PELAAJIEN FYYSISEN SUORITUSKYVYN YHTEYS JALKAPALLOPELIN
KORKEATEHOISIIN JUOKSUSUIHIN JA MUIHIN PELIANALYYSISSA
HAVAITTUIHIN TEKIJOIHIN

Antti Peréla

Liikuntafysiologian pro gradu -tutkielma
Liikuntatieteellinen tiedekunta
Jyvéskyléan yliopisto

Kevat 2020

Tyon ohjaajat: Taija Juutinen, Jussi Peltonen



THVISTELMA

Perald, A. 2020. Pelaajien fyysisen suorituskyvyn yhteys jalkapallopelin korkeatehoisiin juoksuihin ja muihin
pelianalyysissa havaittuihin tekijoihin. Liikuntabiologia, Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvéskylan yliopisto,
Liikuntafysiologian pro gradu -tutkielma, 106 s., 2 liitetta.

Pelianalyysit ovat olleet jalkapallon yksi keskeisimmista tutkimusaiheista viime aikoina. Peli on nopeutunut yha
entisestddn ja tyon ja palautumisen suhde on muuttunut. Nykyinen trendi osoittaa yha lyhyempien ja
intensiivisempien pelijaksojen suosimista, joten yhdeksi suosituksi tutkimusaiheeksi on noussut korkeatehoiset
juoksut pelin aikana. Korkeatehoisten juoksujen maérd on lisdéntynyt fyysisen kehityksen takia. Kuitenkaan
fyysisen suorituskyvyn ja korkeatehoisten juoksujen vélistd yhteyttd jalkapallossa ei ole Suomessa juurikaan
tutkittu. Niin iké&an pelipaikkojen vélill4 on havaittu eroja fyysisessé rasituksessa ja ominaisuuksissa. Tulokset
tarjoaisivat tietoa pelipaikkaryhmien ominaisuuksista, eroista ja vaatimuksista, jotta pelaajia voitaisiin kehittaa
entistd paremmiksi.

Tama tutkimus on osa Jyvaskyléan yliopiston, Polar Electro Oy:n ja Suomen Palloliiton Keski-Suomen piiri ry:n
tutkimusyhteisty6td. Tamén pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittdd pelaajien fyysisen suorituskyvyn
yhteyttd jalkapallopelin korkeatehoisiin juoksuihin ja muihin pelianalyysissd havaittuihin tekijoihin.
Tutkimuskysymyksié olivat: korreloiko edistyneempien urheilijoiden Yo-Yo intervallimuotoisen palautumistestin
tulos peleissda mitattujen korkeatehoisten juoksusuoritusten kanssa ja onko nopeudella ja teholla yhteys
korkeatehoisiin juoksuihin. Lisdksi selvitettiin, onko ensimmadisen ja toisen puoliajan valilla eroja, seka

havaintaako pelipaikkaryhmien valilla eroavaisuutta kenttatesteissa ja pelianalyysissa.

Tutkimusta varten rekrytoitiin yksi joukkueellinen aktiivisia jalkapalloilijoita Suomen neljanneksi korkeimmalta
sarjatasolta. Tutkittavien fyysistd suorituskykyd mitattiin 30 metrin juoksutestissa, vertikaalihyppytestiss,
edistyneempien urheilijoiden Yo-Yo intervallimuotoisessa palautumistestissa ja seitseméassa jalkapallopelissa.

Tulokset osoittivat, ettd edistyneempien urheilijoiden Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti ei ole yhteydessa
pelin aikana suoritettuihin korkeatehoisiin juoksuihin, joten kyseinen testi ei sovellu arvioimaan pelaajien kykya
toistaa korkeatehoisia juoksuja pelissa. Niin ikdan 30 metrin juoksutestin mitatut nopeuden ja tehon arvot eivat ole
yhteydessé korkeatehoisiin juoksusuorituksiin pelissa. Korkeatehoiset juoksut ja liikuttu kokonaismatka olivat
pienempia toisella puoliajalla, mika viittaa pelin loppua kohti kasvavaan vasymykseen ja/tai alitajuiseen tai
tietoiseen valintaan sdadelld liilkkumista pelin aikana. Vain 30 metrin juoksutestissé havaittiin pelipaikkaryhmien
valisié eroja kenttatesteistd. Yleisesti ottaen hyokkaajat olivat 1ahes poikkeuksetta parhaimpia niin kenttéatesteissa
kuin pelianalyysin mitatuissa muuttujissa, mika saattaa johtua siitd, ettd hyokkaajat usein osallistuvat ratkaiseviin
palloihin hytkkéyspéaéssa ja ovat usein joukkueen nopeimpia, koska nopeudella voidaan luoda etua vastustajaa
néhden. Liséksi joukkueen kdyttdma muodostelma on saattanut vaikuttaa hyokkaajien korkeatehoisten juoksujen
mé&darddn. Sitd vastoin puolustajat suoriutuivat keskiméérin heikoiten ja pelipaikan siséiset erot olivat heidén
joukossaan suurimpia, mika voi johtua heiddn taktisesta roolistansa. Sen sijaan keskikenttdpelaajat liikkuivat
kokonaismaérdllisesti eniten ja pelipaikkaryhmén sisdinen eroavaisuus pelaajien valilld oli pienin. Kaiken
kaikkiaan tdmdén tutkielman tulokset osoittavat, kuinka paljon pelaajat liikkuivat Suomen neljanneksi korkeimman
sarjatason peleissé ja mitké testitulokset olivat yhteydessa pelimuuttujiin.
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ABSTRACT

Perédld, A. 2020. Relationship between players' physical performance to high-performance running of a football
game and other factors observed in the game analysis, Biology of Physical Activity, Faculty of Sport and Health
Sciences, University of Jyviskyld, Master’s thesis, 106 pp., 2 appendices.

Game analysis has been one of the most important research topics in football lately. The game has accelerated
even further and the relationship between work and recovery has changed. The current trend shows a preference
for shorter and more intense game periods, so one of the most popular research topics has become high-intensity
runs during the game. Amount of high-intensity running has increased due to physical improvement. However,
the relationship between physical performance and high-intensity running in football has hardly been studied at all
in Finland. Similarly, differences in physical strain and characteristics have been observed between playing
positions. The results would provide information on the characteristics, differences, and requirements of playing
positions in order to develop players even better.

The research is part of the research collaboration between the University of Jyvaskyld, Polar Electro Oy and the
Finnish Football Association's Central Finland District. The aim of this master's thesis was to discover the
connection of players' physical performance to the high-intensity runs of a football game and other factors observed
in game analysis. Research questions were: do the Yo-Yo interval recovery test result for more advanced athletes
correlates with high-intensity running performance measured in games, are speed and power related to high-
performance running, whether there are differences between the first and second halves in the game, and whether
there are differences in field tests and game analysis.

For the study, one team of active football players was recruited from the fourth level in the league system of
Finnish football. Subjects’ physical performance was measured in a 30 meter running test, a vertical jump test, the
Yo-Yo interval recovery test for advanced athletes, and in seven football games.

The results showed that the Yo-Yo interval recovery test for advanced athletes is not associated with high-intensity
runs performed during the game, which implies that the test is not suitable for assessing players’ ability to repeat
high-intensity runs in the game. Likewise, the measured speed and power values in the 30 meter running test are
not related to the high-intensity running performances in the game. High-intensity runs and total distance covered
were lower in the second half, suggesting increasing fatigue towards the end of the game and or a subconscious or
conscious choice to control movement during the game. Only in the 30 meter running test, differences between
the field tests were observed between the playing positions. In general, attackers were almost invariably the best
in both field tests and measured variables in game analysis, which may be due to the fact that attackers often
participate in crucial balls at the attacking zone and are often the team’s fastest players, as speed can create an
advantage over an opponent. In addition, the formation used by the team may have affected how much high-
intensity runs are covered by the attackers. In contrast, the defenders performed the weakest on average and the
internal differences within the playing position were the largest in their group, which may be due to their tactical
role. In contrast, midfielders covered the most distance and the intra-group difference between players was the
smallest. All in all, the results of this research show how much the players moved in Finland's fourth highest level
games and which test results were related to the game variables.

Key words: Football, high-intensity runs, physical performance, game analysis, field tests



KAYTETYT LYHENTEET

1RM
ADP
ATP
Drf
FIFA

FV profile
FO
GPS

MAS
PCr
Pmax
Rfmax
URE
VO2max
VO
YYIR1

YYIR2

one repetition maximum, yhden toiston maksimi
adenosine diphosphate, adenosiinidifosfaatti
adenosine triphosphate, adenosiinitrifosfaatti
decrease in the ratio of force, voimasuhteen alentuma
Fédération Internationale de Football Association, Kansainvélinen
jalkapalloliitto

force-velocity profile, voima-nopeus -profiili

maximal horizontal force, horisontaalinen maksimivoima

Global Positioning System, Yhdysvaltain puolustusministerion yll&pitdma
maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma

maximum aerobic speed, maksimi aerobinen nopeus

phosphocreatine, fosfokreatiini

maximal horizontal power, horisontaalinen maksimiteho

maximal ratio of force, maksimi voimasuhde

user range error, keskimaarainen kayttajan virhe

the maximum rate of oxygen consumption, maksimaalinen hapenottokyky

theoretical maximal velocity, teoreettinen maksiminopeus

yo-yo intermittent recovery test level 1, yo-yo intervallimuotoinen
palautumistesti taso 1
yo-yo intermittent recovery test level 2, yo-yo intervallimuotoinen

palautumistesti taso 2



SISALLYS

THVISTELMA
1 JOHDANTO ..ottt sttt et et st e st e e seesa e s e e et e s teebeeneeneeneeneens 1
2 JALKAPALLO LAJINA . .ottt 4
2.1.1 Nykyinen kehityssuunta ja moderni jalkapallo ............ccooooeiiiiniiiiiicieen, 6
2.1.2 Pelaajan fyysiset VaatimMUKSEL............ccovieiiiiiiiee e 10
2.1.3 Pelin fysiologinen KUOrMIttAVUUS............coveiveieerieiie e 22
2.1.4 Sarjatasojen ja pelipaikKojen erot..........cccccveveieeie e i 25
2.1.5 KorkeatehoiSet JUOKSUL ..........ccoviiiiiiiiiec e 29
2.1.6 Pelin intensiteetin VaINtEIU .........ccccviiiiieiiieseee e 32
3 FYYSINEN SUORITUSKYKY JA SEN TESTAUS......ccciiiiiiieec e, 35
3.1.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti ...........cccoceverereniniininnieiennn 35
3.1.2 30 MELrin JUOKSULESTE ....cvevieiieiieiieieiee e 39
3.1.3 VertikaalinyPpy ...cc.eooveiecece e 42
4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS ...ttt 46
5 TUTKIMUSMENETELMAT .....oooiioccteeeee ettt en s na st en e, 49
5.1 Koehenkilot ja reKrytoiNti..........cccocveiveieeiiiic i 49
5.2 TUtKIMUSASEIEIMA........ei e 50
5.3 TeStit Ja lAITTEISTO ..o.veieeiiieiieieie s 51
5.3.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti ............cccovvevveveviienecreceenenn, 52
5.3.2 30 MELHN JUOKSULESEE ...ecvvveivieeiie ittt 53
5.3.3 VertikaalinyPPYLESLI ......c.coiiviiiiiiieieiee e 55
5.3.4 Peli@NalYYSi......ccuiiiiiiiiiiie st 56
ST T I 1 1 (=] 1 (o SRRSO 58

5.4 Mittausdatan kasittely ja tilastolliset menetelmat..............ccccoovevieiiieie e, 60



B TULOKSET ..ot 65

6.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti ............cccovvvrieiiiiereniieseeceeeeees 65
6.2 30 MELIIN JUOKSULEST ......veeeiieieiceesie e 67
6.3 VertikaaliNYPPYLIEST .....ccvveiieie et 69
6.4 PeIANAIYYSI....cciiiieiii et ans 70
T P OHDIIN T A ettt e et e et e s be et e e bt e be e naneenes 78
7.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumisStesti...........cccovverviieivere s 78
7.2 30 MELFiN JUOKSULEST ....c.vveiieeie ettt ne s 80
7.3 VertikaaliNYPPYLEST .....c.coiiiiieieiese e 82
T4 PEIHANAIYYSI...c.eoiiiiieiiieee ettt 83
7.5 Tulosten kéytettdvyys ja [UOLELLAVUUS .........ccovevieiiiiieie e 89
7.6 JatkotutKimUSENAOTUKSEL ..........ooviiiiiieecce e 92
7.7 JONTOPAALOKSEL ..o 93
07 1= = RO 95

LITTEET



1 JOHDANTO

Jalkapallo on ajoittaisen toiminnan urheilulaji, koska pelitilanne muuttuu koko ajan. Se eroaa
monista muista kestavyyttd vaativista lajeista sill4, ettd pelaajan suoritus riippuu osittain
kyvysta toistaa korkeatehoisia juoksusuorituksia (Tomlin & Wenger 2001; FIFA s.a, 126).
Krustrup ym. (2005) mukaan korkeatehoiset juoksut ovat yksi tarkeimmisté tekijoista hyvan ja
huonon fyysisen ottelusuorituksen valilla ja niiden on havaittu liittyvéan laheisesti harjoittelun
tilaan (Krustrup ym. 2003). Liséksi Bangsbon (2014) mukaan korkeatehoiset juoksut ovat
erotteleva tekija harrastajan ja huipputason vélilla. Niin ikdin korkeatehoisia juoksuja ja
sprinttien maarad on kaytetty yhtena kriteeriné pelitason méaarittamisessa (Di Salvo ym. 2009).
Toisaalta Bradley ym. (2013) eivat havainneet Englannin kolmen ylimman sarjatason vélilla
vastaavaa eroa korkeatehoisissa juoksuissa ja niin ik&&n Hoppe ym. (2015) eivat havainneet
korkeatehoisten juoksusuoritusten olevan olennainen tekija menestyksen kannalta. Taten on

kohtuullista sanoa, etta aihealue vaatii lisada tutkimusta.

Jalkapallo pelind on nopeutunut yha entisestdén ja tyon ja palautumisen suhde on muuttunut.
Tamanhetkinen trendi osoittaa lyhyempid ja korkean intensiteetin pelijaksojen suosimista. Nain
ollen nykyinen pelityyli suosii yh& nopeampia pelaajia, koska nopeudella voidaan luoda myods
etua vastustajaan ndhden. (Wallace & Norton 2014; Mohr ym. 2003.) Yleisesti ottaen
aktiivisuutta pyritaan pitaméaan ylla mahdollisimman korkealla tasolla pelin loppuun asti. Taten
jalkapallossa, intervalliluonteisessa lajissa, korostuu maksimaalinen tehontuottokyky,
aerobinen energiantuottokyky ja palautumisnopeus seka laktaatin poistokyky. (FIFA s.a, 130;
Nummela 2018, 35-36.)

Erityisesti korkeatehoiset juoksut ovat lisaantyneet fyysisen kehityksen takia ja hyvé aerobinen
kunto auttaa todennadkdisesti palautumaan nopeasti korkeatehoisten suoritusten valilla (Tomlin
& Wenger 2001; FIFA s.a, 126, 130). Korkeatehoisten juoksujen on havaittu korreloivan Yo-
Yo intervallimuotoisen palautumistestin suoritusta (Stglen ym. 2005; Krustrup ym. 2003;
Krustrup ym. 2006a; Bangsbo ym. 2008), joten vaikuttaa, ettd korkeatehoiset juoksut liittyvat
jalkapallossa tarvittavaan kestavyyssuorituskykyyn (Krustrup ym. 2003). Liséksi
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korkeatehoisten juoksujen ja pelin lopputuloksen valilla on havaittu yhteys Saksan jalkapallon
paasarjassa (Andrzejewski ym. 2018). Silti fyysisen suorituskyvyn ja korkeatehoisten juoksujen
valista yhteyttd jalkapallossa ei ole Suomessa juurikaan tutkittu. Tuloksille olisi varmasti
kysyntdd, jotta suomalaisten pelaajien fyysistd suorituskykyd osattaisiin Kkehittdd entista

paremmaksi.

Pelianalyysit ovat paljastaneet, etté fyysinen rasitus vaihtelee suuresti pelaajien ja pelipaikkojen
valilla (FIFA s.a, 126). Pelipaikkaryhmien valilla on havaittu eroja muun muassa kuljetussa
kokonaismatkassa, korkeatehoisissa juoksuissa ja nopeudessa (Andrzejewski ym. 2018;
Thomas & Reilly 1979; Reilly, 2000; Mallo ym. 2009; Rienzi ym. 2000; Haugen, Breitschadel
& Seiler 2020). Liséksi pelinopeus on kasvanut huipputasolla, joka on lisdnnyt korkeatehoisten
juoksujen maaréa (Wallace & Norton 2014). Myos vertikaalihyppy- ja juoksutestissa on
havaittu eroja pelipaikkaryhmien valilla (Wislgff ym. 1998; Adhikari & Kumar Das 1993;
Deprez ym. 2015). Tasta syysta on loogista tutkia eri pelipaikkaryhmén jalkapalloilijoiden
kykyé toistaa korkeatehoisia suorituksia. Tulosten avulla voidaan tiedostaa pelipaikalle

tyypilliset vaatimukset ja tdten optimoida harjoittelua paremmin suhteessa pelipaikkaan.

Teho ja nopeus ovat térkeitd, jopa ratkaisevia ominaisuuksia pelaajalla (FIFA s.a, 126).
Tutkimukset ovat tuoneet uutta tietoa voima-nopeus ja teho-nopeus -profiilien arvioimiseen
rajahtavissa suorituksissa. Yksi urheilijan fyysisen suorituskyvyn péaatekija urheilussa on
lihasten kyky tuottaa mahdollisimman suuri hetkellinen teho, esimerkiksi hyppy- tai
sprinttikiihdytyksen aikana. (Cronin & Sleivert 2005; Cronin & Hansen 2005; Morin &
Samozino 2016.) Neuromuskulaarinen suorituskyky on perustavanlaatuinen ominaisuus
jalkapallossa, ja yleensa hyvét pelaajat erottuvat joukostaan keskiarvoa teknillisesti taitavampia
ja nopeampina (FIFA s.a, 149). Morinin & Samozinon 2017 laskentataulukon avulla saadaan
tietoa sprinttisuorituksesta kenttdolosuhteissa, mik& mahdollistaa yksilollisen ja tarkan

arvioinnin sek& harjoittelun vaikutusten seurannan.

Taman pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittaa pelaajien fyysisen suorituskyvyn yhteytta

jalkapallopelin korkeatehoisiin juoksuihin ja muihin pelianalyysissa havaittuihin tekijoihin.



Tutkimus on osa Jyvaskylan yliopiston, Polar Electro Oy:n ja Suomen Palloliiton Keski-

Suomen piiri ry:n tutkimusyhteistyota.



2 JALKAPALLO LAJINA

Jalkapallo pelind on muuttunut entistd nopeammaksi ja intensiteettisemméksi viime
vuosikymmenien aikana. Pelipaikkojen ja —taktiikoiden muutos on ollut mahdollista havaita
kentalla. Aikaisemmin kokoonpanossa pelaajien roolit ja litkkumisvapaudet kentalla olivat
melko jaykkia verrattuna nykyiseen moderniin jalkapalloon. Etenkin maalivahdin rooli
nykypdivén jalkapallossa on muuttunut. Nykyinen konsepti vaatii pelaajilta enemman
monipuolisuutta ja mukautuvuutta kykyihin vastaamaan tamén péivan pelin vaatimuksia.
Esimerkiksi laitapuolustajien tarve ei ole endd pelkastddn puolustaa, vaan luoda
hyokkayspaahan enemman tilanteita muun muassa pitkilla voimakkailla juoksuilla, hyvilla
kuljetuksilla ja keskityksilla. Nykyaikaisessa jalkapallossa laitapuolustajilta vaaditaan
vastaavia kykyja kuten laitahyokkagjilta. (Tumilty 1993.) Toisin sanoen pelipaikkojen roolit

ovat hieman sekoittuneet ja pelaajilta vaaditaan yhd enemman taitoa mukautua eri rooleihin.

Jalkapallo on maailman suosituin palloilulaji katsoja- ja harrastajamadrallisesti mitattuna.
Jalkapallon juuret yltavat aina 1800-luvulle ja sen synnyinmaana pidetaan lIsoa-Britanniaa.
Suomeen jalkapallo rantautui merimiesten kautta 1800-luvun lopulla. Suurta harrastajamééaraa
selittdd vahaiset vélineet ja pelin yksinkertaiset saéannét. Harrastetuimmaksi ja Kilpailluimmaksi
lajiksi jalkapallo nousi 1970-1980-luvuilla, johon vaikutti paljon lajin kasvu Aasiassa ja
Afrikassa. Liséksi lajin kulttuurinen ja jopa poliittinen merkitys on omaa luokkaansa,
verrattaessa sitéd toisiin urheilulajeihin. (Weil ym. 2019; Itkonen, Nevala & Heikkinen 2007,
11-21.) Iikka Niiniluotoa siteeraten: “Miljardit pelaajat, harrastajat, kannattajat ja katsojat eivét
voi olla védrdssd; jalkapallo on urheilun kuninkuuslaji” (Itkonen, Nevala & Heikkinen 2007,

15.) Lause kiteyttad hyvin jalkapallon merkityksen maailmassa.

Jalkapallo on vanha laji ja se on muuttunut paljon 1800-luvun puolivalin kehityskaudelta
nykypéivéaén, vaikka samoja piirteitd on edelleen havaittavissa. Kuitenkin muun muassa
s&annot, pelin kaytannot ja pelikenttien merkinnat seké pelaajien ja tuomareiden velvollisuudet
eivat ole paljoa muuttuneet, unohtamatta rajaheittoja seka vapaa-, maali- ja kulmapotkuja, jotka
olivat jo tuolloin vakiintuneet. Peli oli siis historian alkutaipaleella pitkalti modernin
jalkapallon kaltainen. (Itkonen, Nevala & Heikkinen 2007, 11.)
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Jalkapallo on joukkuelaji, jota pelataan kahdella joukkueella, joissa kummassakin on 11
pelaajaa. Joukkueiden tarkoitus on saada jalkapallo vastustajan maaliin voittaakseen pelin.
Jalkapallossa saa kayttdd kaikkia muita ruumiinosia, paitsi k&sia pelatakseen palloa. Vain
maalivahti saa kayttdd kasié torjumiseen rangaistusalueen sisélld. Pelin voittaa joukkue, joka

tekee enemman maaleja. (Weil ym. 2019.)

Jalkapallokenttd on kooltaan 90-120 m pitkd ja 45-90 m leved. Kansainvalisella tasolla
kentédn koko on tarkemmin saddelty, mutta esimerkiksi lapsille kentdn koko voidaan sdatéa
pienemmaéksi. Pelissa toimii yksi paatuomari, joka kontrolloi pelia, sek& kaksi linjatuomaria,
joiden padasiallisena tehtdvané on seurata paitsioita ja missa kohtaan ja kenesta pallo menee yli

rajojen. Linjatuomarit toimivat padtuomarin avustajina. (Weil ym. 2019.)

Jalkapallossa pelataan kaksi 45 minuutin puoliaikaa, jonka vélissa on 15 minuutin
puoliaika. Ammattilaispeleissd toimii my6s 4. avustava erotuomari, joka ilmaisee muun
muassa lisdaikojen pituudet kenttatapahtumien perusteella, kuten pelin keskeytyminen
loukkaantumisen takia. Jos peli paattyy varsinaisella peliajalla tasan, voidaan pelata jatkoerid,
voittajan selvittdmiseksi. Kahden jatkoerén jalkeen seuraa rangaistuspotkut, jos tilanne on vield
tasan. (Weil ym. 2019.)

Yleisimmin kaytetyt taktiikat FIFA:n (Fédération Internationale de Football Association)
nuorisojalkapalloa koskevan ohjekirjan mukaan ovat 4-4-2 (4 puolustajaa, 4 keskikenttépelaaja
& 2 hyokké&ajad) ja 4-2-3-1 (4 puolustajaa, 2 puolustavaa keskikenttapelaajaa, 3 hyokkaavaa
keskikenttdpelaajaa & 1 hyokk&gja), joista 4-4-2 muodostelmaa pidetddn suosittuna
perinteisend muodostelmana. Esimerkiksi juuri edella mainitut muodostelmat olivat kaikista
suosituimpia U17 (alle 17-vuotiaiden) maailmanmestaruuskisoissa. Neljan keskikenttapelaajan
formaatioissa pelaajat voivat ryhmittyd eri muodoissa kentélle, kuten timantin muotoisena tai
tasaisessa linjassa, jolloin kaksi heista voi pelata laidoilla ja kaksi keskella. Tyypillisessa 4-3-3
ryhmityksessé yksi keskikenttdpelaaja pelaa puolustavassa roolissa neljan puolustajan edessa.
Pallonhallinnan menetyksessd laitahyokk&ajat tippuvat alemmas ja liittyvat kolmen
keskikentdn  pelaajan  joukkoon. Ndain  tdm& joukko muodostaa  tehokkaan

puolustuksenryhmityksen, jonka tehtdvénd on estéa vastustajan hyokkéyksen rakentaminen.



(FIFA s.a, 12, 16-17.) Nama ovat vain murto-osa kéytetyistdi muodostelmista, ja yleisesti
muodostelma muuttuu pelitilanteen mukaan. Kuitenkin parhaat joukkueet erottuvat edukseen
pysymalla lojaalina alkuperdiselle perustaktiikalle, mutta muokkaavat omaa jarjestelmaé pelista
toiseen vastustajan ja tilanteen mukaan. Kuvioita voi olla harjoituksissa hiottu, mutta kentalla
niiden soveltaminen ja toteuttaminen vaatii yhtendista sanatonta dialogiaa. (Itkonen, Nevala &
Heikkinen 2007, 23.)

Pelin lopputulokseen vaikuttaa monet muut asiat taktiikan lisdksi. Harjoitellut asiat, pelaajien
sijoittuminen kentélla ja joukkueen yhtendinen kyky pelata koordinoidusti, unohtamatta
psyykkistd kykyd, ovat asioita, jotka voivat vaikuttaa huomattavasti lopputulokseen. Pelin
kulku ei ole ennalta maaratty, vaan jokainen peli on oma kokonaisuus. Usein puhutaan
pelidlykkyydestd, jolla tarkoitetaan taitavaa ymmarrysta strategioista, joka sopii juuri kyseiselle
joukkueelle pelitilanteen mukaan. (FIFA s.a, 78.) Valmentajalla ja hanen tukihenkilGillansa on
tassa asiassa merkittava vastuu, koska jalkapallo ei ole vain taitoa, voimaa ja kestavyytta.
Strategioiden toteutus vaatii pelaajilta pallosilmaa ja pelidlya. Téalla tarkoitetaan, ettd pelaaja
ymmaértdd muiden pelaajien aseman kentélla, pallon liikkkumisen ja pelaajien liikkeill4
avautuvat tilat. Toisin sanoen pelaajilta vaaditaan hyvaa pelinlukutaitoa. (FIFA s.a, 78; Itkonen,
Nevala & Heikkinen 2007, 22.)

2.1.1 Nykyinen kehityssuunta ja moderni jalkapallo

FIFA:n tekeméan suuren laskennan mukaan vuonna 2006 jalkapallon pelaajia oli maailmassa
yhteensd 265 miljoonaa seké tdmén lisaksi 5 miljoonaa tuomaria ja toimitsijaa. Yhteensa heita
on siis 270 miljoonaa, jotka ovat aktiivisesti yhteydessa jalkapalloon, miké tarkoittaa 4 %
maapallon véestomaarasta. Pelaajista 90 % on miehi& ja loput 10 % naisia, mutta erityisesti
pelaavien naisten lukumaaréd on kasvanut 2000-luvulla todella paljon. Naisamatdoripelaajien
madra on kasvanut 138 %, kun vastaavasti miesten maara on kasvanut vain 16 %. Nama luvut
osoittavat, ettd kasvu ei ole hyytymassd, vaan se jatkaa kasvua myos tulevaisuudessa. (Kunz
2007.)



Urheiluseurojen maérassé ei juurikaan tapahtunut muutosta 2000 ja 2006 vuosien laskentojen
valilla, mutta joukkueiden méaara oli kasvanut noin 12 %. Toisin sanoen, kun ennen seuralla oli
keskim&arin viisi joukkuetta, niin nyt niitd on seitseman. Nykyisin myds noin 9 %:lla
urheiluseuroista on véhintaan yksi naisten joukkue. Jalkapallolla on suuri merkitys Euroopassa

ja Amerikassa, mutta etenkin Aasiassa ja Oseaniassa on vield paljon kasvunvaraa. (Kunz 2007.)

Suomessa jalkapallon kasvu lahivuosina ja vuosikymmenina on ollut varsin maltillista Suomen
Palloliiton 2017 vuosikertomuksen mukaan. Vuonna 2017 rekisterdityneitd pelaajia oli 140 104
ja Palloliiton asettamana tavoitteena on, ettd vuonna 2020 pelaajien lukumé&érd on 159 169.
Suomessa oli vielda 1980-luvulla 70 000 pelaajaa, joka oli edellisen vuosikymmenen aikana
kaksinkertaistunut. Suomessa rekisterdityneiden pelaajien madrat ovat selvasti muita
Pohjoismaita pienempid. Esimerkiksi Ruotsissa vuonna 2018 laskettiin olevan 355 411 yli 15-
vuotiasta rekisterditynyttd pelaajaa. Jalkapallon kasvua Suomessa aikoinaan hidasti
merkittdvan urheiluorganisaattorin eli suojeluskuntalaitoksen suuntautuminen vahvasti
pesapalloiluun  maailmansotien valisend aikana. Jalkapallon elintilaa s6i etenkin
suojeluskunnan jarjestelméllinen maanpuolustuslajin levittdminen maaseuduille. Sen ajan
vaestorakenteessa suurin osa vaestostd asui maaseudulla, jossa jalkapallolla ei ollut suurta
jalansijaa. Tama vaikutti siihen, etta jalkapallo ei noussut Suomessa valtalajiksi, kuten muualla
maailmassa siihen aikaan. Osasyind pieneen suosioon on mahdollisesti vaikuttanut Suomen
pitaytyminen pitkd&n olympialiikkeen korostamassa amatdoripohjassa sek& pohjoisen pitka
talvikausi, joka ei ole otollisin jalkapallon pelaamiseen. (Suomen Palloliitto 2017, 6-7; The
Swedish FA 2018; Itkonen, Nevala & Heikkinen 2007, 14; 18.)

Jalkapallo kehittyy lajina koko ajan. Pelaajien, valmentajien ja koko organisaation taytyy osata
mukautua uusiin kehityssuuntiin pysyakseen alan huipulla. Liséksi tieteellinen tutkimus ja
analyysi ovat ottaneet yha suuremman jalansijan jalkapallossa. Kehitys vaikuttaa myos
jalkapallon menestymisen avaintekijoihin, joita ovat muun muassa joukkueen kyky toimia
alykkaasti ja joustavasti pelitilanteen mukaan, positiivinen aggressiivisuus sekd pelaajien
tekniset ominaisuudet. Hyvan joukkueen tunnusmerkkeja ovat yleenséa pelin sisainen alykkyys
ja joustavuus, jotka nakyvat siind, ettd joukkue pystyy mukautumaan vastustajan mukaan ja
voittamaan pelin. Tarkedd on osata myds reagoida pelin siséll&, kun sille on tarvetta. (FIFA s.a,
10;16.)



Modernissa jalkapallossa pelaajilta vaaditaan kykya pelata perusmuodostelmassa seké
luovuutta ja monipuolisuutta. Nykyisin pelaajilta vaaditaan taitoa pelata molempiin suuntiin eli
sekd hyokkays- ettd puolustuspéahén. Esimerkiksi hyokkaajat yrittavat katkaista prassaamalla
vastustajan hyokkayksen, kun taas puolustajat monesti liittyvat hyokkayksiin mukaan ja
pyrkivat luomaan tilanteita hyokkayspaassa. Maalit, loukkaantumiset ja vastustajan vahva
dominointi voivat huomattavasti vaikuttaa pelitilanteeseen. Naihin joukkueen on osattava
reagoida oikein pérjatdkseen. Valmentaja voi muun muassa tehdd vaihdoin vaihtaakseen
taktiikkaa tai poistaa loukkaantuneen tai uupuneen pelaajan kentéltd. Uutta nakokulmaa
taktiikoihin on tuonut videoanalyysi, johon paneudutaan nykyisin paljon tehokkuuden takia.
(FIFA s.a, 78.)

Lahes kaikki urheilulajit, kuten myds jalkapallo, kehittyvat ajan myotd. Uusia séantdja tulee
lisd4 tai jo olemassa olevia s&ant6jd muokataan. Pelitaktiikat muuttuvat, ammattilaisuus
lisadntyy ja uutta tekniikkaa hyodynnetaan koko ajan enemman. Muutoksia on havaittu myos
harjoittelussa, ja jalkapallo globaalina ilmiond saa vaikutteita kaikkialta maailmaa. Myds
ruumiinrakenne on alkanut entistd enemmén vaikuttaa pelaajavalintaan. Useissa lajeissa
urheilijat ovat yha pidempié ja suurempia, koska koko on monissa lajeissa etuna. Kuitenkaan
tdma ei ole ainoa valintakriteeri, vaan edelleen painotetaan lajin ominaisia motorisia taitoja.
(Norton & Olds 2001; Wallace & Norton 2014.)

Wallacen ja Nortonin (2014) tutkimuksessa analysoitiin jalkapallon maailmanmestaruuskisojen
finaalipelejd 1966-2010 vélisend aikana. Tutkimuksen tavoitteena oli maarittdd pelin eri
komponentteja, kuten pallon nopeus, pelaajien tiheys kentélla, taukojen ja aktiivisen peliajan
pituudet seka syottdjen maara huipputasolla. Tuloksena huomattiin, ettéd lahes jokainen mainittu
muuttuja on huomattavasti muuttunut ajan myo6ta. Pelaajien tiheys mitataan pelaajien maarélla
pallosta katsottuna 5 m:n séteelld. Korkea tiheys on usein strateginen valinta, jota kdytetdin
lisédma&an puolustuspainetta pallon hallitsijalle, kun taas alhainen tiheys hytkkéyksessa
edesauttaa paatoksen tekemistd, kun tilaa on enemman seka pallonhallinta omalla joukkueella.
Tila katsotaan eduksi my6s maalintekotilanteissa. Esimerkiksi hyokkadjan ja puolustajan
valinen etdisyys on tarked yksityiskohta. Maalintekoa varten hyokkayspaéssa pelaajat pyrkimat
luomaa tilaa itselleen tai oman joukkueen jasenelle, koska mitad véhemman pelaajia on l&helld,

sitd enemman se luo tilaa ja taten aikaa luoda maalipaikka. Esimerkiksi maalinteon
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todennakdisyys on kaksinkertainen, jos pallon potkaisijan ymparilla on vahintaan yli metri tilaa.
Tama voidaan ajatella myos péinvastoin niin, ettd puolustavan joukkueen pelaajat pyrkivat
ottamaan hyokkaavan joukkueen pelaajalta tilan ja ajan pois. Pitk&n aikavélin kasvava trendi
pelaajien tiheyden kasvussa korkeimmalla sarjatasolla osoittaa, ettd puolustusstrategiat, taito ja
kunto kehittyvat vield entisestaan. (Wallace & Norton 2014; Pollard, Ensum & Taylor 2004.)

Edeltd mainitussa tutkimuksessa havaittiin myos, etta sy6ttdjen maaré pelissa kasvoi 35 % ajan
myota. Syottojen madra kertoo pelityylisté ja taitovaatimuksista. Lisaksi pelinopeus kasvoi 15
% 44-vuoden aikaikkunan aikana. Kuitenkaan puoliaikojen valilla ei havaittu eroa
keskiarvoisessa pelinopeudessa. Pelinopeudella on olennainen vaikutus pelaajien liikkeiden
nopeuteen ja paatdksentekoon, kuten syo6ton katkaisuun tai vastaanottoon. Lisaksi
maailmanmestaruuskisojen loppuotteluissa on havaittu, ettd menestyneilld joukkueilla on
selvasti enemmaén syottoja per peli, kuin vdhemman menestyneilld joukkueilla. Kuitenkin pelin
kesto lyhentyi, kun pallo oli pelattavissa, mika tarkoittaa, ettd nykyisin sy6ttja annetaan
enemman suhteessa peliaikaan. Pelin pysaytysaika on lisdantynyt, mikd on johtanut
pienentyneeseen aktiiviseen peliaikaan. Lisaksi pallo oli toisella puoliajalla 5,1 % vahemmaén
pelattavissa verrattuna ensimmaiseen puoliaikaan. Pyséytysten madra (119 + 12) ei kuitenkaan
muuttunut vuosien aikana. Loukkaantumisesta johtuvat pelin aikaiset tauot olivat ainoa
erityinen pyséaytykseen johtava syy, joka kasvoi méaaréllisesti. Myds vapaapotkujen antamiseen

kaytetty aika seka pelin vauhti lisdantyi merkitsevasti. (Wallace & Norton 2014.)

Wallacen ja Nortonin (2014) tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd keskiméardinen pysaytyksen
kesto kasvoi melkein kaikissa pelin pysdhtymiseen johtuvissa tapahtumissa, mutta pysaytysten
lukumaéara oli lahes muuttumaton. Nailla on suora vaikutus tyon ja palautumisen suhteeseen ja
lepoaikoihin pelin aikana ja maéarittavat seuraavien jaksojen pelin intensiteetin. Jalkapallossa,
jossa tyOjaksoja toistetaan, metabolinen vaste seuraaville tydjaksoille méaraytyy pyséhdysten
kestoajan perusteella (Glaister 2005). Vuodesta 1966 keskimé&&rdinen tydjaksojen suhde
palautumisjaksoihoihin on véhentynyt huomattavasti vuoteen 2010 mennessa (4:1 vs. 1,5:1).
Usein pelaajat tarkoituksella pidentadvéat taukoa, jotta voivat palautua ja valmistella
erikoistilanteita. Pelaajat pelin aikana sdatelevat itse kuormituksen ja palautumisen suhdetta
niin, ettei suorituksen taso romahda kesken pelin. Valmentajalla on myds roolinsa

kuormituksen saatelyssd, koska han voi vaikuttaa kuormitukseen vaihtojen avulla. (Wallace &
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Norton 2014; Nummela 2018, 36.) Tyon ja palautumisen suhteella on myds vaikutusta pelin
luonteeseen ja taten myds pelaajien fyysisiin vaatimuksiin, koska tdmanhetkinen trendi osoittaa
lyhyempid ja korkeamman intensiteetin pelijaksojen suosimista. Pidemmat tauot pelin aikana
edesauttavat suuremman intensiteetin, kun peli jatkuu katkon jalkeen (Mohr ym. 2003). Niin
ikaan australialaisessa jalkapallossa on havaittu 1960-2000 lukujen valissd nopeuden l&hes
kaksinkertaistuvan ja samassa ajassa tormaysten sekd loukkaantumisten maard on myds
kaksinkertaistunut. Tdma osoittaa, ettd pelinopeuden, térméaysten ja loukkaantumisten valilla
on vahva yhteys (Norton, Schwerdt & Lange 2001).

Kaiken kaikkiaan vaikuttaa, ettd nopeus on yksi merkittdvimmista pelaajaominaisuuksista
jalkapallossa, jolla voidaan luoda etua vastustajaan néhden. Korkean intensiteetin liikkeet
vaikuttavat pelin vaatimuksiin ja huipputason pelaajien nopeusominaisuuksiin ja taten luo
séalimatonté etsintdd nopeammista pelaajista ja pelityyleistd, kuitenkaan unohtamatta pelaajien
teknillisia kykyja. Huipputason jalkapallo on kehittynyt huomattavasti ja onkin todennakdista,

ettd kehitys jatkuu yha tulevaisuudessa. (Wallace & Norton 2014; Mohr ym. 2003.)

2.1.2 Pelaajan fyysiset vaatimukset

Mitd fyysisid vaatimuksia nykyaikainen jalkapallo asettaa pelaajille? Keskimé&arin
pallokosketuksia tulee 3040 riippuen pelipaikasta ja keskimaardinen liikuttu kokonaismaara
on 10-11 km, aina jopa 14 km:iin asti (Bangsbo & Michalsik 2002; Arnason ym. 2004; FIFA
s.a, 124). Korkeatehoista juoksua kertyy pelissd 500-800 m nopeusalueella 21-24 km/h (FIFA
s.a, 124).

Nykyéan pelaajilta vaaditaan tehoa (voima—nopeus) ja nopeutta, jotka ovat tarkeimpid, jopa
ratkaisevia, fyysisen kapasiteetin ominaisuuksia. Vaheksyméttd kuitenkaan anaerobisen
kestdvyyskapasiteetin ja lihasvoiman merkitystd, mikd muodostaa perustan voimalle ja
nopeudelle. Pelinopeus, syottémaarat ja pallon ympérille olevien pelaajien tiheys on noussut,
joten nykyisin — etenkin huipputasolla — vaaditaan pelaajilta nopeampaa paatoksentekokykya
ja taitoa yhdistettyna nopeuteen. Lisdksi useat tutkimukset osoittavat, ettd pelaajien fyysiset

vaatimukset ovat kasvamassa ja huipputason urheilijat ovat monilla mittareilla mitattuna
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parempia kuin alemman tason urheilijat. (FIFA s.a, 126; Krustrup ym. 2003; Krustrup ym.
2005; Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003; Rienzi ym. 2000; Bangsbo 2014; Wallace & Norton
2014.)

Jalkapallo on luonteeltaan ajoittaista toimintaa, koska pelitilanne muuttuu koko ajan. Taméa
vaatii pelaajilta hyvéa fyysista kuntoa, taktista ja teknistd osaamista seké henkista kapasiteettia.
Etenkin fyysiseen puoleen kiinnitetddn enenemissa maarin huomiota, koska juokseminen
pallon kanssa ja ilman sitd on lisd&ntynyt huomattavasti viime vuosina. Erityisesti
korkeatehoisen juoksun (> 19 km/h) on katsottu lisdantyvéan fyysisen kehityksen takia, mika
mahdollistaa nopeamman ja dynaamisemman pelin. Joukkueet, jotka pitévat hallussaan palloa,
juoksevat myds eniten pelin aikana, mika on kdynyt ilmi useiden vuosien tarkkailussa. Niin
ikaan toisessa tutkimuksessa havaittiin, ettd menestyneemmat joukkueet suorittivat enemmaén

fyysista tyota, kun pallo oli heilld hallussa. (Rampinini ym. 2009; FIFA s.a, 126.)

Nykyinen kehityssuunnassa on ominaista pidentyneet palautumisjaksot véasymyksen
pienentamiseksi. TAma saattaa vaikuttaa peliin niin, ettd peli tulee vield intensiivisemmaksi,
mille on ominaista lyhyet pelijaksot. Tallainen pelityyli suosisi isompia ja voimakkaampia
urheilijoita, koska pidemmat tauot auttavat toipumaan vasymyksestd paremmin. Tdméa on
kuitenkin tulevaisuuden muutosten spekulointia ja aika tulee ndyttdmain mihin suuntaa

jalkapallo kehittyy tulevaisuudessa. (Wallace & Norton 2014.)

2.1.2.1 Kestavyys

Jalkapallossa — kuten muussakin urheilussa — peruskestavyys on keskeinen elementti.
Kestavyys voidaan maaritelld monella tapaa ja sill4 ei ole vain yhtd mééaritelméa. Kestavyys
voidaan méaéritella muun muassa olevan ilmaus kehon aerobisesta jarjestelmasté tai kyky jatkaa
urheilullisuutta menestyksekk&asti uhraamatta terveyttd (Maffetone 2010). Aerobisen
kestdvyyden parantaminen on havaittu lisddvan jalkapalloilijoiden suorituskykya kuten
parantamalla tydn intensiteettia ja lisadmalla sprinttien maaria sek& mahdollistanut suuremman
kokonaismatkan pelin aikana (Helgerud ym. 2001). Lisdksi aerobinen kapasiteetti on
yhteydessa palautumiseen, minka uskotaan liittyvan lisédntyneeseen

laktaattipuhdistusnopeuteen, mik& johtuu aerobisen harjoituksen vaikutuksista. Lis&ksi
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vaikuttaa siltd, ettd aerobisella kunnolla on vaikutus myo6s toipumiseen korkeatehoisista
suorituksista. (Hoffman 1997.) Aerobisella kapasiteetilla tarkoitetaan suurinta sallittua hapen
maaraé millilitroina ilmaistuna, jonka urheilija voi kdyttad minuutissa painokiloa kohti (Segen's
Medical Dictionary 2011). Aerobinen kestdvyys tarkoittaa koko kehon kykya yllapitad
pitkittynyttd ryhmista liikuntaa ja aerobinen teho maéritellaan energian vapautumisnopeudeksi
solujen metabolisissa prosesseissa, jotka riippuvat jatkuvasta hapen saatavuudesta. Aerobinen
teho on synonyymi termille aerobinen kapasiteetti ja maksimi hapenottokyky. Maksimaalinen
aerobinen teho on suurin hapenottokyky, jonka yksilé voi saada dynaamisen harjoituksen
aikana kayttamalla suuria lihasryhmid muutaman minuutin ajan. (Kenney, Wilmore & Costill
2015.)

Puhuttaessa erityisestd kestavyydestd, toisin sanoen intensiivisestd kestavyydesta tarkoitetaan
kehon kykya vastustaa vasymystd, kun se on alttiina erityiselle intensiiviselle rasitukselle
esimerkiksi jalkapallossa. Pidentynyt dynaaminen ja intensiivinen tyd vaatii aerobista seké
anaerobista jarjestelmédd toimimaan samanaikaisesti. Téllaiset suoritukset usein kestévét
kahdesta kymmeneen minuuttiin. Suorituksessa hyoddynnetddn aerobista voimaa ja/tai
maksimaalista aerobista tehoa riippuen rasituksen voimakkuudesta. Tdma kuitenkin eroaa
nopeuskestavyydesta siten, ettd nopeuskestavyydelld tarkoitetaan sitd kapasiteettikykya
jalkapallossa, mika mahdollistaa liikkua lahella maksiminopeutta (80-90 % maksimi
nopeudesta) niin pitkddn kuin mahdollista. Toisin sanottuna yll&pitdmaan mahdollisimman
pitk&an tehoa, joka ylittdd maksimaalisen aerobisen tehon. Téménkaltaisia suorituksia tulee
pelin aikana useita ja hyva aerobinen kestavyys ja teho edesauttaa toistamaan naita. (FIFA s.a,
130.)

Kaiken kaikkiaan jalkapalloilijoiden kestavyystavoite on, etta aktiivisuutta pyritddn pitdméaan
ylla mahdollisimman korkealla tasolla pelin loppuun asti. N&in ollen jalkapallossa,
intervalliluonteisessa  lajissa, korostuu maksimaalinen tehontuottokyky, aerobinen
energiantuottokyky ja palautumisnopeus seké laktaatin poistokyky. (FIFA s.a, 130; Nummela
2018, 35-36.) Nummelan (2018) mukaan kestdvyyspohjan rakentaminen onnistuu parhaiten
madrdintervalliharjoittelulla, joissa suorituksen teho on Idhes maksimaalista aerobista tehoa.

Tassa tilanteessa aerobisen energiantuoton lisdaksi myds anaerobinen energiantuotto on
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ratkaisevasti mukana. Tyypillinen kesto tallaisille harjoitteille on 15-180 s. Maksimaalista

tehontuottoa ja nopeutta voidaan harjoitella muun muassa voima- ja nopeusharjoituksilla.

Aerobiset harjoitukset voivat aikaansaada paremman laktaattimadran vaihdunnan tietyilla
harjoituksen intensiteetin tasoilla ja taten laktaattia alkaa kertym&d&n korkeammilla tasoilla
verrattuna treenaamattoman henkilon tasoon (McArdle, Katch & Katch 2010, 164). Hyvalla
aerobisella kunnolla on my6s vaikutusta moneen muuhun asiaan. Henkiselld vasymisella on
heikentdvia vaikutuksia jalkapallokohtaiseen fyysiseen suorituskykyyn ja teknisiin taitoihin
(Smith ym. 2016). Niin ik&an jalkapalloilijat voivat hyotyéd aerobisesta harjoittelusta, koska
aerobinen harjoittelu nuorilla jalkapalloilijoilla lievensi vasymisen aiheuttaman lyhytaikaista
syodttotaidon heikkenemistd (Impellizzeri ym. 2008). Liséksi on havaittu, ettd henkinen
vasyminen on riskitekija liukastumiseen ja putoamiseen (Lew & Qu 2014). Niin ikdan akuutin
litkunnan ja kognitiivisen suorituskyvyn valilla on havaittu hyodyllinen suhde kuntotasosta
riippumatta. Chang ym. (2014) tutkimukseen osallistuneet koehenkil6t paransivat kognitiivista
suoritusta intensiteetiltddn kohtalaisen harjoituksen jalkeen. Tulokset viittaavat siihen, etta
kunnon pitdminen kohtalaisella tasolla liittyy parempaan valmiuteen toimia. Vaikuttaisi, ettd
aerobisella harjoittelulla ja taten hyvélla kestdvyyskunnolla voi olla monia hy6dyllisia

vaikutuksia jalkapallossa.

2.1.2.2 Energiantuottojarjestelmat

Tarkemmin tarkasteltaessa energiajarjestelmét voidaan jakaa kahteen osaan: aerobiseen ja
anaerobiseen energiajarjestelemaan. Aerobinen energiajarjestelma on suuresti kuormitettu
jalkapallossa. Aerobinen energiajarjestelmd on suuresti kuormitettu jalkapallossa, silla
aerobisen energiantuotannon osuus energian kokonaiskulutuksesta vaikuttaa olevan yli 90 %
Aerobinen metabolia tarjoaa lahes kaiken energian siirron, kun fyysinen aktiivisuus jatkuu
useiden minuuttien ajan. Glykolyyttinen reaktio, jossa glukoosi hajotetaan pyruvaatiksi, tarjoaa
suhteellisen vahan ATP:a (adenosiinitrifosfaatti) ja yhden arvion mukaan ATP:n tuotannosta
eri kehon polttoaineiden prosentuaalisesta osuudesta vastaa kreatiinifosfaatti 10 %, sek&
anaerobinen glykolyysi 70 % ja aerobinen glykolyysi 20 %. Olettamuksena, ett& henkilé on 70
kg:n painoinen mies. (Bangsbo 1994a; McArdle, Katch & Katch 2015, 163, 169; Kenney,
Wilmore & Costill 2015, 59-61.)
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Hapenkulutus nousee eksponentiaalisesti ensimmadisten minuuttien aikana, kun fyysinen
aktiivisuus on aloitettu, mita kutsutaan liikunnan hapenkulutuksen nopeaksi komponentiksi.
Normaalisti hapenkulutus tasoittuu kolmannella tai neljannellda minuutilla saavutettua
tasaisuuden, jonka jalkeen se pysyy melko vakaana liikunnan ajan. T&lla tasaisuudella
tarkoitetaan hapenkulutuksen kéyrén tasaista osuutta. Tdma tasainen tila merkitsee tasapainoa
tydskentelevien lihasten ja ATP tuoton vélilla aerobisessa metaboliassa. Tasaisen tilan alueella
hapetus-pelkistysreaktiot tuottavat energiaa fyysiseen aktiivisuuteen. Tadhan kdy mik& tahansa
tuotettu laktaatti, joka on hapetettu tai muunnettu glukoosiksi. (McArdle, Katch & Katch 2015,
163-164.)

Lyhytkestoiset intensiiviset fyysiset aktiivisuudet tarvitsevat valitonta energiaa, kuten 25 m:n
uinti tai 100 m:n juoksu (McArdle, Katch & Katch 2015, 162). Jalkapallossa lyhyita
intensiteettisia juoksuja tulee paljon ja suurin osa néistd on 15-23 m pitkia (FIFA s.a, 124).
Néihin lyhytaikaisiin suorituksiin energia tulee lahes yksinomaan lihaksen sisdisistd korkean
energian fosfaateista tai fosfageenildhteistd, joita ovat adenosiinitrifosfaatti (ATP) ja
fosfokreatiini (PCr). ATP:a on noin 3-8 mmol jokaista luuranko lihaskiloa kohti ja PCr:a lahes
4-5 Kkertainen madara verrattuna ATP:n. Esimerkiksi 70 kg henkil6lla on 570-690 mmol
korkeaenergisia fosfaatteja, jos oletetaan, ettd henkil6lld on 30 kg lihasmassaa. Yhden
adenosiinifosfaatin (ATP) hydrolyysi vapauttaa 7,3 kilokaloria (kcal) energiaa muuttuessaan
adenosiinidifosfaatiksi (ADP). Edellda mainitun esimerkkihenkilon korkean energian fosfaatit
vastaavat noin 4,2-5,0 kilokaloria tai 17,6-20,9 kilojoulea (kJ). Hydrolyysi on kemiallinen
reaktio, joka sisdltdd yhden tai useamman sidoksen repedmisen reagoidessa veteen. (McArdle,
Katch & Katch 2015, 162; McNaught & Wilkinson 1997.) Reaktio vapauttaa energiaa, kun taas
vastareaktio sitoo energiaa. Jos ajatellaan, ettd tastd kokonaismassasta 20 kg lihasta tulee
kayttoon suuren lihasaktiivisuuden aikana, niin varastoitunut fosfaattienergia riittdd 5-8 s:n
sprinttiin.  Yhteensd sprintteja kertyy huipputasolla 100-170 riippuen pelipaikasta ja
keskimadrin sprintit eivat ylitd 8 s matkan takia. Nopeat sprintit vaativat keskiméarin 1-4
minuutin palautumisen jalkapallossa. Kuitenkin on arvioitu, ettd korkean energian loppuun asti
kulutus vaatisi 20—30 s:n maksimisuorituksen. Verrattuna aerobiseen energiansiirtoon, korkean
energian fosfaattien energiansiirtonopeus ylittda 4-8 kertaisesti maksimaalisen energiansiirron.
Taten maksimaalisessa juoksussa energia katetaan korkeaenergisilla fosfaateilla. Esimerkiksi

100 m:n juoksussa ei voida taata energiaa maksiminopeudella koko matkan verran, koska
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energiavarastot kerkeavét pienentyd ennen maalia, koska juoksusuoritus kestaa liian kauan.
Tama patee myos maailman nopeimman ihmisen kohdalla. (McArdle, Katch & Katch 2015,
162.)

Lyhytaikaisessa ja intensiivisessa fyysisessa aktiivisuudessa korkeaenergisten fosfaattien
uudelleen syntetisointi etenee nopeasti. Liikkumisen aikana tapahtuma adenosiinidifosfaatin
(ADP) fosforylointiin tarvittava energia tulee pééasiassa lihaksiin varastoidun glykogeenin
hajoamisessa nopean anaerobisen glykolyysin seurauksena, josta seuraa laktaatin
muodostuminen. Tdmé& prosessi antaa ATP:n muodostua nopeasti ilman happea. Nopeaa
anaerobista glykolyysid ATP:n syntetisointia varten voidaan pitdd niin  sanottu
varapolttoaineena ja se tulee kayttoon joko liikkeen alussa tai 440 m:n mittaisen alusta loppuun
asti vedetyn maksimisuorituksen aikana tai 100 m:n uinnissa. Laktaatin muodostamista on
mahdollista vahent&d pienentamélla intensiteettid suorituksen jatkamista varten ja ndin ollen
samalla pienentaa lopullista laktaattitasoa. (McArdle, Katch & Katch 2015, 162.)

Anaerobisessa energiantuotossa on kaksi vaihtoehtoa, joko glykolyysissa syntynyt pyruvaatti
pelkistetdan laktaatiksi maitohappofermentaatiossa  tai muutetaan  etanoliksi
alkoholifermentaatiossa. Tapahtumat tapahtuvat hapettomissa olosuhteissa. Kun kudos ei saa
tarpeeksi happea tapahtuu maitohappofermentaatio. Nain ollen pyruvaatti pelkistyy laktaatiksi
ja vastaanottaa elektroneja NADH:Ita. Glykolyysin jatkumiseksi vaaditaan, ettd NADH
muuttuu reaktiossa NAD+:ksi. Alkoholifermentaatiota ei tapahdu ihmiselld. Kreatiinifosfaatti
on nopein tapa muodostaa ATP:ta. Reaktio tapahtuu hapettomissa olosuhteissa, mutta se riittdé
kaytanndssa vain 10 s:n maksimitehoiseen lihastydhon. Tastd esimerkkind on lyhytaikainen
intensiivinen fyysinen aktiivisuus kuten 100 m:n juoksu, joka vaatii valitdnta energiaa. Tama
energia tulee ldhes yksinomaan lihasten sisdisista korkea energisista fosfaateista tai fosfaatin
lahteistd kuten ATP:sta (adenosiinitrifosfaatti) ja PCr:sta (polymeraasiketjureaktio). (Kenney,
Wilmore & Costill 2015, 57-68; McArdle, Katch & Katch 2015, 144-147, 162.) Téllaisissa
nopeuskestavyyssuorituksissa, joissa teho ylittdd maksimaalisen aerobisen tehon, pééasiallinen
energian ldhde on anaerobinen glykolyysi. Reaktio tuottaa maitohappoa ja happamuutta
lihaksiin, joka heikent&a lihasten voimantuottokykya. (Nummela 2018, 35.)
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Huipputason pelaajat suorittavat noin 150-250 lyhytta intensiivista toimintaa pelin aikana
(Mohr ym. 2003; Nummela 2018, 37), mistd voidaan olettaa, ettd anaerobinen energian
vaihdunta on suurta pelin aikana (Bangsbo 2014). Bangsbo (2014) viittaa artikkelissaan omaan
tutkimukseensa (Bangsbo 1994) todeten, ettd vaikka anaerobista energian vaihduntaa ei ole
suoraan tutkittu, niin intensiivinen liikunta pelin aika voi johtaa suuren maaran
kreatiinifosfaatin hajoamiseen. Pelin matalan intensiteetin ajanjaksojen aikana tapahtuu
kreatiinifosfaatin uudelleen syntetisointia. Kreatiinifosfaattitason voidaan olettaa olevan alle 30

% lepotason arvosta intensiivisten ajanjaksojen ajan, kun palautumisen ajanjaksot ovat lyhyita.

Stelen ym. (2005) ovat artikkelissaan viitanneet Bangsbon (1994) esittdmé&an teoriaan, jonka
mukaan anaerobinen aineenvaihdunta vastaa pelin aikana ratkaisevimmista tapahtumista,
vaikka aerobinen aineenvaihdunta on pdadvastuulla jalkapallopelin aikana. Esimerkkina
kovatehoiset suoritukset kuten lyhyet sprintit, hypyt, taklaukset ja kamppailutilanteet pelin
aikana katetaan péadosin anaerobisella aineenvaihdunnalla. Nama ovat usein tarkeita asioita,

joilla voi olla ratkaiseva rooli pelin lopputulokseen.

Energia tuotetaan pé&asiassa aerobisesti hapen avulla, kunnes veren laktaattikonsentraatio
saavuttaa 4 mmol/l. Laktaattinen anaerobinen prosessi ottaa tdman kynnyksen jalkeen
padvastuun energian tuotosta ja néin siirrytdan niin kutsutulle punaiselle vydhykkeelle, mika
tarkoittaa, ettd keho tulee kriittiselle anaerobiselle resistanssin alueelle. Alueella tarkoitetaan
harjoitusta happivelkaantumisen alaisena samalla kun keho tuottaa laktaattia. Tést4 huolimatta
harjoittelu anaerobisella kynnyksella urheilussa — etenkin jalkapallossa — on varsin yleista.
Talla pyritdan, ettd laktaattia ei muodostuisi paljon ja se auttaa maarittamaan harjoituksen
intensiteetin, jota varten on tiedettavé pelaajan henkildkohtaiset kynnysalueet. (FIFA s.a, 133,
139.)

2.1.2.3 Hapenottokyky

Usein maksimaalisella hapenottokyvylld (VO2max) viitataan “urheilijan varastoon”, jolla
tarkoitetaan maksimaalista hapenottokykyéd jatkuvassa ja kehittyvédssa intensiivisessa
liilkunnassa, ensisijaisesti kayttaméalla aerobisia prosesseja. VO2max ilmoitetaan ml/kg/min ja

se mitataan yleensa laboratoriossa, jotta saadaan tarkka arvo selville. Kykyéa voidaan kehittaa
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ja parantaa liikunnalla, jossa kéytetddn aerobisia ja anaerobisia energiajarjestelmid, kuten
esimerkiksi intensiiviselld intervalliharjoittelulla. Mitd suurempi tdma “urheilijan varasto” on,
sitd enemman pelaaja pystyy tatd voimavaraa hyodyntdmaan, mika taas heijastuu yksittaiseen
peliin ja koko kauden suoritukseen. Parhaimmillaan jalkapalloilijoilta on mitattu VO.max jopa
65-70 ml/kg/min, riippuen pelipaikasta, iastd ja suorituskyvystd. Tyydyttdvand arvona
jalkapalloilijoilla pidetdadan 60-62 ml/kg/min. Téhan kuitenkin voi vaikuttaa pelaajan ian liséksi
osittain myos paino. Noin 20 ikdvuoteen asti VOzmax arvo nousee, jonka jalkeen se tasaantuu.
Jotta pelaaja voi saavuttaa maksimaalisen hapenkulutuksen tason taytyy rasituksen vastata
maksimaalista aerobista kestdvyyttd, sekd sen taytyy tapahtua maksimaalisen aerobisen
nopeusalueella (MAS), jotta se voidaan saavuttaa. MAS on juoksunopeus, joka saa aikaan

vakaan maksimaalisen hapenoton. (Berthoin ym. 1994; FIFA s.a, 131; 136.)

Sykkeen mittaamisella on saatu tietoa hapenkulutuksesta ja keskimaaréisestd hapenotosta.
Pelaajilla syke harvoin on alle 65 % sykemaksimista, joka viittaa siihen, ettd verenvirtaus
tyotatekeviin jalkojen lihaksiin on jatkuvasti korkeampi kuin levossa, mika tarkoittaa, etta
hapenkuljetus on tehokasta (Bangsbo 2014). Lisaksi pelin sykemittaukset nayttavat viittaavan
sithen, etta keskima&rdinen hapenotto on noin 70 % VO,max:sta (Saltin & Hermansen 1966).
Niin ikaan on todistettu, ettd syke ja hapenoton valilla on lineaarinen yhteys submaksimaalisiin

tyékuormiin asti (Astrand ym. 2003).

Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti (Yo-Yo Intermittent Recovery Test, YYIR) on
jalkapalloilijoille suunnattu kenttatesti, missa koettu kuormitus vastaa pelissd koettua
kuormitusta (Stelen ym. 2005; Krustrup ym. 2003). Testissa juostaan aina 20 m:n vali p&asta
paatyyn kerrallaan, jonka jalkeen kierretadan palautumisalueella oleva kartio. Testista on kaksi
versiota YYIR1 ja YYIR2, jotka ovat suunniteltu aloittelijoiden ja edistyneempien urheilijoiden
mittaamiseen. (Keskinen ym. 2018, 110.) Bangsbo, laia & Krustrup (2008) havaitsivat
merkittavan korrelaation VO2max ja YYIR1 ja 2 -testitulosten valilla. Testin korrelaatiokerroin
oli r = 0,70 (p < 0,05; n = 141) ja vastaavasti YYIR2-testin korrelaatiokerroin r = 0,58 (p <
0,05; n=71). Tulos osoittaa, ettd teoreettinen VO2max (ml/kg/min) voidaan arvioida kaavasta:
YYIR2 matka [m] x 0,0136 + 45,3 (kaava 1). Lisdksi YYIR1-testissd huomattiin suuri
vaihteluvali. Esimerkiksi henkil6t, joiden mitattu VO2max arvo oli 53 ml/min/kg, suoriutuivat

testistd todella vaihtelevasti (1450-2600 m). Tamé& osoittaa, ettd tarkkaa arviota VO2max
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arvosta on mahdotonta antaa teoreettisesti laskemalla Y'Y IR-testin tuloksesta. Testilla voidaan
arvioida suurelta osin anaerobista vastetta lilkkunnan aikana seké palautumista liikunnan jéalkeen.
Taten testill4 voidaan paremmin arvioida kykya toistaa intensiivisia suorituksia kuin arvioida
VO.max arvo. (Keskinen ym. 2018, 110; Krustrup ym. 2003; Bangsbo, laia & Krustrup 2008.)

Maksimi hapenottokyvyn on havaittu korreloivan nopeuden kanssa ja siksi tatd tietoa on
kaytetty useita wvuosia mitaten ja tarkkaillen harjoitusten intensiteettida etenkin
intervalliharjoituksissa. Harjoituksen laatua voidaan parantaa, kun tiedetddn pelaajien VO2max,
koska henkilokohtaisella harjoitusohjelmalla voidaan laadukkaammin harjoitella aerobisen—
anaerobisen kestavyyden kehittdmistd. Samaa voidaan soveltaa myos joukkueharjoituksessa,
oli kyse sitten jatkuvasta harjoituksesta tai intervalliharjoituksesta. Tdma vaatii, ettd valmentaja
tietdd jokaisen aerobisen maksiminopeuden (MAS), jonka jalkeen voidaan optimoida harjoitus
sopivalle tasolle. Henkilokohtainen MAS-arvon voidaan selvittdd muun muassa Yo-Yo tai
Vameval juoksutestilld, kuten myds juoksumatolla tai kuntopydralla. FIFA:n ohjekirjassa
kerrotaan optimaalisen MAS:n olevan jalkapallossa 17-19 km/h ja nuoremmilla pelaajilla tata

pienempi nopeus. (FIFA s.a, 133-134.)

2.1.2.4 Voima ja nopeus

Voima on mukana monessa kehitysprosessissa ja siksi se on tarkeé tekija myos jalkapallossa,
jopa ratkaiseva tekija tietyissa tilanteissa. Nykyaikainen peli on muuttunut yhd nopeammaksi
ja taten lihaksiin ja lihasryhmiin kohdistuu suurta jannitysta vaihtelevista kuormista pelin
aikana (Tumilty 1993). Voiman katsotaan vaikuttavan moneen yleisen prosessin vaiheeseen
kuten esimerkiksi etuna estdd vammojen syntymistd, minka vaikutuksen takana on urheilullinen
ja vankka lihaksellinen perusta. Parantamalla voimatasoa voidaan kehittdd dynaamista ja
rajahtavad suorituskykya. Silla on myos vaikutusta lihasten suorituskyvyn parantamiseen,
koska tarpeen mukaan voidaan s&&dellda paremmin energiatasoja. Se vaikuttaa myos
funktionaaliseen ja hermostolliseen mukautumiseen. Vaikutusta on havaittu myds psykologisen
kunnon kehittdmisessd. Oikeanlaisella  voimaharjoittelulla voidaan saada aikaan
kokonaisvaltaista ja laadukasta kehittymistd, mika parantaa pelaajan suorituskykyéa. Parantunut
voimataso saattaa nayttaytya pelaajalle, ettd hdn on nopeampi ja r4jadhtavampi liikkeissa tai

hé&nellda on enemman voimaa potkaistaessa palloa. (FIFA s.a, 142.)
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Nykypaivén pelaajilta vaaditaan yhd enemmaén voimaa, koska nopeus on kasvanut 37 % 1990-
luvulta tdhan péivaan. Liséksi tietyt toistettavat nopeusharjoitteet ovat lisdéntyneet, joka
vaikuttaa pelaajien pelipaikkaan, minkd seurauksena voiman kaytt6 on lisdantynyt.
Jalkapalloilijoille voiman kehitys vaatii hyvé4 yleista kuntoa, jonka perustana antagonisti ja

agonisti lihasten harjoittelu taatakseen moitteettoman tasapainon. (FIFA s.a, 142, 144.)

Nopeudella tarkoitetaan maksimaalista kykyé kattaa annettu etdisyys mahdollisimman nopeasti
ja suurimmalla nopeudella, jolla liike pystytddn suorittamaan. Hermolihasjarjestelman
suorituskyky on perustavanlaatuinen ominaisuus jalkapallossa ja yleenséd hyvat pelaajat

erottuvat joukostaan keskiarvoa teknillisesti taitavampia ja nopeampina. (FIFA s.a, 149.)

Nopeutta voidaan arvioida jalkapallossa eri lailla. Reaktionopeudella tarkoitetaan kykya
reagoida niin nopeasti kuin mahdollista signaaliin. Usein télla signaalilla tarkoitetaan
jalkapallossa visuaalista signaalia, kuten pelitilannetta tai muiden pelaajien kéytosta kentélla.
Puhuttaessa juoksun rdjahtavyydestd, tarkoitetaan silla kapasiteettia, joka perustuu reaktioon,
mutta vaatii voimanopeutta ja henkista asennetta. Toisin sanoen rajahtavyys riippuu henkilon

lihasvoimasta, keskittymisesté ja aggressiivisuudesta. (FIFA s.a, 149.)

Kiihtyvyys on myos tarked ominaisuus jalkapallossa, miké tarkoittaa kapasiteettia, joka vaatii
nopeuden lisddmista ajan myo6ta. Samoin tahdn ominaisuuteen vaikuttaa henkilon lihasvoima.
Liséksi toiminnan nopeus on yksi tarked ominaisuus. Talla tarkoitetaan kykya suorittaa toistuva
ja ei-toistua eli yksittdinen mahdollisimman suurella voimalla ja nopeudella tehtava liike
esimerkiksi puhdas juokseminen. Mitd suurempi intensiteetti ja pidempi kesto, sitd enemman

nopeuteen vaikuttaa voima. (FIFA s.a, 149.)

Nopeusvoima madritelladn hermolihasjarjestelmén kyvyksi tuottaa mahdollisimman suuri
saavutettavissa oleva voima lyhyimmassé mahdollisessa ajassa tai suurimmalla mahdollisella
nopeudella. Nopeusvoima ilmaistaan yleensé tehona (P), jonka yksikkd on watti (W). Tamé ei
ole kuitenkaan ainoa tapa ilmaista teho, vaan se voidaan ilmaista myds tehtynd tyona

aikayksikossa, laskea Newtoneina tai vadntomomenttina. (Keskinen ym. 2018, 196.)
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Valittdmien energianléhteiden kéytténopeus ja hermoston kyky aktivoida lihasten motoristen
yksikoiden toiminta vaikuttavat nopeusvoiman suuruuteen. Motoristen yksikdiden toimintaa
madrittdvat puolestaan niiden syttymisnopeus ja syttymisen ajoittuminen sekd rekrytointi.
Vaélittomista energianléhteistd adenosiinitrifosfaatti (ATP) ja sen pilkkomisessa lasné oleva
ATPaasi entsyymiaktiivisuus méaaradvat energiatalouden nopeusvoimasuorituksissa. Vain
erikoistapauksissa energian kaytettdvyys saattaa olla rajoittava tekija. (Keskinen ym. 2018,
196.)

Testausopin nakokulmasta nopeusvoimaa voidaan tarkastella kolmesta eri ndkokulmasta, joita
ovat lahtdvoima, rajahtava voima ja isoinertiaalinen voima. Lahtévoimalla tarkoitetaan liikkeen
tai lihastyon alussa tuotettua voimaa hyvin nopeasti (esim. ensimmaiset 30 ms). Tahén vaikuttaa
kuinka monta motorista yksikktd saadaan lihassupistuksen alkuvaiheessa rekrytoitua. Mita
enemman, sitd tehokkaampi liike on. R&jahtava voima merkitsee hermolihasjérjestelmén kykya
suorittaa jo aloitettua lihastyd niin nopeasti kuin on mahdollista. VVoiman tuottonopeuden
maksimi kuvaa rédjahtdvaa nopeusvoimaa dynaamisessa suorituksessa. Lahtovoima eroaa
rgjahtavasta voimasta siten, etta tarvitaan suurta l&htdvoimaa ulkoisen kuormituksen ollessa
pieni, mutta ulkoisen kuormituksen suurentuessa rdjahtdvan voiman tarve tulee entistd
enemmadn esille. Kun voima tuotetaan reaktiivisesti luonnollisen liikkeen aikana, kutsutaan sitéa
isoinertiaaliseksi voimaksi. Luonnollisella liikkeelld tarkoitetaan lihaksen venymis-
lyhenemisyklusta. Taméa ilmié esiintyy esimerkiksi juoksun aikana, jolloin jalan
ojentajalihakset aktivoituivat etukdteen ennen kontaktia alustaan pohjustaen vastaanottamaan
tormayksen ja tehostaen venytysrefleksin mekanismia jarrutusvaiheen aikana. Jénteilla on
tarked rooli voimantuotossa, koska elastinen energia varastoituu lihasten ja janteiden elastisiin
rakenteisiin. Venytysrefleksin toiminta vaikuttaa lihasjaykkyyteen, joka taas vaikuttaa elastisen
energian varastointiin. Liikkuminen tehostuu ja kemiallista energiaa sailyy enemmén, jos
jarrutusvaihetta seuraa valittomasti lihaksen supistuminen. Nain ollen liikkuminen myds
taloudellistuu. (Keskinen ym. 2018, 196-197.)

Lyhytkestoisissa suorituksissa voidaan mitata isoinertiaalista nopeusvoimaa ja reaktiivista
voimantuottoa. Tallaisissa suorituksissa liikutetaan pientd kuormaa tai oman kehon painoa,
kuten erilaisissa hypyissa joko pysty- tai vaakasuuntaan. Nama voivat olla pudotushyppyjé tai

vauhdillisia tai vauhdittomia loikkia. Testien tuloksena yleensé ilmaistaan kehon painopisteen
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nousukorkeuksina. Alustaan kohdistuvat voimat tdytyy mitata ajan suhteen, jotta voidaan
maarittdd lahtévoima ja rajahtava voimantuotto. Mittauksen jalkeen on mahdollista maarittaa
erilaisia riippuvuuksia, kuten voima-nopeus ja voima-aika sekd voimaimpulsseja ja

maksimaalista voimantuottonopeutta. (Keskinen ym. 2018, 197.)

Ulkoista kuormaa tai kehon massaa liikuttaessa tarvitaan voimaa ja kiihtyvyys riippuu alustaan
tuotetun voiman maaréstd. Liikkeen Kiihtyvyys on sitd suurempi, mitd enemman henkild
synnyttdd voimaa alustaa suhteessa kehon painoon. Mit4 suuremman kiihtyvyyden henkild
pystyy luomaan ulkoiseen kuormaan, sitd parempi tehontuotto on. Vertikaalihypyt ovat yksi
tapa mitata suoritusta, ja se on varsin yleinen testi jalkapallossa. Vertikaalihypyissa
voimalevyja pidetédan hyvaksi todettuna menetelmana ja varsin luotettavana, mutta on olemassa
monia muita menetelmid mitata vertikaalihyppyd. Tarkasteltaessa voimalevyjen péélla
tuotettua vertikaalihyppyé, voidaan voimalevyantureiden avulla laskea teho alustaan tuotetun
reaktiovoiman avulla. Nopeusvoimatesteilld saadaan selvitettyd aina Kkyseisessd testissa
tydskentelevien lihasten nopeusvoimaominaisuuksia. Tulokset eivat valttaméattd automaattisesti
kerro tietyn urheilulajin suorituskyvystd, eikd tulosten paraneminen kieli suoraan
lajikohtaisesta kehittymisestd. Olennaista on, ettd nopeusvoima testi olisi lajikohtainen, kuten
vertikaalinyppy jalkapallossa, koska se mittaa lajin kannalta keskeisten lihasten

nopeusvoimaominaisuuksia. (Keskinen ym. 2018, 197-198.)

Etupédésséd nopeusvoimaharjoittelun kautta voidaan parantaa nopeusvoimatestien tuloksia.
Tahan on kuitenkin muutama edellytys kuten, ettd toisto on lyhyt ja hermostollinen panos
jokaisessa toistossa on mahdollisimman rasittava. Reflektorinen ja tahdonalainen
saatelyjarjestelmé kehittyy nopeusvoimaharjoittelulla niin, ettd motoristen yksikoiden varvays
ja sitd kautta voiman tuotto vauhdikkaassa suorituksessa lisdéntyy. Nopeusvoimaharjoittelun
vaikutuksesta yleensa vain nopeat lihassolut kasvavat ja lihasmassan kasvu jaa varsin pieneksi.
Harjoittelun aikaansaavat tietyt muutokset on mahdollista havaita voima-nopeuskayralta.
Huomio kannattaa  Kkiinnittdd  k&yrdn  nopeuspadhén, koska mitd paremmin
nopeusvoimaharjoittelu on onnistunut, sitd enemman kayrd muuttuu. (Keskinen ym. 2018,
198.)
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2.1.3 Pelin fysiologinen kuormittavuus

Pelin fysiologista kuormittavuutta voidaan mitata pelia analysoimalla ja fysiologisilla
mittauksilla pelin aikana. Useat tekijat vaikuttavat pelaajiin kohdistuviin vaatimuksiin. N&ita
ovat muun muassa pelaajan tekniset ja fyysiset ominaisuudet, pelipaikka seka itse pelin
merkitys ja vallitsevat ymparistdolosuhteet. Bangsbon (2014) mukaan suurin tekija harrastajan
ja huipputason jalkapalloilijoiden vélill4 on korkeatehoiset juoksut, joita tehddén sitd enemman,
mita vaativammalla tasolla pelataan. Toisaalta kaikissa tutkimuksissa ei ole havaittu vastaavaa
eroavaisuutta (Bradley ym. 2013).

Peli ja harjoittelu kuormittavat suuresti myos hengityselimistda ja aerobinen energiantuotto on
suurelta osalta vastuussa energian tuotosta. Keskiméaardinen hapenottokyky on noin 70 %
maksimista. Lisdksi anaerobinen (kreatiinifosfaatin ja laktaatin) energiantuotto on
samanaikaisesti korkeasti kuormitettu. (Bangsbo 2014.)

Krustrupin ym. (2006) tutkimuksessa havaittiin, ettd noin puolet lihaskuiduista oli melkein
tyhjid tai kokonaan tyhjida glykogeenistd, mika saattaa osaltaan vaikuttaa heikentévasti
suorituskykyyn pelin lopulla. Lihaksen glykogeeni oli 449 + 23 mmol/kg levossa ja pelin
loputtua 42 + 6 % (p < 0,05) pienempi. Lihaksen glykogeeni tutkittiin lihaskudosnaytteilld ja
vaikuttaisi silta, etta lihaksen glykogeeni on tarked substraatti jalkapallossa, koska huomattava
maarda lihaskuituja vaikuttaa olevan ehtynyt pelin loppuun mennesséd. Glykogeenin vajaus voi
liittyd vasymykseen, koska se on yleensa suurinta pelin loppupuolella. Siksi on mahdollista,
ettd lihaskuitujen glykogeenivajaus ei mahdollista samalla tasolla kuin pelin alussa
maksimaalisia yksittéisia tai toistuvia sprinttejd. Siita huolimatta on epéselvaa, mitka tekijat
ovat tdmén lihaksen glykogeenipitoisuuden ja vasymyksen syy-yhteyden vélilla pitkdaikaisen

jaksollisen harjoituksen aikana (Bangsbo, Mohr & Krustrup 2006).

Jalkapallopelin lopussa heikentyneen suorituskyvyn taustalla oleva mekanismi on yha epéselva.
Glykogeenivarastojen tyhjentymistd on ehdotettu yhdeksi vasymyksen aiheuttajaksi, koska
vasymyksen suureneminen pitkdaikaisen jaksottaisen harjoituksen aikana on yhteydessa

lihasten glykogeenimé&é&rien pienentymiseen. Liséksi on osoitettu, ettd hiilihydraattisella
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ruokavaliolla, jolla on kohotettu lihasglykogeenin méard ennen pitkittynytta jaksottaista
harjoittelua, on parantanut suorituskykya. (Bangsbo, Mohr & Krustrup 2006.) Vasymykseen
kulunut aika oli jopa 2,5 kertaa suurempi korkeahiilihydraattisen ruokavalion ryhmaélaisilla
verrattuna vahan hiilihydraatteja nauttiviin (Balsom ym. 1999b).

Nestehukka voi olla yksi tekija, joka edesauttaa vasymyksen kehitystd etenkin pelin
loppupuolella. Nestehukka on todennakdisempéd, kun harjoitellaan tai pelataan kuumissa
olosuhteissa. Kuumissa ja kosteissa olosuhteissa nestehdvio on paljon suurempaa ja pelaajat,
jotka hikoilevat runsaasti kokevat todenndkoisemmin vasymysta nestehukan takia pelin
loppupuolella. llmastoon sopeutumalla voidaan parantaa suorituskykyd ja ndin yllapitaa
haluttua ty6tasoa kuumissa olosuhteissa. Pelin aikainen olosuhde on vaikuttava tekija
sanelemaan pelin yleisen tahdin. (Reilly 1997.) Lisdksi hypohydraatiolla eli kehon veden
kompensoimattomalla menetykselld on vaikutusta lyhyisiin sprintteihin. Viiden ja kymmenen
metrin sprinttiajat olivat hitaampia hypohydraation ollen 2,7 % kehon massasta kehittyneilla

tennispelaajilla (Magal ym. 2003).

Submaksimaalinen harjoitus, joka aiheuttaa kohtalaista dehydraatiota voi vaikuttaa sykkeeseen.
On arvioitu, ettéd jokaisesta 1 % painon menetyksesta syke nousee 7 lyontia suuremmaksi per
minuutti. Lisaksi paivakohtainen vaihtelu kontrolloidussa submaksimaalisessa harjoitteessa on
noin 6 lyontia per minuutti. (Lambert, Mbambo & Gibson 1998.) Useiden tutkimustulosten
perusteella on yleisesti hyvaksyttavdd todeta, ettd submaksimaalisella harjoituksilla
tasapainotilan syke laskee kestavyysharjoittelun seurauksesta. Kestavyysharjoittelujakson
seurauksesta on myds havaittu leposykkeen lasku. (Barnard 1975; Blomqvist & Saltin 1983;
Wilmore ym. 1996.) Submaksimaalisen ja maksimaalisen tuloksen on huomattu paranevan
liikuntaharjoittelun seurauksesta myds potilailla, joilla on krooninen syddamen vajaatoiminta
(Sullivan, Higginbotham & Cobb 1989). My6s intervalliharjoittelun seurauksena 14-vuotiailla
jalkapalloilijoilla havaittiin, etta viiden viikon harjoittelu johtaa selvésti kestavyyteen liittyvien

arvojen kuten maksimihapenottokyvyn nousuun (Sperlich ym. 2011).

Sydamen syke on ehka yksi eniten kéytetyistd menetelmista mitata harjoituksen intensiivisyytta
ja harjoituskuormaa etenkin juoksussa. Jalkapalloharjoituksen intensiteettid on mahdollista
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kontrolloida monitoroimalla pelaajien syketasoa, koska harjoituksen intensiteetin ja sykkeen
valilla on suora yhteys. Usein sykkeen mittausta varten tarvittavat laitteet ovat halpoja, aikaa
séastavid ja kehoon tunkeutumattomia, mikd on puolustanut ndiden laitteiden kayttoa
monitoroidakseen autonomisen hermostojérjestelman tilaa seka sydan- ja verisuonijérjestelmén
kuntoa. Lukuisista tutkimuksista huolimatta, on kiistatonta, ettd sykkeen monitoroinnilla
voidaan mitata vain rajoitetun maarén harjoitusvastetta tai suorituskykya, ja siksi sykedataan

olisi hyva lisatd muita yhdistettavia parametrejd. (Balsom ym. 1999a; Schneider ym. 2018.)

Viime aikoina painopiste on siirtynyt hieman enemmaén sykevalivaihtelun mittaukseen (Achten
& Jeukendrup 2003.) Tama voi johtua siitd, ettd alhainen sykevalivaihtelu on yhteydessa
lisadntyneeseen kuolleisuuteen (Tsuji ym. 1994). Taten on loogista, ettd enemman
interventiotutkimuksia  kohdistetaan  sykevalivaihtelun  tutkimiseen.  Liikunnalla ja
harjoitustilalla voi olla positiivinen vaikutus sykevalivaihteluun, kun taas ik& tiedetdan
korreloivan negatiivisesti sykevélivaihtelun kanssa. VO,max ja sykevélivaihtelun valilla on
havaittu yhteys, sill& henkil6illa, joilla on korkea VO2max, on myos korkea sykevalivaihtelu.
Pitkittaisharjoitustutkimukset ~ eivdt ole kuitenkaan  kyenneet todistamaan, ettd
liikuntaharjoituksella voidaan saavuttaa korkeampi sykevélivaihtelu. Taten olisi syyta tutkia
asiaa liséd, jotta voidaanko harjoittelulla parantaa tatd ominaisuutta vai onko se pelkéastaan

genetiikasta riippuvainen. (Achten & Jeukendrup 2003.)

Sykkeeseen ja sykevilivaihteluun vaikuttaa monet tekijat ja ne voidaan jakaa useaan luokkaan:
patologiset ja fysiologiset tekijat, elamantapatekijat, ymparistotekijat sekd modifioimattomat
tekijat ja vaikutukset. Tekijoiden vaikutus on erisuuruinen. Esimerkkiné jokaisesta kategoriasta
on: patologisesti sydan- ja verisuonisairaudet, fysiologisesti sydamen morfologia,
elamantapatekijana nukkuminen, ymparistotekijana lampdtila ja modifioimattomat tekijana
ika. Liséksi fyysisen aktiivisuuden tekijat kuten harjoittelun intensiivisyys ja kesto ovat osa
elamantapatekijdd. Naméa paaryhmat erottuvat tekijoiden joukoista ja ovat toisistaan
riippuvaisia, joka tekee jarjestelmésta monimutkaisen. Taten ryhmien keskindisté vaikutusta on
tarkennettava tulevaisuudessa. (Fatisson, Oswald & Lalonde 2016; Achten & Jeukendrup
2003.)
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Pelin aikana mitatut sykkeet todennékdisesti yliarvioivat hapenottoa, koska tekijat kuten
hypertermia, nestehukka ja henkinen stressi nostattavat sykettd vaikuttamatta hapenottoon.
Vaikka nama tekijat otettaisiin huomioon, niin sykemittausten tulokset vaikuttavat viittaavan
siihen, ettd keskimadrdinen hapenotto on noin 70 % VO>max:sta. Hapenoton nousunopeus
useiden lyhyiden intensiivisten toimintojen aikana voi olla suorituskyvyn kannalta oleellisempi,

kuin keskimé&ardinen hapenotto pelin aikana. (Bangsbo, Mohr & Krustrup 2006.)

2.14 Sarjatasojen ja pelipaikkojen erot

Huipputasolla pelaajat juoksevat pelin aikana keskimé&arin 11 km, mutta pelipaikkojen valilla
on huomattu eroja (Bangsbo & Michalsik 2002; Arnason ym. 2004; Di Mascio & Bradley 2013;
Mallo ym. 2015). Pelianalyysit ovat paljastaneet, ettda fyysinen rasitus vaihtelee suuresti
pelaajien ja pelipaikkojen valilla (FIFA s.a, 126). Niin ikddan Thomas & Reilly (1979)
havaitsivat tutkimuksessaan, etta keskikenttdpelaajat litkkuivat eniten pelin aikana. Kun taas
Mallo ym. (2009) havaitsivat, ettd keskikenttapelaajat ja laitahyokkaajat liikkuivat suurimman
kokonaismatkan pelin aikana ja laiturit suorittivat eniten korkeatehoista juoksua (> 19,8 km/h).

Keskuspuolustajat sen sijaan suorittivat vahiten korkeatehoista juoksua.

Mohrin, Krustrupin & Bangsbon (2003) tutkimuksessa on huomattu eroja
huippuammattilaisten ja alemman tason pelaajien valilla. Huipputason pelaajat suorittivat 28 %
enemman korkeatehoisia juoksuja ja 58 % enemman sprintteja verrattuna keskivertopelaajiin.
Liséksi huipputason pelaajat olivat 11% (p < 0,05) parempia YYIR1-testissd. Samassa
tutkimuksessa huomattiin, ettd viimeisen 15 min aikana korkeatehoisia juoksuja tehtiin
vahemman (30-45 %; p < 0,05) — riippumatta pelipaikasta tai tasosta — verrattuna ensimmaisen
15 min aikaikkunaan pelin alussa. Vastaavia tuloksia sai myds Krustrup ym. (2006)
tutkimuksessaan. Kansainvéliset eliittitason jalkapalloilijat suoriutuivat YYIR2-testista
tilastollisesti merkitsevasti paremmin kuin keskitason jalkapalloilijat (p < 0,05) (Krustrup ym.
2006a). Lisaksi korkeatehoisissa juoksumadrissd oli suuria eroja my6s huipputason
naisjalkapalloilijoilla. Keskimaarin pelissd pelaajat juoksivat korkeatehoista juoksua 1,31 km.
Vaihteluvéli oli kuitenkin suuri pelaajien vélilla (0,71-1,7 km). Tutkimuksessa huomattiin
myaos, ettd korkeatehoiset juoksut vahenivat ensimmaisella (30 %) ja toisella (34 %) puoliajalla
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viimeisen 15 min aikana verrattuna puoliaikojen ensimmaisiin 15 min aikajaksoihin. (Krustrup
ym. 2005)

Bradley ym. (2013) tutkivat kolmen ylimmén sarjatason eroja Englannissa. Huomattiin, etta
korkeimman sarjatason eli Valioliigan pelaajat liikkuivat kaikilla eri nopeustasoilla
tarkasteltuna eli holkéten, juosten, korkeatehoisella juoksulla ja sprintaten védhemmaén
verrattuna alempien sarjatasojen eli Mestaruussarjan ja Englannin Ykkosliigan pelaajiin. Ainoa
poikkeus oli, ettd sprinttimatkassa ei havaittu eroa keskikenttapelaajien ja hyokkaajien valilla
Valioliigan ja Mestaruussarjan vélilla. Tdma on kuitenkin painvastainen tulos kuin esimerkiksi
Mohr ym. (2003) olivat saaneet. Tosin vertailtavien ryhmien tasoero on saattanut olla erilainen.
Lisédksi Ykkosliigan pelaajat sprinttasivat enemmén kuin Mestaruussarjan pelaajat
pelipaikkakohtaisesti verrattuna. Korkeatehoisten juoksujen méara oli suurempi kuin kahdella
ylemmalla sarjatasolla. Vaikuttaisi, ettd huipputason joukkueet eivat kdyta koko fyysista kykya
niin usein kuin alemman tason pelaajat. Tata vaitettd tukee Rampinini ym. (2009) tekema
tutkimus, jossa huomattiin, ettd vdhemméan menestyneet joukkueet suorittivat enemmaén
fyysista ty6td kuin paremmin menestyneet joukkueet. Huonommin menestyneet joukkueet
liikkuivat etenkin kokonaismé&aréllisesti enemmén sek& suorittivat matkallisesti enemmén
korkea ja erittdin korkeatehoista juoksua. Erityisen huomionarvoista tuloksissa oli, etta
menestyneimpien joukkueiden pelaajat suorittavat enemman fyysisté tyotd, kun heillé oli pallo
hallussaan verrattuna vdhemman menestyneiden joukkueiden pelaajiin. Liséksi erityiset
tekniset taidot, kuten Iyhyet sy6tét ja pallon pelaamiseen osallistuminen erosivat
menestyneempien ja vahemman menestyneiden joukkueiden valilla, vaikka kummassakin
ryhmassa ndma maaréllisesti laskivat toisella puoliajalla. Tulokset viittaavat siihen, etta
enemman merkityksellista ovat tekniset taidot huipputasolla menestymiseen. Naita teknisié
taitoja ovat onnistuneet lyhyet sy6tot, palloihin osallistuminen pelitilanteessa, kuljettaminen,

taklaukset ja laukaukset sekd laukausten maaré kohti maalia.

Hoppe ym. (2015) tutkivat Saksan Bundesliigassa korreloiko korkeatehoiset juoksut (> 18,0 &
> 22,7 km/h) kauden loppupisteméaaran kanssa. Yhteensa 306 pelin analysoinnin tuloksena
huomattiin, ettd korkeatehoiset juoksut eivét tilastollisesti merkitsevasti korreloi
loppupistemééran kanssa. Tuloksista kuitenkin havaittiin, ettd pallonhallinta korreloi

tilastollisesti merkitsevésti loppupistemadrdn kanssa, kun taas negatiivinen Kkorrelaatio
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Ioydettiin ilman pallohallintaa tehtyjen korkeatehoisten juoksusuoritusten kanssa, lukuun
ottamatta yli 22,7 km/h nopeudella tehtyjen juoksusuoritusten. Korkeatehoiset juoksut eivét
olleet itsessaan tilastollisesti merkittava tekijd menestyksen kannalta ja ainut merkitseva tekija
oli pallonhallinta, joka vastasi 60 % loppupisteiden varianssista. Useat tutkimukset ovat
kuitenkin olettaneet, ettd korkeatehoiset juoksusuoritukset olisivat olennainen tekija
menestyksen kanssa, mutta kyseisesta tutkimusaineistosta siita ei ollut tilastollisia todisteita.

Vaikuttaisi, ettd korkeatehoiset juoksut eivat yksinddn selitd menestysta.

Mohr ym. (2003) selvittivat tutkimuksessaan kuinka paljon huipputason ammattilaispelaajat
juoksevat pelin aikana. Pelaajat juoksivat pelin aikana 10,86 + 0,18 km. Neljatoista pelaajaa
kahdeksastatoista pelasi maajoukkueessa, jotka olivat osana huipputason ryhmaa.
Tutkimuksessa verrattiin Tanskan Superliigan pelaajien juoksumaaréa huipputason pelaajiin.
Tanskan liigassa pelaavien tulos oli 10,33 + 0,18 km. Huipputason pelaajat juoksivat 5 %
enemman (P < 0,05) kuin Superliigan pelaajat. Juoksua oli noin 0,5 km enemman, miké pitkalti
selittyy silld, ettd huipputason pelaajat juoksivat enemman korkeatehoista juoksua suhteessa
verrokkiryhmaan. Krustrup ym. (2005) havaitsivat tutkimuksessaan vastaavanlaisen
kokonaismaaran 10,3 km (9,7-11,3 km). Liséksi verrattaessa puoliaikojen eroja liikunnan
intensiteettiin ja kuljettuun matkaan nayttéisi silta, ettd toisella puoliajalla liikutaan selvasti
vahemman kuin ensimmadisella puoliajalla (Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003; Andersson ym.
2010; Bradley ym. 2009; Krustrup ym. 2005; Rienzi ym. 2000).

Liikuttu kokonaismatka ja korkeatehoiset juoksusuoritukset ovat melkein jokaisella
pelipaikalla ammattilaistasolla riippuvaisia pelin lopputuloksesta. Keskuspuolustajat ja
laitapuolustajat suorittivat huomattavasti vahemman sprintteja ja laitapuolustajat liikkuivat
lyhyemman sprinttimatkan voitetuissa ja tasapeliin péattyneissd peleissd kuin havityissa
peleissd. Vain keskikenttdpelaajilla ei havaittu eroa pelin eri lopputulosten valilla.
(Andrzejewski ym. 2018.)

Suurin osa tdman vuosituhannen tutkimuksista koskee eurooppalaisia sarjoja ja pelaajia, mutta
esimerkiksi Rienzi ym. (2000) havaitsivat, ettd Eteld-Afrikan pelaajat liikkuivat

kansainvalisissa peleissd merkitsevasti vahemman (P < 0,05) verrattuna Englannin Valioliigan
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pelaajiin. Valioliigan pelaajat liikkuivat yhteensd noin 15 km enemmaén. Kun ryhmia
tarkasteltiin  yhtend kokonaisuutena, huomattiin, ettd keskikenttapelaajat liikkuivat
merkitsevasti suuremman matkan kuin hyokkadjat ja hyokkadjat sprinttasivat merkitsevasti
suuremman matkan kuin puolustajat. Tutkijoiden mukaan pelaajan tyoprofiili on riippuvainen

Kilpailutasosta ja pelipaikasta.

Pelipaikkojen vertailusta tekee mielenkiintoista se, ettd jopa saman pelipaikan pelaajilla on eroa
fyysisessa profiilissa. Tdmé& on saatu tietoon maailmanlaajuisen paikallistamisjarjestelméan eli
GPS-datan (Global Navigation Satellite System) kautta. Esimerkki verratessa kahta
laitapuolustajaa, niin toinen saattaa joukkueen pelitavan mukaan osallistua paljon enemmaén
hyokkaykseen ja antaa useammin keskityspalloja, jotka johtavat muun muassa suurempaan
korkeatehoisen juoksun madraan. Pelaajan uran ajankohta voi niin ik&an vaikuttaa fyysiseen
profiiliin. (Sutton 2014.)

Puolustajien ja hyokkadjien vertikaalihyppyjen tulokset on havaittu olevan merkitsevasti
suurempia kuin keskikenttapelaajien. Lisaksi yhden toiston kyykkytulos ja vertikaalihypyn
korkeuden vélilla oli merkittdvd korrelaatio (r = 0,61, P < 0,01), mutta yhden toiston
kyykkytuloksessa ei ollut merkittavaé eroa kolmen eri pelipaikan valilla. (Wislgff ym. 1998.)
Toisaalta uudemmassa Wislgffin ym. (2004) tutkimuksessa, ei havaittu saman joukkueen

pelaajien valilla pelipaikoissa eroja vertikaalihypyssé eikd 30 metrin juoksutestin ajoissa.

Etenkin maalivahtien rooli ja ominaisuudet jalkapallossa ovat huomattavasti erilaisempi
verrattuna kenttdpelaajiin. Maalivahdin térkein tehtéva on torjua vastustajan maalintekoaikeet,
mika vaatii hyvaa reagointia ja nopeata liikkumista. Torjuntatydskentely koostuu hypyista ja
sy6ksymisesté tai ohjatakseen torjunnallaan jalkapallon poispain omasta maalista. Maalivahdin
on my0ds pyrittdvd peittdmaan mahdollisimman suuri alue. Td&ma heijastuu maalivahdin

vaatimusten tasoon ja erilaisiin ominaisuuksiin sek& harjoitteluun. (Arnason ym. 2004.)
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2.15 Korkeatehoiset juoksut

Yksi mielenkiintoisimmista tutkimusaiheista jalkapallossa on ollut viime aikoina pelianalyysit,
joissa tarkastellaan pelaajien suorituskykya kuten sprinttimé&arié ja korkeatehoisten juoksujen
yhteyttd esimerkiksi pelin lopputulokseen (Andrzejewski ym. 2018). Korkeatehoisten
juoksujen ja sprinttien maaraa on kaytetty yhtend kriteerina pelitason maarittamiseksi, koska
eroavaisuudet mainituissa asioissa nayttdisi olevan merkittava tekija pelaajan kuntotason

maarittdmiseksi (Di Salvo ym. 2009).

Yksinkertaisimmillaan suuri korkeatehoisten suoritusten méaérd voidaan selittdd hyvan
aerobisen kestavyyskunnon avulla, koska hyva aerobinen kunto todennakdisesti parantaa
palautumista myos korkean intensiteetin ajoittaisesta liikunnasta tehostamalla aerobista
vaikutusta ja lisaédmall& harjoituksen jélkeistad hapenkulutusta. Lisaksi mahdollisesti lisadmalla
PCr-palautusta ja suurentamalla laktaatin poistoa, jotka ovat liitetty parantuneeseen
palautumiseen. (Tomlin & Wenger 2001.) Kyky toipua nopeasti on merkittdvd ominaisuus
monissa joukkueurheilulajeissa, joissa on perakkéisia intensiivisia jaksoja. Korkeatehoiset
juoksut pelissé ovat yksi tarkeimmisté tekijoista hyvan ja huonon fyysisen ottelusuorituskyvyn
valilla (Krustrup ym. 2005) ja liittyvat l&heisesti harjoittelun tilaan (Krustrup ym. 2003).

On hyva huomata, ettd korkeatehoiset juoksut eri tutkimusten valilla eivat ole suoraan
verrattavissa, jos tutkimuksen nopeusrajat ja mittaustavat ovat erilaiset. Esimerkiksi Di Salvo
ym. (2010) ja Di Mascio ym. (2013) kayttivat tutkimuksessa sprintin nopeusrajana >25,2 km/h.
Di Salvo ym. (2010) raportoivat, ettd keskimdarin korkeatehoista juoksua kertyi 205 + 108 m.
Sen sijaan Di Mascio ym. (2013) raportoi vain nopeusalueiden 4 ja 5 yhteisen matkan eli yli
19,8 km/h nopeudella kertyvén juoksun mééaraksi 111 + 28 m m. Krustrup ym. (2005) kéyttivat
tutkimuksessa sprintin nopeusrajana > 25,0 km/h ja korkeatehoisen juoksun nopeusrajana 18
km/h. Tutkimuksen koehenkil6t olivat huipputason naisjalkapalloilijoita ja heille kertyi
sprinttia 160 m. Muutaman muun lahteen mukaan sprinttia kertyy 200-350 m (> 25,0 km/h)
per peli riippuen pelipaikasta (Arnason ym. 2004; FIFA s.a, 124). Bradleyn ym. (2014)
tutkimuksessa nopeusraja sprintille oli >25,1 km/h ja korkeatehoiselle juoksulle 19,8 km/h.

Tosin he raportoivat kuljetut matkat suhteutettuna peliaikaan (m/min). Vaikuttaisi, ettd huomio
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kannattaa kiinnittdd enemman nopeusalueen rajaan, koska nopeusalueen raja kertoo enemman

kuin alueen nimitys.

Korkeatehoisten juoksujen rajana on kaytetty vaihtelevaa 14,4-19,8 km/h nopeusrajaa ((Di
Mascio & Bradley 2013; Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003; Andersson ym. 2010; Di Salvo ym.
2007). 19,8 km/h nopeusraja voi olla herkempi kuin alhaisemmat nopeusrajat, koska
korkeatehoisten juoksujen vaheneminen oli suurempaa, kuin muissa tutkimuksissa (Di Mascio
ym. 2013; Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003). Abt & Lovell (2009) tutkivat absoluuttisen
nopeuskynnyksen 19,8 km/h rajaa tunnistamaan korkeatehoisia juoksuja. He vertasivat toisen
hengityskynnyksen rajaa absoluuttiseen rajaan. Toisen hengityskynnyksen rajan mediaani oli
15 km/h, joka oli huomattavasti pienempi kuin absoluuttinen raja. Nopeusrajojen vélinen
keskimé&aréinen ero lasketulla matkalla oli todella suuri ja nopeutuvalla juoksumattotestilla
rajojen véliseksi keskimaardiseksi eroksi saatiin 1413 m. Absoluuttisella nopeusrajalla
mitattuja korkeatehoisia juoksuja kertyi huomattavasti véhemman, joten télla nopeusrajalla

korkeatehoisten juoksujen etéisyys voi olla huomattavasti aliarvioitu.

Mohr ym. (2003) raportoivat tutkimuksessaan, ettd keskikenttapelaajat, laitapuolustajat ja
hyokkadjat kulkivat suuremman matkan korkeatehoista juoksua kuin keskuspuolustajat. Myds
korkeatehoista juoksua kertyi hydkkaajille ja laitapuolustajille enemman pelin aikana kuin
keskikenttapelaajille ja keskuspuolustajille. Kuitenkaan hytkkaajien ja laitapuolustajien valilla

ei ollut eroa, eikd myoskaan keskikenttépelaajien ja keskuspuolustajien valilla.

Di Mascio & Bradley (2013) tutkivat korkeatehoisten juoksumé&éarén eroja eri pelipaikkojen
valilla. Analyysissa oli mukana 100 pelaajaa viidelta eri pelipaikalla ja jokaista paikkaa edusti
20 pelaajaa. Vain pelaajat, jotka pelasivat tdydet minuutit, olivat mukana analyysissa.
Keskuspuolustajat suorittivat pienemman ajan korkeatehoisia juoksuja pelisséd verrattuna
muihin kenttapelaajiin (104,2 + 24,6 s) ja laitahyokk&ajat tekivét eniten korkeatehoista juoksuja
ajallisesti (191,6 + 44,0 s). Lisaksi puolustajilla kului enemman aikaa palautua verrattuna
keskikenttapelaajiin. N&in ollen myds puolustajien tyd-lepo-suhde oli suurempi kuin muilla
pelipaikkojen edustajilla. Tutkimuksessa ei kuitenkaan saatu todisteita maksimi

juoksunopeuden ja keskiméaaréisten korkeatehoisten juoksujen eroavaisuuksista pelipaikkojen
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valilla. Taten vaikuttaa kohtuulliselta paatella, ettd harjoittelu ja testaus pitdisi olla suhteessa
pelaajan pelipaikkaan. Tutkijat endottavatkin, ettd harjoittelu tulisi vastata pelissé havaittua tyo-
lepo-suhdetta. Esimerkiksi kahdeksan korkeanintensiteetin 7—8 s:n jaksoja 30 s:n palautusajalla
(1:4 tyo-lepo-suhde) jaljittelevat laitapuolustajien, keskikenttapelaajien, laitureiden ja

hyokkadjien pelin aikaista ty6-lepo-suhdetta.

Valmentajien olisi hyva siséllyttad toistuvia sprinttejd osana harjoituksia, jotka olisi syyta
suorittaa oikealla ty6-lepo-suhteella pelipaikkakohtaisesti, jotta pelaajat suoriutuvat pelin
aikana monista korkeatehoisista suorituksista. Testauksen ja harjoituksen jaksot olisi syytd olla
noin viiden minuutin pituisia siséltden keskimaardaisen maaran korkeatehoista juoksua ja
sopivan maaran tyota sekd palautumista. Taméan tyyppinen harjoitus mahdollistaa joukkueen
fyysisten kykyjen kehittymisen, jolloin pelaajat voivat yllapitad kykyé toistaa korkeatehoisia
juoksuja ja parantaa palautumista intensiivisten ajanjaksoja vélilla. (Di Mascio & Bradley
2013.)

Di Mascio & Bradley (2013) mittasivat korkeatehoisten juoksujen valisen keskimaaréisen
palautumisjakso olevan 33,3 £ 19,7 s ja kaikista intensiteettisempien ajanjaksojen aikana
keskimé&ardinen palautumisaika oli noin 30 s. Palautumisjaksot olisi hyva pitdd lyhyina
harjoituksissa, mika voi edesauttaa pelaajien anaerobisia ominaisuuksia paranemista. Néiden
kaikista korkeimpien intensiteetin ajanjaksojen ajan, pelaajat juoksivat keskiméarin 10 %
enemman korkeatehoista juoksua, kun joukkueella oli pallonhallinta. Vastaavia tuloksia on
saatu  Rampininin  ym. (2009) tutkimuksessa Italian korkeimmalta sarjatasolta.
Menestyneimmaét joukkueet suorittivat enemman korkeatehoista juoksua seka liikkuivat
kokonaismaarallisesti enemman, kun heilld oli pallonhallinta. Menestyneimpien joukkueiden

pelaajat osaavat mahdollisesti paremmin ajoittaa korkeatehoiset juoksusuoritukset pelin aikana.

Kokonaismadarallisesti  tarkasteltuna  korkeatehoisissa  juoksuissa  ja  kuljetussa
kokonaismatkassa ei ole havaittu eroja jalkapallon suosituimmista muodostelmissa: 4-4-2, 4-3-
3 ja 4-5-1. Kuitenkin 4-5-1 muodostelmassa pelaajat suorittivat kaikista vahiten korkeatehoista
juoksua, kun heidan joukkueellansa oli pallonhallinta verrattuna siihen, kun joukkueella ei ollut
pallonhallintaa. Havainto voi johtua siit4, ettd 4-5-1 muodostelma on puolustavampi kuin 4-4-
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2 tai 4-3-3 muodostelma. Sen sijaan 4-3-3 muodostelmassa hyodkkaajat suorittivat noin 30 %
enemman korkeatehoista juoksua kuin hyokkaajat 4-4-2 ja 4-5-1 muodostelmissa. Kyseisen
muodostelman havaittiin vaikuttavan vain hyokkadjien korkeatehoisten juoksujen méaaréan.
(Bangsbo 2014.)

2.1.6 Pelin intensiteetin vaihtelu

Normaali jalkapallopeli kestdd 90 min, joten jalkapallo on padosin riippuvainen aerobisesta
aineenvaihdunnasta pelin keston takia. Keskimaaraistd tyon intensiivisyyttd voidaan mitata
sykkeen avulla. Pelin aikana tyon intensiivisyys on l&hell& anaerobista kynnysté, joka tarkoittaa
korkeinta mahdollista liikunnan intensiivisyyttd, jossa laktaatin tuotanto ja poisto ovat
tasapainossa. Kynnys ilmoitetaan prosenttiarvona maksimisykkeestda, mika on yleensa 80-90
% maksimisykkeesté jalkapalloilijoilla. Tat4 korkeampaa keskiarvoista intensiteetin tasoa olisi
fysiologisesti mahdotonta pitad yll&, koska litkunnan aikana vereen kasautuisi liian suuri méaré
laktaattia. Pelin aikana kuitenkin tulee korkean intensiteetin hetkia ja tilanteita, joissa laktaatin
tuotto on suurempaa kuin poisto. Tatd ei voi kuitenkaan jatkua pitkdan ja siksi pelaajat
tarvitsevat matalamman intensiteetin aktiivisuutta, kuten k&velyd. (Stelen ym. 2005.)
Keskimaarin pelaajan veren laktaattikonsentraatio on pelin aikana 7-8 mmol/l, mutta
laktaattipitoisuudet voivat nousta jopa yli 10 mmol/l (Ekblom 1986; Nummela 2018, 36).
Tarkasteltaessa puoliaikojen eroja laktaattitasoissa, ensimmaiselld puoliajalla on havaittu 6,0 +

0,4 mmol/l ja toisella puoliajalla 5,0 £ 0,4 mmol/I laktaattitasoja (Krustrup ym. 2006b).

2.1.6.1 Syke

Normaali syke on levossa noin 60-80 lydntid minuutissa, mutta liikkumisen aloitettua syke
kasvaa suoraan verrattuna liikunnan intensiteetin lisdantymiseen, kunnes saavutetaan l&hes
maksimitaso. Syke alkaa tasaantua, kun saavutetaan maksimi-intensiteetti, vaikka harjoituksen
tyomaéaara lisadntyisi. Tamé on merkki siitd, ettd syke on saavuttamassa maksimitasonsa.
(Kenney, Wilmore & Costill 2015, 196-197, 269.)

Maksimisyke on korkein lydntitaajuus minuutissa, mika saavutetaan maksimisuorituksessa

vapaaehtoiseen maksimi vasymispisteeseen saakka. Harjoittelu ei juuri muuta maksimisyketté
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tai pienentda sita vain hieman. Maksimisyke on todella luotettava arvo ja se pysyy péaivasta
toiseen samana, kun se on tarkkaan madritetty. Maksimisyke voi kuitenkin hieman alentua
normaalin ik&antymisen takia. Jokaisen henkilon maksimisyke on yksil6llinen, mutta
nyrkkisd&dntona pidetdan, ettd 10-15 ikavuosien jalkeen syke alkaa laskea yhden lyénnin per
vuosi. (Kenney, Wilmore & Costill 2015, 196-197, 269.)

Osa tutkimuksista on havainnut maksimisykkeessa puoliaikaeroja pelaajilla ja erotuomareilla
sukupuolesta riippumatta. Toisen puoliajan maksimisykkeen on havaittu olevan merkittavésti
alhaisempi kuin ensimmaisen puoliajan maksimisyke. (Weston & Brewer 2002; Helgerud ym.
2001). Toisaalta esimerkiksi Mallo ym. (2009) ja Andersson ym. (2010) havaitsivat, ettd
maksimisyke oli hieman alhaisempi toisella puoliajalla, mutta ero ei ollut tilastollisesti

merkittava.

Sydamen syke nousee vauhdikkaasti, kun harjoittelun intensiteetti pysyy tasaisena mill&
tahansa submaksimaalisella tyokuormalla, kunnes syke tasaantuu. Tata tasaantunutta kohtaa
kutsutaan tasapainotilan syddmen sykkeeksi (steady state heart rate) ja se on optimaalinen syke
vastaamaan verenkierron vaatimuksiin tietylla tyoteholla. Sykkeelld kestdd noin 2-3 min
tasaantua uuteen tilaan jokaista seuraavaa intensiteetin nousua kohtaa. Kuitenkin mitd
intensiteettisempi fyysinen rasitus on, sitd kauemmin sykkeella kestaa saavuttaa tasainen tila.
Yleensé hyvékuntoisilla henkililla on alhaisempi tasaisen tilan syke verrattuna huonommassa
kunnossa oleviin henkil6ihin. Tama viittaa siihen, ettd heilld on parempi hengitys- ja
verenkiertoelimiston kestavyyskapasiteetti, joka nakyy esimerkiksi vaiheittain nousevassa
submaksimaalisessa juoksumattotestissa. Kahden henkilon tehontuotto voi olla sama, mutta
sykkeessa saattaa olla suuri ero. Siksi tasaisen tilan syke vakio intensiteetilla on pateva

ennustaja hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnosta (Kenney, Wilmore & Costill 2015, 197.)

Syke on yksi yksinkertaisimmista fysiologisista vasteista mitata ja tadten myds yksi
informatiivisimmista mitattavista asioista sydan- ja verisuosirasituksen kannalta. Sykkeen voi
helposti mitata koehenkil6lta harjoituksen aikana esimerkiksi sykevyon avulla ja syke on hyva
indikaattori osoittamaan harjoituksen suhteellinen intensiteetti. Pelaajien itse olisi hyva tietada
henkilokohtainen maksimisyke, kuten myds anaerobinen kynnys ja leposyke, koska kun
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tiedetddn pelaajan henkilokohtaiset sykealueet, voidaan paremmin harjoitella tiettyjen
ominaisuuksia tavoitteiden mukaan. Maksimisyke olisi syytd mitata laboratoriossa
mahdollisimman tarkan arvon saamiseksi, koska se on yksi padmittareista kestavyysharjoittelun
intensiteetistd ja laadusta. Syketasot voivat kuitenkin vaihdella paljonkin eri lajitausta
omaavilla henkil6illa (100 m:n juoksija vs. maratoonari). (Kenney, Wilmore & Costill 2015,
196; FIFA s.a, 133.)

Aerobisella harjoittelulla submaksimaaliseen sykkeeseen voi vaikuttaa yleensd alentavasti,
koska aerobisen harjoittelujakson jalkeen on huomattu, ettd mill4 tahansa nopeustasolla
juoksumatolla syke oli pienempi harjoittelujakson jalkeen. Esimerkiksi 20 viikon
harjoittelujakson jalkeen tutkimuksessa havaittiin, ettd syke laski merkitsevasti samalla
absoluuttisella teholla kokonaisryhméssd, joka osoittaa, ettd harjoitteluvaikutus on olemassa.
Harjoitteluun liittyvd sykkeen aleneminen on yleensd vield suurempaa suuremmilla
intensiteettitasoilla. TAma johtuu siitd, ettd hyvakuntoisen sydamen tarvitsee tehdd véhemmaén
tyotd yllapitadkseen tarvittava taso, jossa lihakset pystyvét toimimaan normaalisti. (Kenney,
Wilmore & Costill 2015, 267; Skinner ym. 2003.)
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3  FYYSINEN SUORITUSKYKY JA SEN TESTAUS

Taman kappaleen tarkoituksena on avata lukijalle, minkélaisia kenttétesteja jarjestetaan
tutkielmassa ja kertoa niiden merkityksestd. Liséksi tuodaan esille aiemmista tutkimuksista
saatua tietoa ja kerrotaan yleisesti fyysisesta suorituskyvysta jalkapallossa sekd minkalaisilla

testeilla sitd mitataan.

Nykyisin fyysisen kunnon tarkeys jalkapalloilijoilla on yhd enemman noussut keskidon. Tama
ei ole vain keskindisessa roolissa ammattilaistasolla, vaan myds nuorisotasolla. Nykyisin jo 18—
20-vuotiaat nousevat huippujoukkueiden kokoonpanoon mukaan ja harjoittelevat
edustusjoukkueen kanssa. Taman on mahdollistanut parantunut harjoittelun laatu nuorilla
pelaajilla, jonka taustalla on tieteellinen ja metodologinen l&hestymistapa, jolla pyritdan

raataldimaan paras mahdollisen harjoittelu eri kehitysvaiheille. (FIFA s.a, 120.)

3.1.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti

Monessa pallopelissa, kuten jalkapallossa, kuormitus on ajoittaista ja suoritus riippuu pelaajan
kyvysta toistaa korkeatehoisia suorituksia, joten useimmissa jalkapalloilijoille suunnatuissa
kestavyystesteissé on pelid simuloiva kuormitusosio. Téatd mukaileva Yo-Yo
intervallimuotoinen palautumistesti (YYIR) on suunniteltu hyddylliseksi kenttatestiksi, joka
vastaa pelissa koettua kuormitusta. (Stglen ym. 2005; Krustrup ym. 2003.) Testi koostuu 20 m
pituudeltaan olevasta juoksualueesta ja 5 m pituudeltaan olevasta palautumisalueesta. Pelaajien
tehtdvand on juosta kovenevalla vauhdilla 20 m vali paasta paatyyn, jonka jalkeen kiertaa
kavellen tai holkaten 5 m péaassd oleva kartio palautumisalueen reunalta. T&hdn kartion
kiertdmiseen on annettu 10 s aikaa, jonka jalkeen juokseminen jatkuu. Edistyneimpien
urheilijoiden (YYIR2) eli tason 2 testi alkaa 13 km/h nopeudesta, joka kasvaa saavutettujen
tasojen myota nopeasti. (Keskinen ym. 2018, 110.) Kuvassa 1 on esitetty Yo-Yo

intervallimuotoisen palautumistestin alueet. Alue on sama tason 1 ja 2 testissa.
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YO-YO INTERMITTENT RECOVERY
TEST

KUVA 1. Yo-Yo intervallimuotoisen palautumistestin testiasetelma (Walker 2016).

Korkeatehoiset juoksut pelin aikana korreloivat Yo-Yo intervallimuotoisen palautumistestin
suoritusta. Osassa tutkimuksista on my6s saatu viitteitd, ettd maksimaalinen hapenottokyky
korreloisi testituloksien kanssa. Testin aikana aerobinen kuormittavuus saavuttaa
maksimiarvon ja anaerobinen energiajarjestelma on suuresti kuormitettu. Lisaksi testilla on
korkea toistettavuus ja sensitiivisyys, ja ndin ollen testi soveltuu hyvin jalkapalloilijoiden
fyysisen suorituskyvyn mittaamiseen. (Stelen ym. 2005; Krustrup ym. 2003; Bangsbo ym.
2008; Krustrup ym. 2006a.)

Jalkapallo — etenkin huipputasolla — on monimutkainen urheilulaji, joka vaatii muutakin kuin
kykyé toistaa korkean intensiteetin suorituksia. Suorituskykyyn vaikuttaa muun muassa
psykologiset tekijat, fyysinen kuntotaso, pelaajien tekniikka ja joukkueen taktiikka (Arnason
ym. 2004; Stelen ym. 2005).

Krustrup ym. (2006) selvittivat YYIR2-testin pelaajan yksilollista vaihtelua kahden testikerran
valilla. Testien valilla ei havaittu merkitsevaa eroa (688 £ 46 m & 677 + 47 m). Keskiarvoisesti

sisdinen yksilollinen ero testien vélill4 oli 1 + 12 m variaatiokertoimen ollessa 9,6 %. Bangsbo
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ym. (2008) saivat tutkimuksessaan samanlaisia arvoja YYIR2-testin uusintatoistettavuus
mittauksista. Tutkimuksessa raportoitiin tilastollisesti voimakas yhteys (r (51) = 0,97; p < 0,05)
testikertojen valilla ja variaatiokerroin oli 10,4 %. Vastaavasti Krustrup ym. (2003) ilmoitti
tutkimuksessa toistotestin variaatiokertoimeksi vain 4,9 %. Eroavaisuutta ei havaittu
ensimmadisen ja toisen kerran valilla YYIR1-testissa (1867 £ 72 m & 1880 * 89 m) ja sisdinen
yksil6llinen vaihtelu testien valilla oli keskimaarin 13 £ 24 m. Naiden tulosten perusteella
YYIR2-testilla on kohtuullisen korkea toistettavuus, vaikka testi siséltdd psykologisia
komponentteja, jotka voivat vaihdella. Psykologiset komponentit voivat vaikuttaa tuloksiin
testien valilla. Lisdksi samaisessa tutkimuksessa havaittiin selvé parannus YYIR1 ja 2 -testien
tuloksissa valmistavalla kaudella. Parannusta tuli YYIR1-testissa 25 % ja Y'YIR2-testissa 42
%. Toisaalta kauden aikana saatiin samoilla koehenkil6illa vaihtelevia tuloksia. Y'Y IR1-testissa
on yleisesti havaittu, ettd keskuspuolustajat suoriutuvat testistd heikommin kuin muun
pelipaikan pelaajat, mutta vastaavaa eroavaisuutta ei ole havaittu YYIR2-testissa.
Yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, ettd YYIR-testid voi kéyttda tehokkaasti arvioimaan
pelaajan suorituskykyd ja tdten mahdollisesti havaitsemaan testissa merkitsevid tuloseroja
pelipaikkaryhmien valilla.

Krustrup ym. (2006) tutkivat YYIR2-testin fyysisid vasteita, luotettavuutta ja soveltuvuutta
eliittitason jalkapallossa. Korrelaatiota ei havaittu YYIR2-testin tuloksen ja 50 m:n
sprinttiaikojen vélilla (r = 0,21; p > 0,05). Korrelaatiota ei havaittu mydsk&an 30 m:n juoksuajan
ajan kanssa. Sen sijaan korrelaatio havaittiin kasvavan nopeuden juoksumattokokeen ja
YYIR2-testin valilla (r = 0,74; p < 0,05). Niin ik&an Lockie ym. (2017) eivat havainneet YYIR1
ja 2 -testien korreloivan merkitsevasti 30 m:n sprintti-intervalliaikojen kanssa, mutta merkittava
korrelaatio havaittiin YYIR1 ja 2 -testitulosten valilla (r = 0,582), mutta selittdva varianssi oli
pieni (33,9 %). Tutkimukseen osallistuneet jalkapalloilijat parjésivat suhteessa paremmin
YYIR1-testissda kuin YYIR2-testissd. Tutkijoiden mukaan YYIR2-testi tarjoaa kuitenkin
tarkemman mittauksen korkeatehoisista juoksuista kuin YYIR1-testi, koska YYIR2-testin
korkeatehoisten juoksujen méard ja anaerobinen vaatimus oli erilainen kuin YYIR1-testissa.
YYIR2-testi korostaa enemman anaerobisia kykyja ja taten YYIR2-testi soveltuu paremmin

tutkielmaa varten.
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YYIR1 ja 2 -testeista on tullut yleinen arviointityokalu monissa eri joukkueurheilulajeissa. Osa
maa- ja seurajoukkueista on asettanut pelaajille tietyt minimivaatimukset. Esimerkiksi
Singaporen kotimainen ammattilaisliiga vaihtoi 2,4 km juoksukuntotestin Y'Y IR1-testiin. FAS
(Football Association of Singapore) ilmoitti joulukuussa 2017, ettd YYIR1-testi tullaan
suorittamaan tésta eteenpéin kolme kertaa vuoden aikana — ennen kauden alkua valmistavalla
kaudella, kauden puolessa vélissa ja kauden jalkeen. (Football Association of Singapore 2018.)
YYIR1-testi vaikuttaisi sopivan paremmin arvioimaan Kkykyd suorittaa korkeatehoisia
juoksusuorituksia varsinaisen pelin aikana kuin 12 minuutin juoksutesti. Huolimatta siitd, ett4
molemmat testit saivat aikaan maksimaalisen suorituksen ryhmisséd, niin ryhmien tulokset
vaihtelivat vain YYIR1-testissa. YYIR1-testi kykeni erottelemaa eri Kilpailutasoilla toimivat
jalkapalloerotuomarit ja taten testia voisi mahdollisesti kéyttda kykyjen etsinndssd hyvaksi.
(Castagna, Abt & D'Ottavio 2005.)

Taulukossa 1 on esitetty Schmitzin ym. (2018) systemaattisesta katsausartikkelista valittuja
YYIR2-testin tuloksia jalkapalloilijoilta. Kaikista ylimman tason pelaajien on raportoitu
suorittavan YYIR2-testissa 1047-1106 m (Schmitz ym. 2018; Krustrup ym. 2006a; Mohr ym.
2016). Harrastajatason ja lahes huipputason valiset tulokset ovat vaihdelleet 748-874 m valilla.
Lisdksi  naisjalkapalloilijoilla  on  havaittu yleisesti  pienempid tuloksia  kuin

miesjalkapalloilijoilla. (Schmitz ym. 2018.)

TAULUKKO 1. Muokattu taulukko systemaattisen katsausartikkelin YYIR2-testin tuloksista
(Schmitz ym. 2018).

Laji Sukupuoli Taso Koehenkilditd  Keskiarvo (m)  Keskihajonta (m)
Jalkapallo Miehet Ylin eliitti n =239 1047 322
Jalkapallo Miehet Eliitti n =253 866 224
Jalkapallo Miehet Melkein eliitti n = 605 874 300
Jalkapallo Miehet Harrastelija n =329 740 353
Jalkapallo Naiset Eliitti n=16 634 155
Jalkapallo Naiset Melkein eliitti n==62 502 159
Jalkapallo Miehet Eliitti n=281 904 288
Jalkapallo Miehet Harrastelija n=53 748 336
Futsal Miehet Eliitti n=27 757 184
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YYIR-testilld arvioidaan pelaajia myds muissa joukkueurheiluissa, ja esimerkiksi moni
krikettimaajoukkue on asettanut minimivaatimuksen pelaajille. Testi on myds monessa
maajoukkueessa pakollinen. (Gollapudi 2017.) Uuden-Seelannin minimitaso on tiettavasti
kaikista korkeimmalla, mutta rajan saavuttaminen ei ole ennakkoedellytys maajoukkueeseen
valitsemiseen. Intian maajoukkueen vaaditulle tasolle pelaajan taytyy juosta 40 m:n matka (20
m + 20 m) 28 kertaa YYIR1-testissa, mika vastaa 1120 m:n kokonaismatkaa. Vastaavasti
Uuden-Seelannin maajoukkueen tason saavuttaminen vaatii pelaajalta 60 kertaa p&aadysta
paatyyn juoksemista, mika vastaa 2400 m:n kokonaismatkaa. Tdmd antaa hieman perspektiivia
maajoukkueiden eri kuntovaatimuksista taman testin osalta. Eri tutkimuksista koottujen
tulosten mukaan, 1120 m:n kokonaismatka vastaa arvostelussa keskiarvoista suoritusta, kun
taas 2400 m:n kokonaismatka vastaa huipputason raja-arvoa (Wood 2018). Arvostelut ovat
kuitenkin vain suuntaa antavia. YYIR-testille ei ole tiettdvasti yleisesti hyvaksyttyé

arvosteluasteikkoa, jota kaytettaisiin laajamittaisesti.

3.1.2 30 metrin juoksutesti

30 metrin juoksutesti on jalkapallossa laajalti kéytdssa, koska se edustaa lyhyitd
juoksusuorituksia, jotka ovat tyypillisia jalkapallossa. Yleisin juoksutestin matka on 30 m ja
tapana on my6s mitata 10 m:n valiaika (Stelen ym. 2005). 10 m:n ja 30 m:n ajat johtavat
juurensa todennakaisesti siihen, ettd Barros ym. (1999) havaitsivat tutkimuksessa, jota Wislgff
ym. (2004) referoi, ettd 96 % sprinteisté pelin aikana on alle 30 m ja 49 % on alle 10 m. Lis&ksi
keskimaaraiseksi sprinttimatkaksi on mitattu pelissa 15-23 m (FIFA s.a, 124).

Helgerudin ym. (2001) tutkimuksessa huipputason junioripelaajien harjoitusryhmalla 10 m:n
juoksun tulos oli 1,88 + 0,06 s ennen kahdeksan viikon aerobista intervalliharjoittelua. Tulos
parani hieman harjoitusohjelman my6td harjoitusryhmasséa (1,87 + 0,05 s), kun taas
kontrolliryhméssé se pysyi samana. Kuitenkin on huomattu, ettd pelaajilla, joilla on sama 10
m:n valiaika, voi olla eri 30 m:n loppuaika. Tdma voi olla mahdollista myds toisinpéin. Nain
ollen sprinttiharjoittelun painopistetta voisi muuttaa yksil6llisesti parantaakseen suoritusta, kun
tiedetddn valiajat (Stelen ym. 2005). Téssa asiayhteydessa Cometti ym. (2001) arvioivat

huipputason pelaajien, ammattilaisten ja harrastelijoiden lihasvoimaa ja anaerobista voimaa
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erilaisilla testeilla. Ryhmat koostuivat Ranskan ensimmaisen (huipputaso) ja toisen sarjatason
(ammattilaiset) pelaajista sekd alemman tason pelaajista (harrastelijat). Ryhmien vélilla ei
havaittu merkittavédd eroa 30 m:n ajoissa, mutta huipputason pelaajat sekd ammattilaiset
juoksivat 10 m:n matkan nopeammin kuin harrastelijat (P < 0,05). Kuitenkaan tilastollista eroa
ei havaittu huipputason ja ammattilaisten valilla. Arslanoglu ym. (2013) havaitsivat, ettd
hyokkadjat olivat nopeimpia ja maalivahdit vastaavasti hitaimpia 10 m:n ja 30 m:n
juoksumatkoilla. Pelipaikkaryhmien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa. Deprez
ym. (2015) havaitsivat niin ikaan, ettd nuoret hyokkadjat olivat nopeimpia 30 m:n

juoksutestissd. Tutkimuksessa oli mukana korkean tason 8—18-vuotiaita jalkapalloilijoita.

Taulukkoon 2 on koottuna laaja otanta jalkapalloilijoita ja heidan juoksusuorituksensa
tarkeimpid komponentteja (Haugen, Breitschadel & Seiler 2020). Taulukossa on esitetty taso,
pelipaikka, sukupuoli ja ikd. Tulokset ovat analysoitu parhaasta juoksusuorituksesta ja
kokonaisjuoksumatka oli 40 m, josta sprinttimuuttujat laskettiin. Data on keratty Norjalaisessa
Olympia harjoittelukeskuksessa jo 1995 vuodesta alkaen. Kaikki pelaajat olivat joko Norjan
maajoukkueen tai Norjan jalkapallosarjan pelaajia. Mittauksissa kaytettiin aikaportteja ja kahta
eri laukaisumenetelmé&é: radan alla olevaa kytkinté seka 1aht6a 60 cm:n ensimmadisen aikaportin
takana. Mittausmenetelmat olivat kéaytdssa eri vuosina. Ajanoton laukaisumetodien
samanaikainen vertailu osoitti, ettd 40 m:n juoksuajoissa ei ollut eroa (0,00 + 0,02). Haugen,
Breitschadel & Seiler (2020) kéayttivat neljan valiajan tulosta (10 m:n vélein) viiden valiajan
sijaan, jota laskentataulukon kehittdjat Morin & Samozino (2016) suosittelevat.
Laskentataulukkoa testattiin myds Stalker ATS tutkadatalla ja tulosten havaittiin olevan hyvin
samanlaisia kuin aikaporteilla mitatut. Tulokset olivat hiukan suuremmalla vaaristymalla (3—7
%).
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TAULUKKO 2. Muokattu taulukko suuresta jalkapalloilijoiden poikkileikkaustutkimuksesta

(Haugen, Breitschadel & Seiler 2020). Tulokset ovat esitetty keskiarvoina ja keskihajontoina.

k& 10 maika FO V0 Pmax Rfmax Drf

Kategoria n=_(v) (s) (N) (m/s) (W/Kkg) (%) (%)

Maajoukkue (N) 93 24+4 217+0.06 76+05 81+04 155+13 432+15 -89%07
1. divisioona (N) 65 21+3 221+007 75+04 7.8+04 147+13 424+15 -92+06
Junioriakatemia (N) 49 18+2 220+0.09 7.6%0.7 7.8+04 148+18 424+22 -92+0.8
Hyokkadjat (N) 42 22+3 216+007 7.6%+05 81+05 155+14 432+16 -8.8=%0.7
Puolustajat (N) 53 23+4 219+0.06 76+04 80%x04 151+13 428+14 -9.0%+07
Keskikenttapelaajat (N) 47 23+4 219+007 7.6%+04 7.9+04 151+14 427+16 -9.1+0.6
Maalivahdit (N) 16 21+4 222+006 75+04 7.7x£03 145%£12 421x14 -92+£05
<20 v (N) 38 18+1 220+0.08 76+06 7.9+05 150+16 426+18 -9.1+0.7
20-24 v (N) 72 22+1 219+0.06 76+04 80x05 152+13 429+14 -9.0%+07
>24 v (N) 48 27+3 218+0.06 7.6+04 80+04 153+13 43.0%x15 -9.0+0.6
Maajoukkue (M) 57 254 201+£005 85+£05 92+04 195+x14 470+x14 -85x0.7
1. divisioona (M) 282 24+4 202+006 84%05 92+04 194+16 472+16 -84+06
2. divisioona (M) 69 23+4 203+0.06 82+05 92+04 188+16 46.6+1.6 -83%0.6
3-5. divisioona (M) 59 23+4 2.09+005 79104 89+04 176+11 454+12 -84+06
Hyokkaajat (M) 90 23+4 1.99+0.06 86+06 93+04 201+16 479+15 -85%0.6
Puolustajat (M) 110 25+4 2.02+0.06 84+06 93+04 194+16 472+15 -84+06
Keskikenttdpelaajat (M) 102 23+4 203+0.05 83+x05 92+04 191+15 470+x14 -85+06
Maalivahdit (M) 37 25+4 2.04+005 83+05 9.0+04 186+13 465+13 -8.5%0.6
<20 v (M) 66 18+1 2.00+0.06 85+06 93+04 197+17 475%+16 -85%0.6
20-24 v (M) 99 22+1 2.01+0.05 85+05 93+04 197+15 475+15 -85+0.6
24-28 v (M) 97 26+1 2.02+0.05 84+05 93+04 194+15 472+15 -84%06
>28 v (M) 77 30+2 2.04+0.06 83+06 9.0+04 187+15 46.6+16 -8.6+0.6

M = miehet, N = naiset, FO = horisontaalinen maksimivoima, VO = teoreettinen maksiminopeus, Pmax =
horisontaalinen maksimiteho, Rfmax = maksimi voimasuhde, Drf = voimasuhteen alentuma.

Teoreettinen maksimi voimasuhde (maximal ratio of force, Rfmax) on laskentataulukolla
laskettu arvio kokonaisvoiman tuotannosta, joka on suunnattu eteenpéin liikesuuntaa. Toisin
sanoen urheilijan voiman kohdistamisen mekaaniseen tehokkuuteen ja sitd tdrkedmpi osa
kokonaisvoimasta on eteenpdin suunnattu, mitd suurempi arvo on. Teoreettinen voimasuhteen
alentuma (decrease of ratio of force, Drf) kuvaa urheilijan kykya rajoittaa mekaanisen
tehokkuuden véistaméatonta heikkenemisté lisadmalla nopeutta. Mitd negatiivisempi arvo on,

sitd nopeammin voiman kohdistaminen vahenee kiihtyvyyden aikana ja pdainvastoin.

Fi_ 100 = £4

FRes [FA+FZ

Voimasuhde (rf) saadaan laskettua kaavasta: rf =

x 100 (kaava2). N&in
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ollen voimasuhteen alentuma (Drf) saadaan laskettua mallinnetun nopeuden ja voimasuhteen
(rf) kulmakertoimesta. Juoksudatan liséksi, tarvitaan urheilijan kehonpaino ja pituus,
horisontaalisen profiilin méaarittdmiseksi. (Morin & Samozino 2016; Samozino ym. 2016;
Morin, Edouard & Samozino 2011.)

Voima-nopeus (F-V) ja teho-voima (P-V) muuttujat antavat tarkeéé tietoa voimasta, nopeudesta
ja tehontuoton kapasiteetista sek& voimankayton tehokkuudesta. Etenkin sprinttisuorituksen
optimoinnissa nd&m&a ovat avainasemassa. P-F-V-ominaisuuksia ohjaamalla ja
harjoituskuormien yksil6imall4 voidaan seurata harjoittelun tai kuntoutuksen vaikutuksia

sprinttisuoritukseen. (Morin & Samozino 2016.)

3.13 Vertikaalihyppy

Vertikaalihyppytestilla arvioidaan normaalisti koehenkilén hyppykykyd ja tdten héanen
alaraajojen lihaksien tehoa. Vertikaalihypyista yleisimmat ovat kevennyshyppy, staattinen
hyppy ja pudotushyppy, joista staattinen hyppy ja kevennyshyppy ovat voimanopeusalueen
perustesteja ja sopivat lahes kaikille. Tyypillisesti ndissa hypyissa kadet pidetaan lanteilla
suorituksen ajan. (Stglen ym. 2005; Keskinen ym. 2018, 198.) Tutkimuksissa on kaytetty

erilaisia mittausvélineité ja koeasetelmia, joten tulosten vertailu on haasteellista.

Yl6spain suuntautuvilla vertikaalinypyilla testataan henkilon kykya tuottaa rajahtavaa ylospain
suuntautuvaa voimaa, joka on riippuvainen ojentajalihasten isoinertiaalisesta voimantuotosta.
Olennaista on, etté testi on lajikohtainen, koska esimerkiksi vertikaalihyppytesti mittaa lajin
kannalta keskeisten lihasten nopeusvoimaominaisuuksia. Testid ennen on hyvé sopia, miten
esimerkiksi k&det pidetddn seka polvikulman ja esikevennyksen suuruus, koska néilld on
vaikutusta tulokseen. Kadet lanteilla tehdyss&d kevennyshypyssa taidolla ei ole suurta
merkitystd. Kevennyshypyssé tulokseen vaikuttaa hermo-lihasjérjestelmén kyky hyodyntéa
konsentrisessa lihasty6ssa sita aikaisempaa eksentrisen vaiheen esivenytysté sekd konsentrista
voimantuottokykyd. Refleksitoiminnan s&atelemand voidaan lihasten ja janteen passiivisten
rakenteiden elastisuudella ja jaykkyydella optimoida hyppysuoritusta. (Keskinen ym. 2018,
197-198.)
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Vertikaalihyppytesti on helppo jérjestaa ja toteuttaa, joten se on myds hyvin toistettava testi.
Vertikaalihyppyjen korrelaatio on noin 0,95 ja variaatiokerroin 4-5 %. Lisaksi péivavaihtelu
on erittdin pientd. (Keskinen ym. 2018, 199-200.) Etuna voidaan pitéé sit4, ett4 testilla on nopea
mitata lentoaika ja taten se sopii hyvin koko joukkueen testaamiseen yhdelld mittauskerralla.
Markovic ym. (2004) havaitsivat, ettd kevennyshypyn luotettavuus oli todella suuri (a. = 0,98),
seka keskimaarainen hyppyjen valinen korrelaatio (0,94) ja ryhman sisdinen korrelaatiokerroin
(0,98) oli testatuista hypyista suurin. Liséksi variaatiokerroin oli 2,4-4,6 %. Kyykkyhyppy ja
kevennyshyppy olivat kaikista luotettavampia hyppytesteja kontaktimatolla arvioimaan
alaraajojen rajahtavia ominaisuuksia aktiivisilla miehilla. Taten kevennyshyppy valittiin osaksi

kenttétestejéa.

Tutkimuksissa on kéytetty monia erilaisia vélineitd mitata vertikaalihyppyd, kuten
kontaktimattoa, kannettavaa voimalevyd, kaupallista Vertec-laitteistoa, laboratorion
voimalevyé ja maton ja vyon yhdistelmaa. Kuitenkin joidenkin mittalaitteiden vélilla on saatu
ristiriitaisia tuloksia. Esimerkiksi Markovic ym. (2004) totesivat tulosten perusteella, etta
kontaktimatto ja ajastin ovat kaikista luotettavin tapa kenttdolosuhteissa mitata alaraajojen
rajahtavaa voimaa fyysisesti aktiivisilla miehill&. Leardin ym. (2007) tulokset tukivat edeltadvaa
tutkimusta ja myds heiddn mielestansd kontaktimatto on péatevd laite mitatakseen
vertikaalihyppya. Liséksi tulokset osoittivat vahvaa Pearsonin korrelaatiokerrointa (r = 0,967)
verrattaessa tuloksia kolmen kameran liikeanalyysijarjestelméaén. Puolestaan Whitmerin ym.
(2015) tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd kontaktimaton vertikaalihypyn korkeus ja lentoaika
olivat suurempia kuin voimalevyn. Kaupallisen Vertec-jarjestelmén ja kontaktimaton valilla ei
havaittu merkittavia eroja. Regressioanalyysi o0soitti vahvan suhteen testausmenetelmien
valilla. Lisaksi suuret hyppykorkeudet kontaktimatolla voivat olla aliarvioitua, koska tuloksista
voidaan havaita aliarvioinnin lisdéntyvan hyppykorkeuden kasvaessa. Siksi kontaktimattoa ei
suositella kaytettavaksi huipputason urheilijoiden testaukseen. Vastaavia tuloksia havaittiin
Buckthorpen ym. (2010) tutkimuksessa, jossa huomattiin, ettd kontaktimaton tulokset olivat 23
% pienempid verrattuna laboratorion voimalevyyn. Siitd huolimatta mittauksista 16ydettiin
vahva merkittavé korrelaatio absoluuttisten erojen ja keskiarvoisten hyppykorkeuksien valilla
(r = 0,979). Todennékoisin syy nousukorkeuden aliarvioimiseen tutkijoiden mukaan voi olla
kontaktimaton kykenemattomyys havaita hyppéédjan massakeskipisteen nousun ennen kuin

hyppadja irtoaa maasta, mik& selittdisi suuren systemaattisen eron. Toisaalta Fariasin ym.
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(2013) tutkimuksen tavoitteena oli arvioida vertikaalisen hypyn luotettavuutta vanhuksilla.
Ottaen huomioon ryhman sisdisen korrelaatiokertoimen (0,91), joka on erinomainen seké
mittauksen sisdisen luotettavuuden (~10%), voidaan todeta, ettd kontaktimaton kayttaminen
vanhemmilla naisilla oli luotettava. Kaiken kaikkiaan tulokset ovat hieman ristiriitaisia, mutta
vaikuttaisi hyvaksyttavéltd todeta, ettd tarkimmat tulokset saadaan laboratorio-olosuhteissa
voimalevylld, kun taas kontaktimaton helppous ja toistettavuus soveltuu parhaiten

kenttdolosuhteisiin.

Alla olevaan taulukkoon 3 on koottu eri maiden ja sarjatasojen kevennyshypyn tuloksia
jalkapalloilijoilta. Pitkittaistutkimuksissa on huomioitu ensimmaisen mittauskerran hyppytulos

ennen harjoittelujaksoa. Mittausmenetelmista suosituimpia olivat kontaktimatto ja voimalevy.

TAULUKKO 3. Vertikaalihypyn tuloksia eri tutkimuksessa. Tulokset esitetty keskiarvoina ja

keskihajontoina (cm).

Tutkimus Taso/maa n Hypyn tulos (cm) Mittausmenetelméa
Adhikari & Kumar (1993) Maajoukkue/Intia 18 55,4 +5,2 -

Strudwick & Doran (2002) Péaésarja/Englanti 19 63,4 £5,7 Hyppy dynamometri (Takei)
Thomas & Reilly (1979) 1.Divisioona/Englanti 31 55,6 + 6 -

Casajus (2001) La Liga/Espanja 15 41427 Voimalevy (Globus)
Arnason ym. (2004) Péaasarja/lslanti 8 39,4+04 Kontaktimatto (TapeSwitch Corp.)
Arnason ym. (2004) 1.Divisioona/lslanti 7 38,8+0,7 Kontaktimatto (TapeSwitch Corp.)
Wislgff ym. (2004)* Paésarja/Norja 17 56,4 £4,0 Voimalevy (Bioware, Kistler)
Wislgff ym. (1998)* Paasarja/Norja 14 56,7 £ 6,6 Voimalevy (Scan Sense AS)
Wislgff ym. (1998) Paasarja/Norja 15 53,1+4,0 Voimalevy (Scan Sense AS)
Gorostiaga ym. (2004) Amatdorit/Espanja 21 ~37 Kontaktialusta (Newtest)

*= tutkimuksissa sama joukkue (Rosenborg FC, Trondheim, Norja)

Lihasvoiman on raportoitu olevan suurin merkittava tekija hyppykorkeuteen. Vaikuttaisi myos
silté, ettd mittausmenetelma vaikuttaa tuloksiin, kuten taulukosta 3 voi havaita. Tutkimuksista
ei kay tarkasti ilmi, kuinka koehenkil6ita opastettiin suorittamaan kevennyshyppy esimerkiksi
kasien paikka hypyn aikana, polvikulma ja alastulo, mika tekee tulosten vertailusta hankalaa.

Lisaksi koehenkilot pelasivat eri maiden korkeimmalla sarjatasolla ja eri aikana.
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Arnasonin ym. (2004) tutkimuksessa verrattiin Islannin kahden korkeimman sarjatason
joukkueiden tuloksia. Hyppytesteihin kuului kolme erilaista hyppytekniikkaa: seisonta- ja
kevennyshyppy sekd yhden jalan kevennyshyppy molemmilla jaloilla. Tuloksista havaittiin
merkittdvd yhteys joukkueen hyppykorkeuden (seisonta- ja kevennyshypyn) ja joukkueen
menestyksen vélilla (P = 0,012; P = 0,009). Trendi oli havaittavissa myds jalkojen

ojentajavoimassa ja kehon koostumuksessa.

Wislgff ym. (2004) kayttivat tutkimuksessaan voimalevyd (Bioware, Kistler, Sveitsi)
vertikaalihypyissé. Tulos mukailee Thomasin & Reillyn (1979) tutkimuksen tulosta. Wislaffin
ym. (2004) tutkimuksesta huomattiin myds, etta vertikaalihypyn nousukorkeus korreloi 10 m:n
ja 30 m:n sprinttiajan kanssa. Lisdksi joukkueen mittaustuloksista havaittiin, ettd
maksimaalinen voima puolikyykyssa madritti tuloksen 0-30 m:n sprinteissd. Vastaavasti
Gorostiagan ym. (2004) tutkimus osoitti, ettd jalkapalloharjoittelu yhdistettynd réjahtavan
voiman harjoitteluun johti merkittaviin parannuksiin vertikaalihypyn kayran matalan voiman
osuuksien kuormissa seka yli 5 m:n juoksuissa ilman, etté siitd olisi hairi6ta kestavyysjuoksun
kehittymiseen. Havaitut yksilolliset muutokset vertikaalihypyssé korreloivat positiivisesti
muutoksiin 5 m:n ja 15 m:n sprintin juoksunopeuksissa. Tutkijoiden mukaan vertikaalihypyn
parannus osoittaa, ettd nuori jalkapalloilija, jolla on matala voimataso, voi kasvattaa rajahtavaa

voimaa lisédmalla matalaintensiivisen rajahtavan voimaharjoittelun harjoitteluohjelmaan.

Pelipaikkojen valilla on huomattu eroja myods vertikaalihypyssad. Wislgffin ym. (1998)
tutkimuksessa havaittiin, ettd puolustajien ja hyokkaajien vertikaalihypyn nousukorkeus oli
selvasti korkeampi keskikenttapelaajien, mutta vastaavaa ei havaittu Andhikarin & Kumar
Dasin (1993) ja Wislgffin ym. (2004) tutkimuksissa. Andhikarin & Kumar Dasin (1993)
tutkimuksessa havaittiin vain, ettd maalivahtien vertikaalihyppyjen tulokset ovat korkeimpia
verrattuna muihin pelipaikkoihin. Puolestaan Arnason ym. (2004) raportoi tutkimuksessaan
pienen eron vertikaalihypyn korkeudessa kahden ylimman sarjatason vélilla, mutta tulos ei

kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.
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4  TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Taman pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli selvittdd pelaajien fyysisen suorituskyvyn
yhteyttd pelinaikaisiin korkeatehoisiin juoksusuorituksiin (> 19,0 km/h) ja pelianalyysissa
havaittuihin tekijoihin, sek& jalkapalloilijoille tyypillisten kenttatestien ja pelianalyysin
yhteyttd. Lisaksi eri pelipaikoilla pelaavien tutkittavien testituloksia verrataan keskenaén, jotta
saataisiin tietoa eri pelipaikkojen fyysisten vaatimusten eroista ja mahdollisesti 16ydettaisiin

eroja selittavia tekijoita.

Taman pro gradu -tutkielman tutkimuskysymyksia olivat:

1) Korreloiko edistyneempien urheilijoiden Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistestin
(YYIR2) tulos korkeatehoisten juoksujen maarén kanssa?

Hypoteesi:  YYIR2-testin  tulos korreloi tilastollisesti  merkitsevasti
korkeatehoisten juoksujen maarén kanssa.
Hypoteesin perustelut: YYIR1 ja 2 -testit ovat suunniteltu helpoiksi
kenttétesteiksi, jotka vastaavat jalkapallopelissa koettua kuormitusta. Testilla on
korkea toistettavuus ja sensitiivisyys, ja taten ne soveltuvat hyvin
jalkapalloilijoiden fyysisen suorituskyvyn mittaamiseen. YYIR1-testin on
huomattu korreloivan tilastollisesti merkitsevasti korkeatehoisten juoksujen
maaran kanssa seké pelaajilla ettd tuomareilla. Liséksi YYIRL1 ja 2 -testitulosten
valilla on havaittu suuri yhteys. (Krustrup & Bangsbo 2001; Krustrup ym. 2003;
Bangsbo ym. 2008; Lockie ym. 2017.) Téten voisi olettaa, ettd myds YYIR2-
testi korreloisi tilastollisesti merkitsevésti peleissd mitattujen korkeatehoisten
juoksusuoritusten maarén kanssa.

2) Onko nopeudella ja teholla (voima—nopeus) yhteys pelinaikaisten korkeatehoisten

juoksujen mééraan?
Hypoteesi: Nopeudella ja teholla on yhteys pelinaikaisen korkeatehoisten
juoksujen mééran kanssa.
Hypoteesin perustelut: Nopeus on yksi merkittdvimmista
pelaajaominaisuuksista jalkapallossa, jolla voidaan luoda etua vastustajaan
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nahden. Tyon ja palautumisen suhde on muuttunut jalkapallossa, mik& on
vaikuttanut myos pelin luonteeseen ja taten fyysisiin vaatimuksiin. (Wallace &
Norton 2014; Mohr ym. 2003.) Nykyinen trendi osoittaa, ettd pelissé suositaan
yha lyhyempia korkean intensiteetin jaksoja, joten pelaajilta vaaditaan nykyaan
yhé& enemman tehoa (voima—nopeus) ja nopeutta. Nama tekijat ovat tarkeimpia,
jopa ratkaisevia, fyysisen kapasiteetin ominaisuuksia. Taten my®s nopeus on
kasvanut jalkapallossa yli kolmasosan 1990-luvulta td4hdn pdivddn mennessa.
Lis&ksi voiman kaytto on lisadntynyt toistettavien nopeusharjoitteiden ansionsa,
mika on vaikuttanut pelaajien pelipaikan fyysisiin ominaisuuksiin. Niin ik&an
voimalla on suuri vaikutus myds dynaamiseen ja rajahtavaan suorituskykyyn ja
se voi ilmetd muun muassa niin, ettad pelaaja on nopeampi tai rgjahtavampi
liikkeissa. (FIFA s.a, 126, 142; Tumilty 1993.; Ahtiainen & Rytkdnen 2019;
Krustrup ym. 2003; Nummela 2018, 35-36; Krustrup ym. 2003; Krustrup ym.
2005.) Nain ollen on kohtuullista olettaa, ettd korkeatehoiset juoksut
korreloisivat nopeuden, voiman ja tdten myos tehon kanssa.

3) Onko korkeatehoisissa juoksuissa ja liikutussa kokonaismatkassa eroja pelin

ensimmadisella ja toisella puoliajalla?

Hypoteesi: Toisella puoliajalla juostaan véhemmaén korkeatehoista juoksua ja
liikuttu kokonaismé&aré on pienempi.
Hypoteesin perustelu: Tutkimuksissa on saatu viitteitd, ettd korkeatehoiset
juoksut ovat yksi tarkeimmista tekijoistd hyvan ja huonon fyysisen
ottelusuorituskyvyn vélilla. Korkeatehoiset juoksut liittyvét nopeuskestavyyteen
ja osoittavat pelaajan ottelusuorituskykyé ja harjoittelun tilaa. Puoliaikojen
analysointi voi paljastaa vasymyksen esiintymisen ja kuinka se vaikuttaa
tarkasteltaviin muuttujiin. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ett& pelin toisella
puoliajalla pelaajat suorittavat vahemman korkeatehoisia juoksuja ja liikkuvat
kokonaisméaérallisesti véhemman kuin ensimmadiselld puoliajalla. Havainto on
huomattu ammattilaisilla ja harrastelijoilla, niin miehill& kuin naisilla. (Reilly &
Thomas 1979; Bangsbo 1994; Mohr, ym. 2003; Krustrup ym. 2005; Rienzi ym.
2000; Di Salvo ym. 2007.) Taten on perusteltua odottaa vastaavia tuloksia myos

téssa tutkielmassa.
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4) Onko eri pelipaikkaryhmien valilla eroja kenttatesteissa ja/tai peleissa mitatuissa
muuttujissa, jotka mittaavat fyysisté suorituskykya?

Hypoteesi: Pelipaikkaryhmien vélill4 havaitaan tilastollisesti merkitsevié eroja
fyysisen suorituskyvyn testeissé ja pelianalyysissa.
Hypoteesin perustelut: Aikaisempien tutkimusten perusteella
pelipaikkaryhmien vélill& on havaittu eroa muun muassa pelin aikana liikutussa
kokonaismatkassa, korkeatehoisissa juoksuissa ja sprinttimaarissa (Rienzi ym.
2000; Reilly 2000; Mallo ym. 2015; Di Salvo ym. 2007; Di Mascio & Bradley
2013; Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003; Altavilla ym. 2017; Mallo ym. 2015.)
Liséksi liikuttu kokonaismatka ja korkeatehoiset juoksusuoritukset ovat havaittu
olevan riippuvaisia pelin lopputuloksesta melkein jokaisella pelipaikalla
(Andrzejewski ym. 2018).

Eroja on havaittu myds vertikaalihyppytesteissa (Wislgff ym. 1998; Adhikari &
Kumar Das 1993) ja juoksutesteissé pelipaikkaryhmien valilla (Boone ym.
2012; Arslanoglu ym. 2013; Deprez ym. 2015). Lisdksi mekaanisissa
parametreissa (FO, VO, Pmax, Rfmax & Drf) on havaittu selvid eroja
pelipaikkaryhmien vélilla (Haugen, Breitschddel & Seiler 2020). Taten on
perusteltua olettaa, ettd my0s tdsséd tutkielmassa tullaan havaitsemaan

tilastollisesti merkittavia eroja peliryhmien vélilla.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus on osa Jyvaskylan yliopiston, Polar Electro Oy:n ja Suomen Palloliiton Keski-
Suomen piiri ry:n tutkimusyhteistyota. Kaikki pelianalyysit mitattiin joukkueen kotipeleissé.
Kenttétestipaiva ja pelianalyysit sijoittuivat vuoden 2019 huhti—kesédkuun véliin.

Tutkimuksen mahdolliset eettiset riskit tunnistettiin. Keinot riskien hallintaan oli kuvattu
tutkimussuunnitelmassa sekd tiedotteessa tutkittaville. Tutkimuksessa noudatettiin
Tutkimuseettisen neuvottelukunnan Hyva tieteellinen kdytantd —ohjeistusta. Lisaksi kaikki
mittaukset olivat koehenkil6ille turvallisia ja kivuttomia, eivatkd aiheuttaneet normaalia
fyysistd rasitusta enempad haittaa. Jokaiselle tutkittavalle jaettiin tietosuojailmoitus
tutkimuksesta seké suostumuslomake tieteelliseen tutkimukseen. Tutkimuksen osallistuminen
perustui vapaaehtoisuuteen ja sen sai paattdd milloin tahansa. Tutkimukselle saatiin Jyvaskylan
yliopiston eettisen toimikunnalta puoltava lausunto ja kaikki tutkimuksessa olleet koehenkil6t

ovat allekirjoittaneet suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta.

5.1 Koehenkil6t ja rekrytointi

Koehenkildiden rekrytointi tapahtui Suomen Palloliiton Keski-Suomen piiri ry kautta, minka
mahdollisti Polar Electro Oy:n, Jyvéskyldn Yliopiston ja Suomen Palloliiton
tutkimusyhteistydsopimus. Sopivan joukkueen l6ydyttyd, sovittiin joukkueen valmentajan
kanssa joukkueelle sopiva kenttétestipaiva seké pelianalyysien ajankohdat. Pelaajat edustivat
jalkapallojoukkuetta, joka pelasi kaudella 2019 Suomen neljanneksi korkeimmalla sarjatasolla
Kolmosessa. Tutkimuksessa toteutettiin kaikkia Jyvaskylan yliopiston eettisen toimikunnan

periaatteita.

Koehenkil6ind oli yhteensé 21 aktiivista amatdorijalkapalloilijaa, joista puolustajia oli 7 (3
keskuspuolustajaa ja 4 laitapuolustajaa), keskikenttdpelaajia 6 ja hyokkadjia 5 (3
laitahyOkk&éjaa ja 2 keskushyokkaajad) sekd 3 maalivahtia. Laitakaistan pelaajiksi luokiteltiin

yhteensd 7 pelaajaa ja keskikaistan pelaajiksi 11. Laitakaistan pelaajiksi kuuluivat:
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laitanyokkéaéjat ja laitapuolustajat. Keskikaistan ryhmaéan kuuluivat: keskushyokkéajat,

keskikenttépelaajat ja keskuspuolustajat.

Vertikaalihyppy- ja juoksutestin suoritti 20 pelaajaa ja Y'Y IR2-testin suoritti 15 pelaajaa. Peleja
kertyi yhteensd 7 kappaletta, jotka ovat mukana pelianalyysissd. Naihin 7 peliin pé&asi

osallistumaan yhteensa 14 eri pelaajaa. Peleja kertyi yksittdiselle pelaajalle 1-6 kappaletta.

Kaikilta koehenkil6ilta kysyttiin pelipaikka ennen mittauksia, koska pelipaikat kirjattiin ylos
analyyseja varten. Pelipaikkatietoa kéytettiin vain aineiston analyysivaiheessa pelipaikkojen
erojen selvittamiseksi, eika se nain ollen vaikuttanut mitenkaan testien suoritukseen. Sen sijaan
maalivahdin rooli eroaa paljolti kenttapelaajista, joten tutkielmassa paatettiin jattdd maalivahdit

pelianalyysien ulkopuolelle.

5.2 Tutkimusasetelma

Mittauksissa selvitettiin monipuolisesti Suomen neljdnneksi korkeimman sarjatason pelaajien
fyysistd suorituskykya. Mittaukset jakautuivat kahteen osaan: kenttatesteihin ja
pelianalyyseihin. Kenttatestit kestivat noin kaksi tuntia ja ne ajoittuivat harjoituskaudelle juuri
ennen jalkapallokauden alkua eli niin sanotulle valmistavalla kaudella. Kaikki kenttétestit
suoritettiin  samalla mittauskerralla. Pelianalyysi koostui pelaajien mittauksista yhdesta
harjoituspelissa ennen kauden alkua seka kuudesta sarjapelista kauden aikana. Sé&olosuhteet
olivat samanlaiset pelien valilla, ja pelianalyysien ajankohdat sarjakauden aikana sovittiin

valmentajan kanssa yhteisymmarryksessa.

Kenttéatesteissa kéaytettiin samaa korkeatehoisten juoksujen méaritelmaa kuin Palloliitto ja Polar
Electro. Nopeusraja oli 25,2 km/h, mita myos Di Salvo ym. (2010) kayttivat tutkimuksessaan.
Tarkoituksena oli keskittya ensisijaisesti korkeatehoisiin juoksuihin nopeusalueella 4 ja 5 sek&
kuljettuun kokonaismatkaan ja sprinttimaériin. Sprinttikynnyksen rajana kdytettiin 19,0 km/h
ja nopeustasot madriteltiin niin, ettd viides nopeusalue oli >25,2 km/h, neljés nopeusalue 19,0—
25,19 km/h, kolmas nopeusalue 13,0-18,99 km/h, toinen nopeusalue 7,0-12,99 km/h ja

ensimmaéinen nopeusalue 0,0-6,99 km/h. Arkikielessd ndmé arvot vastaavat todella nopeaa
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juoksua, nopeaa juoksua, juoksua, holkké&é ja kévelya. Nopeasta juoksusta kdytetddn myos

sanaa sprintti useissa tutkimuksissa.

Testeihin ei saanut osallistua sairaana eik& toipilaana. Tutkittavien ruokavaliota ei rajoitettu,
mutta koehenkil6itd informoitiin, ettd suurta ateriaa eikd kofeiinia saanut nauttia juuri ennen
testejd. Kenttatestipdiva jarjestettiin harjoituskaudella huhtikuussa 2019, koska esimerkiksi

raskas peli olisi voinut vaikuttaa tuloksiin.

Mukaanottokriteerind pelianalyysissa oli vain kenttépelaajat, jotka pelasivat vahintd&n 70 min
kussakin pelissa. Analyysissa kéytettiin vakioitua 0—70 min ja tdyden 90 min aikavélig, jotta ne
olisivat samat kaikille. Vaihtomiehet ovat myds mukana tutkimuksen pelianalyysissa, jos
pelasivat vahintaan 70 min. Lisaksi korkeatehoisia juoksusuorituksia tarkasteltiin suhtautettuna
peliaikaan. Maalivahdin pelipaikan luonne eroaa selvasti muista kenttapelaajien pelipaikoista,
joten maalivahtien korkeatehoisia suorituksia ei mitattu peleissg, koska niité ei juurikaan kerry
pelin aikana. Maalivahdit suorittivat kuitenkin 30 metrin juoksutestin ja vertikaalihyppytestin.

Néissa testeissa pelipaikkaryhmien eroja vertailtiin maalivahtien kanssa seka ilman.

5.3 Testit ja laitteisto

Taman tutkimuksen testeiksi valittiin jalkapalloilijoille tyypillisia kenttatestejd, jotka auttavat
Ioytdmaan erilaisia yhteyksid ja vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Kenttétestit sisalsivét
kestavyys, nopeus ja rdjahtdvan voimantuoton testeja seka kykya toistaa korkeatehoisia
juoksuja. Kenttatesteja olivat edistyneempien urheilijoiden Yo-Yo intervallimuotoinen
palautumistesti (YYIR2), 30 metrin juoksutesti ja vertikaalihyppytesti. Vertikaalihyppytestiksi
valittiin kevennyshyppy. Kenttatestit tehtiin sisétiloissa, jotta s&& ei vaikuttanut tuloksiin.
YYIR2-testi tehtiin sisdhallin keinotekonurmella jalkapallokengilld, jotta siitd saatiin
mahdollisimman lajinomainen. Liséksi testi kuvattiin videokameralla tulosten tarkistusta
varten. Pelianalyysi koostui seitseméastd pelistd, joissa mitattiin pelaajien kuljettua
kokonaismatka, korkeatehoisten juoksujen ja sprinttien mééra sekd maksimaalinen syke pelin

aikana. Tdman tutkielman testit ja laitteisto ovat kuvattuna tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.
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531 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti

Kestavyyssukkulajuoksutesti on joukkueurheilussa yleisessd kaytossé oleva kuntotesti, joka
mittaa urheilijan kestdvyysominaisuuksia. Jens Bangsbo kehitti erityisesti jalkapalloilijoiden
testauksessa kaytetyn Yo-Yo intervallimuotoisen kestavyyssukkulatestin (Keskinen ym. 2018,
110). Intervallimuotoinen palautumistesti koostuu 20 m:n pituisesta tasaisesta juoksualueesta
ja palautumisalueesta. Alue merkattiin kartioin ja mittaamista varten kéytettiin pitk&a
mittanauhaa. Suurimpana erona normaaliin kestédvyyssukkulatestiin on 10 s:n palautumisaika
jokaisen 40 m:n jélkeen (20 m + 20 m). Palautusalueella pelaajien on tarkoitus kiertdd 5 m:n

paassa olevan Kkartio kavellen tai holkéaten.

Pelaajille annetiin 5-10 min aikaa verrytelld omatoimisesti ennen testid. Omatoiminen
verryttelyd koostui kevyesta holkk&d&dmisestd ja vapaasti valittavista dynaamisista venyttelyista
painopisteend muun muassa pohkeet, lonkankoukistajat seka taka- ja etureidet. Téssé kohtaa on
hyva mainita, ettd pelaajat olivat juuri ennen YYIR2-testid suorittaneet hyvan lammittelyn seké
sprintti- ja vertikaalihyppytestit, joten uutta perusteellista lammittelya ei tarvittu suorittaa
uudestaan. Pienen verryttelyn jalkeen suoritettiin kaksi ensimmaisté tasoa, jotta pelaajat saivat

kuvan alkunopeudesta ja testin suorituksesta. Tamén jalkeen vuorossa oli itse varsinainen testi.

Pelaajia motivoitiin maksimaaliseen tulokseen ja kannustettiin testin aikana, koska
submaksimaalinen tulos antaa epétarkkoja arvoja. Ennen lammittelya pelaajille jaettiin omaa
ID-numeroa vastaava Polar Team Pro sensori (Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi)
ja numeroliivi, joka helpotti testin seurantaa ja analysointia. Pelaajien tehtavana oli kastella
sensorin elektronipanta ja kiinnittda se rinnan alapuolelle. Testi voitiin aloittaa, kun kaikilta
pelaajilta valittyi signaali telakkaan. Testin aikana sensorit mittasivat pelaajien maksimisyketta,
ja sensorin sai irrottaa vasta testin jalkeen, kun siihen annettiin lupa. Kaikki pelaajat suorittivat

testin samanaikaisesti.

Testissa pelaajat juoksivat edestakaisin 20 m:n matkaa kiihtyvalla nopeudella uupumukseen
saakka. Testissd on kehitetty kaksi mallia: aloittelijoiden ja edistyneemmille urheilijoille.

Tutkimuksessa kaytettiin edistyneempien urheilijoiden mallia (YYIR2), koska pelaajat olivat
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hyvakuntoisia ja suurin osa pelaajista oli suorittanut aikaisemmin edistyneempien urheilijoiden
testin. Valintaan vaikutti myos valmentajan mielipide. Lisdksi YYIR2-testi korostaa enemmaén
anaerobisia kykyjd ja tarjoaa tarkemman mittauksen korkeatehoisten juoksusuorituksista
(Lockie ym. 2017).

Testi alkoi nopeudesta 13,0 km/h ja loppui, kun pelaaja epéonnistui kahdella perakkaisella
kierroksella saavuttamaan kaéntdpaikan ajallaan tai testattava ei kyennyt enda jatkamaan testié.
Tihenevat &animerkit toistettiin kaiuttimen kautta pelaajille. Edistyneempien urheilijoiden
mallissa kolme ensimmaistd nopeutta ovat 13, 15 ja 16 km/h, jonka jalkeen nopeus nousee aina
0,5 km/h per taso (Keskinen ym. 2018; Krustrup ym. 2003). Pelaajalle annettiin varoitus
ensimmadisella kerralla, kun han epéonnistui saavuttamaan kaantdpaikan. Lopputuloksena
testista saatiin pelaajan kulkema matka metreina ja kuinka monta tasoa pelaaja oli saavuttanut.
Testi kuvattiin Go Pro 5 (GoPro, Inc.) videokameralla, jotta tulokset voitiin tarkistaa
jalkikateen. Jokaisella avustajalla oli tehtdvana seurata kahdesta kolmeen pelaajaa testin aikana
ja varoittaa heitd, jos pelaaja ei saavuttanut tasoa tarpeeksi ajoissa. Avustajien tehtavéana oli
varoittaa ensimmaiselld kerralla ja toisella myoh&stymisella heille oli oikeus lopettaa
koehenkilon testi. Huomautuksen sai antaa myds, jos koehenkild l&hti juoksemaan ennen
audiosignaalia tai ei koskettanut 20 m:n merkkiviivaa kdannoksessd. Avustajat merkkasivat
testitulokset Woodin (2018) tekemaan pisteytyslomakkeeseen (liite 1), joka helpotti testin
seuraamista seka tulosten tarkistamista. Y'YIR2-testi kesti noin 5-10 min. Aiemmin mainitun
kaavan 1 avulla saatiin laskettua intervallimuotoisen palautumistestin tuloksesta arvio

maksimaalisesta hapenottokyvysta (Keskinen ym. 2018, 110).

532 30 metrin juoksutesti

30 metrin juoksutestissd pelaaja juoksee niin nopeasti kuin mahdollista 30 m:n matkan. Juoksu
mitattiin lasertutkan ja valokennojen avulla samanaikaisesti. Tutkadataa hyddynnettiin
mekaanisten parametrien selvittdmiseen ja valokennoja juoksutestin ajanotossa. Valokennot
olivat asetettu 0, 10 ja 30 m:n kohdille. Kennot asetettiin keskivartalon korkeuteen. Lahtoviiva
merkattiin 70 cm:n padhan ensimmaisesté valokennoparista, jotta koehenkild lahtiesséan rikkoo

séteen ajan aloitukseksi ja ettei k&den heilautus lahtéasennossa aloita mittausta liian aikaisin.
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Testipaikka valmisteltiin kartioin ja teipein. Maaliviiva merkattiin noin 32 m kohdalle, jotta
koehenkil6t eivat lopettaisi juoksusuoritusta liian aikaisin. Tutka asetettiin juoksusuoralle
kolmijalkaan suoraan koehenkiltiden selan taakse suunnilleen 1 m:n korkeuteen, joka kuvastaa
suurin piirtein tutkittavien keskimaaradistd massakeskipisteen kohtaa ja se oli asetettu
tdhtddmaan suorituksen ajan koehenkilon alaselkdan. Tutka sijaitsi telineessd 3,25 m:n
etaisyyden paassa lahtoviivasta. Valokennoilla mitattiin 10 m:n ja 30 m:n juoksuajat ja tutkalla
itse nopeus ja aika, minka avulla laskettiin juoksusuorituksen mekaaniset parametrit kéyttaen
apuna Morinin & Samozinon (2017) laskentataulukkoa.

Koehenkildille kerrottiin testin tavoite ja ohjeistettiin suullisesti sekd visuaalisesti testin
suoritus. Ydinkohdiksi ohjeistuksessa nostettiin maksimaalinen kiihdytys, ylavartalon ja késien
rytmikas liike eteenpdin suuntautuen ja loppuun asti juokseminen. Ohjeistuksen jalkeen pelaajat
suorittivat lammittelyn, joka koostui 1 km holkkéayksestd, jalkapalloilijoille tyypillisista
dynaamisista venytyksista (7 kpl), 30 m:n valmistavista juoksuista, joissa lisattiin nopeutta
progressiivisesti (noin 60, 75 ja 90 %). Lisaksi lammittelyyn kuului kaksi noin 10-20 m:n
pituiset maksimi sprinttikiihdytykset. Dynaamisia venytyksié varten asetettiin kartio 20 m:n
paahan aloituksesta, mihin asti harjoitteet tehtiin ja matka takaisin 1aht6on suoritettiin aina

kavellen.

Pelaajat tulivat yksitellen suorittamaan sprintin satunnaisessa jarjestyksessa. Aloitusasennossa
koehenkilon etumainen jalka oli l&htdviivan takana. Asennon piti pysya paikallaan ja
heilumisliike oli kielletty. Sprintteja tehtiin kolme onnistunutta suoritusta ja suoritusjérjestys
pysyi samana koko testin ajan. Koehenkil6illa oli paélld urheiluvaatteet ja juoksukengat.
Sprinttien véliseksi palautumisajaksi muodostui 7-8 min, joka oli hieman tavoiteaikaa pidempi,

mika johtui koehenkildiden lukuméarésta ja tutkan datan tallennukseen vievasta ajasta.

Tutkija kéytti tutkaa ja tallensi sprinttidatan tietokoneelle jokaisen juoksun jalkeen. Tutkan
kayttdjan tehtdvini oli myos huutaa koehenkil6lle komento: “saa suorittaa!”. Tdméa merkitsi
sitd, ettd tutka oli tallennustilassa ja koehenkild sai lahted juoksemaan. Mittaus lopetettiin vasta
sitten, kun koehenkild oli selvésti ylittdnyt maaliviivan, jotta koko juoksumatka tallentui.

Ensimmainen avustaja tallensi kennoista saadun ajan véliaikoineen tietokoneelle seké piti kirjaa
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jarjestyksessa kutsuen oikean koehenkilon suorittamaan testid. Toisen avustajan tehtavana oli
vahtia aloitusasentoa ja katsoa, ettei tutkittava tee heilahdusliikkeettd lahddssa. Kolmas
avustaja oli maaliviivan l&heisyydessé valvomassa, ettd juoksut tehdd&n loppuun asti seké
kannustamassa koehenkil6it4 parhaaseen suoritukseen.

Testi tehtiin juoksuradalla sisatiloissa, jotta olosuhteet ovat kaikille samat. Mitatusta
nopeudesta laskettiin mallinnuksen avulla pelaajan voima—nopeus- ja teho—nopeuskéyrét
Excel-laskentataulukon avulla, mik& kertoo lihasten ominaisuuksista. (Morin & Samozino
2017; Samozino ym. 2016). Laskentataulukkoon syo6tetadn tutkadatan ajan ja nopeuden arvot.
Néilld arvoilla laskettiin koehenkilon juoksun: maksimaalinen horisontaalinen voima [FO (N)],
kiihtyvyys [FO (N/kg)], teoreettinen maksiminopeus [VO (m/s)], horisontaalinen maksimiteho
[Pmax (W)], horisontaalinen maksimiteho suhteessa painoon [Pmax (W/kg)], voima-nopeus -
profiili [FV profile], maksimi voimasuhde [Rfmax (%)] ja voimasuhteen alentuma [Drf (%)].
Maksimivoimasuhde (Rfmax) on kokonais-horisontaalivoima jaettuna voiman resultantilla.

Voimasuhteen alentuma (Drf) on voimasuhteen (Rf) kulmakerroin.

533 Vertikaalihyppytesti

Vertikaalihyppytestiksi  valittiin ~ kevennyshyppy, josta mitattiin  hypyn lentoaika
kontaktimatolla. Vertikaalihyppytesti aloitettiin valittomasti juoksutestin jalkeen viereisella

suorituspaikalla.

Kevennyshyppy tuli suorittaa nopeasti keventamalla ja pitdmalla ké&det lanteilla. Alastulo oli
tarkedd suorittaa pékidlla laskeutuen, koska esimerkiksi jalat koukussa laskeutuminen
vadristdisi tulosta. Alkuasennossa tutkittavan oli oltava seisten ja k&det lanteilla. Tasta
asennosta kevennettiin nopeasti noin 90 asteen polvikulmaan selk& suorana, minka jalkeen
tehtiin maksimaalinen ponnistus ylospéin. Polvikulmaa ei mééritelty tarkasti, vaan tutkittavat

saivat kevent&a itselleen sopivaan polvikulmaan.

Mallisuoritus demonstroitiin koehenkil6ille ennen testin aloitusta, minka jalkeen koehenkilot

tulivat suorituspaikalle satunnaisessa jarjestyksessa suorittamaan kolme kappaletta valmistavia
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kevennyshyppyja noin 50, 75 ja 100 % intensiteetilla. Taman jalkeen suoritettiin kolme
onnistunutta kevennyshyppya noin 30 s palautumisajalla. Kolmesta onnistuneesta hypysta
laskettiin keskiarvo. Tulos muutettiin taulukon avulla nousukorkeudeksi (cm). Taulukon arvot
perustuvat kaavaan h =g xt? x 87! (kaava 3) (Bosco ym. 1983). Vertikaalihypyn
huipputeho laskettiin hypyn nousukorkeuden ja kehon painon avulla kaavan Pmax =
[60,7 X hypyn korkeus (cm)] + [45,3 X kehon paino (kg)] — 2055 (kaava 4) avulla
(Keskinen ym. 2018, 199-200). Kaavassa olevan hypyn korkeuden arvona kaytettiin kolmen

onnistuneen hypyn keskiarvoa ja pelaajien mitattua kehonpainoa.

5.34 Pelianalyysi

Pelianalyysilla saatiin selvitettyd muun muassa pelaajiin kohdistuvaa siséistd kuormitusta
sykkeen kautta ja ulkoista kuormitusta liikkumista mittaamalla Polar Team Pro -jarjestelmalla
(Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi). Pelianalyysin tuloksena saatiin muun muassa

maksimisyke, sprinttien méaré ja matka eri nopeusalueilla (4 & 5) seka kuljettu kokonaismatka.

Pelipaikkaryhmien vertailussa selvitettiin, ettd onko pelipaikkojen valilla tilastollisesti
merkitseva ero korkeatehoisissa juoksuissa nopeusalueilla 4 ja/tai 5 aikaikkunassa 0—70 ja 90
min. Liséksi selvitettiin, ettd 10ytyyko tilastollisesti merkitsevaa eroa sprinttien maarissa ja
maksimisykkeessa pelin aikana. Pelianalyysin pelipaikkaryhmittelyssa ei otettu huomioon
maalivahteja, koska pelipaikkaryhmé eroaa selvasti kenttépelaajista.

Pelianalyysissad tarkasteltiin  myds ensimmadisen ja toisen puoliajan eroja kuljetussa
kokonaismatkassa ja korkeatehoisissa juoksusuorituksissa. Analyysissa oli mukana kaikki
mittaukset, joissa pelaaja oli pelannut 90 min. Useamman kuin yhden pelin pelanneiden
ensimmaisen ja toisen puoliajan tuloksista laskettiin keskiarvo, koska olettamuksena on, etté

jokaisella pelaajalla on oma tapansa pelata ja se nakyy liikutussa méérassa.

Peleja mitattiin yhteensa seitseman kotipelid huhti—kesakuun aikana kaudella 2019. Ndin saatiin
kuva pelaajien suorituskyvysté luonnollisessa ymparistdssa. Joukkue kaytti 4-3-3 kokoonpanoa
ryhmityksend eli 4 puolustajaa, 3 keskikenttépelaajaa ja 3 hyokk&ajaa. Kolmesta hyokkaajasta
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kaksi pelasi niin sanottua laitahyokkaajan pelipaikkaa ja kaksi puolustajaa laitapuolustajan

pelipaikkaa.

Pelianalyysin tallennus pyrittiin ajoittamaan pelin aloitukseen ja lopettamaan tallennus, kun
tuomari paatti pelin. Mahdollisia héairioita pelianalyysin aikana seurattiin Ipadin naytolta
Polarin sovelluksesta (Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi). Kaikki hairiot Kirjattiin
yl6s ja niiden vaikutus tulokseen tarkastettiin jalkikateen Polarin verkkopalvelusta. Esimerkiksi
yhdelta pelaajalta tippui sensori kesken pelin ja ndin ollen hanet jouduttiin hylkddmé&an tasté
yhdesta pelianalyysista pois, koska dataa ei kerennyt tallentumaan véhintadan 70 peliminuutin
ajalta. Kaikki vaihdot kirjattiin ylos ja tarkastettiin viela jalkikateen Palloliiton tulospalvelun
kautta. Lisaksi puoliaika Kirjattiin muistiin. Pelin pééatteeksi sensorit kerattiin pelaajilta.
Sensorit kiinnitettiin telakkaan, jotta data saatiin tallennettua ja synkronoitua turvattuun Polarin

pilvipalveluun Internet-yhteyden avulla.

Pelianalyysia varten Polar Team Pro verkkopalvelussa (Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele,
Suomi) jaksotettiin ensimmainen (45 min) ja toinen puoliaika (45 min) seka toisesta puoliajasta
ensimmadiset 25 min, jotta saatiin laskettua 70 min pelanneet. Aikarajaa tuki, ettd suurin osa
vaihdoista tulee puoliajalla ja 60-85 min vélilld (Bradley, Lago-Pefias & Rey 2014) ja
keskimaarin vain yksi vaihto suoritetaan ennen 70 peliminuuttia (Myers 2012). Néin saatiin
mahdollisemman moni pelaaja mukaan analyysiin. Lisaksi jaksotuksella saadaan rajattua
puoliaika pois ja ndin puoliajalla liikuttu matka ei vaikuta tuloksiin. Jaksoissa ei huomioitu
tuomarin antamaa lisdaikaa, koska haluttiin, ettd kaikki jaksot ovat samanpituisia analyysin
takia. Kuvassa 2 on esitetty kuva Polarin verkkopalvelusta, jossa nékyy jaksotus. Kuvan
alalaidassa nékyy jaksojen pituudet (45 min, 25 min ja 45 min), mitka nakyvat kuvan punaisina
alueina. Kayra nayttdd joukkueen keskiarvoisen syddmen sykkeen ja kuten kuvasta nékyy,

puoliaika erottuu selvésti alhaisempana keskiarvoisena sykkeena.
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KUVA 2. Pelianalyysin jaksotus Polar Team Pro verkkopalvelussa (Polar Electro Oy 2019).

Jalkapallon Kolmosessa on kdytdssa viisi vaihtoa, joten yli 70 min pelanneita kertyi pelia kohti
6-10 kappaletta. Pelaajat, jotka pelasivat kaksi tai useamman pelin, tuloksista laskettiin
keskiarvo. Ratkaisuun paadyttiin, koska pelimaarissé oli merkittavia eroja. Esimerkiksi pelaaja,
joka pelaa useassa pelissa ja liikkuu paljon, voi vaaristdd joukkueen keskiarvoista tulosta
huomattavasti, jos tulosta ei keskiarvoisteta ennen analyysia.

5.35 Laitteisto

Juoksutestissé kaytettiin The Stalker ATS Il tutkaa (Jyvaskylan yliopisto, Jyvaskyla, Suomi) ja
tdhan liittyvaa Stalker ATS 5.0 tietokoneohjelmaa, jonka avulla saatiin kasiteltyd tutkan data.
Kuvassa 3 on testeissa kdytetty The Stalker ATS Il tutka. Tutkan toimintataajuus oli 34.7 + 0,05

GHz. Valmistajan ilmoittama tarkkuus on £+ 0,16 km/h ja tavoite nayteaika 0,01 s.

KUVA 3. The Stalker ATS Il tutka (Jyvaskylan yliopisto, Jyvéskyld, Suomi).
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Vertikaalihyppytestissa kaytettiin kontaktimattoja (Jyvaskylan yliopisto, Jyvaskylda, Suomi).
Kontaktimaton sisalla on pienia mikrokytkimid, joiden tehtdvand on havaita painetta.
Kontaktimatto oli yhdistettynd kéasikéyttdiseen ajastimeen, joka aktivoituu, kun paine poistuu
koehenkilon hypétessa ilmaan ja keskeyttdd ajanoton koehenkilon laskeuduttua. Tasta ajasta
voidaan laskea esimerkiksi suoraan kaavalla nousukorkeus tai kayttaa hyvéksi Fyysisen kunnon
mittaaminen —kirjan muuntotaulukkoa, jota hyédynnettiin tutkielmassa. (Buckthorpe, Morris &
Folland 2012; Keskinen ym. 2018, 177, 198-199.)

Polar Team Pro (Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi) -laitekokonaisuus siséltda 20
kpl sensoreita, telakan ja sovelluksen, jonka saa ladattua sovelluskaupasta. Kuvassa 4 on
esitetty Polar Team Pro laitteisto. Pelianalyyseissa kéytettiin Jyvaskylan Yliopiston Apple Ipad
Pro tablettia (Jyvaskylan yliopisto, Jyvéskyld, Suomi), joka kiinnitettiin telakkaan testien
hallinnointia varten. Testausta varten jokaiselle pelaajalle annettiin oma Polar Team Pro -
sensori, joka Kiinnitettiin ylavartaloon pehmeén tekstiilivyon avulla, niin ettei se hairitse
pelaamista. Sensori mittaa sykettd, sykevélivaihtelua ja seuraa liiketta erittain tarkalla 10 Hz:n
GPS:lla ja 200 Hz:n 3D-MEMS-liikeanturimen avulla. Polar Team Pro yhdistd4d datan
vaivattomaksi ja mobiiliksi, pelaajaseurantajarjestelméksi. Sensorit hyddyntévat Bluetooth -
teknologiaan datan siirrossa ja dataa hallitaan turvallisesti pilvipohjaisen ratkaisun avulla.
(Polar Electro Oy 2019.) Laitteistoon kuuluvalla sovelluksella saadaan tietoa pelaajista suoraan

reaaliajassa tabletin ndytolle.

KUVA 4. Polar Team Pro -laitteisto (Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi) (Polar

Electro Oy 2019).
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5.3.5.1 GPS ja kiihtyvyysmuuttujat

Polar Team Pro:n (Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi) sensorit yhdistyvét
automaattisesti maata kiertaviin satelliitteihin ulkona ollessa. Laitteisto yhdistdd GPS-pohjaisen

liikedatan ja liikeanturin tuottaman kiihtyvyysdatan saumattomasti. (Polar Electro Oy 2019.)

Polar Team Pro:n anturi hyédyntdd monia adaptiivisia tietol&hteitd ja suodatusalgoritmeja
laskeakseen pelaajan nopeuden, matkan ja kiihtyvyyden. Signaalin vahvuus ja tarkkuus
riippuvat ymparistoolosuhteista, kuten esimerkiksi satelliittien saatavuudesta ja rakennusten
katvealueista. (Peltonen & Tuulari 2018.) Kaikki pelit pelattiin ulkona, jossa GPS-anturit saivat
hyvan satelliittisignaalin ja Bluetoothin kantama oli hyva. GPS oli néistd kahdesta ensisijainen
seurantamenetelmd. Laitteistoa pidettiin mittausten ajan kentén valittomassa laheisyydessa,

josta se sai hyvan signaalin.

Polar Team Pro:n sensorin ndytteenottotaajuus on 10 Hz (Polar Electro Oy 2019). 10 Hz:n GPS-
sensoreiden etéisyystietojen tarkkuus on havaittu olevan siedettdva. Keskiarvon
vakiomittausvirhe oli 10,9 % 15 m:n pituisessa sprintissd. Tarkkuus parani etdisyyden
kasvaessa ja keskiarvon vakiomittausvirhe laski 5,1 %:iin 30 m:n sprintissd. Liséksi 10 Hz:n
sensoreilla on havaittu korkea laitteen sisdinen ja laitteiden vélinen luotettavuus. (Castellano
ym. 2011.)

Polarin paitaan integroidun sensorin (Polar Team Pro, Polar Electro Oy, Kempele, Suomi)
validointitutkimus osoitti luotettavuuden kokonaismatkan (% CV) mittaamiseksi olevan <5 %
40 m:n ja 100 m:n liikkumistehtavissa eri nopeuksilla ja simuloitu joukkueurheiluharjoitus
osoitti kokonaismatkan olevan luotettava (CV = 0,96 %). 100 m:n aikana vakionopeuden virhe
oli 3,3-7,0 % ja 40 m:n aikana 1,4-2,6 %, miké viittaa siihen, ettd suuremmalla etéisyydella

virhe kasvaa nopeusalueesta riippumatta. (Giersch ym. 2018.)

5.4 Mittausdatan kasittely ja tilastolliset menetelmat

YYIR2-testin tuloksessa, maksimisykkeessa ja sprinttien lukumaérassa kaytettiin paras-tulos-

periaatetta. Parhaan tuloksen kéytté on perusteltua Y'Y IR2-testissé, koska testi suoritettiin vain
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kerran. Maksimisykkeen ja sprinttien madrissa haluttiin sen sijaan selvittdd absoluuttinen
maksimitulos. Keskiarvoista tulosta kéytettiin vertikaalihyppy- ja juoksutestissd. Lisaksi
pelianalyysin tuloksista laskettiin keskiarvo ennen analyysid vaihtelevan pelimééran takia.
Keskiarvoinen tulos valittiin mukaan osaan analyyseistd, koska oletettiin, ettd keskiarvon
toistettavuus testikerrasta toiseen on parempi kuin parhaan tuloksen. Toinen syy miksi
keskiarvoista tulosta kaytettiin, oli todennakdisyys, ettd paras tulos on vain tulos, jonka

kohdalle osui suurin mittausta positiivisesti vaaristava virhe.

Tutkan juoksudatasta poistettiin kaikki nopeuden arvot, jotka oli mitattu ennen varsinaista
sprintin alkamista ja suurimman nopeuden ylatason jalkeen. Lisaksi kaikki hairidpisteet jatettiin
valitsematta, kuten kuvasta 5 voi huomata. Kuvassa nédkyvat ruksit ovat mittausdatan
hairidsignaaleja, jotka erottuvat selvasti muusta joukosta. Ruksit ndkyvét ympyrdind valinnan
jalkeen. Jokainen juoksu Kkasiteltiin ké&sikayttOisesti ja datan suodatusta ei kaytetty.
Héiridpisteiden kaésittelyn jalkeen juoksudata avattiin Excel-ohjelmassa. Tutkalla mitatut
pelaajan nopeuden ja ajan arvot siirrettiin Excel-ohjelmasta Morinin & Samozinon (2017)
sprintin  kiihtyvyysvoiman, nopeuden ja voiman profilointi laskentataulukkoon, jossa
hyddynnettiin  Excel-ratkaisinta (Excel Solver function, Microsoft Excel, Microsoft).
Taulukkoon sy6tettiin tutkittavan paino ja pituus seka mittausten aikana vallinnut lampétila ja
ilmanpaine. Laskennassa kaytettiin 20° lampdtilaa, joka vastaa suurin piirtein mittauspaikan
lampotilaa ja 760 mmHg arvoa ilmanpaineena, joka on normaali ilmanpaine maan pinnalla.
Laskentataulukko ndyttdd laskennan jdlkeen automaattisesti voima-nopeus-teho-kdyrét ja

tarkeimmat mekaaniset parametrit.
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Speod tph)

KUVA 5. Tutkadatan kasittely Stalker ATS 5.0 ohjelmalla. Kuvan pystyakselilla on nopeus
(km/h) ja vaaka-akselilla aika (s).

Osassa testeissa jouduttiin rajaamaan pois pelaajat, jotka olivat pelanneet vain yhden pelin,
koska esimerkiksi parittainen vertailu on mahdotonta tehda tallgin. Pelipaikkojen vélisessa
vertailussa pelaajat olivat jaettu kolmeen pelipaikkaryhmaan: puolustajat, keskikenttapelaajat
ja hyokkaajat. Pelipaikkakohtaisessa jaottelussa pyrittiin mahdollisimman yksinkertaiseen
jakoon pienen otannan takia. Toinen ryhmittelytapa, jota kéytettiin tuloksien analyysissg, oli

pelaajien ryhmittely laita- ja keskikaistan pelaajiksi.

Tilastolliset analyysit toteutettiin IMB SPSS Statistics 25 tilastomenetelméohjelmalla
(Chicago, IL, Yhdysvallat) ja tilastollisen merkitsevyyden tasona kéytettiin p < 0,05. Otosten
normaalijakautumisen testaamiseen kaytettiin Shapiro-Wilk -testid, sill& useissa analyyseissa
otoskoko oli alle 50. Suurimmassa osassa tarkasteltavissa muuttujissa otoskoko oli niin pieni,

ettd normaalijakautuneisuutta ei voitu olettaa, joten niitd tarkasteltiin ei-parametrisin testein.

Tutkielmassa kaytettyjen muuttujien jakaumien kuvailemiseen kaytettiin keskiarvoja (KA) ja
keskihajontoja (KH) sek& vaihteluvélid. Peliryhmien eroja tarkasteltiin ei-parametrisin

riippumattomien otosten Kruskal-Wallisin ja Mann-Whitneyn U testeilld, koska kyseessa oli
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pieni otos (n < 30) ja t-testin kayttajaedellytykset eivét valttamatta tayty. Niin ikdan pienen
otoskoon takia ei voitu olettaa, ettd data normaalisti jakautunut, mika voitiin todeta myos

pylvasdiagrammista. Lisaksi jakaumat eri ryhmissa olivat erilaiset.

Mitattujen muuttujien Korrelaatiota tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimen (r) avulla.
Testiksi valittiin Pearsonin testi, koska korrelaatiokerroin on muuttujien mittayksikoista
riippumaton tunnusluku. Korrelaation voimakkuuden suuruutta arvioitiin Evans (1996)
ohjeella, jonka mukaan korrelaatio on todella heikko 0,00-0,19, heikko 0,20-0,39, keskisuuri
0,40-0,59, vahva 0,60-0,79 ja erittdin vahva 0,80-1,00 vélill&.

Nopeusalueille 4 ja 5 (0-70 min) laskettiin péivien vélinen toistettavuus variaatiokertoimen
avulla, koska Cronbachin alpha reliabiliteettikerrointa ei voitu méaérittaa lilan pienen
tapausmaéaran vuoksi. Yksittaisten pelaajien juoksumatkojen vertailuun ei voitu soveltaa mitdan
varsinaista tilastomenetelmaa, joten yksittéisiéd pelaajia vertailtiin numeraalisesti pelisté toiseen
lilkutuissa matkoissa nopeusalueilla 4 ja 5. Péivakohtaisessa vertailussa kaytettiin myos

yhdistettya variaatiokerrointa ja tuloksissa ilmoitettiin keskivirheet.

Pelipaikkaryhmien parittaisessa vertailussa kaytettiin Kruskal-Wallisin testid, koska testi antaa
yleenséd “’varovaisemman” tuloksen Bonferronin korjauksen takia ja pieni aineistokoko suosii
tatd menetelméaa. Laita- tai keskikaistan pelaajien vertailussa kaytettiin Mann-Whitney U testia.
Pelipaikkaryhmien vaikutuksen koon laskemisessa ké&ytettiin Hedgesin g kaavaa, koska
pelipaikkaryhmien koko oli erisuuri ja otoskoko oli pieni (n < 20) (Hedges 1981). Ensimmaisen
ja toisen puoliajan maksimisykettd, liikuttua kokonaismatkaa ja korkeatehoisia juoksuja
verrattiin riippumattomien otosten T-testill, jonka yhteydessa tarkastettiin Levene-testin avulla

varianssin yhtasuuruus (p > 0,05).

Ryhmittelyanalyysi luokittelee samanlaiset pelaajat samaan ryhmaan. Tutkielmassa kaytettiin
hierarkkista ja k-keskiarvoista ryhmittelyanalyysié, milla etsittiin joukosta poikkeavia ryhmié.
Molemmissa menetelmissé valittiin tarkasteltavaksi muuttujaksi korkeatehoiset juoksut
nopeusalueella 4 ja 5. K-keskiarvoinen ryhmittelyanalyysi jakoi pelaajat kahteen ryhméén ja

tapauksia tarkasteltiin keski- ja laitakaistan pelaajiin jaoteltuina.
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Hierarkkisen ryhmittelyanalyysin tapaukset merkittiin kolmen pelipaikkaryhméan mukaan.
Ryhmittelymetodiksi valittiin 1ahin naapuri. Ryhmittelytaulukon kerroin kohdasta katsottiin,
missé kohtaa ryhmittelytasoa on suurin suhteellinen etdisyys, joten ryhmia valittiin kaksi
kappaletta lopulliseen analyysiin. Ryhmittelymetodiksi muutettiin Wardin menetelmd, joka

piirsi lopullisen dendrogrammin.
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6 TULOKSET

Tutkittavia oli yhteensd 21 ja heidén tietonsa ovat esitetty taulukossa 4 ja kaikki tutkielman
kannalta olennaiset korrelaatiot 10ytyvat koottuna yhteen liite 2 Kkorrelaatiomatriisista.
Taulukosta 4 puuttuu yksi koehenkild, joka osallistui pelkéstaan pelianalyyseihin.

TAULUKKO 4. Tutkittavien tiedot ovat esitettynd keskiarvoina ja keskihajontoina. Suluissa

on ilmoitettu vaihteluvali.

n 20

Ik& (v) 20,3+ 2,8 (17,0-26,0)

Paino (kg) 75,9 + 8,3 (66,0-99,5)

Pituus (m) 181,8 £ 6,7 (167,2-198,0)

FO (N) 542,7 + 56,7 (448,0-644,0)

FO (N/kg) 7,2%0,5 (6,3-8,0)

Pmax (W) 1228,1 + 135,4 (1026,0-1469,0)
Pmax (W/kg) 16,2+ 1,2 (14,4-18,3)

VO (m/s) 9,1+0,3(8,5-9,6)

FO (N) = horisontaalinen maksimivoima, FO (N/kg) = Kkiihtyvyys, Pmax (W) =
horisontaalinen maksimiteho, Pmax (W/kg) = horisontaalinen maksimiteho suhteessa kehon
painoon, VO (m/s) = teoreettinen maksiminopeus

6.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti

Yo-Yo intervallimuotoiseen palautumistestiin (YYIR2) osallistui 15 pelaajaa, joista puolustajia
7, keskikenttépelaajia 4 ja hyokk&ajia 4. Joukkueen tulos oli 840 £ 234 m (520-1280 m).
Puolustajien tulos oli 789 £ 222 m, keskikenttapelaajien 950 £ 68 m ja hyokkaajien 900 + 376
m. Testin aikainen keskiarvoinen maksimisyke oli 192 + 7 lyontid minuutissa ja laskennallinen
arvio VO2max:sta 57 + 3 ml/kg/min (kaava 1) (Keskinen ym. 2018, 110). Kuvassa 6 on esitetty
pelipaikkojen tulokset keskiarvoina ja keskihajontoina. Puolustajien ja hyokkadjien

keskihajonta oli suuri verrattuna keskikenttapelaajiin.
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KUVA 6. YYIR2-testin tulos pelipaikkaryhmittéin (n = 15).

Keskikenttapelaajat suoriutuivat testista keskiarvoisesti parhaiten, jonka jalkeen hyokkaajat ja
puolustajat. Pelipaikkaryhmien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroavaisuutta YYIR2-
testin tuloksessa ja testin aikaisessa maksimisykkeessa. Myodskéédn laita- ja keskikaista
ryhmittelylld ei havaittu tilastollisesti merkitsevad eroavaisuutta. Lahes tilastollisesti
merkitsevda korrelaatio havaittiin  YYIR2-testin tuloksen ja korkeatehoisten juoksujen
nopeusalueella 5 aikavalillad 0—70 min (r = 0,540; p = 0,070; kuva 7).
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KUVA 7. YYIR2-testin tuloksen ja korkeatehoisten juoksujen nopeusalueen 5 (70 min)
yhteys (n = 12).
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YYIR2-testin aikana mitattu maksimisyke ei korreloinut tilastollisesti merkitsevasti peleissa
mitatun keskiarvoisen maksimisykkeen kanssa 0-70 min ja 90 min aikaikkunassa, eika
ensimmaisen ja toisen puoliajan maksimisykkeen kanssa (n = 11-12). YYIR2-testin tuloksen
havaittiin myds korreloivan tilastollisesti merkitsevasti vertikaalinypyn nousukorkeuden (cm)
(r=0,543; p =0,037), VO:n (m/s) (r = 0,719; p = 0,003; kuva 8), Pmax:n (W/kg) (r =0,717; p
=0,003) jaRFmax:n (%) (r=0,736; p = 0,002) kanssa. Lisaksi Y'Y IR2-testin tuloksen havaittiin
korreloivan tilastollisesti merkitsevasti 10 m:n (r = -0,645; p = 0,009) ja 30 m:n (r = -0,739; p
= 0,002) juoksuaikojen kanssa. Kaikissa tapauksissa otoskoko oli 15.
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KUVA 8. YYIR2-testin tuloksen ja VVO:n riippuvuus (n = 15).

6.2 30 metrin juoksutesti

30 metrin juoksutestissa tulokset olivat: 10 m:n aika 1,78 = 0,04 s, 30 m:n aika 4,23 = 0,09 s,
voimasuhde 50,6 £ 1,6 % ja voimasuhteen alentuma oli -7,2 £ 0,5 %. Juoksutestin muut tulokset
Ioytyvét taulukossa 4. Tulokset ja korrelaatiot ovat kaytetyllda merkitsevyyden asteilla l&hes

samat maalivahtien kanssa tai ilman. Tulokset ovat ilmoitettu maalivahtien kanssa.
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Taulukossa 5 on esitetty pelaajaryhmien juoksusuorituksista tarkeimmét mitatut muuttujat
keskiarvoina ja keskihajontoina. Kolme pelipaikkaryhméé eivat eroa muussa kuin Pmax
muuttujassa (p = 0,033), kun analyysissd on mukana maalivahdit. Keskikenttépelaajat eroavat
tilastollisesti merkitsevésti (p = 0,020) hyokkaajistd, joiden huipputeho oli korkeampi.
Kuitenkin tarkasteltaessa vain kenttdpelaajia, ryhmien valilld havaittiin tilastollisesti
merkitsevid eroavaisuuksia useammassa muuttujassa. Hyokkadjat eroavat tilastollisesti
merkitsevasti puolustajista 10 m:n ja 30 m:n ajoissa. Hyokkaajat eroavat tilastollisesti
merkitsevasti keskikenttépelaajista FO (N) ja Pmax (W) muuttujissa.

TAULUKKO 5. 30 metrin juoksutestin muuttujia pelipaikkaryhmittdin (n = 17).

10 m (s) 30m (s) FO (N) FO VO Pmax Pmax

(N/kg)  (mis) (W) (Wikg)

Puolustajat 1,81+ 4,28 + 550 £ 70+ 9,0+ 1200 £ 15,6 £
0,03 0,09 63 0,4 0,3 130 1,0

Keskikenttapelaajat 1,79+ 4,23 + 490 + 70+ 9,1+ 1100 + 16,0 +
0,04 0,06 26°¢ 0,4 0,2 52d 0,8

Hyokkaajat 1,75+ 4,13 + 590 + 74+ 9,3+ 1400 £ 17,1+
0,032 0,08" 50 0,5 0,2 130 15

10 m (s) & 30 m (s) = juoksutestin ajat, FO (N) = horisontaalinen maksimivoima, FO (N/kg) =
kiihtyvyys, VO (m/s) = teoreettinen maksiminopeus, Pmax (W) = horisontaalinen maksimiteho,
Pmax (W/kg) = horisontaalinen maksimiteho suhteessa kehon painoon. @ eroaa tilastollisesti
merkitsevasti ryhmasta puolustajat (p = 0,030), P eroaa tilastollisesti merkitsevasti
ryhmasta puolustajat (p = 0,031), € eroaa tilastollisesti merkitsevasti ryhmasta hyokkaajat
(p = 0,037), 9 eroaa tilastollisesti merkitsevasti ryhmésta hyokkaajat (p = 0,018).

10 m:n juoksun aika korreloi tilastollisesti merkitsevasti 30 m:n juoksun ajan (r = 0,930; p <
0,001), hypyn nousukorkeuden (r = -0,599; p = 0,005), FO:n (N/kg) (r = -0,667; p = 0,001),
VO:n (r = -0,620; p = 0,004) ja Pmax:n (W/kg) (r = -0,853; p < 0,001) kanssa. Vastaavasti
juoksutestin 30 m:n aika korreloi tilastollisesti merkitsevasti, hypyn nousukorkeuden (r = -
0,623; p = 0,003), FO (N/kg) (r =-0,544; p =0,013), VO (r = -0,835; p < 0,001) ja Pmax (W/kg)
(r = -0,836; p < 0,001). Otoskoko oli kaikissa edelld mainituissa merkittdvan korrelaation

tapauksissa 20, paitsi Y'Y IR2-testissa otoskoko oli 15.
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FO:n (N) havaittiin korreloivan tilastollisesti merkitsevasti pelissé kuljetun kokonaismatkan (0—
70 min) (r = -0,597; p = 0,024), hypyn nousukorkeuden (r = 0,474; p = 0,035) ja Pmax:n (W)
(r=0,959; p <0,001) kanssa. Vastaavasti FO (N/kg) korreloi hypyn nousukorkeuden (r = 0,642;
p = 0,002) ja Pmax:n (W/kg) (r = 0,904; p < 0,001) kanssa. Lisdksi VO korreloi tilastollisesti
merkitsevasti Pmax:n (r = 0,481; p = 0,032) kanssa. Peliss&d mitattujen muuttujien otoskoko oli

14 ja muissa se oli 20.
6.3 Vertikaalihyppytesti

Vertikaalihyppytestiin osallistui 20 pelaajaa, joista kolme oli maalivahteja. Keskiarvoinen
nousukorkeus kevennyshypyssa oli 39,5 cm ja vaihteluvéli 32,5-46,4 cm. Kenttdpelaajien

keskiarvo oli 39,4 cm. Pelipaikkakohtaiset tulokset on esitetty kuvassa 9.

: ' I I I
20
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KUVA 9. Vertikaalihypyn tulokset pelipaikkaryhmittdin (n = 20).

Pelaajien huipputeho vertikaalihypysséd oli keskimadarin 3860 + 483 W (3220-4790).
Hyokkadjien (4170 = 508 W) keskiméarainen huipputeho oli korkein, jonka jalkeen puolustajat
(3970 + 557 W), maalivahdit (3760 + 190 W) ja keskikenttapelaajat (3480 £ 202 W).
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Vertikaalihypyn tulos korreloi tilastollisesti Pmax (W) (r = 0,549; p = 0,012) ja Pmax (W/kg)
(r = 0,714, p < 0,001) kanssa. Myo6s ilman maalivahteja havaitaan tdsmalleen samoissa
muuttujissa l&hes yhtd voimakkaita korrelaatiokertoimia, joten maalivahtien vaikutus on todella
pieni. Vertikaalihypyn huipputehon havaittiin korreloivan tilastollisesti merkitsevasti kuljetun
kokonaismatkan (r = -0,553; p = 0,040) seké& juoksun FO (N) (r = 0,907; p < 0,001) ja Pmax
(W) (r=0,910; p < 0,001) kanssa todella vahvasti. Pelipaikkojen valilla ei havaittu merkitsevaa

eroavaisuutta huipputehossa kummassakaan ryhmittelyssé

6.4 Pelianalyysi

Taulukossa 6 on esitetty jokaisen pelin korkeatehoisen juoksujen maard yhteenlasketulla
nopeusalueella 4 ja 5 keskiarvoina (KA) ja keskihajontoina (KH) aikaikkunassa 0—70 min.
Tdayden peliajan 90 min tulokset ovat nakyvilla taulukossa 7. Ensimmainen eli harjoituspeli ei
eroa keskiarvoiltaan numeraalisesti huomattavasti muista peleistd. Ensimmaisen pelin tulos
(537,4 m) oli seitseman mitatun pelin mediaanitulos. Viides peli eroaa muista silmamaaraisesti,
missa liikuttiin selvasti suurempi maaré korkeatehoista juoksua. Kyseinen peli oli ainoa

sarjapeli, joka pééttyi havioon.

TAULUKKO 6. Nopeusalueen 4 ja 5 korkeatehoiset juoksut (m) 0—70 aikaikkunassa.

Nopeusalue 4 Nopeusalue 5 Nopeusalue 4 & 5

70 min KA KH KA KH KA KH n
1. peli 468 89 70 32 537 121 7
2. peli 412 116 66 47 479 163 6
3. peli 476 141 80 37 556 177 8
4. peli 485 121 101 50 586 172 7
5. peli 594 126 121 61 715 187 10
6. peli 416 112 70 47 486 159 9
7. peli 399 140 84 37 483 177 7

KA 464 121 84 44 549 165 8
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TAULUKKO 7. Nopeusalueen 4 ja 5 korkeatehoiset juoksut (m) 0-90 min aikaikkunassa.

Nopeusalue 4 Nopeusalue 5  Nopeusalue 4 & 5

90 min KA KH KA KH KA KH n
1. peli 567 109 99 13 666 123 5
2. peli 482 157 72 61 554 217 5
3. peli 599 199 95 53 694 251 4
4. peli 509 110 110 62 619 172 5
5. peli 667 139 125 78 793 218 7
6. peli 552 170 85 58 638 228 7
7. peli 523 174 105 50 628 224 7

KA 557 151 99 53 656 205 6

Kuvassa 10 on esitetty miten liikuttu kokonaismatka jakautuu nopeusalueisiin. Keskimaarin
pelin aikana (90 min) liikuttiin 3800 m nopeusalueella 1, 3730 m nopeusalueella 2, 2010 m
nopeusalueella 3, 573 m nopeusalueella 4 ja 96 m nopeusalueella 5. Korkeatehoisten juoksujen
kasitettiin kattavan nopeusalueet 4 ja 5. Toisin sanoen kokonaisméaarasta vain 5,5 % oli
korkeatehoista juoksua (>19,0 km/h). Nopeusalueet 1 ja 2 eli kdvely ja holkkays kasittivat 1ahes

kolme neljasosaa (73,7 %) kokonaismatkasta.

4. 5.
nopeusalue nopeusalue
6% 1%
3.
nopeusalue 1
20 %
nopeusalue
37 %
2.
nopeusalue

36 %

KUVA 10. Liikuttu matka eri nopeusalueina esitetty (90 min).
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Taulukossa 8 on esitetty pelianalyysissa saatuja tuloksia aikavalilla 0—70 min. Seitseméassa
pelissd Kkertyi yhteensd 54 mittausta. Yksittdinen pelaaja péési osallistumaan 1-6 peliin
seitsemastd. Taulukossa 9 on esitetty tuloksia vain pelaajilta, jotka pelasivat 90 min eli tdyden
pelin.

TAULUKKO 8. Joukkueen pelianalyysin tuloksia aikaikkunassa 0—70 min.

Muuttuja Keskiarvo + keskihajonta Vaihteluvali n
Liikuttu kokonaisméaara (m) 8112 + 404 7450-8936 15
Sprintit (kpl) 42+8 28-55 15
KT juoksut nopeusalue 4 (m) 481 + 111 304-728 15
KT juoksut nopeusalue 5 (m) 86 + 37 41-179 15
Maksimisyke (/min) 193 +6 182-202 15

KT = korkeatehoiset

TAULUKKO 9. Joukkueen pelianalyysin tuloksia taydeltd 90 min peliajalta.

Muuttuja Keskiarvo + keskihajonta Vaihteluvali n
Liikuttu kokonaismaéara (m) 10213 + 594 9042-10863 13
Sprintit (kpl) 47+ 8 35-57 13
KT juoksut nopeusalue 4 (m) 573 £ 132 360-887 13
KT juoksut nopeusalue 5 (m) 96 + 44 46-186 13
Maksimisyke (/min) 192+ 6 182-202 13

KT = korkeatehoiset

Tarkasteltaessa vain ndita 13 pelaajaa, jotka pelasivat vahintaan yhden tayden pelin, esimerkiksi
liikuttu kokonaismé&éaréd kasvoi viimeisen 20 peliminuutin aikana 8114 m:std 10213 m:iin ja
sprinttien lukuma&ard 41:sta 47:44n. Toisin sanoen liikuttu kokonaisméaara kasvoi 25,9 % ja
sprinttien lukumaara 14,6 %. Vastaavia korkeatehoiset juoksut kasvoivat nopeusalueella nelja
19,1 % ja nopeusalueella viisi 11,6 % viimeisten 20 peliminuutin aikana. Pelin loppuvaiheessa
pelaajat liikkuivat suhteessa enemmén alemmilla nopeustasoilla (<19,0 km/h), koska sprinttien
lukumé&ara ja korkeatehoisten juoksujen maara ei kasvanut samassa suhteessa kuin liikuttu

kokonaismaara.
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Nopeusalueille 4 ja 5 (0-70 min) laskettiin péivien valinen toistettavuus keskiarvon,
keskihajonnan, nelididen summan, normaalijakauman ja yhdistetyn keskihajonnan avulla,
koska paivien véliselle toistettavuudelle ei voitu laskea Cronbach alphan reliabiliteettikerrointa.
Yhdistetyksi variaatiokertoimeksi saatiin 23,0 % nopeusalueella 4 luottamusvélin ollessa 45,2
% tai 205,3 m. Vastaavasti nopeusalueen 5 yhdistetyksi variaatiokertoimeksi saatiin 50,1 %
luottamusvalin ollessa 98,2 % tai 83,3 m. Nopeusalueet yhdistettynad variaatiokertoimeksi
muodostui 22,4 % luottamusvalin ollessa 43,9 % tai 236,8 m. Keskivirheet olivat 2,2; 0,9 ja 2,6
tassd jarjestyksessa. Variaatiokerroin kertoo keskiarvoon suhteutetun hajonnan eli keskiarvon

vaikutus hajontaan skaalataan pois (Tilastokeskus 2020).

Maksimisyke korreloi tilastollisesti merkitsevasti spinttimaaran (r = 0,582; p = 0,023) ja
korkeatehoisten juoksujen nopeusalueella 4 (r = 0,669; p = 0,006) (n = 15) kanssa. Maksimisyke
korreloi my®s tilastollisesti merkitsevasti FO:n (N/kg) (r = -0,748; p = 0,002) ja Pmax:n (W/kg)
(r=-0,686; p = 0,007) kanssa (n = 14).

Kuljettu kokonaismatka (0-70 min) pelin aikana Kkorreloi tilastollisesti merkitsevasti
sprinttimédéran (r = 0,567; p = 0,028) ja nopeusalueen 4 korkeatehoisten juoksujen (r = 0,643;
p = 0,010) kanssa. Lisaksi korrelaatio havaittiin kuljetun kokonaismatkan ja korkeatehoisten
juoksujen nopeusalueella 4 ja 5 (r=0,630; p = 0,012) valilla. Edellisisissd muuttujissa otoskoko
oli 15. Liséksi negatiivinen merkitseva korrelaatio havaittiin FO:n (N) (r =-0,597; p = 0,024) ja
Pmax:n (W) (r = -0,541; p = 0,046) (n = 14) vélilla. Tayden peliajan (90 min) kuljettu
kokonaismatkan havaittiin korreloivan samojen muuttujien kanssa. Lisdksi korkeatehoisten
juoksujen suhteutettuna peliaikaan (m/min) havaittiin korreloivan tdsmélleen samojen
muuttujien kanssa kuin korkeatehoiset juoksut (m) 0-70 min vakioidulla aikavalilla

nopeusalueella 4.

Pelaajien paino korreloi tilastollisesti merkitsevésti korkeatehoisten juoksujen nopeusalueella
4 (r=-0,667; p =0,009) ja yhteenlasketulla nopeusalueella 4 ja 5 (r = -0,646; p = 0,013) kanssa.
Niin ik&én pelaajien paino korreloi tilastollisesti merkitsevasti kuljetun kokonaismatkan kanssa
aikaikkunassa 0—-70 min (r = -0,858; p < 0,001) ja 90 min (r = -0,833; p = 0,001). Lisaksi
pelaajien paino korreloi tilastollisesti merkitsevasti FO (N) (r = 0,817; p < 0,001) ja Pmax (W)
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(r=0,770; p < 0,001) kanssa. Toisin sanoen painavammat pelaajat liikkuivat véhemman pelin
aikana ja tuottivat suuremman maksimitehon ja -voiman juoksutestissa kuin kevyemmét

pelaajat.

Pelaajia, jotka paasivat osallistumaan l&hes kaikkiin peleihin, vertailtiin numeraalisesti
korkeatehoisten juoksusuorituksien méarassa. Taulukkoon 10 on koottu kaikki pelaajat, jotka
paasivat osallistumaan vahintaan viiteen peliin. Jokaista pelipaikkaryhméa taulukossa edustaa

kaksi pelaajaa.

TAULUKKO 10. Yksittdisten pelaajien korkeatehoisten juoksujen maaré (m) pelianalyysissa
nopeusalueella 4 ja 5 (0-70 min). Taulukossa on ilmoitettu myds vaihteluvali, keskiarvon 95

% luottamusvéli ja pelimaara (n).

Pelipaikka KA +KH Vaihteluvali Luottamusvali n
Puolustaja 412 + 109 294-517 277-547 5
Hyodkkaaja 649 + 106 508-719 538-760 6
Keskikenttapelaaj 562 + 74 456-632 470-654 5
Puolustaja 568 + 169 375-823 391-745 6
Keskikenttapelaaj 505 + 126 372-698 373-637 6
Hyodkkaaja 672 + 159 425-838 505-839 6

Kuten taulukosta 10 voidaan huomata, niin jokaisen pelaajan henkilokohtainen keskihajonta oli
varsin suurta pelista toiseen, kun sitd verrataan keskiarvoon. Keskimaarainen vaihteluvali oli
suuri ja osassa tapauksissa vaihteluvalin minimi oli jopa alle puolet maksimituloksesta. Naiden
tarkasteltavien pelaajien vaihteluvélin suuruus oli keskimé&&rin 300 m, joten paivékohtainen

variaatio oli laaja.

Joukkueen puoliaikojen vertailu on nékyvilla taulukossa 11. Yhteensa mittauksia kertyi 43

kappaletta per puoliaika 13 pelaajalta.
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TAULUKKO 11. Puoliaikojen erot korkeatehoisten juoksujen maérassa (yhteenlaskettu

nopeusalue 4 & 5) ja liikutussa kokonaismatkassa (90 min) (n = 13).

Korkeatehoiset juoksut  Liikuttu kokonaismatka Maksimisyke
KA £ KH KA + KH KA = KH
1.puoliaika 350 + 81 (208-454) 5311 + 332 (4614-5888) 192 +6
2. puoliaika 319 + 81 (198-498) 4901 + 306 (4428-5304)* 189+ 6

* p < 0,01 tilastollisesti merkitseva ero puoliaikojen valilla

Liikuttua kokonaismatkaa kertyi ensimmaisell& puoliajalla 5311 + 332 m ja toisella puoliajalla
4901 + 306 m. Ero osoittautui tilastollisesti merkitsevaksi (p = 0,003). Ensimmaisen puoliajan
maksimisyke oli 192 + 6 ja toisen puoliajan 189 + 6 lydntid minuutissa, joten maksimisyke oli

alhaisempi toisella puoliajalla.

Taulukkoon 12 on koottuna olennaisia pelimuuttujia 0—70 min aikaikkunassa. Puolustajien ja
hyokkaajien vélilla huomattiin tilastollisesti merkitsevd ero korkeatehoisissa juoksuissa
nopeusalueella 4 ja 5 (p = 0,024) parittaisessa tarkastelussa, kuten myd6s suhteutettuna
peliaikaan samalla nopeusalueella (p = 0,028). Puolustajat suorittivat keskimaarin
korkeatehoista juoksua nopeusalueella 4 ja 5 (> 19 km/h) 462 m ja hyokkaajat 660 m.
Vaikutuksen kooksi saatiin Hedges’ g kaavalla 0,4; joka tarkoittaa lahes keskikokoista
vaikutusta. Toisin sanoen 66 % puolustajista sai keskiméaaréista hyokkadjan tulosta heikomman
tuloksen. (Coe 2002; Hedges 1981.)
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TAULUKKO 12. Pelipaikkaryhmien muuttujat, joissa havaittiin eroja (0—70 min) (n = 15).

Mitatut muuttujat Puolustajat ~ Keskikenttapelaajat ~ Hyokkaajat
KT juoksut nopeusalue 4 (m) 398 + 88 504 £ 66 547 £ 61
KT juoksut nopeusalue 4 & 5 (m) 462 + 1012 605 + 87 660 = 16
KT juoksut nopeusalue 4 (m/min) 5,50+ 1,27 6,68 + 0,46 7,44 + 0,68
KT juoksut nopeusalue 4 & 5 (m/min) 6,38 + 1,50° 7,95 £ 0,68 8,94 £0,03
Kuljettu kokonaismatka (m) 7770 + 243° 8510 * 266 8150 + 455
Sprinttimé&ara (kpl) 36+38 43+ 6 50+38

KT = korkeatehoiset, 2 eroaa tilastollisesti merkitsevasti ryhmastéa hyokkaajat (p = 0,024), © eroaa
tilastollisesti merkitsevasti ryhmasta hyokkaajat (p = 0,028), ¢ eroaa tilastollisesti merkitsevasti
ryhmésté keskikenttépelaajat (p = 0,006).

Puolustajat liikkuivat 0—70 min aikaikkunan aikana keskimaarin 7770 m (p = 0,006) ja 0-90
min aikaikkunan aikana 9790 m (p = 0,015), kun taas keskikenttépelaajat vastaavassa
jarjestyksessa 8510 m ja 10600 m. Vaikutuksen kooksi laskettiin 0—70 min aikaikkunassa 0,3;
joka tarkoittaa pientd vaikutusta. Toisin sanoen 62 % puolustajista oli alle keskimaaraisen
keskikenttapelaajan tuloksesta. Tayden peliajan vaikutuksen koko oli 2,0; joka vastaa, ettd 98
% puolustajista oli alle keskimaaraisen keskikenttapelaajan tayden peliajan tuloksesta. (Coe
2002; Hedges 1981.) Parittaisessa vertailussa sprinttiméarassa ei havaittu olevan tilastollisesti

merkitsevaa eroavaisuutta.

Ryhmittelyanalyysissd oli mukana yhdeksan keskikaistan ja kuusi laitakaistan pelaajaa. K-
keskiarvon ryhmittelyanalyysi jakoi pelaajat kahteen rynmaan. Ensimmaisen ryhman keskiarvo
korkeatehoisissa juoksuissa yhteenlasketulla nopeusalueella 4 ja 5 oli 429 m. Mainittuun
ryhmé&an kuului viisi pelaajaa. Toisen ryhmén keskiarvo oli 636 m, mihin kuului 10 pelaajaa.
Ensimmaéisen ryhmén pelaajista 4/5 eli 80 % oli keskikaistan pelaajia ja toisen ryhmén
pelaajista 5/10 eli 50 % oli keskikaistan pelaajia. Toisin sanoen 5/6 laitakaistan pelaajasta
ryhmittyi toiseen ryhméaén, joka suoritti peleissd enemman korkeatehoista juoksua. Laitakaistan
pelaajat suorittivat 613 + 97 m ja keskikaistan pelaajat 536 + 139 m korkeatehoista juoksua,

mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Aineistolle suoritettiin my6s hierarkkinen ryhmittelyanalyysi. Kuten kuvasta 11 voidaan

havaita, niin analyysi jakoi pelaajat kahteen padaryhmdan ja siitd edespéin pienempiin
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alaryhmiin. Kuvaa tulkitaan oikealta vasemmalle ja kahta padryhméaé edustaa oikealta lahtevét
vaakaviivat. Vaaka-akselilla on suhteellisen etdisyyden mitta eli mitd pidempi vaakaviiva on,
sitd enemman se eroaa viereisestd ryhmastd. Kuvan vasemman laidan toiset numerot ovat
pelaajien ID-numeroita. Toinen padryhmé, taulukon alalaidassa, eroaa selvasti muista, minka
huomaa etéisyydesta ja ryhmittelystd. Analyysissa pelaajan pelipaikkaa vastasi numero, jotka
nakyvét kuvan vasemmassa laidassa. Numerolla 1 on merkitty puolustajat, numerolla 2
keskikenttapelaajat ja numerolla 3 hyokkaajat, joten edelld mainittu paaryhma koostuu vain
puolustajista. Jokainen naisté kolmesta pelaajasta pelasi keskuspuolustajana. Kaksi pdaryhméa
eroaa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (p = 0,009), joten keskuspuolustajien tulokset ovat
vaikuttaneet myos keski- ja laitakaistan ryhmittelyn tuloksiin. Kuvan ylélaidan alaryhmasta
ovat eniten korkeatehoisia juoksuja suorittaneet pelaajat (9, 18, 3, 20 ja 6). Yksikaan puolustaja

ei yltanyt tdhan ryhmaan.
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KUVA 11. Hierarkkisen ryhmittelyanalyysin  mitoitettu etdisyysklusteriyhdistelma

dendrogrammi (n = 15).
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7  POHDINTA

Tulokset osoittivat, ettd YYIR2-testin tulos ei korreloinut korkeatehoisten juoksusuoritusten
kanssa tilastollisesti merkitsevasti. Tutkielmassa havaittiin vain yksi lahes tilastollisesti
merkitseva korrelaatio YYIR2-testin tuloksen ja korkeatehoisten juoksujen valilla, mika oli
nopeusalueella 5. Nopeudella ja teholla (voima—nopeus) ei havaittu olevan yhteytta
pelinaikaisten Kkorkeatehoisten juoksusuoritusten maéaardn kanssa. Juoksutestissd mitatut
nopeuden ja tehon parametrit (FO, Pmax & VO0) eivat korreloineet tilastollisesti merkitsevasti
mink&an nopeusalueen Kkorkeatehoisten juoksujen kanssa. Tulokset osoittivat myds, etta
ensimmadisen ja toisen puoliajan valilla on eroja, esimerkiksi korkeatehoiset juoksut
yhteenlasketulla nopeusalueella 4 ja 5 ja liikuttu kokonaismatka oli alhaisempi seka
maksimisyke pienempi toisella puoliajalla. Vain liikuttu kokonaismatka erosi tilastollisesti
merkitsevasti puoliaikojen vélilla. Pelipaikkaryhmien valilla havaittiin tilastollisesti
merkitsevia eroja juoksutestin ajoissa ja testissd mitatuissa mekaanisissa parametreissa: FO (N)
ja Pmax (W). Niin ikaan peleisséd kuljetussa korkeatehoisissa juoksuissa yhteenlasketulla

nopeusalueella 4 ja 5 ja litkutussa kokonaismatkassa havaittiin tilastollisesti merkitseva ero.

Tutkielma tarjoaa kaksi hyvin kaytanndllista ndkdkulmaa ja arvoa. Ensiksi tieto siitd, kuinka
paljon pelaajat liikkuivat Suomen neljanneksi korkeimman sarjatason peleissa ja toiseksi mitka
testitulokset olivat yhteydessd pelimuuttujiin. Pohdinnassa syvennytddn ndihin asioihin
enemman ja tulkitaan saatuja tuloksista, sekd yritetddn avata lukijalle, mitkd tekijat ovat
mahdollisesti vaikuttaneet tuloksiin. Lukemisen helpottamiseksi pohdinta on jaettu erilaisiin
alalukuihin, muun muassa kenttatesteihin ja pelianalyysiin. Pohdinnan lopussa puhutaan

tulosten kaytettavyydesta ja luotettavuudesta, jatkotutkimusehdotuksista seké johtopaatoksista.

7.1 Yo-Yo intervallimuotoinen palautumistesti

Taulukossa 1 on esitetty eri tasoisten jalkapalloilijoiden YYIR2-testin tuloksia (Schmitz ym

2018). Kuten Schmitzin ym (2018) taulukosta voidaan havaita, niin tdaman tutkielman YYIR2-

testin tulos 840 + 234 m asettuu hyvin harrastelija—eliitti -tason véliin. Tutkielman tulos

mukailee myds Krustrup ym. (2006) raportoitua 2. divisioonan pelaajien (771 + 26 m) tulosta.
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Taman tutkielman tulos osoittaa, ettd joukkueella on varsin hyvé kyky toistaa korkeatehoisia
juoksusuorituksia, kun otetaan huomioon sarjataso. Toisaalta vaihteluvali (520-1280 m) kertoo
sen, ettd pelaajien véalill4 on suuria eroja. Liséksi harrastajatason tuloksissa on havaittu usein
suurin keskihajonta, kuten taulukosta 1 voidaan todeta. Vaihteluvélin suuruus voi johtua
esimerkiksi sarjatasosta, koska pelaajilla voi olla kyseisellda sarjatasolla hyvin vaihteleva

kuntotaso. Pelaajan henkilokohtainen motivaatio on my6és voinut vaikuttaa tuloksiin.

Pelipaikkaryhmien vélilla ei havaittu merkitsevéaé eroavaisuutta Y'YIR2-testin tuloksessa, mika
on linjassa Bangsbon (2014) tutkimuksen kanssa. Esimerkiksi YYIR1-testissd on yleisesti
havaittu, ettd keskuspuolustajat suoriutuvat testista heikommin kuin muun pelipaikan pelaajat,
mutta vastaavaa eroavaisuutta ei ole havaittu YYIR2-testissd. Tulos osoittaa, ettd
keskuspuolustajilla on matalampi intensiivinen kestavyyskapasiteetti, mutta sama kyky
palautua. (Bangsbo 2014.)

Krustrup ym. (2006) kayttivat neljaén pelipaikkaryhmaén jakoa, joka erosi tamén tutkielman
jaosta siten, ettd laitapuolustajat ja keskuspuolustajat olivat omana pelipaikkaryhmana.
Tutkimuksessa keskikenttapelaajat suoriutuivat YYIR2-testistd parhaiten, kuten myos téssé
tutkielmassa. Verrattaessa tutkimusten tuloksia keskendén, havaitaan, ettd keskikenttapelaajien
(950 + 68 m vs. 968 + 48 m) ja hyokkadjien (900 + 376 m vs. 894 + 47 m) tulokset ovat hyvin
yhdenmukaisia. Suurin ero havaittiin puolustajien valilla. Yhdistamélla Krustrup ym. (2006)
tutkimuksessa kaytetyn puolustajien jaon yhdeksi ryhméksi, havaitaan, ettd tamén tutkielman
puolustajat suoriutuivat testista selvasti heikommin (789 £ 222 m vs. 982 £ 42 m).

Aloittelijoiden YYIR1-testi on havaittu korreloivan pelissa tehtyjen korkeatehoisten juoksujen
kanssa (Krustrup & Bangsbo 2001; Krustrup ym. 2003; Bangsbo ym. 2008). Tulosten vertailua
hankaloittaa eri nopeusalueiden rajat ja YYIR-testitasot. Lisaksi tutkimuksissa on havaittu
hieman suurempia korrelaatioiden voimakkuuksia Y'Y IR1-testissé (r = 0,71-0,76) kuin YYIR2-
testissd (r = 0,54-0,56) (Krustrup ym. 2005; Krustrup & Bangsbo 2001; Bradley ym. 2013).
Merkitsevét korrelaatiot ovat saatu selvasti pienemmilla nopeusrajoilla kuin téssa tutkielmassa.
Esimerkiksi Krustrup ym. (2003) kayttivéat aloittelijoiden Y'Y IR1-testid ja 15 km/h nopeusrajaa.
Kuitenkin tdmén tutkielman tulokset osoittavat, ett4 edistyneempien urheilijoiden YYIR2-testin
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tulos ei korreloi tilastollisesti merkitsevésti korkeatehoisten juoksujen kanssa. Ainoa léhes
merkitseva korrelaatio (r = 0,540; p = 0,070) havaittiin YYIR2-testin tuloksen ja
korkeatehoisten juoksujen nopeusalueen 5 vélilld (0—70 min). Ensimmaisen hypoteesin
mukaista Y'YIR2-testin tuloksen ja korkeatehoisten juoksusuoritusten tilastollisesti merkitsevaa
korrelaatiota ei havaittu, joten kyseinen hypoteesi hylataan. Tulos voi johtua muun muassa
sarjatasosta, otoskoosta tai nopeusrajasta. Esimerkiksi Suomen Kolmosessa ei vaadita yhté
hyvaa fyysistd suorituskykya kuin Englannin kahdella korkeimmalla sarjatasolla, jossa
havaittiin  YYIR2-testin tuloksen korreloivan tilastollisesti merkitsevasti korkeatehoisten
juoksujen kanssa (> 19,8 km/h) (Bradley ym. 2013). Lisdksi YYIR2-testin tuloksen ja
korkeatehoisten juoksujen (nopeusalue 5) lahes merkitseva korrelaatio syntyi melko varmasti
yhden pelaajan vaikutuksesta. Kyseinen pelaaja erottuu kuvan 7 oikeassa laidassa selvésti

muista suuremmilla arvoilla.

YYIR2-testin tuloksen havaittiin korreloivan tilastollisesti merkitsevasti vertikaalihypyn
nousukorkeuden, VO0:n (m/s), Pmax:n (W/kg), Rfmax:n (%) sekd 10 m:n ja 30 m:n
juoksuaikojen kanssa. Kaikki korrelaatiokertoimet osoittavat vahintdan kohtuullista yhteyden
voimakkuutta. YYIR2-testin tulos vaikuttaa olevan yhteydesséd lihasten nopeus-teho-
ominaisuuksiin, koska mitd nopeampi ja/tai suurempi maksimiteho suhteessa kehon painoon
(W/kg) pelaajalla oli, sitd paremmin han suoriutui YYIR2-testistd. Lisaksi juoksuaikojen
korrelaatiokertoimen voimakkuus osoitti vahvaa lineaarista yhteyttd, mutta esimerkiksi
Krustrup ym. (2006) eivat havainneet tutkimuksessa YYIR2-testin tuloksen korreloivan 30

metrin juoksutestin ajan kanssa.

7.2 30 metrin juoksutesti

Yhdeksi verrokkitutkimukseksi valittiin Haugenin, Breitschadelin & Seilerin (2020) suuri
poikkileikkaustutkimus. Tutkimus on yksi harvoista tutkimuksista, jossa on kaytetty samaa

Morinin & Samozinon (2017) laskentataulukkoa juoksun profilointiin, kuten tassa tutkielmassa.

L&hin vertailuryhmé Kolmosen pelaajille on 3-5. divisioonan miesjalkapalloilijat taulukossa 2.

Vaikka mittausmenetelmat poikkeavat hieman, niin tulokset olivat hyvin samansuuntaisia.
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Esimerkiksi maksimivoima suhteessa kehon painoon oli suurempi Norjan 3-5. divisioonan
pelaajilla, mutta huippunopeus oli alhaisempi kuin tdman tutkielman pelaajilla. Eniten
merkillepantavaa olivat Rfmax ja Drf tulokset. Tutkielman tulokset olivat suuremmat kuin
milld&n taulukon ryhmaéllg, mik& osoittaa, ettd pelaajat olivat mekaanisesti tehokkaimpia ja
voiman kohdistamisen kiihtyvyyden aikana oli parempi. Tuloksia voidaan pitéa positiivisena
I0ytond, mutta eri mittausmenetelman takia tuloksesta ei voi péatella juuri mitaan. Kaiken
kaikkiaan vaikuttaisi kuitenkin silté, ettd Norjan ja Suomen alemman sarjatasojen pelaajat eivéat

eroa huomattavasti toisistaan.

Haugenin, Breitschadelin & Seilerin (2020) tutkimuksessa hyokkaajat olivat parhaimpia 10 m:n
ja 40 m:n juoksuajoissa sekéd FO (N), VO (m/s), Pmax (W/kg) ja Rfmax (%) arvoissa verrattuna
muihin pelipaikkoihin. Liséksi maalivahdit olivat hitaimpia 40 m:n juoksuajassa sekd Rfmax
arvossa verrattuna keskikenttépelaajiin ja puolustajiin. Vastaavia tuloksia havaittiin téssé
tutkielmassa, koska hyokkéajat osoittivat olevan parhaimpia kaikissa juoksumuuttujissa.
Vastaavasti 30 metrin juoksutestissd maalivahdit olivat hitaampia kuin keskikenttdpelaajat ja
hyokkadjat, mutta eivat hitaampia kuin puolustajat. Hyokkadjat erosivat tilastollisesti
merkitsevasti puolustajista 10 m:n ja 30 m:n juoksuajoissa sekd FO ja Pmax arvoissa
keskikenttapelaajista. Havaintoja tukee belgialainen sprinttiaika-analyysitutkimus, jossa
huomattiin vastaavasti hyokkaajien paremmuus eri sprinttimatkoilla (Boone ym. 2012).
Toisaalta on myos saatu tuloksia, ettd pelipaikat eivét eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan
30 m:n juoksutestin ajoissa (Di Mascio & Bradley 2013). Kuitenkin tdman tutkielman tulosten

perusteella 30 m:n juoksutestin mitatuissa muuttujissa on eroja pelipaikkojen valilla.

FO:n, VO:n, Pmax:n, Rfmax:n ja juoksutestin ajan valilld havaittiin keskisuuria—erittdin
voimakkaita korrelaatioita, kuten myds Haugenin, Breitschadelin & Seilerin (2020)
tutkimuksessa. Liséksi mainitussa tutkimuksessa huomattiin, ettd korkeamman sarjatason
pelaajat saavuttivat parempia juoksuaikoja seka FO, VO, Pmax, Rfmax ja Drf arvoja kuin
alemman tason pelaajat. Mitd ylemmaksi sarjatasoa tullaan, sitd parempia pelaajat olivat
mitatuissa muuttujissa kyseisessa tutkimuksessa. Tdma vahvistaa ajatusta siitd, etté lineaarinen
sprinttauskyky on erotteleva suorituskyvyn tekijé jalkapallossa (Haugen, Tgnnessen & Seiler
2013).
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7.3 Vertikaalihyppytesti

Tutkielmaan osallistuneen joukkueen kevennyshypyn tulos oli 39,5 £ 4,0 cm. Tulos on lahella
Arnasonin ym. (2004) tutkimuksen tulosta, jossa kaytettiin samaa mittausmenetelméaa.
Ensimmaisen divisioonan pelaajien tulos oli 38,8 + 0,7 cm ja padsarjan pelaajien vastaavasti
39,4 £ 0,4 cm. Eri maiden sarjatasoja on todella vaikea verrata toisiinsa, mutta vaikuttaisi silt,
ettd tutkielmaan osallistuneella joukkueella ojentajalihasten isoinertiaalinen voimantuotto on
hyvalla tasolla. Olennaista tassakin testissd oli, ettd se on lajikohtainen ja se mittaa lajin
kannalta keskeisten lihasten nopeus-voima-ominaisuuksia sek& alaraajojen rédjahtavia
ominaisuuksia. Kyky on olennainen pelissa, koska esimerkiksi lyhyet sprintit ja puskeminen
vaativat néitd ominaisuuksia. Taten vertikaalihypyn tulos on havaittu myés korreloivan muun
muassa 10 m:n ja 30 m:n juoksuaikojen sekd maksimaalisen voiman puolikyykyssa kanssa.
(Stelen ym. 2005; Wislgff ym. 2004; FIFA s.a, 124; Sarajérvi, Volossovitch & Almeida 2020.)

Nopeus on yksi merkittdvimmista pelaajaominaisuuksista jalkapallossa, koska silld voidaan
luoda etua vastustajaan ndhden (Wallace & Norton 2014). Etenkin, kun suurin osa juoksuista
pelin aikana on alle 30 m (Barros ym. 1999; FIFA s.a, 124), ja peli on muuttunut yha
nopeammaksi vuosien saatossa (Tumilty 1993). Pelaajien kiihtyvyys ja nopeus lyhyilla
matkoilla vaikuttavat olevan todella tarkeitd ominaisuuksia jalkapalloilijoille, mikd on syyta
huomioida my®ds harjoittelussa. Vaikuttaisi niin ikdan silta, ettd hyppy- ja voimaharjoitukset
harjoitusohjelmassa ovat myos térkeité jalkapalloilijoille, koska hyppytestin nousukorkeuden
ja joukkueen menestyksen valill4 on havaittu positiivinen yhteys (Arnason ym. 2004).

Wislgff ym. (2004) eivat havainneet tutkimuksessaan pelipaikkaryhmissa eroa. Toisaalta
aikaisemmassa tutkimuksessa Wislgff ym. (1998) havaitsivat, ettd puolustajilla ja hyokkaajilla
vertikaalihypyn tulos oli merkitsevasti korkeampi verrattuna keskikenttapelaajien tulokseen.
Puolestaan Boone ym. (2012) havaitsivat, ettd hyokkadjat olivat parempia kuin
keskikenttipelaajat ja laitapuolustajat, mikd on linjassa tdmén tutkielman tulosten kanssa.
Tamén tutkielman keskikenttdpelaajat suoriutuivat vertikaalihypystd heikoiten, mutta ero
pelipaikkaryhmien valilla ei ollut merkitseva - oli sitten mukana maalivahdit tai ei. Mydskaan
vertikaalihypyn huipputehossa ei havaittu merkitsevaa eroa pelipaikkaryhmien valilla.
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Maalivahdin tehtdvdnda on peittdd mahdollisimman suuri osa maalista sekd olla
mahdollisimman ulottuva, ja tdiman takia maalivahdit ovat usein joukkueen pisimpid pelaajia ja
parjaavat parhaiten vertikaalihypyssé. Adhikari & Kumar Das (1993) raportoivat maalivahtien
olevan parhaita vertikaalinypyssd, mutta vastaavaa tulosta ei saatu tdssa tutkielmassa. Ottaen
huomioon maalivahdin roolin kentéllg, olisi voinut olettaa maalivahtien suoriutuvan paremmin
vertikaalihypyssd, sekd olevan pidempida kuin muut kenttdpelaajat. Taman tutkielman

maalivahdit eivét olleet joukkueen pisimpia pelaajia.

Vertikaalihypyn tulos osoitti joukkueen olevan varsin homogeeninen, koska eroavaisuudet
olivat pienia pelipaikkaryhmien valilla. Tdma voi johtua siitd, ettd nykypdivan jalkapallossa
kenttépelaajien roolit eivat ole niin jaykkia kuin ennen (Tumilty 1993), joten pelipaikkojen
valiset fyysiset eroavaisuudet ovat mahdollisesti pienempid. Esimerkiksi Wislgff ym. (1998 &
2004) tutkimuksissa oli mukana sama Rosenborg FC (Trondheim, Norja) joukkue. Joukkueen
vertikaalihypyn tuloksissa ei ollut juurikaan eroa tutkimusten valilla (56,7 + 6,6 vs. 56,4 + 4,0
cm). Pelipaikkaryhmien valinen ero ei ollut uudemman tutkimuksen tulosten mukaan
merkitsevd, mik& saattaa johtua esimerkiksi pelipaikkakohtaisten  vaatimusten

monipuolistumisesta.

Taman tutkielman tuloksista huomattiin, ettd kevennyshypyn tulos korreloi negatiivisesti
juoksuaikojen ja vastaavasti positiivisesti YYIR2-testin tulosten kanssa. Lisaksi korrelaatio
havaittiin kevennyshypyn tuloksen ja FO (N), FO (N/kg), Pmax (W) ja Pmax (W/kg) muuttujan
vélilla&. Korrelaatioiden voimakkuudet olivat véhintddn keskisuuria. Suhteellisen vahva
korrelaatio oli odotettavissa kevennyshypyn tulosten ja juoksuaikojen vélilla, koska molemmat
ovat maksimaalisen voiman johdannaisia. Juoksuaikojen ja vertikaalihypyn korkeuden valinen

vahva korrelaatio on linjassa Wislgff ym. (2004) tutkimuksen kanssa.

7.4 Pelianalyysi

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa taytyy ottaa huomioon mahdolliset kulttuuriset ja
maantieteelliset erot sarja- ja nopeustasoissa tutkimusten vélilla. Vertailu on syyt4 tehda

varovaisesti. Liséksi tuloksissa on hyvé huomioida se, etté joukkue pelasi Suomen neljanneksi
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korkeimmalla tasolla eli Kolmosessa, jossa on kaytdssé viisi vaihtoa. Vaihtojen méard on
todennakdisesti vaikuttanut tuloksiin, koska vaihtoja on tyypillisesti korkeimmilla sarjatasoilla

kaytossa kolme kappaletta ja taten aloituksen pelaajista pienempi mééra pelaa 90 min.

Tutkimuksissa on raportoitu liikutuksi kokonaismaaréksi noin 10-11 km (Bangsbo &
Michalsik 2002; Arnason ym. 2004; FIFA s.a, 124). Taman tutkielman joukkueen liikuttu
kokonaisméaéra oli 10,2 = 0,6 km, josta korkeatehoista juoksua oli 96 + 44 m (> 25,2 km/h)
taydelta 90 min peligjalta. Taman tutkielman joukkueen liikuttu kokonaismatka on linjassa
aikaisempiin tutkimuksiin. Di Salvon ym. (2010) tutkimuksessa korkeatehoista juoksua kertyi
205 + 108 m (> 25,2 km/h) ja Bradleyn ym. (2014) tutkimuksessa 234 + 117 m (> 25,1 km/h).
Tulokset  osoittavat, ettd  joukkueen kyky on  selvasti  pienempi  kuin
ammattilaisjalkapalloilijoilla ja tulos tukee véitettd, ettd korkeatehoiset juoksut olisivat yksi
merkittdvimmista erottelevista tekijoista harrastajan ja huipputason valilla (Bangsbo 2014) ja
liittyvat laheisesti harjoittelun tilaan (Krustrup ym. 2003). Usein harjoitusméérat ovatkin
pienempid harrastetasolla. Myds muissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ylemmaéan tason
jalkapalloilijat suorittavat enemman korkeatehoista juoksua (Mohr ym. 2003), mutta he
liikkuvat myos kokonaismaéaréllisesti enemmén (Ekblom 1986; Mohr ym. 2003). Puolestaan
Bradley ym. (2013) havaitsivat painvastaisen eron. Englannin korkeimmalla sarjatasolla
juostiin vahemman korkeatehoista juoksua kuin kahdella alemmalla sarjatasolla. Tulokset ovat

hieman ristiriitaisia, joten selvésti lisatutkimuksille olisi tarvetta.

Todennékoisesti joukkueen korkeatehoisten juoksujen alhainen maard on monen tekijan
summa. Pelaajien aerobisen ja anaerobisen kuntotason ero ammattilaisiin ndhden voi
mahdollisesti selittdd korkeatehoisten juoksujen méaéran eroavaisuuden, koska molemmat
energiantuottojarjestelmat ovat korkeasti kuormitettuja jalkapallossa (Bangsbo 2014) ja hyva
aerobinen kestévyyskunto auttaa todennékoisesti palautumaan korkeatehoisista juoksuista seké
toistamaan niitd (FIFA s.a, 130; Tomlin & Wenger 2001).

Liikuttu kokonaismatka ja korkeatehoiset juoksusuoritukset ovat riippuvaisia pelin
lopputuloksesta melkein jokaisella pelipaikalla ammattilaistasolla. (Andrzejewski ym. 2018.)
Niin ik&an pelaajien on havaittu suorittavan vahemman korkeatehoista juoksua (> 19,1 km/h)

voitetuissa peleissd verrattuna havittyihin (Lago ym. 2010). Vaikka t&ssa tutkielmassa ei
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keskitytty korkeatehoisiin juoksusuorituksiin pelin lopputuloksen kannalta, niin edell&d mainitut
havainnot saattaisivat selittdd, miksi viidennessd pelissd liikuttiin huomattavasti suurempi
maaré korkeatehoista juoksua kuin muissa peleissa. Kyseinen peli oli ainoa sarjapeli, joka
padttyi havioon. Tulokset viittaisivat siihen, ettd voitolla oleminen on mukava tila joukkueelle,
jataten pelaajien ei tarvitse kdyttad maksimaalista fyysista kapasiteettid pelin aikana. Sen sijaan
joukkueen tarvitsee tehdd enemman toitd haviolla ollessa saadakseen pelistd hyvan
lopputuloksen. Hyokk&ajien péadasiallisena tehtdvdnd on tehdd maaleja. Esimerkiksi
tappiotilanteessa, kun maalinteon tarve on kriittinen, hyokkaajat saattavat osallistua enemman
peliin. Kun taas puolustajat usein nousevat kentdlla enemman ja yrittdvéat syottaa palloa
maalintekoalueelle héavi6lla ollessaan, mika aiheuttaa heille pidempia sprinttimatkoja. Usein
haviolla oleva joukkue joutuu ottamaan enemman riskejd, joten puolustajat ovat alttiimpia
vastahyokkayksille, mik& voi myods johtaa pidempiin korkeatehoisten juoksujen matkoihin.
(Andrzejewski ym. 2018; Lago ym. 2010.) Tutkielman tulokset nayttéisivat tukevan tata
teoriaa, mutta tuloksiin on hyva suhtautua erittdin varovaisesti, koska mitattuja sarjapeleja oli
vain kuusi kappaletta. Tulos voi olla my6s pelkkaa sattumaa, koska variaatiokerroin ja hajonta
ovat suuria. Sattuma voi johtua esimerkiksi siitd, ettd juuri tdhan kyseiseen peliin p&ési

osallistumaan pelaajia, joilla on keskimaéaraista parempi kyky toistaa korkeatehoisia juoksuja.

Pelin aikaisten korkeatehoisten juoksujen madaréd ei useamman tutkimuksen mukaan ennusta
menestystd (Hoppe ym. 2015; Bradley ym. 2013), eik& Englannin ylimmilla sarjatasoilla
havaittu fyysisessa kapasiteetissa eroja sarjatasojen vélill4, mutta fyysinen kapasiteetti korreloi
korkeatehoisten juoksujen kanssa (Bradley ym. 2013). Tulos on kuitenkin ristiriidassa monen
muun tutkimuksen kanssa (Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003; Andersson ym. 2010; Krustrup
ym. 2006a), joissa havaittiin, ettd ylemman sarjatason pelaajat suorittavat enemmaén
korkeatehoista juoksua. Té&std seuraakin hyva kysymys, ettd mill& sarjatasolla erot alkavat
nédkymaan? Tutkimuksissa sarjatason véliset erot ovat mahdollisesti olleet paljon suurempia
kuin Englannin kolmen ylimman sarjatason valill4 ja Bradleyn ym. (2013) mukaan juuri tdma
saattaa selittdd tuloksen. Kaytdnngssa Englannin kolmen ylimmaén sarjatason pelaajat ovat
taysipéivaisia huippuammattilaisia, kun taas muissa tutkimuksissa on kéytetty muun muassa
harrastelijoita vertailuryhmané. Talla tutkielmalla ei ole valmiuksia vastata tarkasti mill tasolla

erot alkavat ndkymaéaan, mika osoittaa, ettd tutkimusta tarvitaan lisaa talla saralla.
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Toisen hypoteesin mukaista nopeuden ja tehon yhteyttd pelinaikaisten korkeatehoisten
juoksusuoritusten maaran vélilla ei havaittu, koska FO, VO ja Pmax muuttujien ei havaittu
korreloivan korkeatehoisten juoksujen kanssa nopeusalueella 4 ja/tai 5. Taten kyseinen
hypoteesi hylatadan. Sen sijaan pelaajan litkkuma kokonaismatka oli sitd vahdisempi, mita
voimakkaampi (FO) ja tehokkaampi (Pmax) pelaaja oli testitulosten perusteella. Lisaksi
korkeampi kehonpaino korreloi negatiivisesti pelaajan liikutun kokonaismatkan kanssa.
Rabadan ym. (2011) havaitsivat, ettd painavammilla keskipitkdn matkan juoksijoilla oli
matalampi maksimaalinen hapenkulutus seka aerobinen ett4d anaerobinen kynnys kuin
kevyemmilla pitkdnmatkan juoksijoilla. Korkeampi VO.max ja anaerobinen kynnys ovat
yhteydessé parempaan juoksusuorituskykyyn pitkilla matkoilla (Foster 1983; Ghosh 2004).
Rabadan ym. (2011) tutkimuksen I6ydokset ovat linjassa tassa tutkimuksessa havaittujen
tulosten kanssa, misséd kevyempien pelaajien liikkuma kokonaismatka oli pidempi kuin
painavampien. Mikéli erot anaerobisessa kynnysvauhdissa olisivat suuria, voisivat kevyemmét
pelaajat juosta pidemmaéan matkan pelin aikana jopa alhaisemmalla suhteellisella intensiteetilla
kuin painavammat pelaajat. Tama voisi olla mahdollinen selitys sille, ettd liikuttu
kokonaismatka korreloi positiivisesti sprinttiméérien sekd korkeatehoisten juoksujen
(nopeusalueella 4 ja yhteenlasketulla nopeusalueella 4 & 5) kanssa. Korkeampi paino on
mahdollisesti yhteydessa suurempaan lihasmassan méaraéan. Painavimpien nuorten aikuisten on
havaittu olevan vahvempia (absoluuttisesti) seka suoriutuvan paremmin voimaharjoituksissa
kuin normaalipainoiset (Gill ym. 2018), mika saattaisi selittdd t&ssé tutkimuksessa havaitun
suuremman voiman ja tehon painavimmilla pelaajilla. Toisaalta Rienzi ym. (2000) havaitsivat
kehon massan ja lihasmassa yhteyden liikutun kokonaismatkan (r = 0,43; r = 0,53; p < 0,05)

kanssa, mik& on péinvastainen tulos.

Toisella puoliajalla havaittiin vdhemman korkeatehoista juoksua ja liikuttu kokonaismatka oli
pienempi (p = 0,003) kuin ensimmaisell& puoliajalla. Tulokset ovat linjassa moneen aiempaan
tutkimukseen (Bangsbo 1994; Mohr, ym. 2003; Krustrup ym. 2005; Rienzi ym. 2000; Di Salvo
ym. 2007). Né&in ollen kolmas hypoteesi jad voimaan, koska toisella puoliajalla juostaan
vahemman korkeatehoista juoksua ja liikuttu kokonaismaaré on pienempi. Lisaksi pelin loppua
kohti korkeatehoiset juoksut vahenivét suhteessa enemman kuin kuljettu kokonaismatka, joka

viittaa pelin loppua kohti kasvavaan vasymykseen. Korkeatehoisten juoksujen vahentyminen
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pelissé voi johtua myos pelaajista, jotka kayttavat alitajuisesti tai tietoisesti nopeuden saatelya

pelin aikana, mika ei edusta todellista vasymysta (Bangsbo 2014).

Krustrup ym. (2005) havaitsivat, ettd korkeatehoiset juoksut vdhenivat jopa kolmanneksen
toisen puoliajan viimeisten 15 minuutin aikana verrattuna toisen puoliajan alun 15 minuuttiin,
Suorituskyvyn lasku voi olla useamman kuin yhden tekijan summa. Se voi johtua siita, ettd
pelin loppupuolella peli on jo ratkennut, koska useat mitatut pelit olivat suurimaalisia voittoja.
Lisaksi vaihtopelaajien on havaittu suorittavan enemman korkeatehoisia juoksuja kuin muiden,
mika tukee ehdotusta, etta vasyminen ilmenee pelin loppua kohti pelaajilla, jotka ovat pelanneet
tayden 90 min pelin. (Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003.) Vasyminen voi johtua aiemmin pelissa
tehdyn tyon seurauksena, miké ilmenee tyontehon laskuna pelin loppua kohti. Vahentynyt
lihasglykogeenin mé&érd, energiavaje ja alhainen aerobinen voima ovat niin ik&an yhteydessa
vasymiseen. (Rienzi ym. 2000; Krustrup ym. 2006b.) Liséksi pelaaja on voinut kokea
nestehukkaa pelin aikana, mika on voinut vaikuttaa tuloksiin, koska sen on havaittu
edesauttavan vasymyksen kehitystd. VVasyminen on sitd voimakkaampaa, mitd kuumempi ja
kosteampi olosuhde on. Pelit kuitenkin pelattiin vuodenajalle tyypillisessa leudossa s&assé,

joten nestehukan ja hypohydraation vaikutus tuloksiin on todennakaisista pienté.

Hyokkaajat kulkivat korkeatehoista juoksua (> 19,0 km/h) peleissa keskimaarin suurimman
maaran ja se erosi tilastollisesti merkitsevasti puolustajista (p = 0,024). Korkeatehoiset juoksut
suhteutettuna aikaan erosivat myo0s tilastollisesti merkitsevésti puolustajien ja hyokkaajien
vélilla (p = 0,028). Tulos saattaa johtua joukkueen kayttamaésta 4-3-3 muodostelmasta, koska
4-3-3 muodostelmassa hyokkadjien on havaittu suorittavan noin 30 % enemmaén korkeatehoista
juoksua kuin hyokkéaajat 4-4-2 ja 4-5-1 muodostelmissa (Bangsbo 2014). Hyokkaajat olivat
my06s nopeimpia ja suorittivat eniten sprinttejd, mika on linjassa aiempiin tutkimuksiin.
Hyokkaajat ovat todennédkaisesti nopeimpia ja kerryttdvat suurimman matkan korkeatehoista
juoksua, koska he osallistuvat usein ratkaiseviin kaksintaisteluihin hyokkéayspadssa. (Vescovi
2012; Andrzejewski ym. 2018.) Keskikenttapelaajien kuljettu kokonaismatka erosi sen sijaan
tilastollisesti merkitsevasti puolustajista niin 0—70 min kuin tdyden 90 min peliajassa (p =
0,006; p = 0,015). Keskikenttépelaajat liikkuivat suuremman kokonaismatkan verrattuna
hyokkadjiin, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevd, kuten Rienzin ym. (2000)

tutkimuksessa. Keskikenttapelaajille sprinttinopeus vaikuttaa olevan vdhemmaén téarkeé
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ominaisuus kuin muut fyysiset ominaisuudet, kuten aerobinen kestédvyyskunto. Neljannen
hypoteesin mukaan pelipaikkaryhmien valilla havaitaan tilastollisesti merkitsevia eroja
fyysisen suorituskyvyn testeissa ja pelianalyysissé, joten tutkielman tulosten perusteella
hypoteesi jaa voimaan.

Pelipaikka vaikuttaa olevan yhteydessa korkeatehoisten juoksujen maaréan, koska
tarkasteltaessa yhtd pelaajaa huomattiin, ettd han suoritti kaksinkertaisesti madarén
korkeatehoista juoksua laitapuolustajana verrattuna keskuspuolustajana. Pelin tuloksen
vaikutusta ei voida kuitenkaan sulkea kokonaan pois. Sen sijaan tutkielmassa kaytetty neljan
pelipaikkaryhman jako on jonkin verran rajoittava. Esimerkiksi laitapuolustajan ja
keskuspuolustajan pelipaikkaa ei eroteltu toisistaan pienen otannan takia. Puolustajien
korkeatehoisten  juoksujen  mé&aréssd oli  suurempi  keskihajonta  kuin  muilla
pelipaipaikkaryhmilld, mika saattaa johtua pelipaikkajaosta. Hierarkkinen ryhmittelyanalyysi
osoitti, ettd joukkueen kaikki kolme keskuspuolustajaa eroaa selvasti muista kenttépelaajista.
Niin ikaan 98 % tutkielman puolustajista oli alle keskiméaardisen keskikenttdpelaajan tayden
peliajan kuljetun kokonaismatkan tuloksesta. Vaikuttaisi silté, ettd fyysiset vaatimukset ovat
kaikista vaatimattomampia etenkin keskuspuolustajille. Keskuspuolustajat suorittivat kaikista
vahiten muun muassa korkeatehoisia juoksuja nopeusalueella 4 ja 5 ja kulkivat
kokonaismaarallisesti vahiten. Kuitenkin saman pelipaikan pelaajien vélilla voi olla fyysisessa
profiilissa selvia eroja (Sutton 2014), mistd kertoo pelipaikkaryhmien sisdinen vaihteluvalin

suuruus monissa testituloksissa.

Laita- ja keskikaistan ryhmittelyssé ei havaittu missdan muuttujissa merkittavia eroja, vaikka
k-keskiarvo ryhmittelyanalyysin tuloksena oli, ettd merkittava enemmisto laitakaistan pelaajista
ryhmittyi paremman suorituskyvyn ryhméaan korkeatehoisia juoksuja tarkasteltaessa. Tulosten
valossa vaikuttaa, ettd harjoitteluohjelma tulisi luoda yksil6llisesti pelaajan ominaisuuksien
mukaan, koska fyysisessa rasittavuudessa ja pelitavassa on eroja pelipaikkojen valilla. Pelaajan

pelipaikka saattaa mééraytya toimintaprofiilin ja vaatimusten mukaan.
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7.5 Tulosten kaytettavyys ja luotettavuus

Sarjatasojen ja nopeusrajojen valilla on eroja tutkimusten vélilli. Suora vertaus on
harhaanjohtavaa, jos nopeusalueiden nopeusrajat ovat erisuuria. Jo pienilla eroilla (esim. 0,1
km/h) voi olla suuriakin vaikutuksia litkuttuun kokonaismatkaan eri nopeusalueilla. Niin ik&an

mittausmenetelmat ja niiden tarkkuudet saattavat aiheuttaa eroja tuloksissa.

Tulosten kaytettdvyydessa ja luotettavuudessa on hyvd huomioida miten pieni otoskoko
vaikuttaa p-arvoon. Tilastolliset analyysit perustuvat p-arvon merkittdvien yhteyksien
osoittamiseksi ja tutkimuksissa yleisin kaytetty merkitsevyystaso on p < 0,05, jota my0s tassa
tutkielmassa kaytettiin. Arvoon voi vaikutta negatiivisesti satunnainen virhe, otoskoko ja
ennakkoluulo. Parhaiten satunnaisista virheistd padsee eroon otoskokoa kasvattamalla, jolloin
my0s vaihtelun maard véhenee. (Thiese, Ronna & Ott 2016.) Kuitenkin otoskoon
kasvattaminen ei ollut mahdollista, koska pelianalyysien mé&&ra oli ennalta sovittu ja

esimerkiksi koko kauden pelien mittaaminen ei olisi ollut mahdollista.

Suurilla aineistoilla hyvin pienetkin erot ovat usein tilastollisesti merkitsevid. P&invastoin
pienilld aineistoilla, kuten tassa tutkielmassa, erot taytyvét olla suuria, jotta ne ovat tilastollisesti
merkitsevia. Pienilld aineistoilla keskivirhe ja tarkkuus ovat heikkoja, joten luottamusvéli on
yleensa suuri, joka nékyy hyvin esimerkiksi korkeatehoisten juoksujen tuloksissa. Tutkielmassa
keskityttiin vain yhden joukkueen tutkimiseen ja taten pienen otoskoon takia tutkimuksen
voima on alhainen. Suuria eroja ei valttdmatta kyeta havaitsemaan tilastollisesti merkitsevéksi.
(Vahlberg 2017.) Suurin ongelma oli, ettd pelaajien osallistumisaktiivisuus peleihin vaihteli
paljon. On vaikea ennustaa ketka pelaajista paasevét osallistumaan mihinkin peleihin, koska
talld tasolla pelaajat eivat pelaa ammatikseen jalkapalloa. Lisaksi sairastumisia ja
loukkaantumisia on ldhes mahdotonta arvioida etukateen. Tast4 kertoo se, ettd vain kuusi

pelaajaa 15:sta paasi osallistumaan viiteen tai useampaan peliin.

19,8 km/h nopeusraja saattaa olla herkempi kuin 15,0 km/h nopeusraja arvioimaan
korkeatehoisia juoksuja (Di Mascio & Bradley 2013; Mohr, Krustrup & Bangsbo 2003). 19,8
km/h nopeusraja saattaa huomattavasti aliarvioida korkeatehoisten juoksujen maarad, koska

toisen hengityskynnyksen 15,0 km/h rajan ja absoluuttisen 19,8 km/h kaytetyn rajan
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keskimaardinen ero on havaittu todella suureksi (Abt & Lovell 2009). Olisiko erilaisia
korrelaatioita havaittu kenttatestien ja pelianalyysin vélilld, jos 4. nopeusalueen rajana olisi
kaytetty esimerkiksi 15 km/h, koska korkeatehoisten juoksujen (> 15 km/h) ja YYIR1-testin
tuloksen on havaittu korreloivan tilastollisesti merkitsevasti (r = 0,71; p < 0,05) (Bangsbo ym.
2008). Téssa tutkielmassa ei havaittu korrelaatiota kaytetylla 19,0 km/h nopeusrajalla, mutta

tutkielmassa kaytettiin eri tason testia (YYIR2).

Korkeatehoisten juoksujen pdivien vélisté toistettavuutta arvioitiin variaatiokertoimen avulla.
Yhdistetyksi variaatiokertoimeksi saatiin 22,0-50,1 % eri nopeusalueilla. N&in suuri hajonta
tarkoittaa, ettd yhden paivan tuloksesta ei voi paatelld juuri mitdén. Vaatisi pitkda seurantaa,
jotta voidaan sanoa, kuka tekee paljon korkeatehoisia juoksuja ja kuka ei. Tietysti tdhan
vaikuttaa sarjataso ja taten vastustajien vaihteleva taso. Naihin ei kuitenkaan voitu vaikuttaa
tassa tutkielmassa, mutta valmentajan ja tutkijoiden on hyvé tiedostaa tdma. Korkeatehoisten
juoksujen toistattavuutta tarkasteltiin - myds eniten pelanneiden pelaajien tuloksista
numeraalisesti (taulukko 10). Keskihajonnasta voidaan todeta, ettd jakauma oli heikosti
keskittynyt, koska keskimé&éarédinen vaihteluvali oli suuri. Myos vaihteluvélit ja tten keskiarvon
95 % luottamusvalit olivat suuria, mika vaikuttaa tulosten kéytettdvyyteen ja luotettavuuteen.
Sen sijaan keskikenttapelaajien vaihteluvéli ja keskihajonta olivat selvasti pienempid YYIR2-
testissa, vertikaalihnypyn tuloksissa ja kuljetussa kokonaismatkassa kuin  muilla
pelipaikkaryhmilld. Sitd vastoin juoksutestissd seka pelin korkeatehoisissa juoksuissa ja

sprinteissé ei ollut selvaa eroa siséisessa vaihtelussa pelipaikkaryhmien vlilla.

30 metrin juoksutestissa loppuaikaan voi vaikuttaa monia asia, kuten kaynnistyslaitteisto (esim.
valokennot, kytkin tai pistooli), reaktioaika, ajanottolaitteiden korkeus ja etdisyys lahtdviivan
suhteen, painopisteen nopeus kaynnistyslaitteen kohdalla ja kehon mittasuhteet (Haugen,
Tennessen & Seiler 2012). Todennakaisesti taulukon 2 arvot eroavat hieman tdman tutkielman
arvoista, koska esimerkiksi juoksusuorituksen ajanoton k&ynnistymistapa on erilainen,
palautumisaika juoksujen valissa oli hieman pienempi (3-5 vs. 7-8 min), lahtoviiva oli hieman
eri kohdassa ensimmaéiseen valokennoon mitattuna (60 vs. 70 cm), lammittelyssé pienia
eroavaisuuksia ja juoksut ovat mitattu eri mittausmenetelmilld (valokennot vs. tutka). Lisaksi

tutkimuksessa kaytettiin paras tulos periaatetta keskiarvoisen tuloksen sijaan.
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Korkeimpien tasojen pelaajien on havaittu olevan merkitsevésti nopeampia 10 m:n matkalla
verrattuna harrastelijoihin (Cometti ym. 2001.) Tamén tutkielman harrastepelaajat olivat
selvésti nopeampia kuin taulukon 2 pelaajat 10 m:n ajassa. Jalkikateen on mahdotonta sanoa
tarkkaa syyta misté ero johtuu. Tulos osoittaa, ettd4 valokennoilla mitatut juoksuajat eivét ole
kovin hyvin verrattavissa Haugenin, Breitschadelin & Seilerin (2020) tutkimuksen
juoksuaikojen tuloksiin, koska huipputason pelaajien pitéisi olla nopeampia 10 m:n matkalla

kuin Suomen Kolmosen harrastepelaajien.

Tutkielmassa kaytettiin Polarin (Polar Electro Oy, Kempele, Suomi) sykemittareita ja ne
tarjoavat £ 1 ms:n resoluution tarkkuudella R-R intervallidatan. Sykemittauksessa tdma
tarkoittaa £ 0,4 % lyontitarkkuutta minuutissa mittausalueella. (Peltonen & Tuulari 2018.)
Taten on perusteltua sanoa, ettd kdytetty sykesensorit sopivat hyvin tdhan tutkielmaan. Toinen
keskeinen mittauslaite oli The Stalker ATS Il tutka. Valmistajan ilmoittama tutkan tarkkuus on
hyva (£ 0,16 km/h) ja Roen ym (2017) tutkimuksessa on osoitettu, ettd tutka on péteva laite
arvioimaan juoksun huippunopeutta. Tutkan vaaristyma oli pieni ja korrelaatiot olivat lahes
taydellisia kaikissa mittauksissa verrattuna valokennoihin. Liséksi yli 40 m:n juoksumatkalla
oli vain pieni tyypillinen mittausvirhe tutkan ja aikaporttien vélilla (0,15 m/s). Kuitenkin Stalker
ATS Il tutkaa ei ole viela validoitu taysin automaattiseen ajanottojarjestelmaan verrattuna, jota
pidetdén niin sanottuna kultaisena standardina (Haugen & Buchheit 2016), mika on pieni rajoite

tutkimukselle.

Tutkimuksessa kaytetty Morinin & Samozinon (2017) Excel-laskentataulukko on osoitettu
patevéksi mittausmenetelmaksi, myds tutkadatalla, arvioimaan juoksun tarkeimpia mekaanisia
muuttujia  vain  pelkillda antropometrisilla ja  spatiotemporaalisilla  perustiedoilla.
Mittausmenetelma on osoittanut todella suurta yhteisymmarrystd kultaisena standardina
pidetyn voimalevymittauksen kanssa. Niin ik&&n uudelleen testin suuri luotettavuuden arvo
tukee menetelméan kayttod useissa urheilulajeissa, joille on ominaista lyhyet sprintit. Lisaksi
menetelma& on helppo kéyttaa kenttédolosuhteissa ja tarkkuus on hyvé. (Morin & Samozino
2016; Samozino ym. 2016; Morin, & Samozino 2017.)

Tutkielmassa kéytetty Morinin & Samozinon (2017) laskentataulukko sprinttikiihdytyksen

voima-nopeus-teho -profilointiin on varsin uusi julkaisu. Vuonna 2019 tuli péivitys, joka
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mahdollisti tutkan raakadatan hyodyntdmisen sprintin véliaikojen ohella. limeisesti kyseisella
laskentataulukolla saatujen tuloksien yhteyttd tdman tutkielman vastaaviin kenttétesteihin ei ole
ennen tutkittu, joten tdma tutkielma voi olla mahdollisesti ensimmaisid Suomessa, missé tata

menetelmaa on kaytetty jalkapalloilijoiden tutkimiseen.

7.6 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimukseen osallistuneella joukkueella on mahdollisuus suorittaa samat kenttétestit ja mitata
pelejé tulevilla sarjakausilla ndhddkseen mihin suuntaan kehitys on mennyt. Kenttatestit ovat
tarkalleen kuvattu Tutkimusmenetelmat-luvussa ja ne ovat helposti uudelleen toteutettavissa
sekd ne eivat vaadi suurta taloudellista ja ajallista panostusta. Valmentajat voivat kéyttaa
tuloksia muun muassa kehittdékseen interventioita, jotka optimoivat harjoittelun yksittaiselle

jalkapalloilijalle.

Mielenkiintoista olisi ollut néhda mihin suuntaan esimerkiksi YYIR2-testin tulokset olisivat
kehittyneet, jos testi olisi suoritettu kolme kertaa kauden aikana. Kyseistd mallia hyédynnetaan
jo esimerkiksi Singaporen ammattilaisliigassa, jossa kaikki pelaajat testataan Y'Y IR-testilla
ennen kauden alkua, kauden puolessa valissa ja kauden jélkeen. Liséksi he hyodyntavat GPS-
pelaajaseurantajarjestelmad viikoittain peleissa. (Football Association of Singapore 2018.)
Vastaavalla tavalla saataisiin kokonaisvaltainen kuva pelaajien kunnosta kauden aikana myos

Suomessa.

Valiajat tarjoavat hyvaé tietoa sprintisté ja katevan lahtokohdan sprintin analysoimiseen, mutta
sprintin  mekaaniset muuttujat tarjoavat syvemman kuvan yksittéisistda biomekaanisista
rajoituksista ja ominaisuuksista. Tdassd tutkimuksessa pelaajat kayttivat juoksutestissa
sisaradalla lenkkareita, mutta tulevissa tutkimuksissa voisi tutkia esimerkiksi jalkapallokenkien
ja lenkkareiden seka juoksupinnan, kuten ruohokentén ja siséradan, potentiaalisia vaikutuksia

sprintin mekaanisiin muuttujiin.

Yksi  mielenkiintoinen jatkotutkimusehdotus on tutkia lihasglykogeenin yhteytt4

korkeatehoisiin juoksuihin, koska glykogeenin vajaus voi liittyd vasymykseen ja taten kykyyn
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toistaa korkeatehoisia juoksuja. Siitd huolimatta on epéaselvad, mitka tekijat ovat tamén
lihasglykogeenipitoisuuden ja vésymyksen syy-yhteyden vélilla pitkaaikaisen jaksollisen

harjoituksen aikana. (Bangsbo, Mohr & Krustrup 2006.)

Huomiota pitaisi enemman keskittdd siihen, ettd onko korkeatehoiset juoksut tehty
pallonhallinnan kanssa vai ilman, koska vaikuttaisi siltd, ettd menestyneemmat joukkueet
osaavat liitkkua viisaammin kuin vahemman menestyneet joukkueet. Toisin sanoen paremmat
pelaajat osaavat ajoittaa korkeatehoiset juoksut oikeille hetkille. (Rampinini ym. 2010; Bradley,
Lago-Peflas & Rey 2014.) Tulevaisuuden tutkimukset voisivat paneutuvat korkeatehoisiin
juoksuihin sekd kuinka niihin vaikuttaa pelin tulos, taktiikan muutokset ja pallonhallinta.
Suorituskyvyn arviointi auttaa valmentajia ja pelianalyytikkoja kehittdmaan harjoittelua, kun
tiedetd&n, miten joukkue kayttaytyy eri lopputuloksien suhteen. Talléin voidaan puuttua
harjoitteluun ja pelaamiseen seka tehdd tietoisia paatoksia, joilla voidaan vaikuttaa etenkin

epasuotuisiin lopputuloksiin.

Suomessa eri sarjatasojen vertailu samoilla mittausmenetelmilla voisi mahdollisesti avata
aiemmin pohdittua kysymysté: milla tasolla tasoerot alkavat nékya korkeatehoisissa juoksuissa.
Liséksi olisi mielenkiintoista ndhda kuinka pelin aikaisissa teknillisissé taidoissa sarjatasot
eroavat. Jos kunnossa ei havaita eroja sarjatasojen valilla, niin voisi olettaa, ettd
menestyneemmat joukkueet eroavat vdahemman menestyneistd joukkueista teknillisesti,

taidollisesti ja/tai taktisesti.

7.7 Johtopaatokset

Tutkielman tulosten mukaan edistyneempien urheilijoiden Yo-Yo intervallimuotoisen
palautumistestin (YYIR2) tulos ei ole yhteydessa pelin aikana suoritettuihin korkeatehoisiin
juoksuihin, joten kyseinen testi ei sovellu arvioimaan pelaajien kykya toistaa korkeatehoisia
juoksuja pelissd. Niin ikadn 30 metrin juoksutestissa mitatut nopeuden ja tehon arvot eivat ole
yhteydessa korkeatehoisiin juoksusuorituksiin pelissd, mutta Morinin & Samozinon (2017)

laskentataulukosta avulla saatiin syvempi kuva suomalaisten jalkapalloilijoiden sprintin

93



mekaanisista muuttujista. Saatuja tuloksia voidaan hyddyntdd muun muassa harjoittelun

optimoinnissa.

Liikuttu kokonaismatka ja korkeatehoiset juoksut véhenivét toisella puoliajalla seka pelin
intensiteetti pieneni toisen puoliajan lopussa. Tulokset viittaavat siihen, ettd pelin loppua kohti
vasyminen suurenee, mikéd on vaikuttanut tuloksiin. Lisaksi tuloksiin on voinut vaikuttaa se,
ettd peli on jo ratkennut lopussa tai pelaajat alitajuisesti tai tietoisesti saatelevat vauhtia pelissa,

mika ei vastaa todellista vdsymysta tai se on vain hetkellista.

YYIR2-testissé ja vertikaalihyppytestissd ei havaittu pelipaikkaryhmien valilla tilastollisesti
merkitsevia eroja. Puolestaan 30 metrin juoksutestissd havaittiin eroja pelipaikkaryhmien
valilla. Hyokkaajat erottuvat selvasti edukseen juoksun mekaanisissa muuttujissa. Hyokkaajat
olivat myds nopeimpia ja kerryttivat eniten korkeatehoista juoksua. Tulokset voivat johtua
joukkueen kayttaméstd 4-3-3 muodostelmasta ja siitd, ettd hyokkadjat osallistuvat useisiin
ratkaiseviin palloihin hydkkéyspaassa, missa nopeus on etuna. Vastaavasti keskikenttépelaajat
kulkivat kokonaismaaréllisesti eniten, mik& vaatii hyvaa aerobista kuntoa. Lisaksi
keskikenttadpelaajat erosivat fyysisiltda ominaisuuksiltaan véhiten toisistaan. Sen sijaan
puolustajat olivat l&hes kaikissa mitatuissa asioissa heikoin pelipaikkaryhmd, joka voi johtua
heidan taktisesta roolistansa joukkueessa. Ryhmittelyanalyysi paljasti, ettd etenkin
keskuspuolustajat erottuivat korkeatehoisissa juoksuissa muista pelipaikoista. Kaiken
kaikkiaan tutkielman tulokset antavat hyvéa kuvaa Suomen Kolmosen pelaajien fyysisten

ominaisuuksien tasosta ja pelipaikkaryhmien eroista.

Ennen kuin voidaan yleistaa tutkielman tulokset kattamaan koko perusjoukkoa ja hyddyntaa
tuloksia kaytannossé, vaatisi se useita vastaavia tutkimuksia osoittamaan, ettd tulokset eivat ole
vain sattumasta johtuvaa. Pelipaikan tyypillisisté piirteista ja vaatimuksista on vaikea antaa
tarkkaa kuvaa, jos vaihteluvéli on ndin suurta monella eri pelipaikalla. Kaiken kaikkiaan
tutkielman tulokset vastasivat jalkapallossa keskeisiin tutkimuskysymyksiin ja tarjoavatkin

hyvén lahtokohdan jatkotutkimuksille.
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LIITE 1. YYIR2 testin tulostaulukko (Wood 2018).

Yo-Yo Test Recording Sheet

0 f Re r Test Level 2
|-————-——-————--——]
Lewvel 111 : Date: i
i i
i Time f
Lewvel 15.1 i [
i Surface: I
' |
I HH .
Level 17.1 172 | Cenditions: :
et et e+t o £ e e |
Level 181 18.2 13.3
Level 151 19.2 13.3 124
Lavel 20.1 20.2 20.3 20.4 205 20.6 20.7 20.8
Level 211 212 213 214 215 2186 21.7 218
Level 221 222 22.3 224 225 226 22.7 228
Level 231 232 23.3 234 235 236 23.7 238
Level 241 24.2 24.3 244 245 2486 247 24.8
Lewvel 251 252 25.3 254 255 256 25.7 258
Lewvel 26.1 26.2 26.3 26.4 265 26.6 26.7 26.8
Level 271 27.2 273 274 275 276 277 278
Level 28.1 28.2 233 284 235 286 23.7 28.8
Level 291 29.2 29.3 204 295 2086 29.7 298




Liite 2. Korrelaatiomatriisi (n = 12-20).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
1. YoYo testin tulos
2. Kokonaisméaéré 0,310
3. Sprintit 0,235 ,567**
4. KT juoksut alue 4 0,097 ,643** 866>
5. KT juoksut alue 5 0,540 0,217 0,474 0,265
6. m/min alue 4 0,185 ,639*  ,866** ,950** 0,308
7. m/min alue 5 0,531 0,175 0,474 0,245  ,983** 0,309
8. VH nousukorkeus ,543* -0,034 0106 -0,118 0,059 -0,110 0,052
9. 10m juoksun aika -645** 0,229 -0357 -0282 -0,378 -0,397 -0,339 -599**
10. 30m juoksun aika -739** -0,193 -0,405 -0,320 -0,427 -0,390 -0,404 -623**  ,930**
11. Maksimisyke -0,154 0,462 ,582*  669** 0,019  ,692** 0,039 -0,351 0,029 0,017
12. FO (N) -0,115  -597* -0,250 -0,422 0,057 -0,419 0,065 AT4* -0,229 -0,213 -, 758**
13. FO (N/kg) 0,505 0,242 0,403 0,261 0,403 0,336 0,338 ,642*%*% - 667**  -544* -0,247 0,292
14. VO (m/s) ,719** 0,100 0,379 0,322 0,464 0,346 0,479 0,362 -,620**  -835** (0,139 0,024 0,062
15. Pmax (W) 0,084 -541*  -0,127 -0,309 0,196 -0,298 0,208 ,549* -0,395 -0,439  -686** ,959** 0,300 0,304
16. Pmax (W/kg) ;717 0,223 0,465 0,331 0,506 0,403 0,462 J714** - 853** - 853** 0,135 0,268 ,904**  0,481* 0,395
17. FV profile (slope) -0,152  -0,199  -0,226 -0,110 -0,151 -0,173  -0,073  -0,429 0,337 0,131 0,332 -0,252  -896** 0385 -0,135 -,623**
18. Rfmax (%) ,736** 0,056 0,396 0,210 0,512 0,292 0,479 J728**% - 714%* - 698**  -0,247 0,358 ,886** 0,340 0,440 ,919** - 667*
19. Drf (%) -0,113  -0,198 -0,51  -0,059 -0,086 0,115  -0,007  -0,377 0,278 0,064 0,341 -0,264 -854** 0442 -0,130  -561*  ,988** - 6l4**

voimasuhde, Drf = voimasuhteen alentuma. *Merkitseva korrelaatio tasolla 0.05 (2-suuntainen). **Merkitseva korrelaatio tasolla 0.01 (2-suuntainen).

KT = korkeatehoiset, alue = nopeusalue, VH = vertikaalihyppy, FO = voima, VO = nopeus, Pmax = maksimi teho, FV profile = voima-nopeus -profiili, Rfmax = maksimi



