittelu on yhtéd tehokasta kuin pitkékestoinen liikkuvuusharjoittelu.
Tahan tutkimukseen nojaten voi myos todeta, etta lyhytkestoinen liikkuvuusharjoittelu on va-
hintdan yhta tehokasta kuin pitkékestoinen liikkuvuusharjoittelu litkkuvuutta lisddvana har-
joitteluna. Téasté johtuen harjoittelua optimoidakseen on suositeltavaa harjoittaa staattista liik-

kuvuusharjoittelua lyhyine venytyksineen, jolloin aikaa sdastdad muulle harjoittelulle.
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