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THVISTELMA HYPPYSUORITUKSEN JA -KORKEUKSIEN
SEKA A-ESTEEN VAIKUTUKSESTA KOIRAAN

LEENA INKILA, HELI HYYTIAINEN, ANNA BOSTROM

Alla Helsingin yliopiston Agilitytutkimus-ryhmdssa tehty kooste koirien hyppaamiseen ja hyppykorkeuden
vaikutukseen seka vino- ja A-esteeseen liittyvista tamanhetkisista tieteellisista tutkimuksista ja niiden
merkityksesta urheilevien koirien hyvinvoinnille.

1 HYPPYESTE

1.1 HYPPAAMISEN BIOMEKANIIKKAA

Biomekaanisissa tutkimuksissa mitataan tyypillisesti koiran nivelten kulmauksia ja niiden muutoksia
suorituksen aikana tai koiran raajoihin kohdistuvia voimia. Ndma tutkimukset eivat suoraan kerro yhteydesta
loukkaantumisiin tai vammoihin, mutta antavat pohjaa kliiniselle paattelylle. Esimerkiksi raajoihin kohdistuvat
maksimaaliset kontaktivoimat auttavat arvioimaan koiraan kohdistuvaa kuormitusta hyppysuorituksen aikana.
Nama maksimivoimat kulkevat koiran raajan kudosten lapi. Yksilon kudosten sietokyvyn ylittdessaan nama
voimat voivat johtaa mm. rasitusvammoihin. Lisdksi suoritusten aikana voidaan mitata mm. nivelten
liikelaajuuksia. Toistuvat rasitus nivelen liikeradan aaripdassa voi aiheuttaa pehmytkudosten vaurioitumista.

Koiran ponnistaessa vauhdikkaasta lahestymisesta suoralla linjalla hypylle, jonka korkeus on 90% koiran
sakakorkeudesta, kohdistuu kuhunkin takaraajaan keskimaarin 1.5-1.7 kertaa koiran painon suuruinen
pystysuuntainen maksimivoima (Soéhnel ym. 2017). Vaikka takajalkojen ponnistus onkin hyvin yhtaaikainen, ei
takaraajojen kuormitus ole kuitenkaan taysin symmetrinen: toinen takajalka tuottaa koko ponnistuksen keston
aikana suuremman maaran yléspain suuntautuvaa voimaa (S6hnel ym. 2017). Myds etujalkojen roolit ovat
ponnistuksessa erilaiset: jalkimmaisenda maahan osuva etujalka on ensin maahan osuvaa jaykempi ja toimii
vipuvartena vaakasuuntaista liiketta pystysuuntaisesti muutettaessa (S6hnel ym. 2020). Raajan jaykkyys
tarkoittaa sita, etta koira vastustaa lihastyo6llad raajan nivelten koukistumista sen osuessa maahan.

Samalta, koiran sdkakorkeuden alittavalta hypylta laskeutumisessa kuhunkin etujalkaan kohdistuu keskimaarin
2.5 kertaa koiran painoa vastaava pystysuuntainen maksimivoima (Séhnel ym. 2017). Ensin maahan osuva
etujalka on jaykempi ja toimii laskeutumisessa vipuvarren tavoin auttaen laskeutumisessa pystysuuntaisen
voiman muuttamisessa vaakasuuntaiseksi (S6hnel ym. 2020).

Etujalat toimivat hypylta laskeutumisessa epasymmetrisesti: jalkimmadisend maahan osuvaan etujalkaan
kohdistuu laskeutumisen keston aikana enemman pystysuuntaisia voimia (Séhnel ym. 2017). Ensin maahan
osuvalla etujalalla on suurempi rooli kiihdyttamisessa, kun taas jalkimmaiseen etujalkaan kohdistuu enemman
jarruttavia voimia (S6hnel ym. 2017). Eturaajojen kuormitus siis eroaa toisistaan.

Hyppyesteelta laskeutuessa koiran paino jakautuu voimakkaammin etuosalle (60% etujaloilla, 40% takajaloilla)
kuin tasamaalla laukatessa (58% etujaloilla, 42% takajaloilla) (Pfau ym. 2011). Agilitykoiran laskeutuessa lajin
kilpailukorkeuksia vastaavalta hypylta, ranne ojentuu voimakkaasti (235 astetta) ollen kyseisen nivelen
liikelaajuuden darirajoilla (Castilla ym. 2020). Passiivissa taivutusmittauksissa ranteen ojentuminen on
suurimmillaan noin 200 astetta (Jaegger, Marcellin-little, ja Levine 2002) ja ravaavilla koirilla on raportoitu
ranteen aariojentuminen olevan keskimaarin noin 210 astetta (Brady ym. 2013).
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e Raajoihin kohdistuvat maksimivoimat ja nivelten kulmat suoritusten aikana auttavat arviomaan
koiraan kohdistuvaa rasitusta

e Vauhdista hieman sakdkorkeuden alittavalta hypylta laskeutumisessa kuhunkin etujalkaan
kohdistuu 2,5x koiran painoa vastaava pystysuuntainen maksimivoima

e Ensimmadisena ja toisena maahan osuvien etujalkojen roolit ovat sekd ponnistuksessa etta
laskeutumisessa erilaiset ja ndiden kuormitukset eroavat toisistaan.

e Hypylta laskeutumisessa koiran paino jakautuu voimakkaammin etuosalle kuin laukassa.

e Laskeutumisessa koiran ranne ojentuu voimakkaasti. Toistettu rasitus liikelaajuuden aarirajoilla voi
altistaa pehmytkudosten vaurioille.

1.2 HYPPYKORKEUDEN VAIKUTUS RAAJOIHIN KOHDISTUVIIN VOIMIIN

Tyokoirina kaytetyilla saksanpaimenkoirilla ja belgianpaimenkoira malinoiseilla on todettu, ettd eturaajoihin
kohdistuva pystysuuntainen maksimivoima kasvaa hyppykorkeuden noustessa. Hyppykorkeudella 63 cm
keskimdarainen pystysuuntainen maksimivoima oli 3 kertaa koiran paino, korkeudella 79 cm 3.6 kertaa koiran
paino ja korkeudella 94 cm 4.2 kertaa koiran paino. Joillain koirilla maksimivoima korkeimmalla korkeudella oli
jopa 5x koiraa paino. Eturaajoihin kohdistuva maksimivoima siis kasvoi 1.4 kertaiseksi kun hyppykorkeus nousi
30 cm. Koska etujalat laskeutuvat epasymmetrisesti, tdma maksimivoima ei jakaudu tasan etujalkojen kesken
vaan toisella jalalla on tastd suurempi osuus. Voiman tarkempaa jakautumista ei tassa tutkimuksessa arvioitu.
(Yanoff ym. 1992)

Samassa tutkimuksessa havaittiin eroja myos rotujen valilla: malinoiseilla maksimivoimat olivat keskimaarin
suurempia kuin saksanpaimenkoirilla (Yanoff ym. 1992). Tutkijat arvioivat, ettd malinoisien etuosan rakenteen
niukemmat kulmaukset voivat aiheuttaa sen, ettd eturaaja on laskeutumisessa jaykempi, mika voi johtaa
suurempaan maksimivoimaan (Yanoff ym. 1992). Takaosan osalta saksanpaimenkoirilla onkin todettu seistessa
mitatun lonkan kulman olevan yhteydessa lonkan kulmaan A-esteen ja hypyn paalld seka ojentumiseen hypylle
ponnistuksessa (Blake ja Ferro de Godoy 2021). Toistaiseksi ei ole kuitenkaan tutkimusta siitd, millainen
rakenne on hyppaamisen kannalta optimaalinen.

Tuoreessa tutkimuksessa verrattiin pienelld ryhmalla bordercollieita laskeutumisessa eturaajoihin kohdistuvia
pystysuuntaisia maksimivoimia 40 cm ja 50 cm korkeuksien valilla. Koirat suorittivat hyppyesteet hyvin hitaalla,
kontrolloidulla nopeudella. Ndiden sdkdkorkeuden alittavien hyppykorkeuksien vililla eroa ei havaittu. (Pogue,
Zink, ja Kieves 2022)

Agilitykoirilla (bordercollieilla) on verrattu laskeutumisen aikaisia voimia koiran laukatessa, hypéatessa
pituusesteen (pituus 1,5 m, korkeus 38 cm), ja hypatessa hyppyesteen (korkeus 60 cm) (Pfau ym. 2011). Seka
etu- ettd takaraajojen pystysuuntainen maksimivoima oli korkein hyppyesteelld ja matalin tasamaalla
laukatessa, pituusesteen asettuessa naiden valiin (Pfau ym. 2011). Etujalkoihin kohdistui hyppyesteelta
laskeutuessa keskimaarin 4,5 kertaa koiran painoa vastaava maksimivoima (Pfau ym. 2011). Vaikka tassa
tutkimuksessa koirat hyppasivat vain hieman yli sdkdkorkeutensa, oli maksimivoima suurempi kuin Yanoff ym.
suurimmalla korkeudella raportoima. On mahdollista, etta Pfau ym. tutkimuksessa agilitykoirat ovat
lahestyneet estettd suuremmalla nopeudella, koska este suoritettiin osana estesarjaa. Yanoff ym.
tutkimuksessa koirat ovat ilmeisesti hypanneet kytkettyna hihnaan, eika lahestymisnopeutta raportoitu. Myos
muut tutkimusasetelmaan tai rotuihin liittyvat syyt voivat olla eron taustalla.

Jyrkempi laskeutumiskulma oli yhteydessa suurempaan pystysuuntaiseen maksimivoimaan ja impulssiin. Nama
muutokset olivat voimakkaampia etu- kuin takajaloilla. Jyrkempi laskeutuminen edellyttda myos suurempaa
vaakasuunnassa kiihdyttavaa voimatuottoa, jotta koira pystyy muuntamaa pystysuuntaisen liikkkeen jalleen
vaakasuuntaiseksi. (Pfau ym. 2011)
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e Suurempi hyppykorkeus, ainakin koiran sakdkorkeuden ylittdessdan, on yhteydessa suurempiin
eturaajoihin kohdistuviin pystysuuntaisiin maksimivoimiin laskeutumisessa, mika kertoo
suuremmasta kuormituksesta eturaajoille.

e Jyrkempi laskeutumiskulma on yhteydessad suurempaan pystysuuntaiseen maksimivoimaan ja
edellyttaa koiralta voimakkaampaa kiihdytysta laskeutumisessa.

e  Myos muut tekijat kuin hyppykorkeus vaikuttavat maksimivoimiin. Muun muassa koiran
nopeudella ja rodulla voi olla vaikutusta.

1.3 HYPPYKORKEUDEN VAIKUTUS HYPPYKAAREEN JA NIVELKULMIIN

Toistaiseksi hyppykorkeuden vaikutusta nivelkulmiin on tutkittu videosta otetuista pysdytyskuvista hypyn
muutamista vaiheista. Birch & Lesniak vertasivat vaihtelevista roduista koostuvalla pienelld kahdeksan koiran
ryhmalla kahta hyppykorkeutta: 7% alle sakdkorkeuden ja 51% yli sakakorkeuden. Mukana oli useita seisojia ja
mm. dobermanni, joten suurimmilla koirilla ylempi hyppykorkeus on ollut jopa yli metrin. Korkeammalla
hyppykorkeudella ponnistuksessa olka- ja kyynarnivel olivat koukistuneempia ja lanneranka-ristiluu alue seka
kinner ojentuneempia verrattuna matalaan hyppykorkeuteen. Hypyn paalla olka- ja kyynarnivel olivat
koukistuneemmat. Laskeutumisessa eroja ei havaittu. (Birch ja Lesniak 2013)

Mydhemmassa bordercollieilla tehdyssa Birch ym. tutkimuksessa agilityesteen hyppykorkeutta nostettiin
vahitellen 15 cm:sta korkeimmillaan 65 cm:iin (Birch, Carter, ja Boyd 2016). Analysointia varten
hyppykorkeudet luokiteltiin suhteessa koiran sdkakorkeuteen kuuteen luokkaan (0-25%, 26-50%, 51%-75%, 76-
100%, 101-125% ja 126-150% sakakorkeudesta) (Birch, Carter, ja Boyd 2016). Hyppykorkeuden noustessa yli
75% koirien nopeus hidastui, milla voi olla my6s loukkaantumiselta suojaavia vaikutuksia agilityssa (Birch,
Carter, ja Boyd 2016). Palveluskoirien yksittdisella hyppyesteellad vaikutus vauhtiin on todennakdisesti
pienempi.

Tutkimuksen koirien hyppykaaren pituus kasvoi ensin ollen pisimmillaan korkeuksilla 51-125%
sakdkorkeudesta. Yli 125% korkeuksilla hyppykaaren pituus puolestaan lyheni. Tutkijat arvioivat, etta ylimmilla
korkeuksilla koirat saattoivat lahestya hyppykapasiteettinsa rajoja ja paastdakseen esteen yli koirien oli
muokattava hyppadamistdaan voimakkaasti. Yli 75% hyppykorkeuksilla hypyn paalla koirat koukistivat
olkaniveltdan voimakkaammin kuin matalammilla esteilld. Laskeutumisessa niskan ja lannerangan ojennus
kasvoi hyppykorkeuden kasvaessa. (Birch, Carter, ja Boyd 2016)

Ndhdaan siis, etta suhteellinen hyppykorkeus vaikuttaa koiran nivelkulmiin. Tdhdnastisten tutkimusten
perusteella ei voida arvioida miten merkittavia nama liikelaajuuden muutokset ovat vammariskin kannalta.
Agilitykoirilla nimenomaan olkanivelet ja selkd, joihin hyppykorkeudella on vaikutusta, ovat alttiita vammaoille
(Pechette Markley, Shoben, ja Kieves 2021; Inkild ym. 2022; Cullen ym. 2013a). Viela ei kuitenkaan tiedet4,
millainen merkitys hyppykorkeudella on ndiden vammojen syntyyn.

THVISTETTYNA

e Ponnistuksessa suurempi hyppykorkeus on yhteydessa voimakkaampaan olka- ja kyynarnivelen
koukistukseen seka suurempaan kintereen ja ristiluu-lannerangan alueen ojentumiseen.

e  Hypyn paalla olka- ja kyynarnivelen koukistus on voimakkaampaa suuremmilla korkeuksilla.

e Laskeutumisessa korkeampi hyppykorkeus on yhteydessa niskan ja lannerangan ojentumiseen.

e Hyppykorkeuden ollessa yli 125 % koiran sdkdkorkeudesta hyppykaaren pituus lyhenee, mika voi
liittya koiran hyppykapasiteetin rajojen lahestymiseen.

e Useamman esteen sarjoilla koiran nopeus hidastuu hyppykorkeuden kasvaessa.
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1.4 KOIRAN KOKEMUKSEN VAIKUTUS HYPPAAMISEEN’

Agilitykoirilla kokemattomuudella on havaittu yhteys suurempaan loukkaantumisriskiin (Cullen ym. 2013b),
joskaan yhteytta ei ole todettu kaikissa tutkimuksissa (Inkila ym. 2022; Evanow ym. 2021). Myds
biomekaanisissa tutkimuksissa on havaittu eroja kokeneiden ja aloittelevampien agilitykoirien valilla
(hyppykorkeus 90% koiran sakakorkeudesta) (S6hnel ym. 2020). Kokeneet koirat pystyvat sujuvammin
vaihtamaan juoksemisesta hyppdamiseen ja laskeutumisessa takaisin laukka-askellukseen pystyen
yllapitdamaan suurempaa nopeutta kuin kokemattomammat koirat (S6hnel ym. 2020). Ponnistuksessa
kokeneet koirat osasivat asettaa takajalat paremmin vierekkain ja kdyttaa niita yhtdaikaisesti (Sohnel ym.
2020).

Laskeutumisessa aloittelevampien koirien eturaajat joustivat laskeutumisessa enemman. Tutkijat arvioivat,
ettd tdhan saattaa liittyd suurempaa jarruttavaa (eksentristd) lihastyota, johon liittyy suurempia lihasvoimia ja
mahdollinen loukkaantumisriski. Toisaalta taas raajan liian suuri jaykkyys voi johtaa luun vaurioihin. (S6hnel
ym. 2020)

On siis huomioitava, etta erityisesti kokemattomilla koirilla hyppadamiseen voi liittyd suurempaa kuormitusta jo
sakakorkeutta alemmilla hyppykorkeuksilla. Tutkittua tietoa suuremmilla hyppykorkeuksilla aiheesta ei ole,
mutta on mahdollista, ettd koiran suorituskapasiteetin rajoilla kokemuksen vaikutus on jopa suurempi.

TIVISTETTYNA

e Agilityssa loukkaantumiset ovat mahdollisesti yleisempia kokemattomammilla koirilla

e Agilitykoirilla koiran kokemuksella on vaikutusta hyppadmisen biomekaniikkaan

e Aloittelevammat koirat eivat pysty yllapitdmaan vauhtia hypatessa yhta hyvin kuin kokeneemmat
koirat

e Laskeutumisessa aloittelevampien koiran eturaajat ovat joustavampia, mihin voi liittya suurempaa
jarruttavaa lihastyota ja vammojen riski.

1.4 LOUKKAANTUMISKYSELYT

Agilitykoirilla loukkaantumisiin on kyselytutkimuksessa raportoitu usein liittyvan esteeseen térmaaminen
(Inkila ym. 2022; Cullen ym. 2013a). Estesuorituksen aikana tapahtuneista loukkaantumisista 30% liittyi koiran
tormays esteeseen (Inkild ym. 2022). Tilastollisesti eniten térmayksia tapahtui nimenomaan hypattavilla
esteillad (Inkila ym. 2022). Tormaykset ovat siis agilitykoirilla yksi merkittavista loukkaantumisen aiheuttajista
(Inkila ym. 2022). Esteiden materiaalilla ja hajoamisella on todennakdisesti vaikutusta vamman syntyyn ja
vakavuuteen térmaystilanteissa.

Suomessa vuonna 2020 renkaaseen yhdistettyja loukkaantumisia raportoitiin hyvin vahan (1.6% esteilla
tapahtuneista loukkaantumisista) (Inkild ym. 2022), kun taas vuonna 2009 julkaistussa kansainvalisessa
tutkimuksessa renkaalla tapahtuneita loukkaantumisia oli noin nelinkertaisesti (6% esteelld tapahtuneista
loukkaantumisista) (Levy ym. 2009). Aiemman kyselyn aikoihin kadyt6ssa oli vield kiinted, hajoamaton
rengaseste, kun taas vuonna 2020 Suomessa oli kdytdssa hajoava rengas. On mahdollista, ettd hajoavan
renkaan kdyttéonotto on osaltaan viahentanyt loukkaantumisia kyseiselld esteella.

Laajassa kansainvalisessa agilitykoiria kasittelevdssa kyselytutkimuksissa tuki- ja liikuntaelimiston vammat
olivat yleisempia koirilla, jotka hyppasivat kilpailuissa 5-10 cm tai enemman yli sakdkorkeutensa, verrattuna
koiriin, joiden hyppykorkeus oli korkeintaan 5 cm yli sdakdkorkeuden (Pechette Markley, Shoben, ja Kieves
2022). Vaikka tilastollinen yhteys ei todista syy-seuraus -suhdetta, on kuitenkin mahdollista ettd korkeampaan
hyppykorkeuteen liittyvat suuremmat maksimivoimat, voimakkaampi olkanivelen koukistus tai niskan tai
lannerangan ojennus toistetusti suoritettuna altistavat koiran vammoille. Vastaavaa yhteytta hyppykorkeuden
ja loukkaantumisen valilla ei havaittu suomalaisessa kyselytutkimuksessa (Inkild ym. 2022).
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e Esteeseen tormaamisen on raportoitu liittyvan usein loukkaantumiseen agilitykoirilla

e Agilitykoirilla térmayksia tapahtui eniten hypattavilla esteilla

e Agilitykoirilla on viitteita rengasesteella tapahtuneiden loukkaantumisen vdhentymisesta. Hajoavan
renkaan kdyttéonotto on mahdollinen syy vahenemiselle.

e Sdkakorkeuteen suhteutettuna korkeampia esteita kilpailuissa hyppaavilla agilitykoirilla on
suurempi vammojen riski. Yhteytta ei ole 16ydetty kaikissa tutkimuksissa eika tulos todista syy-
seuraus -suhdetta.

2 VINO- JA A-ESTE

Seka poliisi- ettd agilitykoirilla on tehty tutkimusta vinoesteen ja/ tai A-esteen suorituksesta. Tutkimuksissa
kaytetyt esteet eivat ole tdysin vastanneet Suomessa palvelukoirakokeissa kdytdssa olevaa vinoestettd, jonka
korkeus on 180 c¢m ja jyrkkyys 70 astetta.

Agilitykoirilla on vertailtu ranteen ojentumista A-esteelle tultaessa kolmella eri jyrkkyydella: 40°, 35° ja 30°
(harjakorkeus 120-150 cm) (Appelgrein ym. 2018). Ranteen ojentuminen oli keskim&arin 240 astetta (voimakas
ojentuminen), mutta eri jyrkkyyksien valilla ei ranteen ojennuskulmassa havaittu eroja (Appelgrein ym. 2018).
Tutkijat arvioivat, ettd jo loivemmilla jyrkkyyksilld ojentuminen oli maksimaalista eika tdsta syysta eroa
jyrkkyyksien valilla ollut (Appelgrein ym. 2018). Tutkijoiden mukaan toistuva rasittuminen liikelaajuuden
daripadssa voi vaurioittaa pehmytkudoksia ja johtaa mm. nivelsidevammoihin (Appelgrein ym. 2018). Agilityn
A-esteeltd laskeutuessa ranteen ojentumisen on raportoitu olevan lahes samaa luokkaa (235 astetta) (Castilla
ym. 2020).

Jyrkempi A-este kutenkin vaatii esteelle tultaessa suurempaa eteenpadin kiihdyttdavaa voimaa (Appelgrein
2018). Lisdksi suurempi osuus raajojen tukivaiheen kestosta kaytetaan kiihdyttamiseen esteen ollessa jyrkempi
(Appelgrein 2018). Ei tiedeta, kuinka tama kiihdytys jakautuu A-esteella etu- ja takajalkojen kesken.
Poliisikoirien suorittaessa vield jyrkempéaa vinoestettd (korkeus 196 cm, jyrkkyys 50°) tutkijat kuvailivat koirien
tyypillisesti vetdvan itsedan ylospain ensin etujaloilla ennen takajalkojen osumista esteeseen (Blake ja Ferro de
Godoy 2021). Esteen jyrkkyydella ei ollut vaikutusta esteen pintaa ndhden pystysuuntaisiin tai jarruttaviin
voimiin (Appelgrein 2018). Myoskaan esteeseen osumiseen liittyva tarahdys ei voimistunut jyrkkyyden
noustessa (Appelgrein 2018).

Poliisikoirilla vinoesteen harjalla pysaytyskuvasta mitatut raajojen nivelten liikelaajuudet olivat ravin
liikelaajuuksien rajoissa. Laskeutumisessa tai ponnistuksessa nivelten kulmia ei mitattu. Koirat hyppasivat
esteeltd alas keskimdarin 150 cm korkeudelta ja kddntyivat tassd koeasetelmassa kohti ohjaajaansa. (Blake ja
Ferro de Godoy 2021)

Palveluskoirilla on tutkittu myos kiivettavan ns. seindesteen korkeuden vaikutusta maksimivoimiin ja
nivelkulmiin laskeutumisessa. Tutkimuksessa koirat (mm. labradorinnoutajia, bordercollieita ja
saksanpaimenkoiria) kiipesivat seindesteen, jonka korkeus oli joko 152 cm, 168 cm tai 183 cm Iso-Britannian
Kennel Clubin koesdantdjen mukaisesti. Analyyseja varten koirat jaettiin kahteen ryhmaan: alle 25 kg ja yli 25
kg. Alle 25 kg koirilla seindesteen korkeus ei vaikuttanut eturaajoihin kohdistuneeseen pystysuuntaiseen
maksimivoimaan, mutta ranteen ojennus oli voimakkaampaa korkeimmalla esteilla: n. 242° matalimmalla
korkeudella ja n. 247° korkeimmalla korkeudella. On mahdollista, ettd voimakkaampi jousto ranteessa oli
koiran tapa vaimentaa iskua ja taten estda maksimivoiman kasvu. Ranteen voimakas ojentuminen voi kuitenkin
kuormittaa alueen pehmytkudoksia erityisesti toistojen my6ta. Suuremmilla, yli 25 kg koirilla ranteen
ojentumiseen esteen korkeudella ei ollut vaikutusta, mutta maksimivoima oli suurempi ylimmalla korkeudella
alimpaan korkeuteen verrattuna. (Carter, Boyd, ja Williams 2022)
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Pienemmilla, alle 25 kg koirien kohdalla nahtiin viitteita siita, ettd painoon suhteutettu pystysuuntainen
maksimivoima etujaloille olisi suurempi kuin suurilla koirilla: keskimaarin n. 1,2 kertaa koiran paino
molemmille etujaloille jaettuna pienemmilla koirilla ja n. 0,4-0,5 kertaa koiran paino suuremmilla koirilla. Eron
taustalla on todennakdisesti se, ettd pienemmille koirille seindesteen suhteellinen korkeus oli merkittavasti
suurempi ja koiran kyky vaimentaa iskua mahdollisesti suuren korkeuden vuoksi rajallinen. Néama voimat ovat
kuitenkin merkittavasti pienempia kuin agilitykoirien hypyilld raportoidut: osaltaan selittavana tekijana voi olla
hidas vauhti laskeutumisessa ja osaltaan erilaiset tutkimusmenetelmat, jotka eivat ole tdysin verrannollisia.
Tutkijat havaitsivat, ettd alimmalla korkeudella osa koirista pyrki kilpedamiseen sijaan kohti hyppymaisempaa
suoritusta. Tasta oli viitteena myos etujalkojen eriaikaisempi maahan osuminen alimmalla korkeudella.
(Carter, Boyd, ja Williams 2022)

Suomalaisilla agilitykoirilla A-esteelld tapahtuvia loukkaantumisia raportoitiin vain juoksukontaktina A-esteen
suorittaneilla koirilla, vaikka aineistossa oli mukana runsaasti my6s esteen pysdytyskontaktina suorittavia
koiria (Inkild ym. 2022). On mahdollista, etta juoksukontaktiin liittyvda suurempi nopeus on riskitekija
loukkaantumiselle tai ettd juoksukontaktilla on suurempi riski esteen hallitsemattomaan suoritukseen.
Aiemmissa loukkaantumiskyselyissa A-esteen suoritustekniikka ei ole raportoitu (Cullen ym. 2013a; Levy ym.
2009).

Esteiden mittoja ja ihannesuorituksia pohdittaessa on siis otettava huomioon useita tekijoita. Valitettavasti
monien vaikutuksesta on vasta hyvin suppeasti tietoa vino- ja A-esteella.

TIVISTETTYNA

e Vino- ja A-esteelle osuessaan koiran ranne ojentuu voimakkaasti, mutta esteen jyrkkyydella ei ole
havaittu yhteyttd ojennuksen suuruuteen.

e Jyrkempi A-este vaatii esteelle tultaessa koiralta suurempia eteenpain kiihdyttavia voimia

e A-esteen harjalla raajojen nivelkulmat ovat ravin liikelaajuuksien rajoissa

e  Kiivettavalla seindesteellad korkeudella on vaikutuksia maksimivoimiin ja ranteen ojentumiseen,
mutta koiran koolla on merkitysta. Pienemmilla koirilla voimat ovat suurempia todennakdisesti
siksi, ettd seindn sakakorkeuteen suhteutettu korkeus on suurempi.

o Agilitykoirilla A-esteeseen liittyneitd loukkaantumisia on raportoitu enemman juoksukontakti-
tekniikalla esteen suorittaneilla koirilla. Koiran suoritustekniikalla ja suorituksen nopeudella voi olla
vaikutusta loukkaantumisriskiin.

3 NOUTOESINEEN KANTAMINEN

Labradorinnoutajilla on tutkittu kolmen eri painoisen (0,5 kg, 2 kg ja 4 kg) noutoesineen kantamisen
vaikutuksia raajoihin kohdistuviin voimiin ja askellukseen koiran kavellessa. Jo kevyimmalla esineelld koiran
paino siirtyi etuosalle: eturaajoihin kohdistuvat pystysuuntaiset maksimivoimat ja koko tukivaiheen aikana
raajaan kohdistuvat voimat olivat suurempia kuin koiran kavellessa ilman esinetta. Takaosaan kohdistuvat
voimat vuorostaan pienenivat. Esinettd kantaessa koiran eturaajan askelpituus lyheni ollen lyhyin koiran
kantaessa 4 kg noutoesinetta. Painavimmalla esineelld myos takaraajojen askelpituus lyheni. (Bockstahler,
Tichy, ja Aigner 2016)

Etuosalle siirtyva paino kuormittaa koiran eturaajoja, minka lisdksi esineen kannattelussa hyvin
todennakoisesti merkittavassa roolissa on myos niskan lihaksisto ja muut rakenteet. Tietojemme mukaan
esineen kantamisen vaikutuksia ei ole tutkittu laukkaavilla tai hyppaavilla koirilla. Hyppykorkeuden noustessa
koiran niskan ojennus laskeutumisessa kasvaa (Birch, Carter, ja Boyd 2016), vaatien niskaa ojentavien lihasten
ty6ta. Tama lihastyo on todennakoisesti viela suurempi, kun koira liséksi kannattelee noutoesinetta
laskeutumisen aikana. Noutoesine my0s entisestdadn lisda etuosan kuormitusta hypylta laskeutumisessa, mikali
esineen kantamisen vaikutukset ovat hypylld samansuuntaisia kuin koiran kavellessa. Kevyilla koirilla, joille
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noutoesineen paino on suhteellisesti suurempi, noutoesineen kantamisen vaikutukset ovat voimakkaampia
kuin suuremman koiran kantaessa samaa esinetta.

TIVISTETTYNA

e Jo 500 g noutoesineen kantaminen kavellessa siirtda koiran painoa etuosalle. Eturaajojen
askelpituus myos lyhenee. Vaikutukset ovat suurempia esineen painon kasvaessa.

e Noutoesineen kantamisen vaikutuksia ei ole tutkittu hyppaamisen aikana. Esineen kantaminen voi
entisestdan lisata koiran niskan lihaksiston ja eturaajojen kuormitusta hypylta laskeutumisessa.

4 YHTEENVETO

Hyppykorkeuden kasvaessa koiran raajoihin kohdistuvat voimat kasvavat ainakin sdkdkorkeuden ylittavilla
hyppykorkeuksilla. Lisdksi joiltain niveliltd vaaditut nivelkulmat merkittdvasti voimistuvat ojennuksen tai
koukistuksen suuntaan hyppykorkeuden noustessa. Naiden johdosta voidaan todeta koiran tuki- ja
liilkuntaelimist6on kohdistuvan kuormituksen kasvavan hyppykorkeuden noustessa. Timanhetkisen
tutkimustiedon valossa ei voida arvioida milld hyppykorkeuksilla loukkaantumis- ja vammariskit ovat
huomattavia. Tutkimuksissa on kuitenkin esitetty huolta toistuvien hyppyjen aiheuttamasta riskista
rasitusvammoille. Taman tutkimustiedon lisdksi myos traumariskin mahdollinen lisddntyminen
hyppykorkeuden noustessa tulisi huomioida.

Jotta kuormitus, vaatimustaso ja vammojen riski olisivat kaikille koirille mahdollisimman samankaltaisia, tulisi
hyppykorkeus suhteuttaa koiran sakdkorkeuteen.

Hyppyesteeseen tormadamiseen liittyy riski loukkaantumiselle. Timan minimoiseksi tulisi esteen materiaali ja
rakenne valita niin, ettd tormadystilanteessa loukkaantumisen riski on mahdollisimman vahdinen. Kiinted este
aiheuttaa kovemman iskun koiran osuessa siihen ja lisdksi suoritukseen liittyy esteeseen kiinnijadmisen vaara.
Naista syysta hyppyesteen tulisi olla hajoava.

Vino- ja A-esteen osalta tutkimustieto on vield hyvin puutteellista, eikd nykytiedon valossa ole selvda millainen
vinoesteen rakenne olisi turvallisen suorituksen kannalta optimaalinen. Se tiedetdan, etta jyrkempi este vaatii
koiralta todenndkoisesti suurempaa ponnistelua liikesuunnan muuttamiseksi.
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