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THVISTELMA

Lajina frisbeegolf muistuttaa perinteista golfia, mutta pallon lydémisen sijasta
heitetaan frisbeegolfkiekkoa. Frisbeegolf on taitolaji, joka haastaa pelaajaan
taitoa, tarkkuutta iasta tai taitotasosta riippumatta. Yksi frisbeegolfin heittajan
tarkeimmistd aseista on rystyheitto, joka vaikuttaa suorasti pelaajan menesty-
miseen kentalla.

Esimerkiksi baseballiin sy6ttdjiin peilaten heittotekniikka ja sen analysointi on
osana vammojen ehkaisya, koska heittovoimat kohdistuvat heittaessa eri ke-
honosiin. Heittotekniikka on osana lajiin liittyvissa rasitusvammoissa ja tama
on huomattu viimevuosina myos frisbeegolf ammattilaispelaajien, seka harras-
tajien keskuudessa.

Frisbeegolfin heittotekniikkaa on tutkittu viela suhteellisen vahan verrattuna
esimerkiksi baseballin syottoon, mik& hankaloittaa hiukan taménkaltaisen tyon
tekemista. Tyossa kasitellaan frisbeegolfista olemassa olevaa tieteellista nayt-
t6&, seka avataan kineettisen ketjun toimintaa. Tydsséa on verrattu myos golf
lydnnin, seka baseballin heittdmiseen liittyvien tutkimusten johtopaatoksia fris-
beegolfheittoon, jotka osoittavat lyonti- ja heittotekniikan olevan olennainen
osa lajitaitoon, seka vammojen ehkaisyyn liittyen.

Heittotekniikan opettaminen frisbeegolfissa perustuu viela lahinna kokemus-
pohjaiseen opetustapaan. Tyon tarkoitus on avata heittamiseen liittyvaa tietoa
tarkastellen taidon oppimista, seka heittamiseen liittyvaa tieteellista kirjalli-
suutta.

Asiasanat: heittaminen, kineettinen ketju, taito, frisbeegolf
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1 JOHDANTO

Lilkuntalaaketieteen- ja valmennusopin opintoihin kuuluu kehittdmistehtavan
toteuttaminen. Mietin aiheen valintaa hyvin pitk&a ja ideoita kavi mielessa mo-
nia. Paadyin kuitenkin ratkaisuun, miké herattaa viela lajissa isoja kysymys-
merkkeja. Frisbeegolfista ei |0ydy viela kattavaa tutkimusnayttoa tai lajianalyy-
sia. Tassa tyossa tarkastellaan heittotekniikkaan liittyvia asioita tieteelliseen
kirjallisuuteen perustuen lajin avausheittojen nakdkulmasta. Lahteet tdhan tyo-

hon on valittu paapiirteittain huippu-urheilun nakékulmasta.

Olen toiminut lajin parissa vuodesta 2019 lahtien. Aloitin itse lajin harrastami-
sen vuonna 2017. Itseéni lahella sydanta on valmennuspuoli ja pelaajien suo-
rituskykyvalmennus. Olen toiminut frisbeegolfin valmennuspuolella paatoimi-
sesti vuodesta 2021 lahtien. Talla hetkella tydskentelen yksildvalmennus-
asiakkaiden kanssa, seka toimin valmentajana Disc Golf Team Finlandissa.
Omaan tyénkuvaan kuuluu talla hetkella pelaajien harjoittelun ohjelmointi, fy-
siikkavalmennus, heitto- ja lajivalmennus, seka erilaisten lajiin liittyvien koulu-

tuksien pitaminen.

2 FRISBEEGOLF PELINA

Frisbeegolf lajina muistuttaa perinteista golfia. Pallon sijasta kaytetdan muo-
vista kiekkoa. Lajin historia ulottuu 1970-luvulle Yhdysvaltoihin. Pelin tarkoitus
on suorittaa vayla ja rata mahdollisimman pienilla heittomaarilla. Tyypillisesti
vaylia radalla on 9-18 ja vaylien par lukemat vaihtelevat kolmesta viiteen.
Vayla avataan avausheitolla tiialueelta kohti maalikoria. Pelaajan edetessa
vaylalla hanen on suoritettava heitto aina siitd kohdasta mihin edellinen heitto
paattyi. Vayla paattyy, kun kiekko putataan frisbeegolf koriin. Luonnon puit-
teissa puut, pensaat ja maastonmuutokset tarjoavat useita haasteita pelaa-
jalle. (PDGA 2024).

Frisbeegolfissa vaylien pituudet vaihtelevat arviolta 50 metrista yli 250 metriin.
Frisbeegolf on yksildlaji, mutta sita pelataan yleensa 3-5 henkilon ryhmissa.
Kilpailutilanteissa pelataan yleensa 4 hengen ryhmissa (Frisbeegolfradat.fi).
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Pelatakseen kilpailuja pelaaja tarvitsee kilpailu lisenssin. Lisenssin alla olevat
kilpailut ovat kattojarjeston PDGA (Professional Disc Golf Association) alaisia
kilpailuja. Kilpailu luokkia on monta eritasoista aina aloittavasta kilpailijasta

ammattilaistasoon (Suomen frisbeegolfliitto 2024).

Frisbeegolfissa ammattilaiskiertue on ottanut myds isoja harppauksia viime
vuosina. Ammattilaiskiertueen paa kiertueena toimii Disc Golf Pro Tour. Eniten
palkintorahaa tienannut vuonna 2023 Suomalaisista oli Niklas Anttila, joka tie-
nasi 35419 Yhdysvaltain Dollaria (Rantanen 2023).

2.1 Frisbeegolfin kehityskaari

Frisbeegolf on ottanut huimia kehitysaskelia viime vuosina. Lajin suosio on
kasvanut rgjahdysmaisesti ja uusia harrastajia on tullut lajin pariin. Sen osoit-
taa myos SFL jdsenmaarien tilastot vuosilta 2009-2023.

SFL:n jasenseurojen jasenmaarat v. 2009-
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Kuva 1 SFL:n jasenseurojen jasenmaarat v. 2009-2023 (Suomen frisbeegolfliitto 2023).

Lasten- ja nuorten liikuntakayttaytyminen Suomessa (LIITU)- tutkimuksen pe-
rusteella frisbeegolf oli vuonna 2022 neljanneksi suosituin harrastus keséla-
jeissa 11-15 vuotiaiden suomen ja ruotsinkielisten keskuudessa. (Lasten ja

nuorten lilkkuntakayttaytyminen Suomessa, LIITU tutkimuksen tuloksia 2022).
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Lunnonvarakeskuksen teettdméan kyselytutkimuksen 2019-2021 mukaan noin
20% aikuisvaestosta harrastaa frisbeegolfia. 15-24 vuotiaiden keskuudessa

luku on vielakin isompi 42%. (Luonnon virkistyskaytté 2020.)

Frisbeegolfratojen mé&éara on ollut huimassa kehityksesséa. Ratoja vuonna 2023
l6ytyy jo Suomesta yli 1000. (Frisbeegolfradat.fi).

Frisbeegolfin huippupelaajien taso on myds kehittynyt huimaa vauhtia. Sen
osoittaa PDGA tilastot. Vuonna 2015 Suomessa oli 14 yli 1000 rating pisteen
omaavaa mies pelaajaa, vuonna 2019 lukumaara oli 26 ja vuonna 2023 54. Yli
900 ratingpisteen naispelaajia vuosina 2015, 2019, 2023 on ollut 1, 5 ja 18.
(PDGA tilastot 2024.)

3 FRISBEEGOLF URHEILULAJINA

Frisbeegolf ammattilaiskiertueen Disc Golf Pro Tour kilpailut kestavat tyypilli-
sesti 3-4 paivaa. Paivassa pelaaja pelaa yhden kilpailukierroksen, johon kuu-
luu lammittely ja muut harjoitukset. Kilpailukierros kestaa tyypillisesti 3-4 tuntia
ja lammittelyt mukaan lukien kilpailusuoritus voi kestéaa 4-5 tuntia. Kilpailu-
kausi alkaa helmikuussa ja paattyy lokakuussa. Yhdysvaltain ammattilaiskier-
tue muodostuu 23:sta elite series kilpailuista, seka 4-major tason turnauk-
sesta. (PDGA 2024).

Huippufrisbeegolfissa olennaiset tekijat mukailevat golfia. Ammattilaisgolf -pe-
laaja voi lydda viikon aikana arviolta 1000-2000 lyontid mika rasittaa pelaajan
tuki- ja liikuntaelimistba. 18-vaylaisella golfradalla kavelya tulee keskimaarin 6-
12 kilometria ja pelaajan sykevdlivaihtelu kilpailukierroksella arviolta 52.1-
78.7% maksimisykkeesta. Laktaatit vaihtelevat golfkierroksen aikana 0.8-1.1
mmol/l. Golfin avauslyonti itsess&&n on monimutkainen koordinoitu nopean
voimantuoton liike. Golf on aerobista urheilua, jossa vaaditaan nopeaa voli-
mantuottoa, hyvaa lyontitekniikkaa, tarkkuutta, taitoa, seké psyykkisia taitoja.
(Sheehan ym. 2022). Frisbeegolfista ei I6ydy lajianalyysia tai samankaltaisia
tarkkoja tutkimustuloksia kuin golfista, mutta samankaltaisuuksia lajeista fysio-

logian puolelta varmasti on havaittavissa.
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Frisbeegolfin heitot jaetaan golfin tapaan avausheittoon, lahestymiseen ja put-
tiin. Avausheitto onkin tyypillisesti likenopeudeltaan suuri ja heitoista kuormit-
tavin (Leppilahti 2019.) Kovat avausheitot rasittavat ammattilaispelaajien tuki-
ja liikuntaelimistoa viikosta toiseen, jolloin rystyheiton mahdollisimman talou-

dellinen heittotekniikka korostuu.

4 TAIDON OPPIMINEN

Yleisesti frisbeegolfin taitojen opetuksessa korostuu liikkeen toistamisen tar-
keys ja kehonsisaiset ohjeet, joka voi johtua puutteellisesta tietotaidosta. It-

sessaan taitojen opetusmallit eivat muutu lajista rippumatta.

Nykyiset taitotutkimukset ovat paljastaneet, ettd taitojen oppiminen on hyvin
yksildllista, seka jokainen ihminen omaa kyvyn oppia uusia taitoja. (Jaakkola
2019.) Taitotutkimuksia on tehty vuosikymmenia ja niistéa saadut tulokset ovat

vahintaankin mielenkiintoisia.

Frisbeegolfissa avausheiton teema on aina sama. Tarkoituksena on heittaa
kiekko tiipaikalta ja saada se laskeutumaan haluttuun kohtaan. Heittotekniikan
harjoittelu auttaa motorista jarjestelmaa kehittymaan. Bernsteinin vapausas-
teen teorian mukaan motorisen taidon oppijalle alkuvaiheessa on hankalaa,
kun kaikki kehon eriosat ovat vapaita likkumaan moneen erisuuntaan. Oppija
ei pysty aluksi kontrolloimaan tata vapautta, joka vaikeuttaa liikkkeen suoritta-
mista. Mybhemmassa vaiheessa oppija voi ottaa mukaan enemman vapaus-
asteita, joka mahdollistaa suuremman ja nopeamman voimantuottamisen,
seka liikkeen sujuvuuden (Lee & Schmidt 2014.)

4.1 Liikkeen saately

Liikkeen saately alkaa aivoista. Aivomme ovat oppimisen keskusyksikkd. Kun
oppiminen kaynnistyy, keskushermostoon syntyy uusia aivosoluja, seka her-
moyhteyksia aivosolujen ja aivojen osien valille. Harjoittelulla ja sen jatkuvuu-
della vahvistetaan hermoyhteyksia. Kun harjoittelua jatketaan, taito muovaan-
tuu pysyvéksi, hermoverkostosta tulee tiheampi ja oppia kykenee suoritta-
maan yha vaativampia suorituksia. (Jaakkola 2017, luku 9: Liikuntataitojen op-

piminen.)
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Aivot tunnistavat ymparistossa tapahtuvat arsykkeet ja ohjelmoivat suorituk-
sessa halutut lihakset seké raajat toimimaan suorituksen vaatimalla tavalla.
Taitoharjoittelun edetessa ihmisen motorisesta ohjelmasta tulee vahvempi,
mika johtaa taidon mielikuvan tarkentumiseen. (Jaakkola 2017, luku 9: Liikun-

tataitojen oppiminen.)

4.2 Vaihtelun méaara taitoharjoittelussa

Oppiminen on ongelmanratkaisuprosessi. Vaihtelun maaraa pidetaan taitohar-
joittelun kulmakivena. Vaihtelemalla liikesuorituksia liikkeen sisdinen malli ja-
sentyy. Liikesuorituksen toistaminen pitkéakestoisesti on osoitettu hyvin tehot-
tomaksi taitoharjoittelun malliksi. Jos liiketta toistetaan pitkdan samanlaisena

oppimisprosessi saattaa heikentya ja jopa pysahtya. (Kalaja 2016 s. 235.)

4.3 Taitoharjoittelun erilaisia malleja

Taitoharjoittelulla on erilaisia malleja. Tutuimmat mallit ovat keskitetty harjoit-
telu (blocked practice), sekad satunnaisharjoittelu (random practice). Keskite-
tyssa harjoittelussa suoritusta koitetaan toteuttaa kerta toisensa jalkeen mah-
dollisimman samana. Satunnaisharjoittelussa suoritus tapaa vaihdetaan heti
suorituksen jalkeen (Kalaja 2016 s. 237.) Satunnaisharjoittelu nayttaa toimivan
paremmin, koska oppijan taytyy vaihtaa liiketta suorituksen jalkeen ja tehda
joka kerta uusi suunnitelma, mika edistaa oppimista (Kalaja 2016 s. 237.)
Toistoharjoittelussa urheilija ei joudu ndkemaan vaivaa ongelmien ratkaise-
miseksi (Lee & Schmidt 2014). Monipuolinen vaihteleva harjoittelu edistdd mo-
torista oppimista pitkassa juoksussa (Jaakkola 2019).



Skill training

Training methods ——Blocktraining ——Random-training

Kuva 2: Taitoharjoittelun harjoitusmuotojen vaikutus taidonoppimiseen. Mu-
kailtu (Kalaja 2016 s.237).

4.4 Tarkkaavaisuuden suuntaus

Taitoharjoittelussa perinteisesti tarkkaavaisuutta on kohdistettu kehon sisé-
puolelle (Jaakkola 2019). Kehonsisapuolinen ohje olisi esimerkiksi seuraava
"tukijalan osuessa maahan ojenna nilkkaa, polvea ja lonkkaa”. Kehon ulko-
puolinen ohje "paina tukijalkaa maahan”. Kun tarkkaavaisuus on kehonulko-

puolella se sujuvoittaa urheilijan liikesuoritusta (Kalaja 2016 s. 238.)

Taitoharjoittelu on loppupeleissa aivojen harjoittelua, jossa kolme keskeisinta
elementtid ovat harjoittelun maara, harjoittelun vaihtelu ja palaute saadusta
harjoittelusta (Kalaja 2016 s. 233.)

5 HEITTAMISESTA YLEISESTI

Monissa heittolajeissa tavoite on heittaa valinettd mahdollisimman kauas mak-
simaalisella teholla ja saattaa heitettava valine optimaaliselle lentoradalle esi-
merkiksi keihaanheitto tai kiekonheitto (Jaakkola 2016, osa 2.) Frisbeegolfin
avausheitossa yhdistyvét teho ja tarkkuus. Osalla vaylista taytyy heittda teho-
painotteisia heittoja, kun taas tietyilla vaylilla painotuksessa on tarkkuus. Te-

hopainotteisessa heitossa yksi olennaisista asioista on liikevirtaus. Tarkkuutta
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vaativissa heitoissa taas hyddynnetaan vahvasti ndkdaistia. Tarkkuutta vaati-
vissa heitoissa hytdynnetdan aareisndkod, jonka avulla aivot saa tietoa siita,

miten sopeudumme ymparistoon. (Jaakkola 2016, osa 2.)

Frisbeegolfin heittoliiketté on tutkittu todella vahan. Frisbeegolfin rystyheitto
eroaa muista heittoliikkeista huomattavasti mekaniikaltaan, koska heittoliike
toteutetaan saman puolen ylaraajalla mihin tukijalalla tukeudutaan. Rystyhei-
ton heitto tekniikkaa kasittelevaa tutkimuksia 16ytyy yksi kandidaatin tutkielma
(Leppilahti 2019). Erilajien heittotekniikoita on tutkittu kattavasti, eniten tietoa
I0ytyy baseballin ja golfin heitto — ja lyontilikkeen kinematiikasta. Leppilahti
(2019) tutkimukseen osallistui 8 kansallisen tason kilpaheittdjaa. Vahimmais-
vaatimuksena oli 120 m toistettava rystypuolen heitto. Kun tutkimusjoukon jaa-
dessa pieneksi (n=8), paatettiin verrata suurimman lahténopeuden saavutta-
nutta pelaajaa (T1) muuhun ryhméan (R) yhden otoksen t-testilla. T1:n heitto-
suoritusta kaytettiin viitearvona rystypuolen heittotekniikalle. Tulevassa osi-

ossa kaydaan lapi tarkemmin kineettisen ketjun toimintaa.

5.1 Heiton vaiheet

Monissa heittolajeissa heiton vaiheet jaetaan tyypillisesti kolmeen- kuuteen
vaiheeseen ja jokaisella heiton vaiheella on merkittéava rooli kokonaissuorituk-
sessa. Baseballissa syotto jaetaan kuuteen vaiheeseen, jotka ovat: windup,
stride, arm cocking, arm acceleration, arm deceleration, and follow-through
(Diffendaffer ym.2023.) Leppilahti (2019) tutkimuksessa frisbeegolf rystyheiton
vaiheet jaettiin kolmeen vaiheeseen, joita olivat latausvaihe, toimintavaihe ja
loppusaatto. Latausvaihteen katsottiin alkavan, kun rintakeha saavutti maksi-
maalisen rotaation oikeankatisella heittjalla vastapaivaan ja loppuvan tukija-
lan varvas kontaktiin. Toimintavaihde alkoi varvaskontaktista ja paattyi kiekon
irtoamishetkeen. Loppusaatto alkoi kiekon irtoamisesta ja kesti noin puoli se-
kuntia (Leppilahti 2019.)

5.2 Voima ja Newtonin lait

lIman voimaa ei tapahdu liikettd. Newtonin kolme liikelakia kuvaa kinetiikan ja
kinematiikan suhteita. Newtonin ensimmainen laki kertoo (likkeen jatkuvuu-

den laki), etta kappale pysyy levossa tai jatkaa liiketta, ellei siihen vaikuta ul-
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koisia voimia. Lineaarinen inertia maaritetaan pelkan kappaleen massan pe-
rusteella, kun taas pyorimisliikkeen inertia (hitausmomentti) kertoo etta, mita
kauempana kappale tai kappaleen massakeskipiste on pydrimisakselista, sita
suurempi voima vaaditaan kappaleen saamiseksi pyérimisliikkeeseen tai sen
pysayttamiseen (Kauranen 2022.)

Newtonin toinen laki, on tunnettu dynamiikan lakina. Dynamiikan peruslain
mukaan kappaleeseen kohdistuva kokonaisvoima on yhta suuri kuin sen
massa ja kiihtyvyyden suuruuden tulo. Siksi kiihtyvyyden suuruus on suoraan
verrannollinen voiman ja massan suhteeseen (Kauranen 2022.) Liikemaaran
sailymislakia voidaan myds soveltaa frisbeegolfheittoon, kun likemé&ara siirtyy
kadesta kiekkoon. Toimintavaiheen alussa kehon proksimaaliset osat kiihtyvat
nopeammin kuin distaaliset. Lahestyessa irrotusta proksimaaliset osat hidas-
tuvat ja siirtéavat liikevoiman ylaraajan distaalisiin osiin, joka kiihdyttaa katta
johtaen lopulta suureen lineaariseen nopeuteen (Hume ym. 2005.)

Newtonin kolmas laki, voiman ja vastavoiman laki. Voimat eivat koskaan vai-
kuta yksindan. Tuotetulle voimalle on aina vastavoima, joka on suuruudeltaan
yhta suuri kuin tuotettu voima mutta vastakkaissuuntain. Heittdessa voiman ja
vastavoiman laki ilmenee siten, etta mita suuremmalla voimalla tukijalka pai-
nuu maata vasten, sitd suuremmalla voimalla maa vaikuttaa takaisin heitta-

jaédn (Kauranen 2022.)

5.3 Kulmanopeuksien ajoitukset

Tyypillinen termi niin golfissa kuin frisbeegolfissa on “timing". Kasite viittaa liik-
keen ajoituksiin lydnti tai heittoliikkeessa. Liikkeen ajoitus on riippuvainen mo-
nesta eritekijasta mm. kulmanopeudesta, kulmakiihtyvyydesta, lineaarisesta
nopeudesta, voimantuottomatkasta, reaktiovoimista, seka nivelkulmista (Neal
& Mason 2007.) Golfin puolella ajoitusta kuvaillaan néin: Jotta kehon distaali-
simman segmentin nopeus voidaan maksimoida, liikkeen tulee alkaa suurim-
mista kehon segmenteista (alaraajat, keskivartalo) ja jatkua kohti pienempiéa
segmentteja (ylaraajat, sormet). Golflydnti on monimutkainen koko kehon liike,
jossa lihakset ja nivelet toimivat tietyssa jarjestyksessa, jotta tarkkuus ja no-
peus voidaan maksimoida (Hume ym.2005.)
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5.4 Massakeskipiste

Massakeskipiste kuvaa kappaleen massan keskimaarista paikkaa. Anatomi-
sessa perusasennossa seisovalla ihmisella massakeskipisteen esitetaén si-
jaitsevan L2-S2- nikamien etupuolella. Massakeskipisteen paikka muuttuu ke-
hon vartalon asentojen muuttuessa, joka tekee sen tarkasta arvioimisesta

hankalaa (Kauranen 2022.)

Toimintavaiheessa jalkojen tulisi sijoittua oletetun massakeskipisteen ulkopuo-
lelle ja massakeskipiste jaa jalkojen valiin, jotta lantiosta saadaan vakaa
alusta ylaraajan kiihtyvyydelle. Mikali voima tuotetaan alustaan ennen kuin li-
hastuki massakeskipisteen ymparilla on valmis, tdma voi johtaa heiton tasa-

painon menettamiseen (Hume ym.2005.)

5.5 Reaktiovoimat

Missa tahansa heitto tai lyontilikkeessa suurempi heitto- tai lydntinopeus voi-
daan saavuttaa vain, jos pelaajan liike-energia liikkuu kohti suunniteltua heitto-
valineen kohdetta (Hume ym. 2005). Reaktiovoimat ovat seurausta heittgjan
maahan tuottamasta voimasta vauhdinoton ja tukiaskeleen askelkontaktien ai-
kana. Latausvaiheen aikana heittgja siirtdd oman kehon massaa kohti heitto-
suuntaa ja tukijalan koskiessa maata tukijalka toimii eksentrisesti jarruttaen,
joka edistaa voimantuottoa kineettisessa ketjussa ylospain (Pryhoda & Sabick
2022.)

Lisatakseen reaktiovoimia tukijalalle tultaessa heittgjan jalan taytyy painua tu-
kevasti maata vasten ennen kuin ylaraajan segmentit alkavat kiihtya (Hume
ym. 2005). Baseball syottdjilla kovempien maahan kohdistuvien reaktiovoi-
mien on osoitettu vaikuttavan syéttbnopeuteen (Ramsey & Crotin 2019). Suu-
remmat reaktiovoimat eivat kuitenkaan valttamatta johda kovempaan heittono-
peuteen, vaan voi johtaa heiton kontrollin menettdmiseen ja liilan suuriin voi-
miin, joka johtaa segmenttien rotaationopeuksien heikkenemiseen (Leppilahti
2019).

Ramsey & Crotin (2019) mukaan baseball syotdssa tukijalan reaktiovoimat
kasvavat n.1,5x kehonpaino ja Hume ym.(2005) kertovat golfissa etujalan re-

aktiovoimien kasvavan n.1.6-2x kehonpainosta. Frisbeegolfista ei ole viela
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saatavilla tietoa reaktiovoimien suuruudesta, mutta ajatuksen tasolla kovissa
heitoissa reaktiovoimat voisivat olla huomattavasti suurempia, koska heitossa
on mukana vauhdinotto ja etenemisnopeus. Vauhtia voidaan ottaa heittoon 4-
5 m matkalta riippuen avausheiton heittopaikasta. Reaktiovoimien suuruus
riippuu frisbeegolfissa myds heiton tehontuoton riippuvuudesta eli kuinka pitka
heitto joudutaan toteuttamaan. Suuremmat reaktiovoimat lisaavat myos heitta-
jan fyysisia vaatimuksia, jotta lineaarinen eteneva likke pystytdan pysaytta-
maan, kyetddn muuttamaan rotaatioksi (pyorimisliikkeeksi) ja siirtdmaan kie-

kon lineaariseksi liikkeeksi.

5.6 Kineettinen ketju

Heittolajien mekaniikan perusainekset ovat monissa lajeissa hyvin samanlai-
set. Heitossa tapahtuu aina liike-energian siirtymista kehosta ylaraajaan ja
siitd pelivalineeseen (Peltokallio 2003 s.739.) Heittoliike vaatii koko keholta oi-
kea-aikaista aktivaatiota, jotta heittoliikkeen teho ja tarkkuus voidaan opti-
moida (Chu ym.2016). Kehon eri segmentit muodostavat yhdessa kineettisen
ketjun. Liike yhdessa kehonosassa vaikuttaa myds muihin kehon osiin. Seg-
mentit jaetaan tyypillisesti kolmeen kategoriaan: alaraajat, keskivartalo ja yla-
raajat (Ellenbecker & Aoki 2020.) Tukijalan jalkateréd koskettaa ensimmaisené
alustaan, jonka jalkeen heittoliike alkaa kiihtya. Alaraajat muodostavat vakaan
tukipisteen ylaraajalle ja heittokadelle (Peltokallio 2003 s.734). Monissa heitto-
lajeissa alaraajat ja lantio toimivat tukipisteena keskivartalon rotaatiolle, seka
heittokaden kiihtyvyydelle. Keskivartalo ja heittokési tuottavatkin esimerkiksi
n.80% baseball sy6tén lahtonopeudesta (National Pitching Assosiation 2006).
Tehokas ja taloudellinen heittoliike vaatii hyvia voimantuotto ominaisuuksia,
lajinomaista lilkkuvuutta, motorista kontrollia seka lihasten oikea-aikaista akti-
voitumista (Chu ym.2016.)

5.7 Kineettisen ketjun toimintahairio

Valmentajan tai terapeutin on tarkea ymmartaa heittoliikkeen kinematiikkaa.
Syvempi heittoliikkeen ja kineettisen ketjun ymmartaminen voi auttaa vahenta-
maan kehoon kohdistuvia voimia, jos teoria saadaan vietya kaytantoon
(Mayes ym.2022.) Kineettisen ketjun toimintahairié vahentaa heiton tehok-
kuutta, seka voi lisata selkarankaan, seka heittok&den niveliin kohdistuvia voi-

mia, joka voi altistaa erilaisille tuki- ja liikuntaelinsairauksille (Ellenbecker &
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Aoki 2020.) Kibler ja Chandler (1995) mukaan heittoliikkeessa 20% voiman-
tuoton lasku lantiosta ja keskivartalosta vaatii 34% enemman voimantuottoa
olkapaalta tuottaa sama voima heitettavaan valineeseen. Yleisin kinemaatti-
nen virhe heittoliikkeessa on lantion ja rintakehan rotaatioiden huonot kul-
manopeuksien ajoitukset toimintavaiheessa, mika voi lisata lannerangan, olka-
paan ja kyynarpéaan stressia. Heikkoihin segmenttien ajoituksiin voi liittya va-
hentynyt liikkuvuus, motorisen kontrollin puute ja heikot voimaominaisuudet
alaraajan, lantion ja keskivartalon seudulla, mika rajoittaa rintakehan aksiaa-
lista rotaatiota. Jos heittgjalla on mainittuja puutteita lantion ja rintakehan alu-
eella tulisi keskittya ensisijaisesti harjoittamaan fyysisia ominaisuuksia heitta-
misen ohella (Diffendaffer ym.2022.) Vahentynyt segmenttien kineettinen
stressi heittoliikkeessa voi ehkaistd vammoja, seka parantaa heittokaden olka-

paan seka kyynarpaan kestavyytta ja terveytta (Seroyer ym.2010).

5.8 Proksimaali-distaali jarjestys

Optimaalisessa heittoliikkeessa, liike etenee toimintavaiheessa segmentti ker-
rallaan kehon proksimaalisista osista distaalisiin osiin tietyssa jarjestyksessa
(PD-jarjestys). Tama mahdollistaa suuren likenopeuden kehon distaalisissa
osissa (Leppilahti 2019). lImi6téa on tutkittu monissa urheilulajeissa mukaan lu-
kien baseball, kriketti, keih&&anheitto, tennis seké kasipallo (Serrien & Baeyens
2018). PD-jarjestyksen mukaan oletetaan, ettd lantion kulmanopeus tapahtuu
ennen ylavartaloa, joka mahdollistaisi tehokkaamman ylaraajan nopeuden
(Serrien & Baeyens 2018). Heittoliikkeessa tama liikejarjestys alkaa lantion
kierrosta, jota seuraa keskivartalon kierto, jonka jalkeen vastaliike siirtyy yla-
raajan kautta heitettavaan valineeseen (Serrien & Baeyens 2018). Eri heitto-
suoritukset eivat kuitenkaan aina etene PD-jarjestyksen mukaan, mika voi joh-
tua heittjan taitotasosta (Leppilahti 2019). Kineettinen ketju, proksimaali-dis-
taali jarjestys, segmenttien kiihtyvyys-jarrutus kasitteet kuvaavat kehon seg-
menttien monimutkaista vuorovaikutusta, jossa tydskentelevat kehonosat

muodostavat toiminnallisen liikesarjan (Ellenbecker & Aoki 2020).
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Kuva 3. Kineettinen ketju. Mukailtu (King 2016)

5.9 Noudattaako frisbeegolfin rystyheitto proksimaali-distaali jarjes-
tysta?

PD-jarjestyksen periaate koskee nivelten maksimaalisia kulmanopeuksia, eiké
niinkdan segmenttien kiihtyvyyksien alkamisen ajoitusta, joka mahdollisesti
my06s on olennaista suorituksen kannalta (Leppilahti 2019). Leppilahti (2019)
tutkimuksessa nivelen maksimaalisten kulmanopeuksien ajoituksien perus-
teella frisbeegolfin rystyheitto noudattaa proksimaali-distaali jarjestysta, mutta
olkapaan ulkokierron kiihtyessa viela kiekon irrotuksen jalkeenkin. Leppilahti
(2019) tutkimuksessa jokaisella tutkimukseen osallistuvalla heittajalla maksi-
maalisten kulmanopeuksien ajoitukset tapahtuivat jarjestyksessa rintakeha,
kyynarpéé ja ranne ja olkavarren ulkorotaatio, lukuun ottamatta tutkimuksen
koehenkildilla T3 ja T4 joilla heittoliike tapahtui PD-jarjestyksen mukaisesti. Ol-
kapaata tarkasteltiin vain yhdesta liikkesuunnasta, joka oli tutkimuksen yksi
heikkouksista. Leppilahti (2019) tutkimuksessa tarkasteltiin kovimman lahténo-
peuden omaavaa pelaajaa olkapaan osalta kaikista liikesuunnista. Tutkimuk-
sessa kavi ilmi, ettd olkap&én loitonnuksen kulmanopeuden kiihtyminen tapah-
tui rintakehan ja kyynarpaan valissa, joka tukee PD-jarjestysta, mutta olka-
paan ulkokierron ja loitonnuksen kulmanopeus kiihtyi maksimaaliseen kul-

manopeuteen kiekon irrottua. Leppilahti (2019) mukaan frisbeegolfin rystyhei-
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ton liikke-energian siirtyminen tapahtuu PD-jarjestyksen mukaisesti, kun proksi-
maalisten segmenttien kulmanopeudet kasvavat suuremmaksi, mita distaali-

sempana nivel heittoliikkeessa on.

5.10 Mitka tekijat mahdollisesti selittavat suurempaa kiekon lahténo-
peutta?

Heitettdvan objektin lAhtdnopeuteen vaikuttaa lukuisat muuttujat mm. ika, ant-
ropometria, heittajan taitotaso, heittomekaniikka ja fyysiset ominaisuudet
(Huang ym.2022.) Baseballin puolella kovempaa pallon lahténopeutta nayttaa
selittavan heittajan ika, pituus, lantion ja rintakehan erotuskulma toimintavai-
heessa, seka askelpituus ja reaktiovoimat (Sgroi ym.2015.) Golfin puolella ko-
vempaa mailan paan nopeutta nayttaa selittavan suurempi x-factor. X-factor
kuvastaa lantion ja torson erottamista lataus ja toimintavaiheessa. Toiminta-
vaiheessa lantio kdéntyy ensin kohti kohdetta, jolloin ylavartalo pysahtyy het-
keksi lydnnin alkaessa, joka lisdéa x-factoria. Taméan on osoitettu vaikuttavan
positiivisesti rotaationopeuksiin, joka korreloi positiivisesti mailan paan nopeu-
teen (Sheehan ym.2022.) Frisbeegolfin rystyheitossa Leppilahti (2019) mu-
kaan keskivartalon segmenttien liikelaajuudet ja kulmanopeudet selittavat kie-
kon lahtonopeutta melko hyvin. Rintakehan liikelaajuuden kasvu voi mahdol-
listaa pidemma&n voimantuottoajan. Liikelaajuuden kasvu voisi selittdd suurem-
paa maksimaalista kulmanopeutta, mutta rintakehan rotaationopeus ei valtta-
matta ole riippuvainen lantion rotaatiosta (Leppilahti 2019.) Nakisin, ettd ala-
ja keskikropan osalta frisbeegolfista voisi [0ytyd samankaltaisia aspekteja kuin
golfista ja baseballista, mutta ylaraajan osalta homma on aivan eri, joka muut-
taa kinematiikkaa huomattavasti. Heittokdden horisontaalitason loitonnus
eroaa huomattavasti golfin ja baseballin ylaraajan mekaniikasta, joka odottaa

viela tutkimuksia frisbeegolf heiton saralta.
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Kuva 4. X-Factor maaritelmé. Mukailtu (Sheehan ym.2022 & Hume ym.2005)

6 POHDINTA

Frisbeegolfin rystyheitto on monimutkainen kokokehon liike ja tietoa yksil6iden
valisista muuttujista on todella vahan. Heittoliikkeen mekaniikka on kylla kai-
kille sama, mutta eri heittotyyleja nakee radoilla huomattavan paljon. Frisbee-
golf on viela lajina alkutekijoissa, vaikka laji on mennyt hurjasti eteenpain vii-
meisen viiden vuoden aikana. Tutkimustietoa lajista on todella vahan ja se na-
kyy myds valmennuskentélla. Tutkimustydta on varmasti tarkoitus tehdéa tule-
vina vuosina. Lajin pariin tarvitaan myos liséda osaajia, jotta pelaajien suoritus-
kykya saadaan nostettua ja pelaajat pidettya terveena kentalla. Myos nuorten
ohjaus ja opastus tulee olemaan isossa osassa lajin tulevaisuutta miettien.
Lajissa on esiintynyt huomattavan paljon erilaisia vammoja ja tAméankin sa-
ralla tarvitaan lisaa ohjeistusta, seka tutkimustyota. Olen torméannyt huomatta-
van paljon nuorten lannerangan stressireaktioihin, seka rasitusmurtumiin. Toi-
nen hyvin tyypillinen vamma on olkapaan, seka kyynarpaan erilaiset janteiden
rasitusvammat.
Ty6n tekeminen oli mielenkiintoista, mutta todella aikaa vievaa. Luin aluksi
hurjan maaran tutkimuksia, joista omasta mielesta otin tydhon kaikki laaduk-
kaimmat. Aiheeseen olin jo valmiiksi perehtynyt hyvinkin paljon, mutta laajem-
man katsauksen tekeminen oli kyll& antoisaa. Toivottavasti tyéni herattaa kiin-
nostusta ja herattaa ajatuksia lajin parissa toimivien kesken. Nahdaan radoilla.
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