ISKUKUORMITUS AMERIKKALAISESSA JALKAPALLOSSA

Elina Jaakkola

Liikuntalddketieteen pro gradu -tutkielma
Liikuntatieteellinen tiedekunta
Jyviskylén yliopisto

Kevit 2023



TIIVISTELMA

Jaakkola, E. 2023. Iskukuormitus amerikkalaisessa jalkapallossa. Liikuntatieteellinen
tiedekunta, Jyvéskyldn yliopisto, litkuntalddketiede pro gradu -tutkielma, 29 s., 2 liitetta.

Joukkuelajeissa kertyvédd iskukuormitusta on tutkittu erilaisilla antureilla ja epidemiologista
tietoa on yhdistetty videokuvaan tilanteista. Tutkimukset osoittavat, ettd amerikkalaisessa
jalkapallossa tulee muihin lajeihin verrattuna kovempia iskuja pelitilanteissa. Tdméan
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid amerikkalaisen jalkapallon peleissd tulevaa
iskukuormitusta suomalaisessa naisjoukkueessa eri pelipaikoilla, sekd millaisissa pelitilanteissa
iskuja pelaajille tulee.

Tutkimuksessa seurattiin yhden Suomen korkeimmalla tasolla amerikkalaista jalkapalloa
pelaavan naisjoukkueen saamaa iskukuormitusta kauden 2022 aikana. Pelaajat (n=22) olivat
1dltddn 21—44-vuotiaita ja heiddn kokemuksensa oli 2—I15 pelivuotta. Pelaajien kypériin
kiinnitettiin Northern Sports Insight and Intelligence Oy:n anturi ACT Head Impact Tracker,
joka yhdistettiin dlylaitteen sovellukseen. Anturi tallensi tiedot kertyneistd iskuista. Anturin
tallentamat tiedot iskuista pyrittiin yhdistimiddn videokuvaan peleistd. Tdma osoittautui
ennakoitua haastavammaksi, joten aineistoksi saatiin kuusi videokuvalla varmistettua iskua.
Videoanalyysin lisdksi anturin tallentamasta aineistosta muodostettiin histogrammit, joissa
kuvattiin iskujen lukumiéré ja intensiteetti (g) pelipaikoittain.

Analyysissa saatiin varmennettua videolta yhteensd kuusi yksittdistd iskua, jotka kaikki
kohdistuivat keskushyokkadjadn pallonkantotilanteessa. Kaikissa tilanteissa keskushyokkééja
tulee taklatuksi vastustajan toimesta ja keskushyokkadjin pad osuu joko vastustajaan, maahan
tai molempiin. Histogrammeista kdy ilmi, ettd kokonaisuudessaan puolustajat saivat enemmén
iskuja kuin hyokkéadjat. Puolustuksen pelaajista tukimiehet ja hydkkdyksen pelaajista
keskushyokkédjit saivat eniten kovia iskuja. Paljon lievid iskuja saivat laitahyokkadjat,
keskushyokkadjit, tukimiehet sekd hyokkdyksen ja puolustuksen linjapelaajat. Véhiten iskuja
saivat pelinrakentajat ja puolustuksen takakentidn pelaajat.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kokonaisuutena puolustuksen pelaajat saivat enemmin iskuja
kuin hyokkdyksen pelaajat. Tdmi on tullut esille my6s aiemmassa tutkimuskirjallisuudessa.
Keskushyokkédjan saamat iskut ovat pelipaikalle tyypillisid sekd iskutapahtuman, ettd
intensiteetin osalta. Jatkotutkimusta iskukuormituksesta tarvitaan, jotta pelaajien harjoittelua
pystyttdisiin ohjaamaan paremmin oman pelipaikan vaatimuksiin iskukuormituksen osalta ja
toisaalta iskujen aiheuttamia haittoja pystyttiisiin vihentamian.

Asiasanat: amerikkalainen jalkapallo, iskukuormitus, kiihtyvyysanturi



ABSTRACT

Jaakkola, E. 2023. Impact Load in American Football. Faculty of Sport and Health Sciences,
University of Jyviskyld, Master’s thesis, 29 p., 2 appendices.

The impact load experienced in team sports has been studied with different kind of sensors and
epidemiologic information has been connected to the video footage from the situations. The
studies demonstrate that in American football players get harder impacts compared to other
sports in game situations. The purpose of this study was to discover the impact load Finnish
women’s American foot team experienced in their games. The study investigated different
playing positions and types of situations where the players experienced the impacts.

In this study, one women’s team, which plays American football at the highest level in Finland,
was followed during the season 2022 in terms of the impact load. Players (n=22) were aged
between 21—44 and they had playing experience from 2 to 15 years. In each player’s helmet, a
Northern Sports Insight and Intelligence Company’s sensor called ACT Head Impact Tracker
was attached. The sensor was connected to a smart phone application and the sensor recorded
all the information from the impacts. The data recorded by the sensor was then matched with
the video footage from the games where the impacts occurred. This proved to be more
challenging than expected. At the end, there were six impacts that we were able to match to the
video footage of the occurrence. In addition to video analysis, histograms were built from the
data that the sensors had been recording. Histograms include the number and the intensity (g)
of the impacts recorded for each playing position.

In the analysis, six separate impacts were matched to the video footage - all of these impacts
being recorded for the running back in ball carrying situations. In each of these situations, the
running back gets tackled by the opponent and her head hits either to the opponent, to the ground
or both. From the histograms we can determine that as a whole the defence gets more impacts
than the offence. Line backers from the defence and running backs from the offence got most
hard impacts. A lot of mild impacts were experienced by wide receivers, running backs, line
backers and linemen from both offence and defence. Least number of impacts were experienced
among quarterbacks and defensive backs.

This study demonstrates that the defensive players experience more head impacts than the
offensive players. This has also been demonstrated also in the earlier studies of the subject. The
impacts experienced by the running backs are typical for the playing position; both in terms of
the impact situation and the intensity. Further study about the impact load is needed in order to
guide the athletes and teams towards safer practices the demands of their playing position and
in order to minimize the short- and long-term effects from head impacts.

Key words: American football, impact load, acceleration sensor
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1 JOHDANTO

Amerikkalainen jalkapallo on joukkuelaji, jossa tarkoituksena on kuljettaa pallo vastustajan
kenttdpadtyyn joko heittdmaélld tai juoksemalla. Suomen amerikkalaisen jalkapallon liitto ry
(2023) kuvaa lajille ominaista olevan pelaajien fyysiset kontaktit, pelin taktisuus ja
pelitilanteiden nopeus. Joukkueessa on paljon pelaajia (yli 40) ja jokaiselle pelaajalle on oma
tarkasti suunniteltu rooli perustuen muun muassa pelaajan fyysisin ominaisuuksiin ja taitoihin

(Suomen amerikkalaisen jalkapallon liitto ry 2023).

Urheilijoiden padhdn kohdistuvien iskujen rekisterdiminen on tarkedé urheilun turvallisuuden
parantamiseksi. Stemper ym. (2022) 16ysivit tutkimuksessaan yhteyden pddhén kohdistuneiden
iskujen ja aivotirdhdysten maérdn vélilld tutkiessaan collegetason pelaajien saamia iskuja
syyskauden ajan. Tutkimuksessa todettiin, ettd ennen kautta tapahtuneet iskut olivat yhteydessi
aivotirdhdyksiin ennen kautta ja sen aikana. Liséksi todettiin, ettd koko kauden aikaiset iskut

olivat yhteydessi koko kauden aikana saatuihin aivotérdhdyksiin.

Amerikkalaisen jalkapallon fyysisyyden vuoksi pelaajiin kohdistuu paljon iskuja niin
harjoituksissa kuin peleissékin. Erityisesti padhdn kohdistuvat iskut urheilussa ovat herétténeet
paljon julkista keskustelua viime aikoina, ja tdimi nikyy viime vuosina tehtyjen tutkimusten
madrdssd. Tutkimuskirjallisuus aiheesta on viime vuosina kasvanut reilusti. Pd4dhén kohdistunut
isku voi atheuttaa urheilijalle aivotardhdyksen, jolloin aivojen normaali toiminta tilapdisesti
héiriintyy (Urheiluvammat 2011, 52). Iskun voimakkuudesta ja vamman vakavuudesta riippuen
padhin kohdistuva isku voi aiheuttaa péddnsirkyd, pahoinvointia, huimausta, sekavuutta tai
tajuttomuuttakin (Urheiluvammat 2011, 52). Lisddntyneen tutkimuskirjallisuuden ansiosta
nykydidn ymmarretddn entistd paremmin pddhan kohdistuvien iskujen vaarallisuutta ja halutaan

pyrkid niitd ennaltachkdisemadn.

Tutkimusta iskukuormituksesta Suomessa pelattavassa amerikkalaisessa jalkapallossa ei ole
aiemmin tehty. Tutkimustieto aiheesta on ldhinnd Yhdysvalloista ja sielld on pédédosin tutkittu
miehid ja nuoria. Téssd tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd amerikkalaisessa jalkapallossa
tulevia iskuja kypérddn asennettavan anturin avulla naispelaajilla Suomessa. Aineistona on
antureiden kerddmidn tiedon lisdksi peleistd kuvatut videot. Tutkimuksessa pyritddn
selvittimidn amerikkalaisen jalkapallon pelipaikkakohtaisia iskuprofiileja sekd yksittéisissa

pelitapahtumissa tulevia iskuja.



2 ISKUKUORMITUS

Urheilussa iskukuormitusta kertyy monissa eri lajeissa. Amerikkalainen jalkapallo on
esimerkki lajista, jossa tulee paljon kovia iskuja. Iskuja kertyy kuitenkin myds muissa lajeissa,

kuten jadkiekossa ja jalkapallossa.

2.1 Iskukuormitus erilaisissa urheilulajeissa

Huber ym. (2021) tutkivat kohorttitutkimuksessaan urheilu- ja sukupuoliperustaisia eroja
pddhdn osuvissa iskuissa high school-urheilussa. Tutkimuksessa lajeina olivat mukana
jalkapallo, haavipallo, koripallo ja naisilla lisdksi maahockey. Huomattiin, ettd miehilld iskut
olivat huomattavasti kovempia kaikissa lajeissa. Jalkapallossa iskut olivat pelaajan ja pallon
vilisid, kun taas koripallossa pelaajien vélisid. Kaiken kaikkiaan jalkapallossa iskuja tuli eniten.
Tutkimuksen mukaan jatkossa on kehitettdva urheilukohtaisia menetelmié vihentdmadn padhéin
kohdistuvia iskuja. Myos Patton ym. (2020) havaitsivat tutkimuksessaan iskujen

videotarkistuksen tarkeydesti, ettd michet saivat enemman todellisia iskuja kuin naiset.

Australialainen jalkapallo on samankaltainen laji kuin amerikkalainen jalkapallo, mutta sitd
pelataan ilman varusteita. Lajissa pddhén kohdistuu myos iskuja ja tutkimuksen (Reyes ym.,
2020) mukaan jopa puolet tutkituista pelaajista sai yli 30 g iskun pelissd. Miehet saivat
enemmaén iskuja kuin naiset ja naisten saamat iskut olivat keskimaarin hieman lievempia kuin
miesten. Naisten iskujen madrd saattaa selittyd sukupuolten viliselld erolla taitojen
kehityksessd. Kovimpia iskuja (>30 g) analysoidessa havaittiin, ettd pelaajan pelipaikalla tai -

kokemuksella ei ollut merkitysti pddhédn kohdistuneen iskun kiihtyvyydessa.

Nguyen ym. (2019) katsauksessa puolestaan havaittiin, ettd amerikkalaisen jalkapallon pelaajat
saavat keskimddrin méérillisesti véhemmaén (24,1) iskuja per peli, mutta voimakkuus on
suurempi (>14,4 g). Vastaavasti esimerkiksi amatdorirugbypelaajilla iskujen méérd oli periti

77, mutta voimakkuudet korkeintaan 10 g.

Padhdn kohdistuneiden iskujen madrdéd tutkittiin amerikkalaista jalkapalloa ja lippupalloa
pelaavien 6—-14-vuotiaiden nuorten keskuudessa (Waltzman ym., 2021). Tutkimuksessa tieto

iskuista kerattiin hammassuojissa olevalla anturilla. Tuloksista kdvi selvésti 1lmi, ettd nuoret,



jotka pelasivat amerikkalaista jalkapalloa, saivat keskimddrin enemmén iskuja pddhén
(n=185695), kuin lippupalloa pelaavat nuoret (n=544). Tutkimuksessa todettiinkin lippupallon
ndin ollen olevan turvallisempi laji nuorille alhaisemman iskukuormituksen ja sitd kautta

pienemmaén aivotdrdhdysriskin vuoksi.

Péaidhin kohdistuneita iskuja on tutkittu myds Amerikassa pelattavassa 7vs7 jalkapallossa, jossa
taklaaminen ei ole sallittua. Jadischke ym. (2020) havaitsivat nuoria pelaajia koskevassa
tutkimuksessaan, ettd iskujen méadrd kokonaisuudessaan oli jokseenkin pieni (3,5
kontaktia/1000 pelid) ja suurin osa (75 %) iskuista aiheutui pdédn iskeydyttyd maahan. Suurin

osa padhén kohdistuneista iskuista kohdistui pdén taakse yldosiin tai padn sivulle yldosiin.

2.2 Iskukuormitus amerikkalaisen jalkapallon harjoituksissa ja peleissa

Harjoitusten aikana tulleita pddhin kohdistuneita iskuja on tutkittu nuorilla amerikkalaisen
jalkapallon pelaajilla (Kercher ym., 2022). Tutkimuksessa iskut jaettiin viiteen eri kategoriaan
perustuen kontaktin suuruuteen, jossa pienimmaéssid luokassa ei tullut kontaktia lainkaan ja
korkeimmassa luokassa harjoituksen aikainen kontakti oli pelitilannetta vastaava.
Tutkimuksessa iskujen eri voimakkuusluokkien vililld havaittiin tilastollisesti merkitseva
yhteys. Tutkimuksessa pelaajat jaettiin kolmeen eri ryhmaddn: linjapelaajat, hybridit ja
taitopelipaikkapelaajat. Tutkimuksessa pelaajat olivat suurimman osan ajasta harjoituksista
korkeimmassa luokassa eli pelitilannetta vastaavassa tilanteessa. Ainoa merkitsevé ero ryhmien
vélilld oli hybridi- ja taitopelipaikkapelaajien vililla korkeimmassa luokassa harjoituksissa.
Tutkimuksessa 10ydettiin kolme keskeistd seikkaa liittyen péddhdn kohdistuviin iskuihin.
Ensimmdisend, iskujen voimakkuus kasvoi, kun kontaktin voima kasvoi. Toiseksi
pelipaikkojen vililld oli eroa iskujen midrdssd niin, ettd linja- ja hybridipelaajat saivat
enemmaén iskuja kuin taitopelipaikkapelaajat. Kolmanneksi havaittiin, ettd altistuminen pd&han

kohdistuville iskuille oli sitd suurempaa, mitd korkeampi oli kontaktin taso.

Stemper ym. (2022) tutkivat collegetason amerikkalaisen jalkapallon pelaajien saamia iskuja
harjoituskauden seké varsinaisen kauden aikana. Lisdksi tutkimuksessa raportoitiin kertyneet
iskut yhteensd. Pelaajien kypérdén asetettiin sensori, joka tallensi padhén kohdistuville iskuille
altistumista. Tutkimuksessa havaittiin vahva yhteys pddhén kohdistuville iskuille altistumisen

ja aivotdrdhdysten vélilld niin harjoituskaudella kuin varsinaisenkin kauden aikana. Stemper



ym. (2022) havaitsivat, ettd joukkueet, joilla oli korkeampi altistuminen pddhdn kohdistuville
iskuille harjoituskauden aikana, saivat enemmaén aivotirdhdyksid koko kauden aikana yhteensa.
Tama kertonee siitd, ettd altistuminen iskuille harjoituskauden aikana heikentéé iskujen sietoa
varsinaisen kauden aikana. Vaikka iskujen méérd varsinaisen kauden aikana saattaa olla
pienempi kuin harjoituskauden aikana, on iskujen kumulatiivinen méadrd aivokudokselle
haitallista ja siksi iskujen sieto varsinaisella kaudella heikompaa kuin harjoituskaudella.
Heikentynyt iskujen sieto johtaa siihen, ettd urheilija saa herkemmin aivotirdhdyksen.
Huomionarvoista on, ettd tdssd altistuminen iskuille ei lisdd iskujen sietokykyd vaan
pdinvastoin heikentdd sitd. Yleensd altistuminen kuormitukselle, eli esimerkiksi

voimaharjoittelu, lisdd kuormituksen kestavyytta.

2.3 Amerikkalaisen jalkapallon pelipaikkakohtaiset iskuprofiilit

Amerikkalaisessa jalkapallossa pelaajat jaetaan hyokkédyksen ja puolustuksen pelaajiin.
Pienemmissi lajimaissa pelaajat voivat kuitenkin pelata molempiin suuntiin pelaajien pienen
madrin vuoksi. Eri pelipaikkojen roolit ovat erilaisia ja vaatimukset niihin ovat erilaisia. Lisdksi
eri pelipaikkojen kokema iskukuormitus (sekd intensiteetin ettd lukuméérin osalta) eroavat

toisistaan.

Aiheesta on tehty katsaus (Edwards ym., 2018), jossa perehdyttiin amerikkalaisen jalkapallon
eri pelipaikkojen erilaisiin iskuprofiileihin. Katsauksessa havaittiin, ettd eri pelaajien saamien
iskujen midrd ja voima vaihtelivat pelipaikkojen wvililld. Lisdksi aiheesta tehdyssd
tutkimuksessa (Wellman ym., 2017) tutkittiin eri pelipaikkojen luonteenomaisia iskuja
collegetason pelaajien joukossa eri voimakkuuskategorioissa. Tutkimuksessa havaittiin, etti eri

pelipaikkojen vililld oli suurta vaihtelua saatujen iskujen intensiteeteissa.

Hydokkidyksen pelaajista laitahyokkéaéjat (WR ja TE) saivat eniten hyvin kevyiti tai kohtalaisen
kevyitd iskuja verrattuna muihin hyokkéyksen pelaajiin. Lisdksi laitahyokkadjét saivat suuren
madrdn hyvin kovia ja vakavia iskuja. Linjapelaajat (OL) saivat laitahyokkéadjien ohella eniten
kohtalaisesta koviin ja kovia iskuja pelin aikana. Pelinrakentajien (QB) saavat iskut olivat
enimmékseen lievid. Keskushyokkéddjille (RB) kertyi pelaajista eniten vakavia iskuja, mika

johtunee pelipaikalle tyypillisistd korkean nopeuden iskuista puolustajiin. Taulukkoon 1 on



koottu iskujen lukuméérid pelipaikoittain eri voimakkuuskategorioissa. (Wellman ym., 2017;

Edwards ym. 2018).

TAULUKKO 1. Hyokkdyksen pelaajien saamien iskujen lukuméérit pelipaikoittain eri

voimakkuuskategorioissa (suom. & mukaellen Wellman ym. 2017).

Iskun voimakkuuskategoria WR RB QB TE OL
Hyvin lieva 4093 1930 2061 2615 2733
Lievid-kohtalainen 1156 583 333 870 852
Kohtalainen-kova 173 78 44 175 162

Kova 38 21 16 32 36

Hyvin kova 11 10 9 9 13

Vakava 12 17 14 6 12

WR = Wide Receiver eli laitahyokkidja, RB = Running Back eli keskushyokkéaja, QB =
Quarterback eli pelinrakentaja, TE = Tight End eli sisempi laitahyokkadja, OL = Offensive
Line eli hyokkdyksen linjapelaaja

Puolustuksen pelaajista takakenttdpelaajat (DB), linjan uloimmat pelaajat (DE) ja tukimiehet
(LB) saivat enemmaén hyvin lievid iskuja kuin puolustuksen sisemmait linjapelaajat (DT). Samat
pelaajaryhmét saivat kuitenkin paljon my0s vakavia iskuja.  Puolustuksen sisemmiit
linjapelaajat saivat enemmin kohtalaisesta koviin, kovia sekd hyvin kovia iskuja verrattuna
muihin puolustuksen pelipaikkoihin. Tama johtunee pelipaikan fyysisistd vaatimuksista, joihin
kuuluu paljon iskuja hyokkéyksen pelaajiin 1api koko pelin. Kokonaisuudessaan tutkimuksissa
on havaittu puolustuksen pelaajien saavan enemmain iskuja kuin hyokkdyksen pelaaajien.
Taulukkoon 2 on koottu iskujen lukumédrid pelipaikoittain eri voimakkuuskategorioissa.

(Wellman ym., 2017; Edwards ym. 2018).



TAULUKKO 2. Puolustuksen pelaajien saamien iskujen lukumaiérat pelipaikoittain eri

voimakkuuskategorioissa (suom. & mukaellen Wellman ym. 2017).

Iskun voimakkuuskategoria DB DT DE LB
Hyvin lieva 2939 1847 2319 2639
Lievia-kohtalainen 582 699 533 546
Kohtalainen-kova 101 198 106 100
Kova 19 50 31 24
Hyvin kova 7 18 12 9
Vakava 10 11 13 13

DB = Defensive Back eli puolustuksen takakenttd, DT = Defensive Tackle eli puolustuksen linjan
sisempi pelaaja, DE = Defensive End eli puolustuksen linjan ulompi pelaaja, LB = Line Back eli
puolustuksen keskikentdn pelaaja

Iskujen tarkastelu pelipaikkakohtaisesti auttaa valmentajia jatkossa varmistamaan, ettd
pelaajilla on kykya vastaanottaa iskuja pelitilanteissa. Edwards nostaa jatkotutkimusaiheeksi
iskujen erottamisen toisistaan; mitkd iskut syntyvit liikkeestd, kuten hyppddminen tai
suunnanmuutos ja mitkd pelaajien vélisistd torméyksistd. Tdma lieneekin jatkossa hyodyllista
harjoittelun kehittdmisen nikokulmasta. Tutkimuksissa havaittiin eroja iskuprofiileissa
hyokkayksen ja puolustuksen eri pelipaikkojen vililld. Tama viittaisi sithen, ettd jatkossa olisi
syytd kehittdd pelipaikkakohtaista harjoittelua ja toipumisohjausta. (Wellman ym., 2017;
Edwards ym. 2018).

2.4 Suoritustekniikan vaikutus iskujen lukuméiiriin ja kovuuteen

Pelaajan suoritustekniikka vaikuttaa vdistdméttd sithen, kuinka paljon ja millaisia iskuja
pelaajat saavat. Seuraavassa esitellddn suoritustekniikan vaikutusta iskujen méédrdan ja

kovuuteen.

Taklaamiskdyttdytymiseen liittyvét huomiot ovat yksi keino mahdollisesti vihentdd pd&hin
kohdistuvia iskuja amerikkalaisessa jalkapallossa. Tutkijat kerédsivdt katsaukseensa nelja
laadukasta tutkimusta, joiden mukaan todettiin, ettd taklaamiskdyttdytymiseen liittyvilld

huomioilla ~ pddhdn  kohdistuneet iskut  vidhenivdt. Kisitellyissd  tutkimuksissa



taklauskdyttdytymiseen kiinnitettiin huomiota kéyttdimallda kahta erilaista taklaamisen
opettamisen tapaa. Ensimméinen oli tapa opettaa taklaamista ilman kypdrdd (HuTT —
Helmetless Tackling Training), jossa oleellista on siirtdd huomio pois padsti ensisijaisena iskun
kohteena. Malli siséltdd muutamia harjoituksia, joita tehddin ilman kypédrda ja hartiasuojia noin
50—75 % teholla. Toisessa mallissa (QYTS — Qualitative Youth Tackling Scale) keskitytddn
antamaan palautetta ja vahvistamaan taklaamistapaa, jossa pidetdén paa ylhailla. Malli opastaa
valmentajia taklaamisen opettamisessa ja liséksi antaa pelaajille mahdollisuuden arvioida itse
taklaamistaan perustuen kuuteen huomioon taklaamisessa (niskan ojentaminen, pdin
sijoittaminen, olkapdin ojentaminen, vartalon kulma, lantion korkeus ja askeleen pituus).
Katsauksen tulos on sikdli merkittdvd, ettd jatkossa taklaamiskdyttdytymiseen huomiota
kiinnittdmalla voidaan mahdollisesti védhentdd tapahtuvien aivotdrdhdysten maaraa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd 5-15 minuutin altistuminen taklaamiskiyttdytymisen
huomioimiselle sddnnoéllisesti riittdvéin pitkén ajan, saivat aikaan muutoksia kertyvien iskujen
madrdssd. Tutkimuksen tulokset muuttanevat aivotiridhdysten ehkéisyn tulevaisuudessa.

(Evans ym., 2021).

Wilson ym. (2022) tutkivat toistuvien pddhdn kohdistuvien iskujen vaikutusta ja useutta
amerikkalaisessa jalkapallossa. Tutkimukseen valituille pelaajille laitettiin kyparén vuorauksen
sisddn Riddel InSite system -anturi, joka rekister6i pddhdn kohdistuvan iskun viidestd
suunnasta: edestd, takaa, padltd, oikealta ja vasemmalta. Jarjestelma tallensi jokaisen iskun ajan,
paikan, numeron ja suuruuden. Harjoituskaudelta kauden jélkeiseen aikaan tehdyssa vertailussa
el havaittu muutosta pelaajien tasapainossa tai kognitiossa. Akuutit muutokset eli muutokset 24
tunnin sisélld yhteen viitkkoon mennessé osoittivat, ettd iskujen suurempi mééri oli yhteydessi
huonompaan tasapainoon. Reaktioajan huomattiin pitkélld aikavélilld hidastuvan iskujen

madran kasvaessa.

Tutkiessaan pelipaikan vaikutusta kaikkiin saatuithin vammoihin amerikkalaisessa
jalkapallossa, McCunn ym. (2017) huomasivat laitahyokkadjien olevan suurimmassa riskissi
saada vamma pelien aikana. Tama voi johtua pelipaikalle luonteenomaisista iskuista, jotka ovat
usein voimakkuudeltaan kohtalaisia. Saadut vammat eivét kuitenkaan aiheuta suurissa maarin
poissaoloa peleistd tai harjoituksista. Harjoituksissa puolestaan keskushyokkadjat olivat
suurimmassa riskissd. Pelinrakentajien saamista iskuista harjoituksissa on huomattava, etti he

pukeutuvat yleensd eri vidriseen paitaan, jotta vélttivit turhat iskut. Pelinrakentaja on usein



joukkueensa hyokkidyksen keskeisin pelaaja, silld hinelld on rooli jokaisessa hyokkéyspelissa.

(McCunn ym., 2017).

Keskushyokkadjan pelipaikka on suurimmassa riskissd saada vamma harjoituksissa.
Keskushyokkidjan pelipaikka saa eniten ja kovimpia iskuja joukkueen pelaajista. Tdma
selittdnee, miksi pelipaikan pelaajat kérsivdt eniten loukkaantumisia, jotka aiheuttavat
poissaoloa peleistd ja harjoituksista. Huomioitavaa on, ettd tutkimuksessa (McCunn ym., 2017)
el tarkemmin tilastoitu kertyneitd iskuja eikéd tdysin varmaa yhteyttd iskujen ja loukkaantumisen
vilille voida luoda. Tiarked kysymys valmennukselle pohdittavaksi keskushyokkadjan
pelipaikan suhteen onkin, miten valmistaa pelaaja peleissé viistamattd tuleviin koviin iskuihin
ilman, ettd tulee estettivissi olevia loukkaantumisia harjoituksissa? Aiheesta tarvitaankin liséa

tutkimusta. (McCunn ym., 2017).



3 ISKUJEN REKISTEROINTI

Amerikkalainen jalkapallo on tormayslajeihin kuuluva joukkuelaji, jossa kovatkin taklaukset ja
osumat ovat mahdollisia. Amerikkalaisen jalkapallon lisdksi iskuja tulee esimerkiksi

jaakiekossa, jalkapallossa ja rugbyssa (O’Connor ym. 2017; Cummins ym. 2013)

3.1 Iskujen rekisteroiminen erilaisilla antureilla

Iskujen rekisterdimisestd eri urheilulajien harrastamisen yhteydessd on tehty kolme hyvii

systemaattista kirjallisuuskatsausta, joita esitellddn alla.

O’Connor ym. (2017) tutkivat katsauksessaan erilaisia laitteita, jotka mittaavat paddhéin
kohdistuvia iskuja. Katsauksessa yleisimmaksi kédytetyksi laitteeksi nousi kypérdin asennettava
kiithtyvyysanturi. Muut laitteet olivat korvan taakse laitettava laite tai hammassuojiin upotettava
anturi. Nauhoituskynnys, eli kynnys, jolloin laite rekisterdi iskun, oli laitteilla valilld 9,6 g—15
g. Yksikkoé 7g” kuvaa tdssd iskun intensiteettid. Kypardanturia kdytettiin amerikkalaisessa
jalkapallossa ja jadkiekossa. Jalkapallossa anturi oli muokattu ilman kypéraa kaytettavéksi. Ei-
kypérdanturia kiytettiin amerikkalaisessa jalkapallossa, jalkapallossa, rugbyssa, lumiurheilussa
janyrkkeilyssd. Katsauksessa havaittiin, ettd korkeampi iké oli yhteydessd iskujen kovempaan
voimaan. Jidkiekossa pelipaikalla ei havaittu olevan merkitystd iskujen voimakkuuteen, mutta
amerikkalaisessa jalkapallossa linjamiehet saivat lievempid iskuja ja taitopelipaikkapelaajat

kovempia iskuja.

LeFlao ym. (2022) tutki erilaisilla mittareilla tallennettuja iskuja erilaisissa urheilulajeissa.
Systemaattisessa katsauksessa oli mukana 185 tutkimusta ja havaittiin, ettd viimeisen 15
vuoden aikana erilaisten antureiden kehitys on ollut hyvin nopeaa. Naiset ja nuoret olivat
aliedustettuina tutkimuksessa ja heiddn tuloksensa olivat jokseenkin epéselvid. Miehid sen
sijjaan tutkittavissa oli paljon ja huomattiin selvisti, ettd peleihin osallistuminen verrattuna
harjoituksiin osallistumisiin altisti suuremmalle mairélle iskuja. Katsauksessa nousi esille
myos, ettd tutkimusta on tehty eniten amerikkalaisessa jalkapallossa. Muissa lajeissa sekéd
naisilla ja nuorilla vihemman. Tutkimusta on tehty kuitenkin my6ds muissa lajeissa, kuin niissi,
joissa kiytetddn kovaa kypérdd. Sensoreita on monenlaisia: panta, laastari, korvatulpat ja

hammassuojat. Lisdksi on kypérédn sisdén asennettava anturi.



Joukkuelajeissa erilaista tietoa kertyneistd iskuista on kerdtty myos GPS-sovelluksen avulla
(Cummins ym. 2013). GPS:n avulla kerittiin tietoa muun muassa pelaajien litkkumasta
etdisyydestd, kithtyvyydestd sekd iskuista. Katsaukseen valituista tutkimuksista suurimmassa
osassa tutkittiin erilaisia jalkapallopelejd, mutta myos esimerkiksi jadkiekkoa ja haavipalloa.
Iskuja oli tutkittu kuitenkin vain l&dhinnd rugbyssa. Katsauksessa havaittiin, ettd hyokkadjait

saivat erityisesti toisella puoliajalla selvésti enemmaén iskuja kehoon kuin puolustajat.

Vertailun  vuoksi mainittakoon, ettd g-voimia voidaan mitata myds monissa
yksilourheilulajeissa. Autourheilussa g-voimat ovat suuria ja padhén kohdistuessaan aiheuttavat
aivovammoja. Tutkimuksen (Weaver ym. 2006) mukaan kolariin joutuneet urheilijat, jotka
saivat yli > 50 g iskun, saivat todenndkdisemmin (16 %) aivovamman kuin < 50 g iskun (1,6
%) saaneet. Puolestaan olympianyrkkeilijoitd tutkinut ryhmi (Walilko ym, 2005) havaitsi
tuloksissaan péadhén kohdistuvan iskun olevan voimakkuudeltaan keskimiédrin 58 g.

Tutkimuksessa ei havaittu aivotardhdyksid korkeimmillakaan (68 g) kiihtyvyyksilla.

3.2 Anturien tiedon yhdistiminen videoon

Epidemiologisen tiedon eli yleensi iskujen intensiteetin ja lukuméarin, keradminen ei yksindin
useinkaan riitd kehittdmddn harjoitteluun soveltuvia suosituksia. Iskujen intensiteetin ja
lukumairin lisdksi on oleellista tietdd, millaisissa tilanteissa iskuja tulee ja mille pelipaikoille.

Tésta syysté erilaisten antureiden tallentaman tiedon yhdistiminen videokuvaan on tarpeen.

Pattonin ym. (2020) tutkimuksessa selvitettiin sellaisten iskujen méérdd, jotka pystyttiin
varmistamaan videolta. Iskut tallennettiin péddpantaan asennetulla sensorilla. Lopulta
tutkimukseen jdi 1893 iskua, jotka videotarkastelun perusteella jaettiin todellisiin iskuihin,
vahépatoisiin iskuihin ja epdiskuihin. Tuloksista selvidd, ettd 31 % tallentuneista iskuista oli
joko véhidpétoisid iskuja tai epdiskuja. Néin ollen sensoreiden tallentaman datan tarkistaminen
videolta on erityisen tirkeédd luotettavan tutkimustiedon saamiseksi. Suurin osa varmennetuista
iskuista (78 %) oli pelaaja—pallo iskuja, seuraavaksi eniten oli pelaajien vilisid iskuja (11 %).
Kaatumisia iskuista oli 10 %. Tutkimuksessa huomioitiin lisdksi, ettd antureiden valmistajien

luomat algoritmit védrien iskujen tunnistamiselle eivit olleet riittdvén luotettavia.
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Nguyen ym. (2019) tutkivat katsauksessaan mitéd tahansa urheilua harrastavien miesten pelin
aikana pddhin saamien iskujen mddrdd ja voimakkuutta. Katsauksessa iskut jaettiin
voimakkuuden mukaan alle 10 g ja yli 10 g iskuihin. Alle 10 g iskuja saivat eniten rugbyn
amatOoripelaajat, seuraavaksi eniten australialaisen jalkapallon amatdoripelaajat ja
kolmanneksi eniten haavipallon collegepelaajat. Kynnysarvon ollessa yli 14,4 g amerikkalaisen
jalkapallon pelaajat saivat eniten iskuja. Katsaukseen valitut tutkimukset olivat kuitenkin hyvin

heterogeenisii ja iskujen voimakkuuden yhtendistiminen oli rajoittunutta.

Campbell ym. (2020) kerésivét tutkimuksessaan tietoa collegetason amerikkalaisen jalkapallon
pelaajien erikoisjoukkuepelaajien pddhan kohdistuvista iskuista kypardén asennettavan anturin
avulla. Tutkijat yhdistivit my6hemmin antureiden kerddmén tiedon videokuvaan iskuja
vastaavista tilanteista. N&in saatiin tietoa antureiden luotettavuudesta todellisten padhén
kohdistuvien iskujen mittaamisessa. Tuloksista selvidd, ettd mittarin iskuja suodattavan
algoritmin herkkyys oli 69 %, spesifisyys 72 % ja tarkkuus 70 %, kun anturi lajitteli todelliset

ja ei-todelliset iskut.

Ammattilaistasolla Amerikassa iskujen rekisterdimiseen ei kéytetd antureita niiden
epatarkkuuden vuoksi. Kéytossd on videoarviointitekniikka, jota Bailey ym. (2020) pyrkivit
validoimaan. Tutkimuksessa mallinnettiin iskujen tapahtumista kentélld pelaajanukkejen ja
useiden eri asemiin asennettujen kameroiden avulla. Validointitekniikassa pelistd oleva 2D-
video muunnetaan 3D-muotoon, jotta pystytddn arvioimaan iskujen suuntaa ja suuruutta.

Validoinnissa havaittiin, ettd videogrammetria on luotettava menetelma iskujen arvioimiseksi.

Kuten edelld esitellyistd tutkimuksista havaitaan, videokuvan kerddminen iskuista on tiarkeéa.
Anturien tallentamat iskut eivit aina ole todellisia iskuja, vaan niihin kertyy viistaimattd myos
vadrid iskuja, jotka vadristdvét aineistoa. Iskujen tarkistaminen videolta mahdollistaa iskujen
varmistamisen ja luotettavamman arvioinnin ja ndin ollen keritty aineisto on luotettavampaa ja

kayttokelpoisempaa.
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYS

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd iskukuormitusta amerikkalaisessa jalkapallossa.
Tutkimuksen aineisto kerittiin seuraamalla yhté naisten joukkuetta, joka pelaa amerikkalaista

jalkapalloa korkeimmalla sarjatasolla Suomessa.

Tutkimuskysymykset olivat:

1. Millaisia kypérdanturin havaitsemia kiihtymistapahtumaprofiileja on eri pelipaikoilla
amerikkalaisen jalkapallon harjoituksissa ja otteluissa Suomessa?

2. Mitkd pelitapahtumat ovat yhteydessd yksittdisiin kypdrdanturin havaitsemiin

kiithtyvyyksiin eri voimakkuuskategorioissa?

12



5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Aineisto

Suomen amerikkalaisen jalkapallon liitto kutsui joukkueita kaudella 2022 eri sarjatasoilta
osallistumaan vapaaehtoisena tutkimukseen, jossa tutkittiin iskukuormitusta amerikkalaisessa
jalkapallossa. Mukaan tutkimukseen l4hti alun perin kaksi joukkuetta miesten korkeimmalta
sarjatasolta, kaksi joukkuetta naisten korkeimmalta sarjatasolta ja lisdksi kaksi joukkuetta

nuorten U17 sarjasta eli yhteensi kuusi joukkuetta.

Aineistoa saatiin takaisin kolmelta joukkueelta. Miesten joukkueen ldhettima aineisto oli liian
suppea kaytettavéksi (liite 1). Juniorijoukkueen antureiden kerddmaidn aineistoon (liite 2) ei
ollut mahdollista yhdistdd videoita. Kattavin aineisto anturin tallennuksista saatiin yhdelti
naisjoukkueelta. Lisdksi kyseiseltd naisten joukkueelta oli kédytdssa videotallenteet jokaisesta
pelistd kauden 2022 ajalta, joten anturin kerddmien tietojen yhdistiminen videokuvaan

tilanteista oli mahdollista.

Téssd tutkimuksessa kasitellddn vain naisten joukkueen tuloksia. Joukkueella oli kéytossd
yhteensd 20 ACT Head Impact Tracker anturia. Lisdksi pelaajista keréttiin tiedoksi ikd, pituus,
pelipaikka, pelaajanumero ja pelikokemus vuosina. Aineistoa kasiteltiin tietoturvallisesti 14pi
tutkimuksen eikd valmiista raportista ole mahdollista tunnistaa yksittdisid henkilditd. Pelaajien
kayttdamat anturit oli numeroitu ja joukkue toimitti tutkijan tietoon, milld pelinumerolla ja -
paikalla mikdkin anturi oli kdytossd. Tuloksissa kaksi pelaajista on mainittu kahdesti johtuen
siitd, ettd he pelaavat kahdella pelipaikalla joukkueessa. Tutkimussuunnitelmalle pyydettiin
lausunto Jyviaskyldn yliopiston ihmistieteiden eettiseltd toimikunnalta, joka ei ndhnyt estettd
tutkimuksen  toteuttamiselle = suunnitelmassa  kuvatulla  tavalla  (diaarionumero

202/13.00.04.00/2022).

5.2 Anturi

Tutkimuksessa kiytetty anturi oli Northern Sports Insight and Intelligence Oy:n ACT Head

Impact Tracker (kuva 1). Anturi yhdistetddn sovellukseen, jonne kdyttdja luo profiilin ja kaikki
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anturin  tallentama data tallentuu profiilin tietoihin. Anturi tallentaa iskujen

huippukiihtyvyyden. (Northern Sports Insight and Intelligence Oy 2023).

Illlll!lll,llllfll!|rf||i]ll‘llilﬂr||lmla

KUVA 1. Tutkimuksessa kdytetty Northern Sports Insight and Intelligence Oy:n ACT Head

Impact Tracker.

5.3 Videoiden kisittely

Tutkimuksessa kdytetyt videot saatiin kédyttoon Suomen amerikkalaisen jalkapallon liiton
arkistosta ja ne yhdistettiin anturien tallentamiin tormdystietoihin koehenkildiden
eksplisiittiselld suostumuksella. Videot kasiteltiin ensin FFMPEG-ohjelmalla, jotta saatiin
aikaleima jokaisen yrityksen aloitushetkestd. Tamén jdlkeen yhdistettiin pelin aikajana ja
tallennetut yritysten aloitusajat ja kohdistettiin ne kdsin Matlab-ohjelmalla mahdollisimman
tarkasti oikeaan kohtaan. Niin saatiin syntymiin jokaisesta pelistd kuvaaja, josta nikyi
yrityksen numero pystyviivana ja pelaajien saamat iskut pisteind. Iskuja merkitsevét pisteet
merkittiin eri véreilld pelipaikoittain analyysin selventdmiseksi. Iskujen kohdistamista yritysten
kohdalle tehtiin Matlab-ohjelmalla késin siirtdmailld aikaa haluttuun suuntaan halutun ajan
verran. Taméd kohdistaminen ei kuitenkaan tuottanut tulosta, eikd iskujen kohdistaminen
yrityksiin  onnistunut. Kohdistamista yritettiin kauden jokaisen pelin kohdalla.
Kiihtyvyysnaturin aikaleimoja ja videon pelikelloa ei saatu kaikilta osin sovitettua yhteen niin,

jotta iskut olisi luotettavasti pystytty yhdistiméén. Jos iskut osuivat ensimmaiselld puoliajalla
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yrityksille hyvin, tdtd ei valttdméttd tapahtunut toisen puoliajan osalta ja toisinpdin. Iskujen
oikeellisuutta tarkasteltiin videolta ja lopulta kuusi iskua saatiin varmistettua oikealle
yritykselle. Néin ollen aineisto kutistui kuuteen rekisterdityyn iskuun. Lisdksi iskuista tehtiin

histogrammit, joista nékyy kauden aikana kertyneet iskut pelipaikoittain.
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6 TULOKSET

Tassd tutkimuksessa aineistona oli yhden Suomen korkeimmalla tasolla amerikkalaista
jalkapalloa pelaavan naisjoukkueen yhden kauden aikana pelatuista peleistd kuvatut videot seka
kypérddn asennettavan kiihtyvyysanturin kerddamét tiedot pddhin kohdistuneista iskuista.
Tuloksissa esitellddn histogrammit kauden aikana kertyneistd iskuista pelipaikkakohtaisesti.
Lisédksi tarkastellaan tarkemmin muutamaa pelaajan saamaa péddhdn kohdistunutta iskua.
Tutkittavien tietoja on esitelty taulukossa 3. Pelipaikan suomenkielisen nimen jidlkeen on

mainittu pelipaikan nimi englanniksi ja pelipaikasta yleisesti kéytetty lyhenne.

TAULUKKO 3. Aineiston kuvailevat tiedot.

Pelipaikka n Ika Pelikokemus (vuosina)
Laitahyokkadja
(Wide Receiver-WR) 3 30-31 7-8,ka7,5
Pelinrakentaja
(Quarterback-QB) 2 28-38 7-14, ka 10,5
Keskushyokkaéja
(Running Back-RB) 3 27-30 7-8,ka 7,5
Hydkkédyksen linjapelaaja -
(Offensive Linemen-OL) 4 21-44 3-15,ka9
Puolustuksen
takakenttipelaaja 3 27-34 4-6,kas
(Defensive Back-DB)
Tukimies
(Linebacker-LB) 4 30-40 8-10, ka 9
Puolustuksen linjapelaaja
(Defensive Linemen-DL) 3 23-32 2-6,ka4
Yht, 22 2-15, ka 8.5

6.1 Pelipaikkakohtaiset histogrammit

Antureiden avulla kerétyista tiedoista muodostettiin histogrammit jokaiselle pelipaikalle, josta
nékyi kauden aikana tulleiden iskujen lukumairé ja intensiteetti (g). Sisemman laitahyokkaéjan
pelipaikalle ei pystytty muodostamaan omaa histogrammia anturin kerddmien tietojen

puuttumisen vuoksi. Histogrammeja tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd osa
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tallentuneista iskuista saattaa olla teknisid héiriotd tai iskuja, jotka syntyivdt muuten kuin

pelitilanteessa, kuten esimerkiksi kypéardn laskeminen maahan tai penkille.

6.1.1 Laitahyékkaijat

Laitahyokkadjat
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80 r
" 60 r
=40 ¢
20 ¢
0 - .
0 20 40 60
Intensiteetti (g)

KUVA 2. Laitahyokkaijien saamat iskut kauden aikana.

Kuvassa 2 ndkyy laitahyokkadjien saamat iskut kauden aikana. Huomataan, ettd iskuja on
madrillisesti tullut eniten pienissd intensiteeteissd. Intensiteetin kasvaessa iskujen médrd
vihenee. Kuitenkin yli 60 g iskujakin on kertynyt muutamia. Histogrammi noudattelee

pelipaikalle luonteenomaista pelityylid, jossa kovia iskuja tulee harvoin.
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6.1.2 Pelinrakentajat

Pelinrakentajat

Lukumasri

0 20 40 60
Intensiteetti (g)

KUVA 3. Pelinrakentajien saamat iskut kauden aikana.

Pelinrakentajille iskuja kertyi verrattain maéréllisesti vdhén (kuva 3), mikd sopii pelipaikan

luonteelle. Suurin osa iskuista oli lievid, mutta muutama hieman kovempikin isku tallentui.

6.1.3 Keskushyokkaiaj:t
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KUVA 4. Keskushyokkadjien saamat iskut kauden aikana.
Keskushyokkaijille kertyi joukkueessa toiseksi eniten iskuja kauden aikana (kuva 4). Enemmén

iskuja kertyi vain hyokkéayksen linjapelaajille. Iskujen intensiteetti oli melko korkea ja yli 60 g

iskujakin kertyi useampia.
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6.1.4 Hyokkéyksen linjapelaajat

Hydokkiyksen linjapelaajat
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KUVA 5. Hyokkiyksen linjapelaajien saamat iskut kauden aikana.

Hyokkadyksen linjapelaajat saivat paljon iskuja ja suurin osa niisté oli lievid (kuva 5). Tdma on
linjassa aiemman tutkimustiedon kanssa kyseisen pelipaikan iskuista. Muutamia kovempiakin
iskuja kauden aikana tuli, mikd sopii pelipaikan profiiliin. Hydkkdyksen linjapelaajat saivat

eniten iskuja koko joukkueesta kauden aikana.

6.1.5 Puolustuksen takakenttiapelaajat

Puolustuksen takakenttéipelaajat
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KUVA 6. Puolustuksen takakenttipelaajien saamat iskut kauden aikana.

Puolustuksen takakenttdpelaajat saivat melko véhdisen méérdn iskuja (kuva 6) muihin

pelipaikkoihin verrattuna. Iskujen intensiteetti oli my0s padsddntoisesti melko alhainen.
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6.1.6 Tukimiehet

Tukimiehet
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KUVA 7. Tukimiehien saamat iskut kauden aikana.
Tukimiehille iskuja kertyi jonkin verran ja niiden intensiteetti oli melko korkea (kuva 7).

Histogrammista havaitaan, ettd kovempiakin iskuja kertyi enemmaén kuin muille pelipaikoille.

6.1.7 Puolustuksen linjapelaajat

Puolustuksen linjapelaajat

100

80

(2]
o

Lukuméari

oy
o

20

"W

0 20 40 60
Intensiteetti (g)

KUVA 8. Puolustuksen linjapelaajien saamat iskut kauden aikana.
Puolustuksen linjapelaajat saivat iskuja madréllisesti vdhemmén kuin hydkkdyksen

linjapelaajat, mutta niiden intensiteetti oli selkeésti kovempi (kuva 8).

6.2 Keskushyokkaijien saamien iskujen lihempi tarkastelu
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Aineistosta saatiin varmennettua yhteensa kuusi iskua, joiden anturin tallentama intensiteetti ja
videolla nédhty pelitapahtuma pystyttiin yhdistimiin. Kaikki varmennetut iskut olivat
keskushyokkééjille tulleita iskuja. Niiden varmentaminen oli helpompaa, silld amerikkalaisessa
jalkapallossa kentdlld tapahtuu paljon, mutta koska pelit oli tdssd aineistossa kuvattu vain
yhdelld kameralla, kamera seuraa aina palloa. Talloin monet muut tapahtumat ja muiden

pelipaikkojen mahdollisesti saamat iskut jaavét helposti havaitsematta.

Erdissé tilanteessa keskushyokkadja ldhtee kantamaan palloa ja litkkuu matalalla. Vastustajan
puolustus lukee tilanteen hyvin ja pédsee nopeasti kiinni keskushyokkédjadn monesta
suunnasta. Tdméan seurauksena keskushyokkiéja kaatuu maahan ja videolta nikyy, miten paa
osuu muihin pelaajiin ja lopulta kaatumisen seurauksena maahan. Anturin tallentama iskun

intensiteetti on 24 g.

Pelaaja ldhtee palauttamaan aloituspotkua saatuaan pallon kiinni. Keskushyokkddja etenee
matalalla ja vastustajan pelaajat lukevat keskushyokkidjian liikkeet nopeasti ja ovat paikalla
taklaamassa. Tilanteessa keskushyokkidja tulee taklatuksi kasaan. Videolta havaitaan, ettd
keskushyokkddjan pdd osuu sekd muihin pelaajiin, ettd lopulta maahan. Anturin tallentama

iskun intensiteetti on 36 g.

Keskushyokkédja saa pallon pelinrakentajalta ja ldhtee kantamaan sitd eteenpdin matalassa
asennossa. Lopulta vastustajan pelaajat saavat keskushyokkddjan kiinni ja taklaavat tdmén

kasassa maahan. Anturin tallentama iskun intensiteetti on 42 g.

Keskushyokkédjd saa jélleen pallon ja ldhtee sitd palauttamaan. Vastustaja tulee taklaamaan
monen pelaajan voimin ja keskushyokkidjin pdéd osuu seki pelaajiin ettd maahan. Videolla isku

vaikuttaa melko lieviltd, anturin tallentama intensiteetti on 39 g.

Keskushyokkédja saa pallon ja ldhtee kantamaan sitd eteenpdin. Puolustuksen pelaaja piidsee
melko nopeasti kiinni ja tarttuu keskushyokkéddjaan vyotaroltd. Keskushyokkddjd “istahtaa”
maahan taklauksen seurauksena. Selkedd padkontaktia ei havaita, mutta varmasti istuttamisen”

voima tuntuu koko vartalossa. Anturin tallentaman iskun intensiteetti on 81 g.
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Pelin alussa keskushyokkiddjd saa jdlleen pallon ja ldhtee kantamaan sitd. Puolustaja tulee
taklaamaan, jonka seurauksena keskushyokkadjan pdd osuu maahan. Anturin tallentaman iskun

intensiteetti on 71 g.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tamin tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd iskukuormitusta amerikkalaisessa jalkapallossa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd puolustuksen pelaajat saivat enemman iskuja, kuin hyokkayksen
pelaajat. Yksittdisid iskuja videolta tarkasteltiin keskushyokkddjin pelipaikan osalta ja kaikki
iskut tulivat pallonkantotilanteissa vastustajan taklattua keskushyokkddja maahan, jolloin

tdmén pédd osui maahan, vastustajan pelaajaan tai molempiin.

Hyokkéyksen pelaajista laitahyokkédjat saivat paljon lievid (n. 20 g) iskuja. Tétd kovempia
iskuja pelaajat saivat vihemmaén. Pelinrakentajien saamia iskuja oli vdhén, silld pelipaikkaa
suojellaan lajissa eniten ja pelinrakentajaan kontaktin ottaminen on melko harvinaista.
Keskushyokkédjat saivat paljon lievid (n. 20 g) iskuja, mutta melko paljon myds kovia (n. 60
g) iskuja. Tama selittyy pelipaikan korkealla fyysisyydelld ja pelipaikalle luonteenomaisesti
kuuluvista useista iskuista vastustajan pelaajiin tai maahan taklauksen seurauksena.
Hyokkéyksen linjapelaajien saama lievien (n. 20 g) iskujen méadrd oli suuri (>100 iskua).
Kuitenkin my0s kovia (n. 60 g) iskuja linjapelaajille kertyi suurin piirtein saman verran kuin
keskushyokkadjille. HyoOkkiyksen pelaajista linjapelaajat saivat siis eniten iskuja tissa

tutkimuksessa.

Puolustuksen pelaajista tukimiehet saivat paljon iskuja. Lievid (n. 20 g) iskuja kertyi yhteensd
lahes 100, mutta kovempiakin (n. 50 g) iskuja tuli noin 50. Pelipaikalle on tyypillistd korkea
tilannenopeus, jolloin myos iskun intensiteetti kasvaa. Puolustuksen takakenttépelaajat saivat
kaiken kaikkiaan védhén iskuja. Eniten tuli lievid (n. 20 g) iskuja ja kovempia (n. 50 g) vain
muutamia. Puolustuksen linjapelaajien saamien iskujen intensiteetti vaihteli. Puolustuksen
linjapelaajat saivat paljon (noin 100) lievid (n. 20 g) iskuja, mutta my0s kovia (n. 50 g) iskuja
tuli joitain. Téssd tutkimuksessa puolustuksen pelaajista eniten kovia iskuja saivat tukimiehet.
Tamai eroaa Wellman ym. (2017) tutkimuksesta, jossa puolustuksen pelaajista tukimiehet olivat
kérjessd lievien iskujen saajina. Huomioitava on, ettd iskujen kertymiseen vaikuttavat monet

seikat, kuten pelaajan fyysiset ominaisuudet seké joukkueiden pelitapa.

Koska aiempaa  tutkimusta  Suomessa  pelattavan  amerikkalaisen jalkapallon
iskukuormituksesta tai suomalaisnaisten pelaamasta amerikkalaisesta jalkapallosta ei ole, on
tulosten vertaaminen aiempaan tutkimukseen rajoittunutta. Myds kansainvélinen tutkimus

atheesta pohjautuu pddosin miesten ja osin nuorten tutkimukseen amerikkalaisen jalkapallon
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osalta. Muissa kontaktilajeissa, kuten esimerkiksi australialaisessa jalkapallossa, naisia on
tutkittu jonkin verran. Tdméi johtunee siitd, ettd naiset pelaavat amerikkalaista jalkapalloa

maailmanlaajuisesti verrattain vahan.

Johtuen aineiston pienestd médrasti iskuprofiilien rakentamiseen ei tdssd tutkimuksessa paésty
kovin syville. Kuitenkin havaittiin, ettd puolustuksen pelaajat saivat kokonaisuutena enemmén
iskuja kuin hyokkayksen pelaajat. Samankaltaisia havaintoja on tehty aiemmissa tutkimuksissa
(Edwards ym., 2018; Wellman ym., 2017), joissa puolustuksen pelaajien saama iskumaéré oli
hyokkdyksen pelaajia korkeampi. Mainituissa tutkimuksissa iskumédrdd selitettiin
pelipaikkojen fyysisilld vaatimuksilla, joissa puolustajat saavat useita korkean intensiteetin
iskuja hyokkadjiin (Edwards ym., 2018; Wellman ym., 2017). Téssd tutkimuksessa saadut
iskuprofiilit naisten osalta vastasivat pitkdlti aiemmissa tutkimuksissa tehtyjd profiileita
miespelaajilla. Laitahyokkadjit ja puolustuksen takakenttipelaajat saivat vihemmaén iskuja,
tukimiehet ja keskushyokkédjat puolestaan saivat paljon ja kovia iskuja. Linjapelaajat saivat
paljon kovia iskuja, mutta kuitenkin vihemmén verrattuna tukimiehiin ja keskushyokkaijiin.
Iskuprofiilit osoittautuivat siis samanlaisiksi miesten ja naisten pelaamassa amerikkalaisessa

jalkapallossa.

7.1 Tutkimuksen luotettavuus ja rajoitukset

Tutkimukseen osallistuneet saivat etukdteen kirjallisen tiedotteen tutkimuksesta ja
allekirjoittivat  suostumuksen tutkimukseen osallistumiseen. Osallistujia informoitiin
mahdollisuudesta jittad tutkimus kesken missé vaiheessa tahansa, ilman perusteluita. Etukéteen
tutkimukselle pyydettiin lausunto eettiseltid toimikunnalta, joka ei ndhnyt estettd tutkimuksen

toteuttamiselle. Tutkimuksen raportista ei ole mahdollista tunnistaa yksittdisid henkil6ita.

Amerikkalaista jalkapalloa on maailmanlaajuisesti tutkittu naisilla vdhédn, joten téssd
tutkimuksessa naisten pelaamalla amerikkalainen jalkapallo péddsi tutkimuksen kohteeksi ja
tulokset osoittivat samankaltaisuuksia miesten vastaavien tulosten kanssa. Tdmi on osoitus

siitd, ettd myos naisten urheilun tutkiminen on térkeéa ja sille on tarvetta.

Tutkimuksen edetessd havaittiin, ettd aineisto jdd pieneksi. Tdmi on seikka, joka heikentdd

tutkimuksen luotettavuutta. Vain yhdeltd joukkueelta saatiin takaisin riittdvdsti anturien
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tallentamaa aineistoa ja liséksi videot peleistd. Lisdksi videoiden yhdistdminen antureiden
tallentamiin tietoihin osoittautui ennakoitua haastavammaksi. Lopulta varsinaisten iskujen
madrd, joiden kohdalla pystyttiin yhdistdimadn anturin tallentama intensiteetti ja videokuvattu
tapahtuma, kutistui kuuteen. Niistd kuudesta iskusta saatiin hyvd videokuva ja anturin
tallentama intensiteetti oli melko korkea. Havaittiin, ettd kaikki ndma iskut tulivat
keskushyokkadjille pallonkantotilanteissa. Suurin syy tdhén lienee jo aiemminkin mainittu
kameran liikkuminen pelid kuvatessa. Yhdelld kameralla kuvatessa kamera seuraa aina palloa,

jolloin muiden pelipaikkojen mahdollisesti saamat iskut jadvit helpommin havaitsematta.

Osa téssd tutkimuksessa rekisterdidyistd iskuista kertyi harjoitusten aikana. Néin ollen tdssd
tutkimuksessa ei voida tdysin erottaa harjoituksissa ja peleissa kertyneitd iskuja. Huomioitava
on, ettd iskukuormitus tietyilld paikoilla on isompaa niin harjoituksissa kuin peleissékin.
Esimerkiksi keskushyokkiijian pelipaikalle myds harjoituksissa kertyy paljon iskuja, johtuen
siitd, ettd harjoituksissa simuloidaan peleissd tulevia tilanteita ja otetaan kontaktia joko

joukkuekavereihin tai taklaustyynyihin.

7.2  Johtopiitokset

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd iskukuormitusta amerikkalaisessa jalkapallossa
yhdelld naisjoukkueella. Tutkimuksessa havaittiin, etti eri pelipaikkojen vélinen iskukuormitus
erosi toisistaan. Eri pelipaikoille kertyi erilaisia iskuja sekd lukumiirdn ettd iskujen

intensiteetin suhteen.

Yksittdisistd iskuista saatiin varmistettua iskuja keskushyokkddjddn pallonkantotilanteissa.
Naissa tilanteissa keskushyokkaija tuli taklatuksi vastustajan toimesta ja keskushyokkadjan pad
osui joko muihin pelaajiin, maahan tai molempiin. Iskujen intensiteetti oli melko korkea. Tdma
on lajille tyypillistd, silld lajissa tehdddn paljon pisteitd juuri kantamalla palloa kohti

maalialuetta.
Tamain tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd jatkossa on hyvé kiinnittd4d huomiota siihen,

miten eri pelipaikkojen pelaajia valmennetaan peleihin. Eri pelipaikoilla on erilaisia

vaatimuksia ja ndmd on hyvd ottaa huomioon. Iskukuormitukseen valmistaessa on hyva
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huomioida harjoituskauden aikana kertyneen iskukuormituksen méérd iskujen sietokykyyn

pelikauden aikana (vrt Stemper ym. 2022).

Tamin tutkimuksen tulokset tarjoavat ymmérrystd naisten kokemasta iskukuormituksesta
amerikkalaisessa jalkapallossa Suomessa. Ylipdétddn iskukuormitusta on tutkittu Suomessa
vihén, jos ollenkaan, ja jatkotutkimusta aiheesta tarvitaan. Tdma tutkimus osoittaa, ettd iskujen
intensiteetti on melko korkea naisilla, joten vastaavaa tietoa olisi hyva kerdtd myds miehiltd

Suomessa.

7.3 Jatkotutkimusaiheet

Iskukuormituksen tutkiminen jatkossa on tirkedd, jotta harjoittelua voidaan suunnata paremmin
eri pelipaikoille niiden erilaisten vaatimusten suhteen. Lisdksi iskuja kartoittamalla voidaan
antaa parempia toipumisohjeita iskuja kokeneille pelaajille ja vihentéd iskuista tulevia haittoja
pelaajille. Jatkotutkimuksella voidaan myds ohjata urheilijjoita ja joukkueita kohti
turvallisempia harjoituksia ja sitd kautta pelejd. Aiemmista tutkimuksista (Edwards ym., 2018)
esiin nousseita jatkotutkimusaiheita, joita my0s Suomessa voitaisiin tutkia, on erottaa iskuja
toisistaan sen perusteella, tulevatko ne pelaajien vilisistd kontakteista vai esimerkiksi

osumisesta maahan.

Jatkotutkimusaiheena tulisi tutkia sitd, lisdsikd yksittdisen pelaajan kokema iskukuormitus
esimerkiksi harjoitus- tai pelipoissaoloja verrattuna pelaajaan, jonka kokema kuormitus oli
pienempi. Laadullisesta ndkokulmasta voisi aihetta 1dhestyé tutkimalla, miten pelaajat kokivat
yksittdiset iskut ja iskukuormituksen ylipddtdén, sekd mitd keinoja heilld tai heiddn

valmennuksellaan on iskukuormitukseen valmistautumiseen.
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LIITTEET

Liite 1. Juniorijoukkueen histogrammit pelipaikoittain.
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Liite 2. Miesten joukkueen histogrammit pelipaikoittain.
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