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Moderni jalkapallo edellyttaa jalkapalloilijoilta monipuolista suorituskykya. Lajin fyysisten
ominaisuuksien vaatimukset kasvavat jatkuvasti, silla pelaajat liikkuvat entistd nopeammin ja
pidempé&én. Erot huipulla ovat marginaalisia, joten fyysinen suorituskyky on oltava huippuunsa
viritetty. Ominaisuuksia on kehitettdvd monipuolisesti ja tehokkaasti, jotta harjoittelusta
saadaan  mahdollisimman  véhéisella panostuksella mahdollisimman paljon irti.
Oheisharjoittelun tarkein tavoite on suoriutua kentélle entistd sujuvammin. Taten voima- ja
plyometrinen harjoittelu seka pienpelit ovat olleet keskeinen tutkimusaihe viime vuosina.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko nousujohteisella voima- ja plyometrisella
harjoittelulla vaikutusta U16 jalkapalloilijoiden voimantuottoon ja vertikaalihyppyihin seka 6
vs. 6 pelin litkkumismuuttujiin.

Tutkittavat jaettiin kontrolli- ja interventioryhméan. Harjoitusinterventio kesti 6 viikkoa.
Tutkimukseen rekrytoitiin 21 tavoitteellisesti harjoittelevaa U16 jalkapalloilijaa B-junioreiden
korkeimmalta- ja toisiksi korkeimmalta sarjatasolta. Koehenkildiden suorituskykyéd mitattiin
staattisella- (SH) ja esikevennyshypylla (EKH), 1-3 toistomaksimin maastavedolla trap-
tangolla ja 6 vs. 6 pelien liikkumismuuttujilla. Alku- ja loppumittaukset toteutettiin kahtena
paivand. Tassd tutkimuksessa aineisto koostui EKH:sta, SH:sta, arvioidusta 1 RM
maastavedosta ja 6 vs. 6 peleistd. Tilastollisessa analyysissd kaytettiin 12 tutkittavaa.
Tilastollisena menetelméand kaytettiin  ANOVAN kaksisuuntaista toistettujen mittausten
varianssianalyysia Bonferroni korjauksella.

Harjoitusinterventio johti parantuneeseen voimantuottoon. Interventioryhmén voimantuotto
parani tilastollisesti merkitsevésti ~ 11,3 % (p = .001). EKH:ssa ja SH:ssa ei ryhmien sisdista
tai vélistd muutosta havaittu. Pienpelin  kiihdytyksissa, jarrutuksissa, ja kuljetussa
kokonaismatkassa ei mydskdan havaittu ryhmien siséistd muutosta. Keskinopeus laski
interventioryhman sisélla tilastollisesti merkitsevasti (p=.025). Ryhmat ei antropometrisilta
ominaisuuksilta eronnut, mutta tilastollisesti merkittdvé ero oli Idht6tasossa voimantuotossa
interventioryhman hyvaksi (p=.019). Toisaalta intervention jalkeen ryhmien ero oli entista
suurempi (p=.003). EKH:ssa, SH:ssa ja pienpelin liikkumismuuttujissa ei mittauksissa ollut
ryhmien vélista eroa. Tutkimuksen mukaan nousujohteinen plyometrinen- ja voimaharjoittelu
on hyddyllista ja lisad U16 jalkapalloilijoiden voimaominaisuuksia, mutta silla ei kuitenkaan
ole suoraa yhteyttd 6 vs. 6 pelien kiihdytyksiin, jarrutuksiin ja kuljettuun kokonaismatkaan.
Valmentajien olisikin keskeistd ymmartaa, etté jalkapallon pienpelin taktiset ja tekniset tekijat
tekevat pienpelin aikaisten liikkumismuuttujien vertailusta haastavaa, mutta laadukkaalla
fysiikkaharjoittelulla on osoitettu olevan merkittavié positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn.

Asiasanat: jalkapallo, 6 vs. 6 peli, voimaharjoittelu, plyometrinen voimaharjoittelu



ABSTRACT

Saaristo, M. 2023. Effects of combined strength and plyometric training on U16 football
players' strength, vertical jump, and movement variables on 6 vs. 6 games. Faculty of Sport and
Health Science, University of Jyvéskyld, Master’s thesis, 53 pp..

Modern football requires versatile performance capabilities from athletes. The physical
demands of the sport are consistently increasing as players move faster and for longer periods.
The differences at the elite level are marginal, making it crucial for players to optimize their
physical performance. Various aspects of performance need to be developed comprehensively
and efficiently to achieve the maximum benefits from training. The main goal of supplementary
training is to enhance on-field performance. Therefore, strength and plyometric training, as well
as small-sided games, have been significant research topics in recent years.

This study was conducted in collaboration with another Master’s thesis in the sports coaching
and fitness testing methodology at the University of Jyvéskyld. The aim of the study was to
investigate the effects of progressive strength and plyometric training on U16 football players’
force production, vertical jump performance, and movement variables in 6 vs. 6 games.

The participants were divided into control and intervention groups. The training intervention
lasted for 6 weeks. A total of 21 U16 football players actively training in the Finnish highest
and second-highest junior levels were recruited for the study. The participant’s performance
was measured through static- and countermovement jumps, 5- and 10-meter speed tests, agility
tests, 1-3 repetition maximum trap-bar deadlift, 6 vs. 6 games movement variables. The pre-
and post-test was conducted on two separate days. The data for this study consisted of
countermovement jumps, static jumps, estimated 1 repetition maximum in the deadlift, and 6
vs. 6 games movement variables. The statistical analysis was conducted with 12 participants.
The statistical method used was a two-way repeated measures analysis of variance (ANOVA)
with Bonferroni correction.

The training intervention resulted in improved force production. The intervention group showed
a statistically significant improvement of approximately 11.3 % (p=.001) in force production.
No significant changes were observed within or in between the groups for countermovement-
and static jumps. There were no significant changes in acceleration, deceleration, and total
distance covered in 6 vs. 6 games. However, the average speed within the intervention group
decreased significantly (p=.025). There were no significant differences in anthropometric
characteristics between the groups, but the baseline was better in force production for the
intervention group (p=.019). Furthermore, the difference between the groups was even greater
after the intervention (p=.003). No significant differences were found between the groups in
countermovement jumps, static jumps, and 6 vs. 6 games movement variables. According to
the study, progressive strength and plyometric training is beneficial and enhance U16 football
players' force production, but it does not directly translate to 6 vs. 6 games accelerations,
decelerations, and total distance covered. However, due to the small sample size, further
research with a similar study design is needed. Coaches should understand that the tactical and
technical aspects of football games make it challenging to compare movement variables during
small-sided games. However, high-quality physical training has been shown to have significant
positive effects on performance.

Key words: football, 6 vs. 6 medium sided games, combined plyometric- and strength training
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EKH
HIT
HRmax
HR
MAS
RFD
RIR
RM
RPE
RSA
SH
SSC
VO2max
YJH
Yo-Yo
3RM

esikevennyshyppy

high intensity interval training, korkean intensiteetin intervalliharjoittelu
the maximum heart rate, maksimisyke

syke

maximal aerobic speed, maksimaalinen aerobinen nopeus

the rate of force development, voimantuottonopeus

repetitions in reserve, toistoja reservissa

repetition maximum, toistomaksimi

the rating of perceived exertion, subjektiivinen késitys harjoitteen raskaudesta
repeated sprint ability, kyky tehda toistuvia sprintteja

staattinen hyppy

stretch-shortening cycle, venymis-lyhenemissykli

the maximum rate of oxygen consumption, maksimaalinen hapenottokyky
yhden jalan horisontaalinen hyppy

the Yo-Yo Intermittent Recovery Test, Yo-Yo-testi

three repetition maximum, kolmen toiston maksimi
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1 JOHDANTO

Jalkapallo edellyttdd pelaajalta monipuolista fyysistd suorituskykyd (Stglen ym. 2005).
Jalkapallossa pelin vauhti ja fyysiset vaatimukset ovat lisdantyneet viime aikoina (Wallace &
Norton 2013; Barnes ym. 2014). Naistd syistd on tarve nopeammille, vahvemmille,
kestavimmille ja vammoille vastustuskykyisimmille pelaajille kasvanut (Wallace & Norton
2013). Aika-liikeanalyysi Englannin Valioliigasta kaudelta 2006-2007 verrattuna kauteen
2012-2013 on paljastanut, ettd pelaajien liikkuma kokonaismatka on pysynyt ldhes
samanlaisena, mutta sprinttien maard, sprinteilld kuljettu kokonaismatka ja korkealla
intensiteetilld juostu matka on kasvanut merkitsevasti (Barnes ym. 2014). Huippupelaajista on
myos tullut nopeampia. Kiihdytysominaisuudet, maksiminopeus, ketteryysominaisuudet ja
toistettujen sprinttien suorituskyky ovat huippupelaajilla erinomaisia (Haugen ym. 2013).
Kuten tiedetddn, jalkapalloilijalle voimaharjoittelun térkein tavoite on kehittdd pelaajan
suorituskykyéa kentall&. Taten monia erilaisia voimaharjoitteluinterventioita on tutkittu ja luotu
kehittdmadn pelaajien relevantteja ominaisuuksia lajin vaatimusten mukaisesti (Hoff &
Helgerud 2004).

Myos aerobinen kestdvyyssuorituskyky on avainasemassa jalkapallossa (Bangsbo 1993).
Aerobinen kestavyyskunto mahdollistaa korkean intensiteetin suoritusten kuten kiihdytysten,
sprinttien, ja hyppyjen toistamisen (Reilly 1997). Pienpeleja kéaytetdan jalkapalloharjoittelussa,
koska niilld saadaan kuormitettua useita jalkapallosuorituskyvyn osa-alueita samanaikaisesti
(Hill-Haas ym. 2011). Pienpeleja voidaan manipuloida muuttamalla kentidn kokoa, séantoja,
lepoty6suhdetta ja valmentajan palautetta (Rampinini ym. 2007). Pienpelejé ja niiden fyysisiin

vaatimuksiin vaikuttavia muuttujia on tutkittu paljon (Hill-Haas ym. 2011; Tyndel 2018).

Edelld  esitettyjen tutkimustulosten kaytannon hyédyntdminen  joukkueiden
fysiikkaharjoittelussa on haastavaa pitkien ja fyysisesti kuormittavien kausien aikana (Walker
& Hawking 2018). Nain ollen onkin keskeista kehittdd mahdollisimman tehokkaita ja toimivia
harjoitusmetodeja, sill& annos-vaste suhde on yleisesti nuorilla pelaajilla hyva. Harjoittelun
johdonmukaisella suunnittelulla ja ohjelmoinnilla pystytddn saavuttamaan halutut
harjoitusadaptaatiot ja valttdmaan ei tarkoituksenmukainen ylikuormitus. Nuorille
jalkapalloilijoille suunnatut voimaharjoitteluinterventiot ovat toistaiseksi vield puutteellisia,

joten lis&é tutkimuskirjallisuutta aihealueesta tarvitaan. (Silva ym. 2015; Garcia ym. 2017)



Namé tekijat yhdistettynd korostavat, ettd nuorten pelaajien hermolihasjarjestelman
suorituskykyyn tulee panostaa. Erilaisten yhdistettyjen voimaharjoitteluinterventioiden on
havaittu parantavan jalkapallolle ominaista fyysistd suorituskykya (Silva ym. 2015).
Toistaiseksi ei kuitenkaan ole tutkittu, vaikuttaako harjoittelu suoritukseen pienpelissad. Taman
tutkimuksen tarkoituksena onkin tarkastella voimaharjoitteluintervention vaikutuksia nuorten

jalkapalloilijoiden suorituskykyyn ja suoritukseen pienpeleissa.



2 FYYSISET OMINAISUUDET JALKAPALLOSSA

Jalkapallossa pelin vauhti ja fyysiset ominaisuudet ovat entistd monipuolisempia (Wallace &
Norton 2013; Barnes ym. 2014). Ammattilaisjalkapalloilijan kuljettu kokonaismatka pelin
aikana on 10-12 km, kun mukaan otetaan kaikki pelipaikat. Maalivahdin vastaava luku on 4
km. (Stglen ym. 2005) On kuitenkin raportoitu, etta parempi suorituskyvyn indikaattori on
tarkastella korkean intensiteetin juoksuja, kuin kokonaismatkaa pelin aikana (Bradley ym.
2011; Krustrup ym. 2005), silla 90 minuutin ottelusta suurin osa ajasta tytskennelldan 80-90
% maksimisykkeestd (HRmax) (Stglen ym. 2005). Pelipaikkakohtaisesti keskikenttdpelaajat
juoksevat kaikkein eniten. Nykypaivand keskikenttdpelaajat sijoittuvat keskeisimmille
paikoille hyokkayksen tueksi, mika mahdollistaa eritoten laitapuolustajien nousemisen
hyokkayksen tueksi. Laitapuolustajien on kuitenkin palattava puolustukseen hyokkdysasemasta
mahdollisimman nopeasti, mika tukee havaintoa pelaajien kasvaneesta tarpeesta suorittaa

entistd enemmaén korkean intensiteetin juoksuja. (Bush ym. 2015)

Jalkapallossa korkean intensiteetin juoksut kestavat ainoastaan 2—4 sekuntia ja niité suoritetaan
noin 90 sekunnin vélein muiden rgjahtavien suoritusten kuten taklauksien, jarrutusten,
Kiihdytysten ja suunnanmuutosten ohella (Bangsbo ym. 1991; Helgerud ym. 2001). Pelaajan
pelin aikana suoritetusta kokonaismatkasta 7-12 % on korkean intensiteetin juoksua ja
maksimaalista juoksua 1-4 % (Bradley ym. 2009). On kuitenkin huomioimisen arvoista, etta
juoksujen madréan seka intensiteettiin vaikuttaa myos joukkueen taktiikka ottelun aikana. Ei
olekaan yllatys, ettd jalkapallolle ominaisten fyysisten ominaisuuksien lisaksi pelaajilta

vaaditaan teknisid, taktisia ja psykologisia ominaisuuksia. (Stalen ym. 2005)

Kuitenkin tiedetdén, ettd ammattipelaajien ja amatooripelaajien eroavan selvasti fyysisilta
ominaisuuksiltaan (Stolen ym. 2005). Kuvassa 1 esitetty huippu- ja amat6oripelaajan
laktaattikonsentraatio ensimmadiselld ja toisella puoliajalla. Kuvassa 2 puolestaan on esitetty

huipputason ja keskitason pelaajien juoksuja eri nopeuksilla pelin aikana.
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KUVA 2. Maksimaalisen juoksun, korkean ja matalan intensiteetin juoksua huippu- ja
keskitason jalkapalloilijalla. Ensimmainen puoliaika (musta) ja toinen puoliaika (valkoinen). #
= tilastollisesti merkitseva ensimmadisen ja toisen puoliajan valilla, * = tilastollisesti merkitseva

huipputason ja keskitason pelaajan vélilla (Mohr ym. 2003).



2.1 Voima ja teho jalkapallossa

Ammattilaisjalkapalloilijat tekevat pelin aikana keskiméaarin 50 suunnanmuutosta (Withers ym.
1982), mitk& sisaltdvat suurta voimantuottoa mahdollisimman nopeasti, yllapitden kehon
tasapainoa vastustajien painostaessa. Taten sekd voima ettd teho ovat kestdavyyden ohella
tarkeitd ominaisuuksia jalkapalloilijalle (Stelen ym. 2005). Maksimivoima maaritellaan
hermolihasjarjestelman suurimpana voimantuottona rajattomassa ajassa, kun taas tehontuotto
madritellddn hermolihasjérjestelmén suurimpana voimantuottona suhteutettuna kaytettyyn
aikaan (Haff & Nimphius 2012). Voimaharjoittelun parantaa erityisesti juoksun kiihdytysta,
kun kuormana on ollut 85-100 % yhden toistomaksimista (Chelly ym. 2009). Voimaharjoittelu
lisad myos tehontuottoa, silla voiman ja tehon vélilla on positiivinen suhde (Haugen ym. 2019).
On my0s nayttéa siitd, ettd voimaharjoittelu véhentda jalkapalloilijalle tyypillisia vammoja,
parantaa hermolihasjarjestelman supistumiskykya ja mahdollisesti kehittad lajille ominaisia

ominaisuuksia kuten suunnanmuutosta (Silva ym. 2015).

Jalkapallossa voitettu juoksukilpailu tai havitty padpallo erikoistilanteesta saattaa johtaa
maaliin. Modernissa jalkapallossa pelaajat ovat fyysisiltd ominaisuuksiltaan entista
urheilullisempia, joten fyysisen suorituskyvyn merkitys kaksinkamppailujen voittamisen
kannalta on keskeistéd. (Stglen ym. 2005) Taten lihasten kyky tuottaa tehoa ottelun aikana on
valttamatonta. Valttddkseen vastustajajoukkueen maalipaikan, on pelaajien oltava nopeampia
ja pystyé tuottamaan enemman tehoa. (Chelly ym. 2009) Vaikka pelaajien suorituskyky on jo
nyt kehittynyt aiemmasta, oletetaan etté peli kehittyy entistd nopeammaksi ja vaativammaksi,

miké vaatii pelaajilta parempaa suoriutumista korkean intensiteetin suorituksissa.

2.2 Kestavyys jalkapallossa

Ottelun aikana intensiteetti, jolla tydskennelld&n, on lahelld anaerobista kynnysta (AnK) eli 80—
90 % tasolla maksimisykkeesta (Stelen ym. 2005). Jalkapallo on intervallityylistd, missé
korkean intensiteetin tytjaksot lisdavéat veren laktaattikonsentraatiota ja intervallien valissa
tapahtuvan matalatehoisen tydjakson aikana pelaajien on puskuroitava elimiston vasymysta
aiheuttavia haitta-aineita (Helgerud ym. 2001). Ottelu kestd4d 90 minuuttia ja mahdollisen
lisdajan. Pelaajan tulee pystyd yllapitaméan mahdollisimman korkeaa intensiteettia koko
ottelun ajan. (Stglen ym. 2005) On kuitenkin ndyttoé siita, ettd pelaajien kuljettu kokonaismatka

ja korkean intensiteetin juoksut vahenevat selvésti toisella puoliajalla (Mohr ym. 2003; Stolen



2015; Douglas 1993). Ne pelagjat, jotka pystyvéat taistelemaan vasymysti vastaan seka
valttdmaan toisen puoliajan kokonaismatkan ja korkean intensiteetin juoksujen vahenemisen,
omaavat paremman aerobisen kestdvyyden (Helgerud ym. 2001). Erddssd tutkimuksessa
(Helgerud ym. 2001) osoitettiin, ettd 8 viikon kestavyysharjoittelu paransi jalkapalloilijoiden
suoristuskykya otteluissa. Maksimaalisen hapenottokyvyn paraneminen korreloi kuljetun

kokonaismatkan, korkean intensiteetin pyrahdysten ja peliin osallistumisen kanssa.

Voidaankin todeta aerobisen kestdvyyden olevan suuressa osassa pelaajien suorituskykyé.
Korkean aerobisen kapasiteetin on todettu korreloivan joukkueen onnistumisen kannalta
merkittavéksi. Eri tasoisten aikuisjalkapalloilijoiden maksimaalinen hapenottokyky (VO2max)
I6ytyy 50-75 ml/kg/min valilta ja on yleensd vaativammalla tasolla suurempi. (Stglen ym.
2005) Vastaavasti nuorilla pelaajilla VO2max on pienempi (<60 ml/kg/min) kuin aikuisilla
(Stelen ym. 2005), mik& saattaa selittyd nuorten pelaajien huonommalla taloudellisuudella
(Bunc ym. 1987). Taulukossa 1 on esitetty eri tutkimuksissa mitattuja VO2zmax tuloksia

suhteutettuna omaan kehonpainoon.

TAULUKKO 1. Nuorten ja aikuisjalkapalloilijoiden maksimaalinen hapenottokyky (VO2zmax).

Tutkimus Taso/maa n VO2max
ml/kg/min
Rahkila & Luhtanen (1989) U18-U17/Suomi 25 56.0 £4.0
Rahkila & Luhtanen (1989) U16/Suomi 21 58.0£5.0
Rahkila & Luhtanen (1989) U15/Suomi 29 57.0+£5.0
Chamari ym. (2004) U109 elite Tunisia-Senegal 34 61.1+4.6
Impellizzerri ym. (2004) Nuoret/Italia 19 57.4+4.0
Casajus (2001) 1 divisiiona/Espanja 15 65.5+8.0
Vanfraechem & Thomas (1993) 1 divisioona/Belgia 18 56.5+7,0
Hoff ym. (2002) 2 divisioona/Norja 8 60.3 £3.3




2.3 Nopeus jalkapallossa

Vaikka vain noin 11 % kuljetusta kokonaismatkasta on korkean intensiteetin pyrahdyksia ja
maksimaalista juoksua, tiedetd&n niiden vaikuttavan ottelun kulkuun merkittavésti (Luhtanen
1994; Reilly ym. 2000). Maksimaalinen nopeus jalkapallossa vaatii seka Kkiihdytysta,
maksimaalista nopeutta ettd ketteryyttd. Kiihdytys tarkoittaa oman inertian voittamista ja
maksimaalisen nopeuden saavuttamista mahdollisimman nopeasti. Maksimaalinen nopeus on
nimensd mukaisesti pelaajan maksiminopeus. (Bangsbo 1994) Termina ketteryyttd ei olla
tarkoin maaritetty, mutta yleisesti silld ei tarkoiteta joukkueurheilukontekstissa pelkastaan
suunnanmuutoskykyé vaan myds havainnointia ja paatoksentekoa (Little & Williams 2005).
Sheppard ja Young (2006) méarittelivit termin seuraavasti: nopeaa koko kehon liikenopeuden
vaihdosta tai suunnanmuutosta vasteena drsykkeelle”. Nopeus jalkapallossa on siis kovin
monipuolista. Nayttaisi siltd, ettd Kiihdyttdminen, maksimaalinen juokseminen ja ketteryys

ovat kaikki omia ominaisuuksiaan (Little & Williams 2005).

TAULUKKO 2. Jalkapalloilijoiden (ammattilaiset, amat6orit ja juniorit) nopeustestien tuloksia

5m, 10 m ja 30 m matkalta.

Tutkimus Taso/maa n 5m 10 m 30m
Kollath & Quade (1993)  Ammattilaiset/Saksa 20 1.03x0.1 1.79+0.1 4.19%0.1

Kollath & Quade (1993)  Amatdorit/Saksa 19 10701 188+0.1 433x0.2
Chamari ym. (2004) Juniorit/Tunisia 34 1.87+0.1 4.38x0.2
Helgerud ym. (2001) Juniorit/Norja 9 1.88+ 0.1
McMillan ym (2005) Juniorit/Skotlanti 11 1.96+ 0.1

Ottelunaikaisten juoksujen variaatio on 1-105 metrid, joten on Kiistatonta, ettd seka
maksimaalista juoksunopeutta ettd kiihdytysta tarvitaan. Pelaajat kuitenkin liikkuvat pelin
aikana koko ajan kohtalaisella nopeudella, joten kiihdytystd harvemmin tehddan téysin
liilkkumattomasta asennosta. Yleisesti kiihdytykset tehdaan erilaisista suunnanmuutoksista.
(Bangsbo 1994)



Jalkapallossa yhtdjaksoiset maksimaaliset juoksut ovat keskimaarin lyhyempid kuin 30 metrig,
joista 49 % on lyhyempid kuin 10 metria (Valquer ym. 1998). Eré&ssé ranskalaispelaajille
toteutetussa  tutkimuksessa (Cometti ym. 2001) osoitettiin, ettd amatdori- ja
ammattilaispelaajien nopeudessa 30 metrilld ei ollut merkitsevdd eroa, mutta 10 metrin
Kiihdytyksessa ammattilaispelaajat olivat merkitsevésti nopeampia. Pelaaja on 1 metrin edelld,
jo 0,21 sekuntia paremmalla 10 metrin ajalla, joka voi johtaa pelin kannalta kriittisten
kaksinkamppailutilanteiden voittoon nopeamman pelaajan hyvéksi (Stglen ym. 2005).
Ammattipelaajilla onkin osoitettu olevan nopeampia 10-15 metrin maksimaalisissa juoksuissa
verrattuna amatodripelaajiin (Brewer ym. 1992; Cometti ym. 2001; Kollath ym. 1993).

Taulukossa 2 on esitetty eri tasoisten ja ikdisten jalkapalloilijoiden nopeustestien tuloksia



3 HARJOITTELU JALKAPALLOSSA

Ottaen huomioon jalkapallon pitkét pelikaudet seké yhdistetyn voima ja kestavyysharjoittelun
tuottamat aikarajoitukset tulisi harjoitusohjelman tehokkuus ja vaikuttavuus ottaa aina
huomioon (Peterson ym. 2004). Yksi tarkeimmistd kriteereista arvioidessa harjoittelun
onnistumista on tarkastella pelaajan suorituskyvyn kehitysta kentalld ja terveend pysymista
suhteessa kaytettyyn harjoitteluaikaan ('Young 2006).

3.1 Voimaharjoittelu jalkapallossa

Voimaharjoittelun keskeisimpié seurauksia on parempi tehontuotto, joka selittyy hermoston
toiminnassa tapahtuvilla muutoksilla, joita ovat parantunut motoristen yksikoiden
syttymistiheys ja inhiboivien refleksien heikentyminen. Voimaharjoittelun seurauksena myds
keskushermoston kynnys aktivoitua pienenee. Taten voimantuotto kasvaa, jolloin tietyll&
intensiteetill& tyoskentely onnistuu entistd vahdisemmalla voimatasolla suhteessa aiempaan.
Voimaharjoittelulla on akuutteja vaikutusmekanismeja, jotka vaikuttavat muun muassa
hormonitoimintaan, elimiston aineenvaihduntaan, geenien ilmentymiseen, proteiinisynteesin
translaation saatelytekijoiden aktiivisuuksiin, proteiinin hajotuksen sdatelyyn, neuraaliseen

ohjaukseen ja neuromotoriseen kontrolliin. (Van Cuestem 1998)

Neuraalisella maksimivoimaharjoittelulla tavoitteena on parantaa maksimaalista tahdonalaista
voimantuottoa (Van Cuestem 1998). Voimaominaisuudet ovat yhteydessa myds tehontuottoon
sekd yleisesti nopeusvoimaan. Suurempi voimareservi mahdollistaa saman kuorman
liikuttamisen nopeammin. (Newton & Kreamer 1994) Jalkapalloilijalle on erityisen tarkeaa

lilkkua nopeasti, joten tehoa on tuotettava mahdollisimman optimaalisesti (Staglen ym. 2005).

Maksimivoima jaetaan lahtokohtaisesti kahteen eri osa-alueeseen: hypertrofiseen ja
hermostolliseen. Hypertrofisen voimaharjoittelun seurauksena aktivoidaan metaboliset
adaptaatiot eli elimiston geenien signalointivaylat keskittyvat lopulta lihassolujen poikkipinta-
alan kasvuun. (Van Cuestem 1998) Hypertrofisessa harjoittelussa sarjapituudet ovat yleisesti
6-12, jolloin td4hd&tdan maksimivoiman parantumiseen lihasmassan kasvulla ja osittain myos
hermostollisilla adaptaatioilla. (Hakkinen & Ahtiainen 2016)



Hermostollisessa maksimivoimharjoittelussa puolestaan tdhdatdan neuraalisiin adaptaatioihin
metabolisten adaptaatioiden sijaan. Talldin sarjojen toistot pidetddn maltillisina (1-3).
Palautusaika on véhintddn kolme minuuttia, mutta jos olosuhteet ja aikataulu antaa mydden,

niin jopa yli viisi minuuttia. (Hakkinen ym. 2002)

Alan tutkimuskirjallisuus nostaa kaikkein kaytetyimmiksi voimaharjoittelumenetelmiksi
erityisesti perinteisen vapailla painoilla ja laitteilla tehtdvan voimaharjoittelun, plyometrisen ja
lajivoimaa kehittdvan harjoittelun (Silva ym. 2015; Garcia-Ramos ym. 2017).
Voimaharjoittelun térkein tehtdva on kehittdd pelid mukailevia tapahtumia kuten
sunnanmuutoksia, juoksua, ponnistuksia, jarrutuksia tai muita lajinomaisia ominaisuuksia
(Silva ym. 2015). On hyvin tavanomaista, ettd joukkueen parhaat pelaajat kentalla eivat nosta
suurimpia kuormia salilla (McGill 2006). Toisin sanoen voimaharjoittelussa tulisikin puhua

optimaalisista voimatasoista maksimaalisten voimatasojen sijaan (Murray & Brown 2006).

Yleisesti jalkapalloa ja voimaharjoittelua koskeva tutkimuskirjallisuus koostuu paapiirteittéin
4-12 viikon interventiojaksoista sisaltden 2-3 harjoituskertaa viikossa. Tutkimuksissa on
paljon variaatiota eri harjoitusmenetelmien hyddyntdmisestd, mik& hankaloittaa tarkkojen
johtopaatoksien tekemistd. On kuitenkin laajalti hyvéksytty, ettd otteluiden lopputulos ja
joukkueen menestyminen on kaikkein merkittavintd ja jopa ylitse tutkimuskirjallisuuden. (Silva
ym. 2015)

Otero-Esquina ym. (2017) tutkivat kahden eri harjoitusohjelman vaikuttavuutta 7 viikon ajan
U17 ja U19 vuotiailla pelaajilla. Osa teki harjoituksen kerran viikossa, osa kaksi kertaa viikossa
ja loput tutkittavista olivat kontrolliryhméssa. Tulokset osoittivat, ettd voimaharjoittelu
(Jalkakyykky 2-3 x 4-6 40-55 % RM, polven koukistus maaten 2-3 x 4-6, plyometrinen
harjoittelu ja vastuksella tehdyt maksimaaliset juoksut) paransi tilastollisesti merkitsevésti seké
kerran ettd kaksi kertaa viikossa harjoittelevien suorituskykya esikevennyshypyssa ja
suunnanmuutoksessa. Kaksi kertaa viikossa harjoitteleva ryhma paransi myos 10- ja 20 metrin

juoksua.
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Vastaavanlaisia tuloksia esittivat Bogdanis ja kumppanit (2009) tutkimuksessaan, missé
tutkittiin 6 viikon hermostollisen- ja hypertrofisen voimaharjoittelun vaikutuksia voimanopeus
ominaisuuksiin ja jalkapallospesifiin suorituskykyyn 6 viikon ajan. Tulokset osoittivat, ettd 3
kertaa viikossa suoritettu jalkakyykky 90 % 1 RM.std paransi merkittavasti jalkakyykyn 1 RM
tulosta molemmilla ryhmilld. Lisaksi myos kestavyysominaisuudet paranivat, mika viittaa

parantuneeseen taloudellisuuteen.

Tutkimukset osoittavat, ettd voimaharjoittelu parantaa voimaominaisuuksia ja parantaa
lajinomaista kestavyyttd. Riittddkd pelkkd voimaharjoittelu kestavyysominaisuuksien
parantamiseen on edelleen hyva kysymys, mutta varmaa on se, ettd kdytdnnon nakokulmasta

voimabharjoittelulla on jalkapalloilijan suorituskykya parantava vaikutus (Silva ym. 2015).

3.2 Plyometrinen harjoittelu

Plyometrinen harjoittelu siséltdd hyppyjé, loikkia ja ponnistuksia, jotka kuormittavat
venymislyhenemis-syklia, mik& sisaltdd lihasjannekompleksin eksentrisen ja konsentrisen
tyovaiheen mahdollisimman nopealla kontaktiajalla alustaan. Venymis-lyhenemissyklissa
elastiset komponentit venyy, supistuu ja rentoutuu syklisesti. Tavanomaisia plyometrisia

suorituksia ovat muun muassa hypyt ja loikat. (Chimielewski ym. 2006)

Toisin sanoen plyometrista harjoittelua ovat liikkeet, joissa tehd&an suurella liikenopeudella
eksentristd lihastydtd, jonka jalkeen nopea konsentrinen lihassupistus. Konkreettisena
esimerkkind voidaan pitédd ylospéin suuntautuvaa tasajalkahyppya mahdollisimman nopealla
kontaktiajalla mahdollisimman korkealle ylds. Talldin jalan osuessa alustaan eksentrisessa
kuormitusvaiheessa elastiset komponentit vastaanottavat maakontaktista aiheutuvaa iskutusta
ja vaimentavat sitd. Eksentrisen tydvaiheen jalkeen seuraa valittomasti nopea konsentrinen
tyovaihe. Kun konsentrinen tydvaihe tehdddn rgjahtavasti, pystytddn elastista energiaa
hyédyntdmaan ja lisédmaéan hyppyyn tehoa jopa 10-15 %. (Clark ym. 2010; Newton ym. 1994)

Plyometrisen harjoittelun seurauksena voidaan kehittdd ponnistusvoimaa, Kiihdytyksia,
jarrutuksia tai yleisesti nopeaa voimantuottoa vaativia suorituksia (Cormier 2020), joten
jalkapalloilijoille plyometrinen harjoittelu on tavanomaista (Ramirez-Campillo ym. 2016;
Chelly ym. 2009; Silva ym. 2015). Plyometrisen harjoittelun adaptaatiomekanismit liittyvét

maksimivoimaharjoittelun tavoin hermostollisiin tekijéihin. Taten kaytannoén harjoittelussa
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tulisi harjoitukset toteuttaa valittomilla energialdhteilla (ATP-KP). Kaytannossa tarkoittaen,
ettd suoritukset eivat kestéisi yli 10 sekuntia ja palautukset olisivat vahintd&dn kolmen minuutin
pituisia. (Markovic & Mikulix 2010; Hékkinen 2002)

Tutkimuskirjallisuus on osoittanut, ettd yhdistetylla maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelulla
paastddn parempiin tuloksiin nopeusvoimaa kehittdessd, kun pelkéalld voima tai
nopeusvoimaharjoittelulla. (Los Arcos ym. 2014) Kuvassa 3 on havainnollistettu
maksimivoimaharjoittelun, nopeusvoimaharjoittelun ja harjoittelemattoman kyky tuottaa
voimaa 500 millisekunnin aikana. Erddssa meta-analyysissa todetaan, etta joukkueurheilijoilla
yhdistetyll&d voima- ja nopeusvoimaharjoittelulla saavutetaan parhaat mahdolliset adaptaatiot
alavartalon voimantuottoon, vertikaalihyppyyn ja suunnanmuutokseen yli 6 viikon
harjoitusjaksoilla (Cormier 2020). Tédmi saattaa olla yksi syistd miksi jalkapalloilijat
hy6édyntavat voimaharjoittelun lisdksi usein plyometrista harjoittelua (Ramirez-Campallo ym.
2018; Franco-Marquez ym. 2015).

Peak Force

Heavy Resistance Training

Rate of Force
Development
=====| Explosive or Ballistic Strength Training
Untrained
Force (N)
0 200 500

Time (ms)

KUVA 3. Maksimivoimaharjoittelun, nopeusvoimaharjoittelun ja harjoittelemattoman kyky

tuottaa voimaa alle 500 millisekunnin aikaikkunassa (Newton & Kreamer, 1994).
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Hammamin ym. (2019) tutkimuksessa verrattiin plyometrisen ja yhdistetyn voima- ja
nopeusharjoittelun vaikutuksia nuorten jalkapalloilijoiden suorituskykyyn. Pelaajat jaettiin
kontrastiryhmaéan (n = 14), plyometriseen ryhmaan (n = 14) ja kontrolliryhméén (n = 12).
Harjoitusinterventio kesti 8 viikkoa ja harjoituksia toteutettiin 2 kertaa viikossa. Molemmat
interventioryhmat paransivat nopeustestien tuloksia ja suunnanmuutosta verrattuna
kontrolliryhmaan. Esikevennyshyppy parani molemmilla interventioryhmilld verrattuna
kontrolliryhmaan. Kuitenkin suurin 0sa voima-nopeustesteistd kehittyi tilastollisesti
merkitsevasti kontrastiryhmall& verrattuna plyometriseen ja kontrolliryhméén. Kaikkein tarkein
havainto oli se, ettd seka plyometrinen- etta kontrastiharjoittelu parantaa monia jalkapalloilijalle

tarkeitd ominaisuuksia.

Edellista tukevia tutkimustuloksia esittavat myods Kobal (2017). Tutkimuksen tarkoituksena oli
tarkastella eri voima-, teho- ja plyometrisen harjoittelun vaikutuksia nuorten jalkapalloilijoiden
alaraajojen voimantuottoon, vertikaalinyppyyn, nopeuteen ja suunnanmuutokseen. Pelaajat
jaettiin - kolmeen ryhmé&an; kompleksiryhmaén, traditionaaliseen ryhmaan sek&
kontrastirynmaan. Kompleksiryhmé suoritti ensin voimaharjoituksen kaikki sarjat ja sitten
plyometrisen harjoituksen kaikki sarjat. Traditionaalinen ryhmé suoritti kaikki ploymetriset
sarjat ensiksi, jonka jalkeen kaikki voimaliikkeet. Kontrastiryhma puolestaan suoritti ensiksi
yhden sarjan voimaa ja tdman jalkeen yhden sarja plyometriaa koko harjoituksen ajan.
Voimabharjoittelu oli kaikille sama ja sisélsi puolikyykyn 60-80 % yhden toistomaksimista ja
plyometrinen harjoittelu sisélsi pudotushypyn 30-45 senttimetrin korkeudelta. Intervention
jalkeen kaikki ryhmét paransivat puolikyykkya ja esikevennyshyppyéa. Traditionaalinen ryhmé
huononsi 10- (7 %) ja 20 metrin (6 %) juoksuja ja mink&&n ryhman suunnanmuutoskyky ei
muuttunut. Nuorten jalkapalloilijoiden suorituskyky parani kaikilla ryhmilld, mutta silti tutkijat
suosittelevat kontrasti- ja kompleksiharjoittelua yllapitadkseen tai maksimoidakseen myos

liikkumisnopeutta.

Markovic ym. (2007) meta-analyysin tulokset viittaavat siihen, ettd plyometrinen harjoittelu
parantaa vertikaalinyppyjen korkeutta. Toisaalta myds Saez de Villareal ja kollegat (2012)
osoittivat meta-analyysissaan plyometrisen harjoittelun olevan tehokas tapa kehittdékseen
juoksunopeutta, etenkin lyhyilla matkoilla, kiihdytyksissa ja rajahtavissa liikkeissa. Kuitenkin
optimoidakseen parhaat harjoitusvasteet juoksun tehostamiseen tulisi plyometrista harjoittelua
toteuttaa ensisijaisesti horisontaaliseen suuntaan. On yleisesti hyvaksytty, ettd mita lahempana

harjoittelu on itse kilpailusuoritusta, sitd suurempi siirtovaikutus on (Delecluse 1997).
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Plyometrista harjoittelua pidetd&nkin tehokkaana tapana kehittdd jalkapalloilijoiden

suorituskykya (Cormier 2020).

3.3 Kestavyysharjoittelu

Pelaajien maksimaalisen hapenottokyvyn ja ottelun aikana juostun kokonaismatkan ja korkean
intensiteetin juoksujen vélill&4 on 16ydetty positiivinen yhteys (Thomas & Rilley 1976). Toisin
sanoen, riittavé aerobinen kestavyys on vélttaméattomyys otteluiden optimaalisen suorituskyvyn
sekd harjoitustapahtumista palautumisen kannalta (Helgerud ym. 2001). Jalkapalloilijoiden
kestavyysominaisuuksia kauden aikana ei yleisesti kehitetd erillisilla harjoitteilla, vaan
teknistaktisilla harjoitteilla, pienpeleillg, harjoitusotteluilla ja sarjapeleill4 (Bangsbo ym. 2006).
Vastaavia harjoitteita hyddynnetddn joukkueharjoittelussa sekd kaudella ettd valmistavalla
kaudella (Silva ym. 2015).

Erddssa tutkimuksessa (Jastrzebski ym 2014) verrattiin kahta eri intervallityylista
harjoitusohjelmaa. Pelaajat jaettiin pienpeliryhmaén ja juoksuintervalliryhméén. Pienpeliryhma
pelasi 3 vs. 3 peleja 7 x 3 minuuttia aktiivisen palautuksen ollessa 3 minuuttia. Juoksuintervallit
koostuivat 7 x 3 minuutin juoksusta, missé juostiin 15 sekuntia korkeaintensiteettisesti ja 15
sekuntia holkaten 3 minuutin aktiivisilla palautuksilla. Tulokset osoittivat, ettd ainoastaan
pienpeleilla saavutettiin tilastollisesti merkitsevét parannukset VOzmax:ssa, minkéd pohdittiin
johtuvan pienpelien korkeammasta intensiteetistd. Toisaalta molempien ryhmien
keskimaarédinen syke (HR) laski. Tulokset osoittavat, ettd pienpeleja ja HIIT harjoittelua
voidaan pitdd tehokkaina tapoina kehittdd aerobista kestavyyttd, mutta samalla myds

teknistaktisia ominaisuuksia.

Moran ja kumppanit (2019) tutkivat meta-analyysissaan kestavyysharjoittelun ja pienpelien
vaikutuksia nuorten miespuolisten jalkapalloilijoiden kestavyysominaisuuksiin. Tulokset
osoittavat, ettd molemmat ovat toimivia tapoja parantaa pelaajien kestavyyttd. Pienpelit
kuitenkin pystyvét kestdvyyden lisaksi kehittimaan myos pelille ominaista taitoa ja taten
tarjoten monipuolisemman harjoitusvasteen. Tutkijat suosittelevat toteuttamaan pienpeleja
kaksi kertaa viikossa >4 x 4 minuutin ty6jaksoilla 3 minuutin palautusjaksoilla. Tulosten
perusteella pienipelit voisi olla hyva vaihtoehto nuorten jalkapalloilijoiden kestédvyyden
parantamiseen tarjoten myods muita keskeisia lajinomaisia harjoitusadaptaatioita (Moran ym.
2019; Jastrzebski ym. 2014).
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4  VOIMA-OMINAISUUKSIEN TESTAAMINEN

On monia erilaisia syita suorittaa testausta, mutta on aina pohdittava mitd halutaan mitata ja
miksi. Jalkapalloilijan nékdkulmasta testin suorittamisen syyné voi olla tarve tunnistaa pelaajan
vahvuudet ja rajoittavat tekijat, lahjakkuuden tunnistaminen tai suorituksen seuranta.
Tutkimuksen nakokulmasta kaytettdvien menetelmien tulisi olla linjassa tutkimuskysymysten
kanssa. Toisin sanoen fyysistd suorituskykyéa on arvioitava sopivalla menetelmalld, joten siksi
on madritettdva fysiologiset komponentit mita halutaan mitata. Nain pystytdan selvittdmaan

halutut muuttujat ja vastata tutkimuskysymyksiin asianmukaisesti. (Rana & White 2004)

Kun valittu menetelmd on I6ydetty, on varmistettava, ettd testit mittaavat mahdollisimman
tarkasti ja luotettavasti sit4, mitd niiden on tarkoitus mitata. Tasté syysta seka reliabiliteetti ett&

validiteetti on otettava aina testauksessa huomioon. (Rana & White 2004)

4.1 Maastaveto trap-bar tangolla

Vapailla painoilla tehtavat moninivel liikkeet ovat kaytettyja testeja jalkapalloilijoilla (Staglen
ym. 2005). Maastaveto traptangolla on biomekaanisesti l&hempand lajissa kaytettyja
nivelkulmia, kuten suunnanmuutoksia, kiihdytyksié ja hyppyja. Tanko mahdollistaa kuorman
pitdmisen lahempénd kehon painopistettd ja ndin vahentaa alaseldn rasitusta asennon ollessa
pystymmaéssd, mikd saattaa vahentdd alaseldn akuuttien vammojen syntymistd, mika on
erityisesti nuorille jalkapalloilijoille erityisen tarkeda, kun harjoitusvuosia ei ole vield yhta

paljon, kun vanhemmilla pelaajilla. (Lockie & Lazar 2017)

Traptanko on yleistynyt maastavedon suorittamisessa, ja siksi useat tutkijat ovat tutkineet
tangon mahdollisia etuja. Onkin néyttda siitd, traptanko on luotettava ja validi menetelméa
alaraajojen maksimaalisen tahdonalaisen voimantuoton mittaamiseen jalkapalloilijoilla.
(Lockie & Lazar 2017)
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4.2 Alaraajojen maksimaalinen ponnistusvoima

Suuri mekaaninen teho, mikd pystytddn yhden liikkeen aikana tuottamaan, on keskeista
erityisesti urheilulajeissa, joissa liikutaan suurilla nopeuksilla (Stelen ym. 2005).
Hermolihasjarjestelmén kyky tuottaa tehoa on tarkedd, mité pidetdankin keskeisena muuttujana
ja néin ollen hyvana parametrind monitoroida tasasin valiajoin (Haff & Nimphius 2012).
Kéytannodssé suurta tehoa vaaditaan Kiihdytyksissé, hypyissé, suunnanmuutoksissa ja muissa

korkean intensiteetin suorituksissa (Peterson 2012).

Urheilijoiden tehontuoton seuraaminen ja monitorointi on tarkead, silla se antaa hyvaa kuvaa
urheilijan suorituskyvysté (Ziv & Lidor, 2010). Erilaiset vertikaali- ja horisontaaliset hypyt ovat
useimmiten kaytettyja menetelmi& urheilijoiden tehontuoton selvittdmiseen. Testit eivét ole
pelkéastdan helposti toteutettavia ja kustannustehokkaita suurelle massalle, vaan myds
muistuttavat toteutustavaltaan lajisuorituksia, joissa hypyt ja alaraajojen tehontuotto ovat

keskeisessa osassa (Thomas ym. 2015).

Vertikaalihyppyjen avulla pystytddn mittaamaan monia eri komponentteja, jotka ovat
yhteydessa lajisuoritukseen (Bosco & Viitasalo 1982). Hyppyjen mekaniikkaa on tutkittu varsin
paljon, mutta empiiriset havainnot ovat kirjavia. Sen liséksi, er&at tutkijat ovat jopa
kyseenalaistaneet hyppytestien validiteetin tehoa mitattaessa. Debatista huolimatta,
vertikaalihypyt ovat biomekaanisesti identtisia jalkapallossa tapahtuviin suorituksiin (Stolen
ym. 2005). Taten, olisikin hyddyllista pitdd osana testipatteristoa tiettyja hyppyja (Bosco &
Viitasalo 1982). Vertikaalihyppyjen tulokset on todettu korreloivan eri rdjéhtévien suoritusten,
kuten nopeuden, suunnanmuutoksen ja tehon kanssa (Bosco & Viitasalo 1982; Barnes ym.
2007; Tricoli ym. 2005.)
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5 PIENPELIT

Pienpelit ovat yleisesti kaytettyja harjoitusmuotoja, silla niilla pystytddn painottamaan
samanaikaisesti teknistaktisia ominaisuuksia, pelaajien lajitaitoja seka kestavyyttad (Moran ym.
2019; Hill-Haas ym. 2009). Pienpeliharjoittelulla on pystytty osoittamaan positiivisia
harjoitusvaikutuksia maksimaaliseen hapenottokykyyn (VO2max), Vvertikaalihyppyihin,
suunnanmuutokseen, toistuviin sprintteihin (RSA) ja yleisesti kestdvyysominaisuuksiin.
Pienpelit ovat helposti toteutettavia, silld ne vaativat vdhemman tilaa ja pelid pystytaan
muokkaamaan eri rajoitteilla kuten pelaajien maaralla, pelisdédnnoilla tai kentan koolla.
Pienpelejé voidaan hyddyntdd monipuolisesti eri tilanteissa ja samanaikaisesti kehittad tiettyja

fyysisid ominaisuuksia. (Moran ym. 2019)

5.1 Pienpelit harjoitusmuotona

Suunnitellessa korkean intensiteetin kestavyysharjoittelua tulisi ottaa viisi eri parametria
huomioon. Nama parametrit ovat ty6jakson kesto, tydjakson intensiteetti, tydjaksojen vélinen
palautumisaika, intensiteetti palautumisjaksolla ja harjoituksen kokonaiskesto eli tydjaksojen
lukumaaré kertaa jaksojen kesto. (Seiler & Sjursen 2004) Nain ollen valmentajien on pohdittava
tarkoin muuttujia kuten kentdn koon merkitysta tydjakson intensiteettiin (Casamichana &
Castellano 2010), pelaajien maaré suhteessa kentédn kokoon (Brandes ym. 2012), valmentajien
palautetta tyGjakson aikana (Brandes & Elvers 2017), tyjakson valisten palautusten aikaista
intensiteettid eli aktiivista vai passiivista palautusta (Seiler & Sjursen 2004) ja maalivahtien

hyodyntamista pelin aikana (Castellano ym. 2013).

Edell& esitetyt muuttujat ovat merkityksellisid, sillé niill& on suora vaikutus pelin intensiteettiin
ja sitd kautta tyOjakson kestoon, palautumisaikaan, intensiteettiin palautumisjaksolla ja
harjoituksen kokonaiskestoon (Seiler & Sjursen 2004). Otettaessa kyseiset tekijat huomioon,
pystytddn suunnittelemaan pienpeliharjoitteet siten, ettd ne palvelevat seka fyysisia- etta

pelaajan teknistaktisia ominaisuuksia (Hill-Haas ym. 2011).
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5.2 Pienpelien variaatiot

Pienpeleja pystytadn manipuloimaan monipuolisesti pelaajien lukumaarélla seké kentén koolla
joukkueen tavoitteita mukailevaksi (Seiler & Sjursen 2004). Jos intensiteettid halutaan
muokata, tulee kentén kokoa ja pelaajien lukuméaéraa muuttaa (Rampinini ym. 2007). Hill-Haas
ja kumppanit (2009) osoittivat, ettd 2 vs. 2 pienpeleissé vietetddn korkealla intensiteetilla
enemman aikaa kuin 4 vs. 4 tai 6 vs. 6 pienpeleissd. Myds Athanasios & Eleftherios (2009)
tulokset tukevat samaa havaintoa, silld 3 vs. 3 pienpelit osoittautuivat intensiteetiltaan
suuremmiksi verrattuna 6 vs. 6 pienpeleihin. Toisin sanoen pelaajien lisédminen pienpeleihin
laskee pelin intensiteettid ja sité kautta valitun tydjakson fysiologisia vaatimuksia (Owen ym.
2004).

TAULUKKO 3. Tutkimukset, joissa on analysoitu pienpelien fysiologisia ja kinemaattisia

ominaisuuksia hyddyntéen eri pelaajien lukumaéaria ja kentén kokoja.

Tutkimus Pelaagjien lukumaard  Kentan koko  Tydjakson
(sis. maalivahdit) kesto
Little & Williams (2007) 6V6 50x30m 3 X 8 min
Owen ym. (2004) 4v4 30x25m 3 X5 min
Owen ym. (2004) 5v5 46 x40 m 3 X5 min
Owen ym. (2004) 6v6 54 x 45 m 3 x5 min

Hilla-Haas, Dawson, Coutts

& Roswell (2009) 4va 40x30m 24 min
Hilla-Haas, Dawson, Coutts _

& Roswell (2009) 6v6 49x37m 24 min
Katis & Kellis (2009) 6v6 30x40 m 10 X 4 min

Rampinini ym. (2007) osoittivat, ettd myos kentén koolla on merkitysta pelaajien fysiologisiin
vasteisiin pienpeleissd. He vertasivat 3 vs. 3, 4 vs. 4, 5 vs. 5 ja 6 vs. 6 peleja eri kentan
mittasuhteilla. Tulokset osoittivat, ettd sama harjoite pienemmalld kentéll oli intensiivisempi.
Toisaalta myds valmentajien verbaalinen palaute pienpelien aikana nosti intensiteettia
merkittavasti. Havainnot ovat hyodyllisia k&ytdnnon nékokulmasta, joita valmentajien tulisi
pohtia suunniteltaessa harjoitteita. Taulukossa 3 on esitetty pienpeleissa kéytettyja kentan

kokoja, pelaajien lukumaéria ja tydjakson kestoja.
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Owen ym. (2014) tarkasteli eri pelimuotojen liikkumis- ja teknistaktisia muuttujia. Tulokset
osoittivat, ettd 4 vs. 4 pelimuodossa pelinopeus oli tilastollisesti merkitsevasti suurempaa
verrattuna muihin pelimuotoihin. Toisaalta 5 vs. 5-8 vs. 8 pelimuodoissa korkean intensiteetin
juoksut ja maksimaaliset juoksut olivat merkitsevésti suuremmassa osassa verrattuna 4 vs. 4
pelimuotoon. Taulukossa 4 on esitetty eri pelimuotojen liikkumismuuttujia ja niiden eroja
(Owen ym. 2014).

TAULUKKO 4. Eri litkkumismuuttujia pienpeleissa (mukailtu Owen ym. 2014).

4vs4 Svs5 6vs. 6 7vs. 7 8vs. 8
Maksiminopeus (km/h) 22,6bede 20,6 21,4 23,2 22,9
Kavely (m) 534bd 6507 6204 738%¢¢ 6184
Holkka (m) 963 711¢ 7534 1012b¢ 805
Juoksu (m) 200 1854 1904 281bce 168¢
KI juoksu (m) 99 59 89 21 12
Maksimaalinen juoksu (m) O 1 0 2 4
Kokonaismatka (m) 17094 15524 1570¢ 2054%b¢¢ 16064

Tilastollinen merkitsevyys verrattuna 4vs4% 5 vs.5% 6 vs. 6 7 vs. 7% 8 vs.8¢ p < 0.05; Kl

juoksu, korkean intensiteetin juoksu.

Saannot ovat myos keskeinen tekija pienpeleissa, joita voidaan hyddyntéa harjoitteen tavoitteen
saavuttamisessa (Owen ym. 2014). Saantdjen ja pelin rajoitteiden avulla pystytaan toimintaa
ohjaamaan haluttuun suuntaan (Owen ym. 2014). Yhtend esimerkkind voidaan pitd4 Mallon ja
Navarron (2008) tutkimuksessa kaytettyd s&antd, minka tavoitteena oli pitdd pallo oman
joukkueen hallussa mahdollisimman kauan. Sadnndn myota pelaajat saivat entistd enemmaén

kosketuksia palloon ja lyhyiden syottdjen maara lisaantyi.

Toisaalta my0s ty6jakson pituudella voidaan vaikuttaa peliin (Owen ym. 2014). Hill-Haas ym.
(2009) havaitsivat merkittavéan eron intervallityylisissd- ja ilman taukoja toteutetuissa
pienpelissd. Intervallityylisissd pienpeleissd korkean intensiteetin juoksut lisdantyivat

huomattavasti, joka mahdollistuu palautusjaksojen ansiosta (Hill-Haas ym. 2009).
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5.3 Kuormituksen seuranta pieneleissa

Harjoituksen kuormituksen seuranta jalkapalloilijalle on keskeinen osa optimaaliseen
suorituskykyyn tahtdavassa harjoittelussa (HIl-Haas ym. 2011). Kuormitusta voidaan seurata
joko tarkastellen urheilijan siséista tai ulkoista kuormitusta (Hill-Haas ym. 2011). Jalkapallossa
sisdistd kuormitusta tarkastellaan vyleisesti sykkeen, laktaattikonsentraation tai koetun
kuormituksen avulla (RPE) (Helgerud ym. 2007). Toisaalta ulkoista kuormitusta
jalkapalloilijalta voidaan seurata pelaajan kuljetun kokonaismatkan, korkean intensiteetin

juoksujen maarén ja/tai maksiminopeuden avulla (Helgerud ym. 2007).

Jalkapalloilijoiden siséistd- ja ulkoista kuormitusta monitoroidaan useasti rintaan vyon tai
lilvien avulla asetettavilla GPS (global positioning system) laitteiden avulla. Laite mittaa
monesti myds sykemuuttujia (HR). Vaikka GPS on lahtokohtaisesti hyvinkin kelvollinen
menetelma ulkoisen kuormituksen seurantaan, silla on myds rajoitteita. GPS toimii satelliittien
avulla, joten niiden maaré vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka tarkasti pelaajan liikkumista
kentdlla pystytddn mittaamaan. Sen lisaksi sisétilat saattavat hairitd signaalia tai kun liikutaan
suurella nopeudella yhteys satelliittiin - GPS-laitteesta voi vaihdella, mik& johtaa
virhesignaaleihin. Kuitenkin tarkimmillaan laitteet toimivat 10 Hz tarkkuudella ja ne on todettu

luotettaviksi joukkuelajien ulkoisen kuorman seurannassa. (Scott ym. 2016)
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JAHYPOTEESIT

Voima- ja plyometrista harjoittelua on tutkittu valtavasti seké& kuntoilijoilla ettd urheilijoilla
(Ramirez-Campillo ym. 2016; Chelly ym. 2009; Silva ym. 2015; Haff & Nimphius 2012), mutta
plyometrisen- ja voimaharjoittelun vaikutuksia pelissd tapahtuviin liikkumismuuttujiin
jalkapalloilijoilla on tutkittu vahemméan. Koska plyometrisella- ja voimaharjoittelulla on
osoitettu aiemman tutkimuskirjallisuuden mukaan olevan positiivinen vaikutus suorituskykyyn
(Manouras ym. 2016; Ramirez-Campillo ym. 2016), olisi hyddyllistd my6s tutkia, onko silla
siirtovaikutusta pelaamiseen. Jalkapalloilijan harjoittelun tavoite on kuitenkin loppujen lopuksi
tarkeinté suorituta kentalla entistd paremmin. N&in ollen tdman tutkimuksen tarkoituksena on
tutkia yhdistetyn voimaharjoitteluintervention (voima ja plyometrinen harjoittelu) vaikutuksia
nuorten jalkapalloilijoiden ponnistusvoimaan, alaraajojen maksimaaliseen voimantuottoon
sekd litkkumismuuttujiin (kiihdytykset, jarrutukset, kokonaismatka ja keskinopeus) 6 vs. 6

pienpeleissa.

Tutkimuskysymys 1: Kehittddké 6 viikon yhdistetty voima- ja plyometrinen harjoittelu
pelaajien  ponnistusvoimaa ja alaraajojen  maksimaalista  voimantuottoa U16

jalkapalloilijoilla?

Hypoteesi: Kylla.

Aiempi tutkimuskirjallisuus tukee erityisesti sitd, ettd voima- ja plyometrisella harjoittelulla on
positiivinen vaikutus jalkapalloilijoiden voimantuottoon sekd vertikaalihyppyihin (Ramirez-
Campillo ym. 2016; Chelly ym. 2009; Silva ym. 2015; Haff & Nimphius 2012). Eraat
tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd 6-viikon yhdistetylla voima- ja plyometrisella
harjoittelulla ei olla ehditty saamaan merkittavié vaikutuksia nopeuteen tai vertikaalihyppyihin
U17 jalkapalloilijoilla (Thomas & Hayes 2009). On toisaalta myds néayttoa siitd, ettd 6-viikon
plyometrisella harjoittelulla on ehditty saamaan positiivisia vaikutuksia ponnistusvoimaan
vanhemmilla U23 ja U20 jalkapalloilijoilla (Ramirez-Campillo ym. 2016). N&in ollen,
hypoteesina pidetaan, ettd valitulla interventiolla olisi positiivinen vaikutus erityisesti

voimantuottoon ja mahdollisesti myds ponnistusvoimaan.
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Tutkimuskysymys 2: Kehittadkd 6 viikon yhdistetty voima- ja plyometrinen harjoittelu
pelaajien pelinaikaisia jarrutuksia, kiihdytyksid, keskinopeutta ja kokonaismatkaa 6 vs. 6

pienpeleissd U16 jalkapalloilijoilla?

Hypoteesi: Ei.

Vaikka yhdistetty voima- ja plyometrinen harjoittelu ndyttaisi vaikuttavan positiivisesti
jalkapalloilijoiden suorituskykyyn kuten suunnanmuutoksiin (Cormier 2020), nopeuteen
(Chamari ym. 2004) ja voimantuottoon (Chelly ym. 2009), ei nd&ma parametrit ndy valttamaétta
avoimen ympariston 6 vs. 6 peleissd. Tutkijoiden tietoon ei ole tullut tdysin vastaavanlaista
koeasetelmaa, missd tarkasteltaisiin suorituskyvyn vaikutusta pienpelin litkkumismuuttujiin
U16 jalkapalloilijoilla, joten luotettavan hypoteesin tekeminen on haastavaa. Toisaalta kun
tarkastellaan eri pallopelejd, voidaan argumentoida, ettd pelaaja on jatkuvasti muuttuvassa ja
ennalta arvaamattomassa suoritusymparistossd vastustajan liikkeen, pelivélineen tai
pelitilanteen vuoksi (Raiola & Domenico 2021). Téstd syystd avoimen ympariston pallopeleissa
ulkoisia muuttujia litkkeen suorittamiseksi on kognitiivisten ominaisuuksien vuoksi monia
(Holmberg 2009; Gillet ym. 2010). Ei siis ole perusteltua olettaa, ettd suorituskyvyn

parantuessa myos avoimen ympériston 6 vs. 6 jalkapallopelissa liikkumismuuttujat kehittyvat.
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7 MENETELMAT

Tassé tutkimuksessa tarkasteltiin yhdistetyn voima- ja plyometrisen harjoittelun vaikutuksia
U16 pelaajien suorituskykyyn ja 6 vs. 6 pelien liikkumismuuttujiin. Tutkimukseen
osallistuminen oli vapaaehtoista ja tutkittavilta vaadittiin kirjallinen suostumus. Tutkittavat
jatkoivat normaalia kauteen valmistavaa jalkapalloharjoittelua tutkimuksen aikana. Tass&
tutkimuksessa tarkastellaan suorituskykya lajinomaisilla kenttétesteilld, mitk& toteutettiin

ennen- ja jalkeen intervention.

7.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui 12 tavoitteellisesti harjoittelevia U16 ikéisia jalkapalloilijoita (iké:
15.7 £ 0.3, paino: 67.1 + 3.5 kg, pituus: 178.7 + 4.5 cm, Body Mass Index 21.4 + 0.8 kg/m?)
kahdesta eri joukkueesta, jotka kilpailevat korkeinta tai toiseksi korkeinta sarjatasoa Palloliiton
U16 sarjoissa. Toinen joukkue valittiin interventioryhmaksi, joka teki kahdesti viikossa voima-
ja plyometrista harjoittelua 6 viikon ajan. Interventioryhma pelasi Suomen Palloliiton U16
korkeinta sarjatasoa. Toinen ryhma valittiin kontrolliryhméksi, joka jatkoi heille aiemmasta
harjoittelusta tuttua voimaharjoittelua 6 viikon ajan. Kontrolliryhmé pelasi Suomen Palloliiton
U16 toiseksi korkeinta sarjatasoa. Molemmilla ryhmill& oli jalkapalloharjoituksia véhintdan
kolme kertaa viikossa seka kolme harjoitusottelua kuuden viikon intervention aikana. Ryhmilla
oli véhint&an yhden vuoden kokemus fyysisen suorituskyvyn kehittdmiseen tdhtddvasta voima-
ja plyometrisesta harjoittelusta lajiharjoittelun ohella. Ennen interventiojaksoa ohjelmat kaytiin

huolellisesti tutkimukseen osallistuvien ja joukkueen valmentajien kanssa lapi.

Tarkeimpéana poissulkukriteering pidettiin sitd, ettei tutkimukseen osallistuvalla ollut
diagnosoituja vakavia sydan-, hengitys- tai verenkiertoelimiston sairauksia. Lisdksi myos
tutkimusta edeltdvén puolen vuoden aikana tapahtuneet tuki- ja liikuntaelimiston vammat
tarkasteltiin tapauskohtaisesti ennen aloittamista. Mikéli vammoja tai muita ongelmia ilmeni,
keskusteltiin niistd tutkittavan kanssa. Lopullisen paatoksen tutkimukseen osallistumisesta tai
jatkamisesta tekivat tutkijat ja tutkittava eettisen suunnitelman mukaisesti, miké& hyvéksytettiin

Jyvaskyléan Yliopiston Eettiseltd toimikunnalta.
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7.2 Tutkimuksen vaiheet

Ennen alkumittauksia vapaaehtoisille ja tutkimuksesta kiinnostuneille pelaajille jarjestettiin
tapahtuma, missd esitettiin  tutkimussuunnitelma, arvio tutkimuksen eettisyydesta,
aineistonhallintasuunnitelma ja tietosuojailmoitus. Jos pelaaja oli halukas osallistumaan

tutkimukseen, tayttivéat he esitietolomakkeen ja allekirjoittivat suostumuslomakkeen.

Ennen tutkimukseen osallistumista tutkittaville selvitettiin tarkkaan tutkimuksen tavoitteet,
riskit sek& projektissa kaytettavat testimenetelmét. Tutkittaville tehtiin selvéksi myos, etta
osallistuminen on tdysin vapaaehtoista ja he voivat kieltdytyd mistd tahansa testistd tai
harjoituksesta. Pelaajille tuotiin myds esille, ettd tutkimukseen osallistuminen, sen
keskeyttdminen tai siitd pois jattaytyminen eivét vaikuta millaan lailla rekrytoitavien asemaan

yhteisdssaan.

Interventio toteutettiin harjoituskaudella marraskuu-joulukuu ennen kauden alkua. Interventio
kesti 6 viikkoa. Tutkittavat testattiin ennen ja jalkeen intervention. Interventioryhmé&an
allokoitiin yhteensa 10 pelaajaa ja kontrolliryhmdén 11 pelaajaa. Kuitenkin tutkimuksen aikana
osa pelaajista vaihtoi seuraa, loukkaantui, ei pystynyt osallistumaan lopputesteihin tai ei
maédrittelemattdman syyn vuoksi toteuttanut harjoitusohjelmaa. Néin ollen seké interventio- etta
kontrolliryhm&n méara laski tutkimuksen aikana. Tdma huomioitiin tilastollisessa analyysissa.
Loppujen lopuksi tilastollisessa analyysissa interventioryhméssa oli 6 ja kontrolliryhmassa 6

(pienpeleissa 5).

7.3 Harjoitusohjelma

Ennen alkumittauksia ja interventiota varmistettiin, ettd testiliikkeet ja harjoitusohjelmaan
valittavat liikkeet olivat tuttuja. Molemmilla ryhmill& oli jalkapalloharjoitukset vahintaan
kolme kertaa viikossa. Voima (kontrolliryhmd) tai voima- ja plyometrinen harjoittelu
(interventioryhm@) toteutettiin kerran viikossa jalkapalloharjoituksen ohella ja kerran viikossa
omana harjoituksenaan. Tutkittavat suorittavat aina perusteellisen 20 minuuttia kestévan
lammittelyn ennen voimaharjoituksen toteutusta. Menetelmand sovellettiin FIFA + 11
lammittelyd (FIFA 2011). Harjoitusten valilla palautusta oli vahintddan 48 tuntia.

Interventioryhman harjoitusohjelma koostui nousujohteisesta kompleksiharjoittelusta.
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Interventioryhmaén suorittama harjoitus 1:n voima- ja plyometrisen harjoituksen liikkeet, sarja-
ja toistomé&érat on esitetty taulukossa 5. ja harjoitus 2:n taulukossa 6. Harjoitusohjelmassa
liikkeitd oli maastaveto trap-bar tangolla, sivukyykky késipainoilla, lantionnosto
painonnostotangolla, romanialainen maastaveto painonnostotangolla ja pohjenousut Smith-
laitteessa. Voimaharjoittelun nousujohteisuus perustui volyymin ja intensiteetin nostoon.
Plyometrinen harjoittelu koostui kehonpainolla tehtdvistd boksihypystd, luisteluloikista,
vauhdittomasta pituudesta, yhden jalan horisontaalisista hypystd ja jannehypyista.
Plyometrinen harjoittelu perustui intensiteetin nostoon. Kontrolliryhmé jatkoi aiemmasta tuttua

voimaharjoittelua ilman tarkasti ohjeistettua nousujohteisuutta.

Plyometrinen liike mukaili edellisen voimaliikkeen liikemallia, voimantuottosuuntaa ja
kaytettyja nivelkulmia. Toisin sanoen ensimmadisend toteutettiin 3—4 sarjaa voimaliiketta,
minka jalkeen 3-4 sarjaa liikemallia ja voimantuottosuuntaa mukaileva plyometrinen tai
ballistista nopeaa voimantuottoa sisaltava liike. VVoimaliikkeiden vélissé pidettiin kolmen
minuutin palautus. Sarjan jalkeen yhtéjaksoista palautusta pidettiin vahintdan kolmen minuutin
ajan ennen kuin siirryttiin plyometriseen osuuteen. Plyometrisessa harjoittelussa sarjapalautus
oli vahintdan kolmen minuuttia. Harjoitusohjelma suoritettiin seuran omassa harjoitushallissa,
missé oli asianmukaiset vélineet ohjelman ldpivientiin. Tutkittavat pitivat valmentajan
ohjeistuksen mukaista Microsoft Excel muotoista harjoituspdivékirjaa sarjoista, toistoista,

kuormasta ja RPE:sté.

TAULUKKO 5. Interventioryhman viikon ensimmaisen voima- ja plyometrisen harjoituksen

liikkeet, sarjat ja toistot.

Intervention vaiheet ~ Trap-bar maastaveto Sivukyykky & Lantionnosto &
& boksihyppy Luisteluhyppy tasajalkahyppy
Viikko 1 3x8 & 3x3 3x4+4 & 3x3+3 3x8 & 3x3
Viikko 2 3x6 &3x4 3x3+3 & 3x4+4 3X6 & 3x4
Viikko 3 4X6 & 4x4 4x3+3 & 4x4+4 46 & 4x4
Viikko 4 4x4 &3x5 3X2+2 & 3x4+4 4x5 & 3x5
Viikko 5 4x3 & 3x5 4x2+2 & 3x4+4 4x3 & 3x5
Viikko 6 3x3 & 3x4 3X2+2 & 3x2+2 3x3 & 3x4

sarjamadré x toistomadaré sarjaa kohden.
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TAULUKKO 6. Interventioryhman viikon toisen voima- ja plyometrisen harjoituksen liikkeet,

sarjat ja toistot.

Intervention vaiheet ~ Trap-bar-maastaveto Romanialainen Pohjenousu &
& boksihyppy maastaveto & YJH jannehyppy
Viikko 1 3x8 & 3x3 3x8 & 3x3+3 3x8 & 3x6
Viikko 2 3X6 & 3x4 3X6 & 3x4+4 3X6 & 3x8
Viikko 3 4X6 & 4x4 4X6 & 4x4+4 4x6 & 4x8
Viikko 4 4x4 & 3x5 4x4 & 3x4+4 4x4 & 3x8
Viikko 5 4x3 & 3x5 4x3 & 3x4+4 4x3 & 3x10
Viikko 6 3x3 & 3x4 3x3 & 3x2+2 3x3 & 3x6

sarjamaara x toistomaaré sarjaa kohden; yhden jalan horisontaalinen hyppy, YJH.

Kontrolliryhmén  voimaharjoittelun  harjoitusfrekvenssi  ja  liikkeet olivat samat.
Kontrolliryhmén harjoitus 1:n voimaharjoituksen liikkeet, sarjat ja toistomé&&rat on esitetty
taulukossa 7. ja 8. Jos tutkittavalta jai jokin harjoituskerta tekemattd, harjoitus toteutettiin
mahdollisuuksien mukaan omatoimisesti samana péivana tai saman viikon toisena pdivan. Jos
harjoitus toteutettiin saman viikon toisena paivand, konsultoitiin tutkijoita ja pohdittiin
tutkittavan kanssa harjoituskuormituksen hallintaa ja valloilla olevia olosuhteita laadukkaan
harjoituksen tekemiseen. Harjoituksia valvoi vahintaan yksi ammattivalmentaja tai tutkija pois

lukien omatoimiset harjoitukset.

TAULUKKO 7. Kontrolliryhmén 1:n voimaharjoituksen liikkeet, sarjat ja toistot.

Intervention vaiheet ~ Trap-bar-maastaveto Sivukyykky Lantionnosto
Viikko 1 3x6-8 3x4+4 3x6-8
Viikko 2 3x6-8 3x4+4 3x6-8
Viikko 3 3x6-8 3x4+4 3x6-8
Viikko 4 3x6-8 3x4+4 3x6-8
Viikko 5 3x6-8 3x4+4 3x6-8
Viikko 6 3x6-8 3x4+4 3x6-8

sarjamaara x toistomaaré sarjaa kohden.
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TAULUKKO 8. Kontrolliryhman 2:n voimaharjoituksen liikkeet, sarjat ja toistot.

Intervention vaiheet ~ Trap-bar-maastaveto Romanialainen Pohjenousu
maastaveto
Viikko 1 3x6-8 3x6-8 3x6-8
Viikko 2 3x6-8 3x6-8 3x6-8
Viikko 3 3x6-8 3x6-8 3x6-8
Viikko 4 3x6-8 3x6-8 3x6-8
Viikko 5 3x6-8 3x6-8 3x6-8
Viikko 6 3x6-8 3x6-8 3x6-8

sarjamaara x toistomadré sarjaa kohden.

Molempien  ryhmien  osalta  voimaharjoittelun  p&paino  oli  neuraalisessa
maksimivoimaharjoittelussa, missa intensiteetti oli 80-100 % ykkdsmaksimista. Tutkittaville
ei méadritetty tarkkaa kuormaa voimaliikkeisiin, sill& harjoitusohjelmassa olevien liikkeiden
luotettavaa toistomaksimia ei ollut maaritetty. Pelaajat kuitenkin tayttivat harjoituspaivakirjaa
antaen subjektiivisen arvion (RPE) jokaisen sarjan kuormittavuudesta. RPE-asteikkona
kaytettiin 1-10. Ohjeistus oli, ettd kunkin liikkeen subjektiivinen kuormittavuus pysyisi 7:n ja
9:n vélilla. Miké&li arvioitu kuormittavuus jai alle 7:n, lisattiin kuormitusta. Toisaalta, jos arvio
ylitti 9:n, sarja vietiin uupumukseen ja taten kuormaa tuli seuraavaan sarjaan vahentéda. RPE

dokumentoitiin harjoituspaivakirjaan.

7.4 Testimenetelmat

Kaikki testit toteutettiin seuran omassa harjoitushallissa. VVoima- ja hyppytestit suoritettiin
harjoitushallin kuntosalilla ja pienpelit harjoitushallin tekonurmella. Ennen testeja sovellettiin
FIFA + 11 lammittelymenetelmda (FIFA 2011). Alku- ja loppumittaukset suoritettiin kahtena
eri paivana. Tutkimuksen alku- ja loppumittaukset suoritettiin samaan aikaan péivasta.

Tutkittaville annettiin ohjeistukseksi vélttaa raskasta fyysisté aktiivisuutta ennen testeja.

Tutkimus toteutettiin yhteistydssa Jyvaskylan yliopiston valmennus- ja testausopin Pro Gradu-
ja liikuntafysiologian kandidaatin tutkielmaa. Suorituskykya mitattiin vertikaalihypyilla
(esikevennys- ja staattinen hyppy), nopeustesteilld (5- ja 10 metrin juoksutesti),

suunnanmuutostestilla (T-testi), voimatesteilld (3 RM maastaveto trap-bar tangolla), 6 vs. 6
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peleilld (4 x 4 min 3 min palautuksella), nopeuskestavyystestilla (RSA) ja MAS testilla
(Bronco-testi). Testit toteutettiin kahtena péivané edelld esitetyssa jarjestyksessa siten, etta 6

vs. 6 pelit, RSA- ja MAS testi tehtiin seuraavana paivana.

Tassé tutkimuksessa mittauksissa hyddynnettiin esikevennys- (EKH) ja staattista hyppya (SH)
mittaamaan alavartalon maksimaalista tehontuottoa, trap-bar tangolla tehtdvad maastavetoa
mittaamaan alaraajojen maksimaalista voimantuottoa ja 6 vs. 6 peleja mittaamaan pelaajien

jarrutuksia, kiihdytyksid, kokonaismatkaa ja keskinopeutta.

74.1 Esikevennys- ja staattinen hyppy

Ennen mittauksia tutkittaville kerrattiin asianmukainen EKH:n ja SH:n suoritustekniikka (kuva
4). EKH:ssa ohjeistettiin pudottautumaan mahdollisimman nopeasti 90 asteen polvikulmaan,
mistd mahdollisimman nopea ja maksimaalinen ponnistus ylds. SH:ssa ohjeistettiin
pudottautumaan rauhallisesti 90 asteen polvikulmaan ja pysymé&an asennossa kolmen sekunnin

ajan, mistad maksimaalinen ponnistus ilmaan ilman esikevennysta.

Kaikki hypyt suoritettiin kadet lanteilla. Ennen suorituksia tehtiin 3-5 submaksimaalista
hyppyé, jotta tutkijat pystyivat varmistamaan tutkittavien riittdvan hyvan suoritustekniikan.
Jokainen testattava sai kolme yritysta per hyppy ja yritysten vélissa véhintddn 3 minuutin
palautus. Jos kolmas yritys oli paras, sai testattava uuden yrityksen siihen asti, kunnes tulos ei

enaa parantunut.
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KUVA 4. Esikevennyshypyn vaiheet: (A) aloitusasento; (B) alasmenovaiheen alku; (C) 90

asteen polvikulma ala-asennossa; (D) maksimaalinen hyppy; (E) alastulo; (F) loppuasento.
Staattisen hypyn vaiheet: (A) aloitusasento; (B) alasmenovaiheen alku; (C) 90 asteen

polvikulma, missa 3 sekunnin pito; (D) maksimaalinen hyppy; (E) alastulo; (F) loppuasento.

Jokainen suoritus nékyi automaattisesti OptoJump (MicroGate) (kuva 5) valokenno
jarjestelmaén tietokoneeseen etukéteen ladatussa ohjelmassa. Hypyt kuitenkin dokumentoitiin

manuaalisesti, jotta pystyttiin valttdmaan tietosuojaan liittyvat mahdolliset riskitekijét.
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KUVA 5. MicroGate OptoJump valokennot (Microgate).

7.4.2 Maastaveto trap tangolla arvioitu yhden toistomaksimi

Alaraajojen maksimaalista voimantuottoa mitattiin maastavedolla trap tangolla 1-3
toistomaksimilla (RM). Testi suoritettiin vertikaalihyppyjen, toisen Pro Gradu tutkimukseen
liittyvien mittausten eli 5- ja 10 metrin juoksujen ja suunnanmuutostestin (T-testi) jalkeen.
Pelaajilla oli aikaisempaa kokemusta trap-bar maastavedosta, mutta osa pelaajista ei ollut
suorittanut 1-3 toistomaksimi testeja aiemmin. Kuormaa liséttiin nousujohteisesti siten, ettd
pelaajat tekivat alkuun 1-2 sarjaa 5-10 toiston ldhestymissarjoja 40-60 % kuormalla
arvioidusta kolmen toistomaksimista. 1-2 sarjaa viiden toiston ldhestymissarjaa 60-80 %
arvioidusta kolmen toistomaksimista. Taman jalkeen tavoitteena oli 3-5 yrityksen jalkeen
saavuttaa mahdollisimman luotettava 1-3 toistomaksimi. Palautusaika suoritusten vélill&
pidettiin vahintdan nelja minuuttia. Tulokseksi dokumentoitiin yhden toistomaksimi tulos, sek&
mahdolliset kahden- ja kolmen toistomaksimi tulokset. Jalkikateen kahden- ja kolmen
toistomaksimi tulokset muutettiin arvioiduksi yhden toistomaksimi tulokseksi (2 RM 95 % ja 1
RM 90 %).
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KUVA 6. Trap-bar maastavedon vaiheet: (A) alkuasento; (B) ylésmenovaiheen aloitus; (C)

ylésmenovaiheen loppu; (D) alasmenovaiheen alku; (E) alastulo; (F) loppuasento.

7.4.3 Pienpelit

Pienpelimittaukset suoritettiin mukaillen Impellizzzerri ym. (2016) luomaa protokollaa. Pelit
toteutettiin 6 vs. 6 4 x 4 minuuttia kolmen minuutin palautuksella. Kentan koko oli 50 x 44
metrid, joten pelaaja-alue suhde 1:183 (Owen 2004) ja maalien koko 7,32 x 2,44 metrid. Koska
6 vs. 6 pelien kentdn koko oli l1&ahes puolet normaalista kentan koosta, oli myds maalivahdin

alue puolet normaalista eli 8 m x 20 m.

Pelin aikana mitattiin liikkumismuuttujat (jarrutukset, Kiihdytykset, kokonaismatka ja
keskinopeus). Mittausmenetelména kaytettiin Polar Team Pro- jarjestelméad, mika toimii rintaan
asetettavalla anturilla, jossa on 10 Hz GPS, 200 Hz kiihtyvyysanturi, gryoskooppi, kompassi ja
1 Hz sykeanturi. Mittaukset suoritettiin jalkapallohallissa, missa alustana oli tekonurmi. Kuten
tiedetdan, sisétilat saattavat hairitd signaalia tai kun liikutaan suurella nopeudella yhteys

satelliittiin GPS-laitteesta voi vaihdella, mika johtaa virhesignaaleihin (Scott ym. 2016). Taten
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laitteet kalibroitiin asianmukaisesti ennen alku- ja loppumittauksia kyseisessa hallissa.
Mittausvirheitd ei kalibroinnin aikana havaittu.

Pelien aikana sovellettiin normaaleja jalkapallosaantoja kuitenkin siten, ettd maalivahteja oli
entuudestaan ohjeistettu avaamaan peli heti, kun pallo menee vastustajan kautta yli sivu- tai
paatyrajasta. Taten maalivahdeilla oli reilusti palloja maalissa, jotta véltyttiin odottelulta.
Maalin tehnyt joukkue sai kdynnistadd uuden pelin omalta maaliltaan vélittomasti seka pelaajia

kannustettiin pelaamaan mahdollisimman korkealla intensiteetilla 1api pelien.

KUVA 7. Polar Team Pro -jarjestelmé& (Polar 2023).
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7.5 Tilastolliset menetelmat

Tilastollinen analyysi toteutettiin IBM SPSS statistics 28 jarjestelmalla. Tassé tydssé kaikki
aineisto on esitetty keskiarvoina ja keskihajontana (mean +/- SD). Aineiston normaalijakauma

todennettiin Shapiro-Wilk menetelméalla. Ryhmien vélisia eroja tarkasteltiin Levene testilla.

Ryhmén sisdisid tilastollisia muutoksia tarkasteltiin hyédyntamalla ANOVAN kaksisuuntaista
toistettujen mittausten varianssianalyysia Bonferroni korjauksella. Ryhmien valisia tilastollisia
eroja tarkasteltiin samalla menetelmalld, mutta ryhmi& verraten. P arvo asetettiin jokaisessa

testissa p<0.05.
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8 TULOKSET

Taulukossa 9. on esitetty ryhmien ikd, pituus, paino ja painoindeksi (BMlI).

TAULUKKO 9. Tutkittavien antropometriset ominaisuudet (keskiarvo £ SD).

Kaikki (n=12) Kontrolli (n=6) Interventio (n=6)
Ika 15.7+£0.3 15.7+£0.2 15.7+£0.3
Pituus (cm) 181.6 +4.5 182.5+6.0 180.7+2.4
Paino (kg) 71.2+4.2 69.6 £5.0 71.1+3.2
BMI (kg/m?) 21.4+0.8 20.9+0.6 21.8+0.8

BMI, body mass index.

8.1 Voima- ja vertikaalihyppyjen tulokset

Esikevennys- ja staattisessa hypyssa ei ryhmien siséisia eikd valisia tilastollisia muutoksia
havaittu. Interventioryhman sisdinen muutos alkumittauksista loppumittauksiin 1 RM
maastavedossa havaittiin  tilastollisesti erittdin merkitsevdnd muutoksena (p=.001),
prosentuaalisen eron ollessa ~ 11.3 %. My06s ryhmien valinen ero alkumittauksissa oli
tilastollisesti merkitsevaa (p=019), prosentuaalisen eron ollessa ~ 17,8 %. Ryhmien valinen ero
loppumittauksissa oli erittdin merkitsevaa (p=.003), prosentuaalisen eron ollessa ~ 22.5 %.
Taulukossa 10 on esitetty ryhmien sisdiset ja valiset muutokset suorituskyvysséd. Kuvassa 8 on

esitetty voimantuoton muutokset ryhmien sisalla.

TAULUKKO 10. Voima- ja vertikaalihyppyjen alku- ja loppumittaukset (keskiarvo + SD).

Alkumittaukset Loppumittaukset
S Interventio Kontrolli Kaikki L o
Kaikki (n=12) (n=6) (n=6) (n=12) Interventio (n=6) Kontrolli (n=6)
EKH (cm) 36.3+4.2 36.6 +4.8 36+3.8 35.6+47 365+54 346+4.1
SH (cm) 34.2+4.4 35.1+4.1 33.3+48 332+45 341+54 322+35

AVIOIUL 1554975 124.4+184% 1022+ 6.0 122.8+21.0 1383+ 17.2°% 107.2+ 9.7

RM (kg)

*= tilastollisesti erittdin merkitsevd muutos (p<0.001) ryhman sisalla; #= tilastollisesti
merkitseva ero (p<.05) ryhmien vélilla; ## = tilastollisesti erittdin merkitsevé ero (p<.005)
ryhmien vélilla; EKH, esikevennyshyppy; SH, staattinen hyppy; Arvioitu 1 RM, arvioitu yhden

toistomaksimi.
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KUVA 8. Interventio- ja kontrolliryhman arvioitu trapbar maastavedon yhden toistomaksimin
keskiarvot alku- ja loppumittauksissa; * = p < .001 tilastollisesti erittdin merkitseva ryhmien
sisdinen ero mittausajankohtien valilla; RM, toistomaksimi; kg, kilogramma. Arvot ovat

keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa.
8.2 6 vs. 6 pelien liikkumismuuttujien tulokset
Liitkkumismuuttujissa ei ryhmien sisdisid tai valisid tilastollisia muutoksia havaittu

keskinopeutta lukuun ottamatta. Keskinopeus laski interventioryhmélla merkitsevésti (p=.025).

Liitkkumismuuttujat on esitetty taulukossa 11 ja keskinopeuden muutos kuvassa 9.
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TAULUKKO 11. 6vs.6 pelien liikkumismuuttujat alku- ja loppumittauksissa (keskiarvo = SD).

Alkumittaukset Loppumittaukset
Kaikki Interventio Kontrolli  Kaikki Interventio Kontrolli (n=6)
(n=11) (n=5) (n=6) (n=11) (n=5) B
Jarrutukset (-1 > m/s?) 285+ 3.7 274 +£39 29.7+33 26.3%3 25.7+2.6 27.1+3.7
Kiihdytykset (-1 > m/s?) 26.7+£35 264141 27.1+29 26.1+238 258+3 265+ 27
Keskinopeus (km/h) 75+1.2 73116 77106 7+12 6.7 £ 1.5% 74106
Kokonaismatka (m) 487.8+78.4 474+1025 5041403 473.1+829 453.8+105.7 496.2+44.7

*= tilastollisesti merkitsevd muutos (p<0.05) ryhmén sisalla

10.00

| - T

M interventio
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——
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KUVA 9. Interventio- ja kontrolliryhman pienpelien aikainen keskinopeuden keskiarvo alku-
ja loppumittauksissa; km/h, nopeuden mittayksikkd kilometrid tunnissa. Arvot ovat
keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. * p < .05 tilastollisesti merkitseva ryhmien

sisdinen ero mittausajankohtien vélill&.

Interventioryhmén pienpelien aikainen keskinopeuden keskiarvo laski alkumittauksista
loppumittauksiin ~ 7.3 %. Kontrolliryhmén pienpelien aikainen keskinopeuden keskiarvo

alkumittauksista loppumittauksiin ei ole tilastollisesti merkitsevéa.
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9 POHDINTA

Lajiharjoittelun ohella toteutettu 6 viikon voima- ja plyometrinen harjoittelu paransi pelaajien
yhden toistomaksimin maastavetoa trap-bar tangolla ja yllé&piti esikevennys- ja staattista
hyppya. Néin ollen tutkimuskysymys 1:n hypoteesi osoittautui voimantuoton tarkastelun
mukaan todeksi. Tosin ponnistusvoiman kohdalla hypoteesi ei toteutunut. Tutkimuskysymys
2:n hypoteesi osoittautui todeksi. Pienpelin aikaisissa jarrutuksissa, kiihdytyksissé ja kuljetussa

kokonaismatkassa ei havaittu muutosta alkumittauksista loppumittauksiin.

9.1 Suorituskykytestit

Interventio sisélsi nousujohteisen harjoitusohjelman perustuen volyymin ja intensiteetin
manipulaatioon. Nousujohteisuus voidaan saavuttaa joko lisadmaélla liikuteltavaa massaa eli
ulkoista kuormitusta, lisaédméll& suorituksen liikenopeutta, muokkaamalla toistoja, sarjoja tai
harjoitusfrekvenssid (Newtown & Kreamer 1994; Kreamer ym. 2002). Kontrolliryhmé teki

samoja voimaharjoitteluliikkeitd, mutta ilman nousujohteisuutta ja plyometrista osuutta.

Ryhmien vélill4 ei pituudessa ja painossa ollut merkittdvdd eroa, joten antropometriset
ominaisuudet ryhmien vélilla ei poikenneet. Olisikin voinut olettaa, ettd kehitystad
kontrolliryhmélle olisi tullut enemman, silla on yleisesti hyvaksytty, ettd erityisesti vahaisen
harjoitustaustan omaavien voimaharjoittelun ei tarvitse olla yhté tavoitespesifia kuin heidan,
joilla harjoitustaustaa on enemman (Latella ym. 2019). Erdan meta-analyysin (Rhea ym. 2003)
mukaan, harjoitusvasteet vaihtelevat riippuen harjoitustaustasta. Nain ollen tulos viittaakin
siihen, ettd nousujohteisuus voimaharjoittelussa on toiminut ja onnistunut lisaédmaan pelaajille
lisdéd voimantuottoa verrattuna kontrolliryhmdan. Nousujohteisuutta pidetadnkin yhtena
voimaharjoittelun tarkeimpina tukipilareina (Rhea ym. 2003; Peterson ym. 2004), joten

kyseinen tulos mukailee aiempaa tutkimuskirjallisuutta.

Voimantuoton eron kasvamiseen alku- ja loppumittauksissa voi olla monia syitd, kuten
tutkittavien  parantunut  nostotekniikka.  Toisaalta  voimaharjoittelun  fysiologisia
adaptaatiomekanismeja on antagonistilihasten jarruttavan efeketin eli koaktivaation
vaheneminen, agonisti- ja synergistilihasten parantunut neuraalisen késkytyksen lisd&dntyminen
eli motoristen yksikoiden syttymistiheyden ja nopeuden kasvaminen. Td&mén seurauksena

lihasten sisdinen ja vélinen Kkoordinaatio paranee, joten synergisti-, agonisti-, ja
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antagonistilihakset aktivoituvat entistd optimaalisemmin ja oikea-aikaisemmin johtaen
parempaan voimanvalitykseen ja motoriseen hallintaan. Kuitenkaan parempi motorinen hallinta
ei todenndakdisesti ole ainoa syy parantuneelle voimantuotolle, silld ennen interventiota
konsultoitiin joukkueiden valmennusta, siitd mitkda liikkeet olivat pelaajille aiemmasta
harjoittelusta tuttuja. Mittauksiin ja harjoitusohjelmaan valittiinkin kartoituksen perusteella
tutut liikkeet, jotta pystyttiin minimoimaan motorisen taidon oppimisen vaikutus ja voitaisiin
mitata mahdollisimman hyvin voimantuottoa eiké taitoa. Toisaalta liikenopeuden tai kuorman
vaihtuessa my0s lihasten sisdinen- ja vélinen koordinaatio muuttuu, joten eri kuormilla
motorinen kontrolli on aina myds hieman erilainen. Né&in ollen motorinen oppiminen on
voimantuottoa kehittdessd aina l&snd ja sitd pidetddnkin yhtend voimaharjoittelun

adaptaatiomekanismina. (Van Custem ym. 1998)

Pelaajat lisasivat kuormitusta nousujohteisesti, minka takia suuremmilla kuormilla motorinen
kontrolli on ollut aina edell4 esitetyn periaatteen mukaan myos erilainen. N&in ollen motoriselta
oppimiselta ei olla voitu vélttyd. Voisikin pohtia, ettd voimantuoton selvaan kehitykseen on
vaikuttanut erityisesti parantunut lihasten sisdinen ja valisen koordinaation parantuminen,
mutta varmasti myds muut edelld esitetyt voimantuoton adaptaatiomekanismit. Olisikin
Kiinnostavaa tietdd vastaavanlaisessa tutkimusasetelmassa, mikd osuus ryhman siséisessé
muutoksessa on taidon kehittymistd ja mik& voimantuoton muiden adaptaatiomekanismien

osuus? Tosin taidon oppimista voi olla hankalaa tutkia objektiivisin menetelmin.

Kuten tyon Kirjallisuuskatsauksessa jo todetaan, on jalkapalloilijalle mahdollisimman korkea
tehontuotto valttdaméatontd, silla pelissa tehd&dan maksimaalisia kiihdytyksid, jarrutuksia ja
suunnanmuutoksia (Chelly ym. 2009). Vertikaalihypyt ovat yksi kdytetyimpid kenttatesteja
mittaamaan joukkueurheilijoiden tehontuottoa, silla tulokset ovat suoraan sovellettavissa
lajeihin, joissa hyppiminen ja alavartalon tehontuotto on keskeistéa (Ziv & Lidor 2010; Thomas
ym. 2015). Tastd syysta testeiksi valikoitui sekd SH ettd EKH. Molempien ryhmien tulokset
EKH:ssa ja SH:ssa pysyivat kuuden viikon intervention jalkeen samoina. Ei tilastollisesti

merkitsevad eroa ryhmien siséalla eika ryhmien vélilla.

Toisaalta EKH:ssa ja SH:ssa kontrolliryhmén prosentuaalinen lasku on suurempi kuin
interventioryhman, mutta on kuitenkin painotettava, ettei silla ole tilastollista merkitsevyytta.
Muutoksen puuttuminen saattaa johtua monesta tekijastd, mutta yksi suurimpia voisi olla

intervention pituus. Erdat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd 6-viikon plyometrisella
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harjoittelulla ei olla saatu merkittdvaa vaikutusta nopeuteen tai vertikaalihyppyihin U17
jalkapalloilijoilla (Thomas & Hayes 2009). On toisaalta myds néyttoa siitd, ettd 6-viikon
plyometrisella harjoittelulla on ehditty saamaan positiivisia vaikutuksia ponnistusvoimaan
vanhemmilla U23 ja U20 jalkapalloilijoilla (Magni ym. 2016; Ramirez-Campillo ym. 2016).
Vaikka tutkimuskirjallisuus tasta aihealueesta on kirjavaa, olisi ollut kiinnostavaa nahdé, mika
vaikutus pidemmalld interventiolla olisi ollut tuloksiin. Tatd havaintoa tukee plyometrista
harjoittelua mukailleet 8 viikkoa kestanyt interventio, jolla oli positiivisia vaikutuksia

vertikaalihyppyihin ja juoksunopeuteen (Negra ym. 2020).

Toinen merkittdvé tekija ryhmien sisédisen muutoksen ja ryhmien vélisen eron puuttumisen
taustalla voi olla tutkittavien méard. Tulevaisuudessa voisi olla hyodyllistd tutkia olisiko
vastaavanlaisella koeasetelmalla, mutta pidemmalld interventiolla ja suuremmalla tutkittavien
maarélla saatu tilastollista merkitsevyyttd vertikaalihyppyihin. Kuitenkin tehdyn hypoteesin

mukaan vastaavanlaisilla interventioilla on saatu positiivisia vaikutuksia vertikaalihyppyihin.

9.2 Pienpelit

Tarkastellessa pienpelin kiihdytysten, jarrutusten ja kuljetun kokonaismatkan ryhmien siséisia
ja valisia muutoksia, ei muuttujissa havaita muutosta. Pienpelin liikkumismuuttujista
ainoastaan keskinopeus pienpeleissé on laskenut tilastollisesti merkitsevasti interventioryhman
sisalla. Taten interventiolla ei ole ollut suoraa vaikutusta pienpeleihin keskinopeutta lukuun
ottamatta. Sinallaan tuloksen taustalla voi olla monia syitd, mutta erdana tekijana voitaisiin pitaa
harjoittelun spesifisyyttad. Intervention aikana tutkittavat tekivat yhdistettyd voima- ja
plyometrista harjoittelua ilman puhdasta nopeusharjoittelua. Spesifisyysperiaatteen mukaan
optimaalisen harjoittelun tulee kuvastaa kyseiseen urheilulajiin liittyv&@ toimintaa eli
harjoittelun tulee vastata pelinvaatimuksia (Gonzalo-Skok ym. 2018). Myds voimanvalitys lajin
vaatimusten mukaisesti tiettyyn liikesuuntaan on otettava huomioon (Peterson 2012). Téaten
tulevaisuudessa voisi olla hyodyllistd tutkia olisiko plyometrisen harjoittelun sijaan
suunnanmuutos-, kiihdytys- ja nopeusharjoittelulla vaikutusta pienpelin jarrutuksiin,

Kiihdytyksiin, keskinopeuteen tai jopa kuljettuun kokonaismatkaan.

Spesifisyysperiaatteen mukaan toiminnan eli harjoittelun tulisi olla lahelld pelissé esiintyvaa
toimintaa (Gonzalo-Skok ym. 2018), joten jos tavoitteena on saavuttaa muutosta

liikkumismuuttujissa pienpeleissd, tulisi myds kognitiiviset aspektit eli havainto-

39



paatoksenteko-toiminta jatkumo ottaa huomioon (lves & Shelly 2006). Tarkasteltaessa eri
pallopelejd, voidaan todeta, ettd pelaaja on jatkuvasti muuttuvassa ja ennalta arvaamattomassa
suoritusymparistossa vastustajan liikkeen, pelivalineen tai pelitilanteen vuoksi (Raiola &
Domenico 2021). Huipputason pelaajilla on osoitettu olevan erinomainen kyky havaita,
prosessoida ja késitellda ymparistosta saatavilla olevaa tieota ja nain ennakoida pelitilanteita
muita paremmin (Holmberg 2009; Gillet ym. 2010). Taten avoimen ympadriston pienpelisséa
ulkoisia tekijoitda ja muuttujia liikkeen suorittamiseksi on lukuisia, joten positiivisen
siirtovaikutuksen saavuttaminen kentédn ulkopuolisella harjoittelulla ilman kognitiivisten
ominaisuuksien kuormittamista voisi olla yksi tekija, miksi muutosta ryhmien sisalla tai vélilla

ei olla havaittu.

VVoima- ja plyometrisella harjoittelulla on havaittu olevan positiivinen vaikutus voimantuottoa
lisddviin neuraalisiin- ja elastisiin komponentteihin, joiden avulla juoksun taloudellisuus ja
lopulta myos kestévyyssuorituskyky paranee (Paavolainen ym. 1999). Voimatuloksia
tarkastellessa havaitaan, ettd interventioryhmd on parantanut voimantuottoa. Voisi siis pohtia,
ettd pelaajien elastiset ja neuraaliset komponentit olisivat parantuneet ja sitd kautta myos
taloudellisuus. Jos pelaajien kestdvyyssuorituskyky paranee, yleensd myds pelaajien
pelinaikaiset korkean intensiteetin suoritukset sekd kokonaismatka kasvaa (Bradley ym. 2011,
Krustrup ym. 2005). Nain ollen muutos taloudellisuuden parantumisen nakdkulmasta voisi olla
loogista, vaikka se ei ndy pienpelin litkkumismuuttujissa. Jos taloudellisuus olisi parantunut ja
se ei pienpelin litkkumismuuttujissa ndy, puoltaa se havaintoa siitd, ettd avoimen ympariston
pienpeleissa teknistaktiset ja psykologiset osatekijéat vaikuttavat merkittavasti pelaajien pelin
aikaisiin valintoihin ja ndin myos liikkkumismuuttujiin. Taten pienpelej& on haastavaa kliinisesti
tutkia.

Toinen looginen selitys tulosten taustalla voi olla mahdolliset mittauslaitteista johtuvat hairiot.
Onkin todettu, etté sisatilat saattavat hairitd signaalia eritysiesti liikuttaessa suurella nopeudella.
Talloin yhteys satelliittiin GPS-laitteessa voi vaihdella, mika johtaa virhesignaaleihin. Toisaalta
laitteita pidetéén luotettavina ulkoisen kuormituksen seurannassa joukkueurheilussa (Scott ym.
2016).
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9.3 Tutkimuksen vahvuudet ja haasteet

Tutkimuksen aikana muuttujia oli monia kuten joukkueurheilussa on tavanomaista. Suurin
haaste oli ehdottomasti tutkittavien tippuminen pois intervention aikana. Alkuinfossa pelaajille
tehtiin selvaksi, ettd tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Loppujen lopuksi
tutkimukseen haki 27 pelaajaa joista 21 kelpuutettiin ennalta madritettyjen Kriteerien
perusteella mukaan. Tutkimus toteutettiin kauteen valmistavalla jaksolla mika tarkoitti myos
Sit4, ettd joukkueen rakentaminen oli k&ynnissé. Muutamia tutkittavia tippui joukkueesta ja ndin
ollen eivat he halunneet suorittaa interventiota loppuun. Toisaalta tutkittaville annettiin

kuitenkin mahdollisuus jatkaa tutkimuksessa halutessaan.

Toinen selvd haaste oli tutkimuksen pituus. Kokonaisuudessaan tutkimus kesti 8 viikkoa.
Alkumittaukset infoineen viikon ja loppumittaukset vajaa viikon. Interventio kesti 6 viikkoa.
Mité pidempi tutkimus olisi ollut, sitd suuremmalla todennakdisyydelld muutoksia olisi voitu
havaita. Toisaalta kuten edelld todetaan, vastaavanlaiset tutkimusasetelemat, joissa on tutkittu
yhdistetyn voima- ja plyometrisen harjoittelun vaikutuksia suorituskykyyn, ovat tyypillisesti

olleet 6-8 viikon mittaisia (Magni ym. 2016; Negra ym. 2020; Ramirez-Campillo ym. 2016).

Erds selvd vahvuus tutkimuksessa oli harjoitusohjelman ldpivienti. Pelaajat tekivét
harjoitusohjelman jokaisen harjoituksen valvotuissa olosuhteissa ammattivalmentajan ja
paikalla olevan tutkijan avustuksella pois lukien ne harjoitukset, joihin pelaajat eivét paasseet
syystd tai toisesta paikalle. Tutkittaville Kkerrattiin entuudestaan asianmukainen tekniikka
valituille liikkeille, ohjeistettiin dokumentoimaan harjoituspdivékirjan avulla jokaisen sarjan
toistot, kuorma ja RPE sekd annettiin mahdollisuus kontaktoida tutkijoita, jos kysymyksia
ilmeni ohjelmaan liittyen. Pelaajilla oli my0ds ensiluokkaiset olosuhteet toteuttaa
harjoitusohjelmaa, silld jokainen harjoitus tehtiin seuran jalkapallohallin yhteydessé
sijaitsevalla kuntosalilla. Kuntosali oli monipuolinen ja siella pystyi suorittamaan

harjoitusohjelman kaikki liikkeet hyvissa puitteissa.

Myos ehdottomana vahvuutena voidaan pitéé sitd, etta tutkittavat olivat entuudestaan tottuneita
tekemé&an voima- ja plyometrista harjoittelua, joten suoritustekniikat harjoitusohjelmassa olivat
tutkittavilla hallussa. Toisaalta myds mittauksissa kaytetyt liikkeet olivat heille tuttuja, mika

nosti tulosten luotettavuutta silla testeja ei tarvinnut enéa testitilanteessa harjoitella.
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9.4 Johtopaatokset

Tutkimuksen perusteella 6 viikon nousujohteinen voima- ja plyometrinen harjoittelu lisda U16
jalkapalloilijoiden voimantuottoa ja yllapitdd sek& ponnistusvoimaa ettd 6 vs. 6 pelien
jarrutuksia, Kiihdytyksia ja kokonaismatkaa. Loydodkset ovat suorituskyvyn kannalta linjassa
muun tutkimuskirjallisuuden kanssa (Manouras ym. 2016; Ramirez-Campillo ym. 2016).
Jatkossa olisi hyodyllistd tutkia vastaavanlaisella tutkimusasetelmalla, mutta pidemmalla
interventiolla ja suuremmalla otoskoolla plyometrisen- ja voimaharjoittelun vaikutuksia
suorituskykyyn ja eri pienpelimuotojen lilkkumismuuttujiin. Toisaalta tulevaisuudessa voisi
olla hyodyllistd jalostaa tutkimusasetelmaa myds siten, ettd interventio toteutettaisiin
plyometrisen harjoittelun sijaan suunnanmuutos- ja nopeusharjoittelulla. Voisiko talla olla
positiivisempi  vaikutus suorituskykyyn ja kenties liikkumismuuttujiin  jalkapallon

pienpeleissd?

9.5 Tutkimuksen kaytannon sovellukset

Taman tutkimuksen mukaan 6 viikon voima- ja plyometrisella harjoittelulla on positiivinen
vaikutus U16 jalkapalloilijan voimantuottoon ja neutraali vaikutus vertikaalinyppyihin seka
pienpelin litkkumismuuttujiin. Jalkapallon pienpelin taktiset ja tekniset tekijat tekevat pienpelin
aikaisten litkkumismuuttujien vertailusta haastavaa, mutta laadukkaalla fysiikkaharjoittelulla

on osoitettu olevan merkittdvia positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn.

Moderni jalkapallo vaatii pelaajilta entistd parempaa suorituskykya, joten on sitd pystyttava
kehittdmaan. Peilatessa taméan tutkimuksen tuloksia kokonaistutkimusnayttoon, voidaan todeta,
ettd U16 jalkapalloilijoiden kannattaa tehdd nousujohteista plyometrista- ja voimaharjoittelua

tayttadkseen lajin suorituskyvyn vaatimukset.

Vaikka positiivista siirtovaikutusta voima- ja plyometrisesta harjoittelusta pienpelin
liikkumismuuttujiin ei tdman tutkimuksen perusteella voida objektiivisesti todentaa, on
yleisesti hyvéksytty, ettd huipputason jalkapalloilijoilla on pelin aikaisia korkean intensiteetin
juoksuja enemman kuin keskitason jalkapalloilijoilla. Korkean intensiteetin juoksut vaativat
parempaa suorituskykyd. Valmentajan on siis keskeista ymmartad, ettd suorituskyvyn liséksi
moni muu muuttuja vaikuttaa pienpelissa esiintyviin tapahtumiin. Ndin ollen kvalitatiivista seka

kvantitatiivista tutkimuskirjallisuutta aihealueesta tarvitaan entistd enemman.
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