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Tiivistelma

Jalkapallo on maailman suosituin urheilulaji niin pelaaja- kuin katsojaluvuissa mitattuna. Jalkapallo on myo6s
Suomen pelatuin urheilulaji. Tasta syysta osaavia valmentajia tarvitaan paljon. Jalkapallo vaatii pelaajalta
fyysisesti hyvin paljon erilaisia ominaisuuksia, kuten nopeutta, voimaa, kestavyytta ja liikkuvuutta useissa
eri muodoissaan. Lajina jalkapallo on myds kehittynyt ja pelaajien taytyy olla yhd nopeampia, vahvempia ja
kestavampia. Liikkuvuuden merkitysta ei aina muisteta korostaa muiden ominaisuuksien tapaan, mutta liik-
kuvuudella on suuri vaikutus pelaajien suorituskykyyn ja vammojen ennaltaehkaisyyn.

Tavoitteena oli selvittda suomalaisen jalkapallojoukkueen 16—20-vuotiaiden ikdluokkansa huippupelaajien
tasolla olevien urheilijoiden takareiden liikkuvuuden yhteyttd nopeusominaisuuksiin. Tuloksia haettiin seu-
raavista ominaisuuksista viiden metrin nopeus, lonkan fleksiokulman suuruus, askelpituus ja askeltiheys.
Lisdksi nditd parametreja vertailtiin myos keskendan ja tuloksia peilattiin aikaisempaan olemassa olevaan
tutkimustietoon juoksun biomekaniikasta ja sen harjoittelusta. Tutkimukseen osallistui 11 koehenkil63,
jotka koostuivat Helsingin Jalkapalloklubin reservijoukkueen Klubi 04:n pelaajista. Heille suoritettiin takarei-
den aktiivinen liikkuvuustesti (Active Straight Leg Raise) osana muitakin liikkkuvuustesteja, joiden tuloksia
josta tarkasteltiin ensimmaista viiden metrin kiihdytysta.

Tulosten mukaan aktiivisella takareiden liikkuvuudella ei ole yhteyttd mihinkdan tutkittavista parametreista.
Tulosten perusteella saimme selville, ettd askelpituudella ja lonkan fleksiokulmalla on merkittavaa positii-
vista yhteytta kaikilla ensimmaisilla askeleilla. Lisdksi tulosten perusteella voidaan todeta, ettd askelpituu-
della ja askeltiheydellad seka lonkan fleksiokulmalla ja askeltiheydella |6ydettiin negatiivinen yhteys. Suoraan
viiden metrin nopeuteen korreloi ainoastaan askelpituus toisella askeleella. Voitaneen todeta, etta juoksu-
harjoittelun tulee olla tarkea osa joukkueiden harjoitteluarkea. Opinnaytetyota voidaan hyddyntaa osana
suomalaisen jalkapallovalmennuksen kehittdamista.
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Abstract

Football is the most popular sport in the world in terms of both player and spectator numbers. It is also the
most played sport in Finland, so a lot of competent coaches are needed. Football requires players to have a
wide range of physical attributes, such as speed, strength, endurance, and mobility in various forms. The
sport is evolving rapidly in a direction where players need to be faster, stronger, and more enduring. The
significance of mobility is not usually emphasized in the same way as these other attributes, but it also has
a significant impact on players' performance and injury prevention.

The goal was to investigate the relationship between hamstring flexibility and speed-related characteristics
among top players in their age group (16-20 years) in Finland. The speed-related characteristics studied
were five-meter speed, hip flexion angle, step length, and step frequency. In addition, these parameters
were compared with each other, and the results were compared with previous research on running biome-
chanics and training. The study included 11 participants, consisting of players from Klubi 04 - the reserve
team of HJK. An active hamstring flexibility test (Active Straight Leg Raise) was conducted on them as part
of other mobility tests, the results of which our mandator HJK used in their own research. Subsequently, a
10-0-5 -change of direction test was conducted, focusing on the first five meters of acceleration.

According to the results, there is no correlation between active hamstring flexibility and any of the studied
parameters. However, it was found that both stride length and hip flexion angle have a significant positive
correlation with all the first steps. Additionally, there was a negative correlation between step length and
step frequency, as well as between hip flexion angle and step frequency. Only step length on the second
step correlated directly with the five-meter speed.

This thesis can be utilized as part of the development of Finnish football coaching, as running training
should be an important part of teams' training routines.
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Football, hamstring flexibility, acceleration speed, running technique, step frequency, step length, hip flex-
ion angle
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1 Johdanto

Jalkapallo on maailman suosituin ja kilpailluin urheilulaji. Jalkapallo on vaativa laji, jossa pienet
erot ovat ratkaisevia huippu- ja peruspelaajien valilla. Fyysiset ominaisuudet ovat keskeisia pelaa-
jan suorituskyvyn kannalta. Maailman huipulle tahtadvan jalkapalloilijan on hallittava monia fyysi-
sia ominaisuuksia erittdin korkealla tasolla, kuten nopeus, kestavyys, voima, lilkkkuvuus, ketteryys,
tasapaino ja koordinaatio. Erot huippu-urheilussa ovat marginaaliset, jolloin ndennaisesti merki-

tyksettomat yksityiskohdat voivat tehda suuren eron.

Liikkuvuusharjoitukset ovat olennainen osa jalkapalloilijoiden valmistautumista harjoituksiin ja kil-
pailuihin, ja ne auttavat ennaltaehkaisemaan loukkaantumisia ja edistamaan palautumista. Vaikka
liikkuvuuden suora vaikutus suorituskykyyn on viela kiistanalainen aihe, tama opinnaytetyo keskit-

tyy tutkimaan liikkuvuuden mahdollista vaikutusta jalkapalloilijoiden suorituskykyyn.

Tutkimuksen aihe rajautuu takareiden aktiiviseen liikkuvuuteen ja tavoitteena on selvittda sen yh-
teys jalkapalloilijoiden juoksutekniikkaan ja nopeuteen. Tutkimuksessa keskitytaan erityisesti vii-
den metrin nopeuteen, lonkan fleksiokulmaan heilahdusvaiheessa, askelpituuteen ja askeltihey-
teen. Naita muuttujia vertaillaan keskenaan tilastollisen korrelaatioanalyysin avulla Jamovi-
ohjelmistolla. Tuloksia verrataan myos aiempaan olemassa olevaan tutkimustietoon juoksun bio-
mekaniikasta ja harjoittelusta. Tutkimus kattaa ainoastaan kiihdytysvaiheen viisi ensimmaista as-
kelta, ja sen tavoitteena on tuottaa uutta tietoa liikkuvuuden roolista nopeusharjoittelussa. Sa-
mankaltaista tutkimusta aiheesta ei ole aikaisemmin tehty, mika tekee tasta tutkimuksesta
arvokkaan lisan ymmarrykseen liikkuvuuden, juoksun biomekaniikan ja nopeuden yhteydesta jal-

kapallossa.

Hyva juoksutekniikka tukee seka nopeuden kehittymista etta loukkaantumisten ennaltaehkaisya.
Lonkan fleksion suuruuden ja askelpituuden on havaittu korreloivan juoksunopeuteen, mika herat-
tad kysymyksen takareisien liikkuvuuden vaikutuksesta ndihin tekijoihin. Liséksi askeltiheydelld on

keskeinen rooli nopeuden kehittdmisessa, joten se otettiin mukaan tutkimukseen.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Helsingin Jalkapalloklubi, joka pyysi meita suorittamaan kuuden
eri liikkuvuustestin paketin. Naita testeja voidaan kayttaa heidan omassa laajemmassa tutkimuk-

sessaan. Valitsimme yhden liikkuvuustestin (aktiivinen suoran jalan nosto, Active Straight Leg



Raise) ja vertasimme sitd pelaajien 10—0-5-suunnanmuutostestin perusteella tehtyyn juoksuana-
lyysiin, joka toteutettiin Vuemotion-ohjelmiston avulla. Taman opinndytetyon tavoitteena on lisata
Suomessa toimivien jalkapallovalmentajien ymmarrysta juoksutekniikan merkityksesta osana mo-
nipuolista harjoittelua. Sen seurauksena on hyva mahdollisuus parantaa jalkapalloilijoiden juoksu-
teknisia ominaisuuksia, ja siten nopeutta, samalla kiinnittaen huomiota loukkaantumisten eh-
kaisyyn. Uskomme, etta talla tutkimuksella voi olla positiivinen vaikutus juoksulajien

valmennukseen niin valmentajien kuin fysioterapeuttienkin nakdkulmasta.

2 Lajianalyysi

Jalkapallossa pelaa vastakkain kaksi joukkuetta, joilla molemmilla on kentalla samanaikaisesti 10
kenttdpelaajaa ja yksi maalivahti. Ottelun kesto on yhteensa 90 minuuttia, joka jaetaan kahteen 45
minuutin mittaiseen osaan. Jaksojen valisen valiajan kesto on noin 15 minuuttia. Se joukkue,

kumpi onnistuu tekemdan enemman maaleja, voittaa pelin.

Jalkapallo on nopeuskestavyyslaji, joka sisaltaa paljon kovatehoisia suorituksia 90 minuutin pelin
aikana. Pelaajilla on oltava hyvat voima-, kestavyys- ja nopeusominaisuudet seka riittavat liikku-
vuustasot (Svensson & Drust 2005, 601). Lisaksi koordinaatiokyvyt on oltava poikkeuksellisen hy-
vat, mikali tavoitellaan ammattilaisuutta. Fyysisten ominaisuuksien painotus vaihtelee hieman pe-
lipaikan ja yksilon seka joukkueen pelityylin mukaan. Kokonaisuus koostuu taktisista, teknisista,
fyysisista ja psyykkisista ominaisuuksista. Spurttien (yli 25,5 km/h) seké kovatempoisten juoksujen
(yli 19,8 km/h) méaara onkin usein hyvin pelipaikkariippuvaista. Onkin osoitettu, etta laitapuolusta-
jat sekd hyokkaajat juoksevat eniten spurtteja kokonaismatkastaan (Owen 2016, 26). Tarkastelta-
essa pelien keskimaaraista kokonaismatkaa, pelaajat juoksevat kukin 9—14 kilometria, joista eniten
yleensa keskikenttapelaajat ja laitapuolustajat (keskimaarin yli 11 km) (Metaxas 2021; Owen 2016,
26).

Jokaisella huippujalkapalloilijalla tai huippua tavoittelevalla pelaajalla on oltava hyva taso jokai-
sessa motorisessa perusominaisuudessa, mika tekee lajista poikkeavan moneen muuhun verrat-
tuna. Lajin tdmanhetkisen kehityskdyran mukaan nopeuskestadvyys- ja nopeusominaisuudet pai-

nottuvat yha enemman jalkapallon muuttuessa koko ajan suoraviivaisemmaksi, intensiivisemmaksi



ja nopeammaksi peliksi. Lajin kehitys indikoikin, ettd jo ldhitulevaisuudessa puutteellisilla nopeus-
ominaisuuksilla on yha vaikeampi paasta huipulle, vaikka tekniset ja taktiset ominaisuudet olisivat

todella hyvaa tasoa. (Dodd & Newans 2018, 2—4.)

2.1 Koordinaatio

Hyvalla koordinaatiokyvylla on valtava merkitys jalkapallossa. Pelaajien kyky liikuttaa omaa kehoa
seka pallon kanssa etta ilman on usein ratkaisevin tekija pelaajan taitotasoa maarittaessa. Jalkapal-
loilijan koordinaatio koostuu erityisesti useiden nivelten oikea-aikaisesta liikuttamisesta oikealla
nopeudella seka pallon hallitsemisesta havainnoiden samalla mita kentalla tapahtuu (Tessitore,
Perroni, Cortis, Meeusen, Lupo & Capranica 2011). Pelaajan on kyettdava tekemaan oikeita paatok-
sid hyvin lyhyessa ajassa halliten pallo samalla itselladan. Pallon hallitseminen voi tarkoittaa erilais-
ten syottdjen vastaanottamista ja antamista, kuljettamista, laukomista tai monissa tapauksissa nai-
den yhdistamista. Lehdon ja Vanttisen (2010, 20) mukaan Ranskan liigassa keskimaarainen
juoksuvauhti pallon haltuunoton hetkelld oli 10,3 km/h ja pallon kuljettamisessa 12,9 km/h. Lisaksi
huippuvauhti pallon kuljettamisessa oli 24,9 km/h, mika alleviivaa lajin vaativuutta (Lehto & Véant-
tinen 2010, 20). Hyvaa alaraajojen koordinaatiokykya tarvitaan myos ilman palloa tehtavissa kor-
keatehoisissa suorituksissa, kuten spurteissa, hypyissa ja suunnanmuutoksissa, joissa joudutaan
reagoimaan mahdollisimman nopeasti ulkoiseen arsykkeeseen, kuten palloon tai vastustajaan. Esi-
merkki tasta voisi olla yksi vastaan yksi -puolustustilanteet, joissa puolustajan on kyettava seuraa-

maan hyokkadjan toimia mahdollisimman nopeasti.

2.2 Kestavyys

Kestavyys on jalkapallossa perusta sille, ettd pelaaja pystyy pelaamaan 90 minuuttia Iahelld anae-
robista kynnysta (80—90 % maksimisykkeesta) tehden paljon toistuvia korkeatehoisia suorituksia,
kuten spurtteja, taklauksia, hyppyja ja kddannoksia palautuen niistd nopeasti pelin aikana (Stolen

2012). Hyvat kestavyystasot auttavat palautumaan nopeammin myos pelien seka harjoitusten jal-

keen ja siten harjoittelemaan tehokkaammin.

Huippujalkapalloilija tarvitsee seka vahvaa aerobista ettd anaerobista energiantuottokykya. Aero-

binen energiantuotto tarkoittaa suorituksia, joissa lihasten energianlahteena hyddynnetdan hap-



pea. Jalkapallossa aerobinen glykolyysi (hapen ja hiilihydraattien kdyttaminen energiaksi) on erityi-
sen tarkea energiantuottotapa (Alghannam 2012). Koska jalkapallo-otteluissa suurin osa energi-
asta tuotetaan nain, erityisesti maksimaalisen aerobisen tehon sekda maksimaalinen hapenottoky-
vyn (Vo2max) maarittdminen on tarkeaa (Svensson 2005, 603). Vo2max tarkoittaa, kuinka paljon
happea hengitys- ja verenkiertoelimistd pystyy enimmillaan kuljettamaan tyoskenteleville lihaksille
ja niiden kykya kayttaa happea maksimaalisessa rasituksessa (Kutinlahti 2021). Yleisimmin kayte-
taan suhteellista hapenottokyvyn arvoa, jolloin se ilmoitetaan kehon painokiloa kohden. Maksi-
maalisessa hapenottokyvyssa on todettu merkittava yhteys pelaajan tasoon nahden: mita kovem-
massa sarjassa pelataan, sita parempi on Vo2max (Slimani, Bragazzi, Miarka & Znazen 2019).
Ammattilaisjalkapalloilijan keskimaarainen Vo2max-arvo on 58—-62 ml/kg/min (Bragazzi ym. 2019).
Erdaan tutkimuksen mukaan jo 11 % kehitys Vo2max:ssa nostaa pelissa kuljettua kokonaismatkaa
20 %, lisdaa pallon kanssa vietettdavaa aikaa 23 % ja nostaa spurttien maaraa perati 100 % (Owen

2016, 52).

Anaerobinen energiantuotto tarkoittaa energiantuottoa ilman happea, jolloin energiaa tuotetaan
alaktisesti tai laktisesti. Alaktinen energiantuotto tarkoittaa suorituksia, joissa lihaksistoon ei muo-
dostu laktaattia. Tall6in energia saadaan valittdmista ATP- ja fosfokreatiinivarastoista. Alaktista
energiantuottoa tarvitaan etenkin maksimaalisen nopeissa alle 10 sekuntia kestavissa suorituk-

sissa, kun hapen avulla ei saada tarpeeksi nopeasti tarvittavaa maaraa energiaa. (Owen 2016, 62.)

Jalkapallossa alaktinen energiantuotto maarittda suurta osaa fyysisesta suorituskyvysta, johtuen
toistuvista kovatehoisista suorituksista. Owenin (2016, 23) mukaan pelaajat tekevat yhteensa
1000-1400 lyhytkestoista suoritusta pelin aikana tapahtuen 4—6 sekunnin valein, joista 220 on kor-
kean intensiteetin suorituksia, kun taas Wislgffin, Castagnan, Helgerudin, Jonesin ja Hoffin (2004)
mukaan 2—-4 sekunnin kestoinen spurttityyppinen suoritus tapahtuu keskimaarin 90 sekunnin va-
lein. Tama tarkoittaa, ettd fosfokreatiinivarastojen on oltava tarpeeksi suuret ja niiden on palau-
duttava nopeasti kovatehoisten suoritusten valilla, mihin vaikuttaa myds olennaisesti hapen teho-
kas kaytto energiankaytto kovatehoisten suoritusten valilla (Morton 2008, 91). Tallaiset
maksimaalisen intensiteetin suoritukset ovat usein ratkaisevassa asemassa jalkapallopelissa; se
joukkue, joka pystyy suorittamaan asioita lyhyemmassa ajassa ja voittamaan sitad kautta enemman

yksittaisia tilanteita, saa edun vastustajaan ndhden. Vahva anaerobinen kapasiteetti ja teho on hy-



vin olennaista, jotta fosfokreatiinia voidaan jatkuvasti hyodyntda energian (ATP:n) ldhteena rajah-
tavissa suorituksissa, ja aikaisemmin mainitun vahvan aerobisen kapasiteetin avulla voidaan palau-
tua nopeasti toistuvista toiminnoista koko 90 minuutin pelin ajan (Bekris, Mylonis, Gioldasis, Gissis

& Kombodieta 2016, 627-528).

Laktisessa energiantuotossa (anaerobisessa glykolyysissa) energianldahteena kaytetdan glukoosia.
Glukoosi ottaa dominantin energiantuottovastuun, kun fosfokreatiinivarastot ldhenevat loppuaan
eli kymmenesta sekunnista minuutteihin kestavissa kovatehoisissa suorituksissa, jolloin happea ei
ole tarpeeksi saatavilla energiaksi (Svensson ym. 2005, 610). Lopputuotteena muodostuu laktaat-
tia ja vetya, minka seurauksena veri happanee merkittavasti ja ihmiskeho vasyy nopeasti eika enaa
jaksa suoriutua yhta kovalla intensiteetilla kuin suorituksen alussa (Hermansen 1981, 49). Jalkapal-
lossa tdma energiantuottotapa on kdynnissa usein toistuvissa, mutta lyhyissa patkissa sen perus-
teella, etta pelaajien veren laktaattiarvot ovat usein korkealla (jopa 12 mm/I) pelin aikana (Al-

ghannam 2012).

2.3 Nopeus

Nopeuskomponentilla on alkanut olla yha merkittavampi rooli ammattilaisjalkapallossa viimeisten
vuosikymmenten aikana, koska lajin luonne on muuttunut vuosi vuodelta intensiivisemmaksi ja
nopeammaksi (Haugen, Tgnnessen, Hisdal & Seiler 2014). Kyky suorittaa maksimaalisia kiihdytyk-
sia, spurtteja ja jarrutuksia koko 90-minuuttisen pelin aikana on hyvin olennaista jalkapalloilijalle.
Korkean intensiteetin juoksujen maaran ja pelaajan tason valillda on vahva yhteys jo esipuberteetti-
ikaisista lahtien; mita korkeampi taso, sitd enemman korkean intensiteetin suorituksia (Dodd
2018). Huippuammattilaiset suorittavat jopa lahes 30 % enemman korkean intensiteetin juoksuja
ja lahes 60 % enemman maksimaalisia spurtteja kuin alemmalla tasolla pelaavat ammattilaiset

(Owen 2016, 20).

Nopeus ei ole jalkapallossa vain lineaarista suoranopeutta, silla pelissa tapahtuu jatkuvasti kovate-
hoisia suunnanmuutoksia. Suunnanmuutosnopeuteen liittyy usein nopea jarrutus ja lateraalisen
voimantuoton komponentti ja erityisesti jalkapallossa nama taidot yhdistyvat nopeaan paatoksen-
tekoon eli reagointiin (Suorituskykyvalmentaja 2023). Owenin (2016, 23) mukaan yli 40 % pelissa
tapahtuvista kovatehoisista suunnanmuutossuorituksista kestaa alle 6 sekuntia ja suoritusten vili-

sen palautusajan kesto on alle 6 sekuntia noin 50 % suorituskerroista. Kyky liikuttaa omaa kehoa



mahdollisimman nopeasti ja jatkuvasti suunnasta toiseen on jalkapallossa niin koordinatiivisten

kykyjen, voiman, kestavyyden kuin nopeusominaisuuksien yhteissumma.

2.4 Voima

Voima- ja tehontuotto-ominaisuudet ovat jalkapallossa yhta tarkeita kuin kestavyys ja nopeus.
Maksimaalinen voimantuotto tarkoittaa suurinta voimaa, jota hermolihasjarjestelma pystyy tuot-
tamaan yhden maksimaalisen supistuksen aikana, kun taas teho on hermolihasjarjestelman kykya
tuottaa mahdollisimman paljon voimaa lyhyessa ajassa. Maksimivoimalla on usein vahva yhteys
suhteelliseen voimantuottoon (voimantuotto suhteessa omaan kehonpainoon) seka tehontuot-
toon ja samalla lilkkenopeuteen, kuten kiihtyvyyteen, suunnanmuutosnopeuteen ja maksimaaliseen
nopeuteen. (Stglen 2012.) Lisaksi hyvat maksimivoimatasot pienentdvat merkittavasti loukkaantu-
misriskid. Lehnardin ja muiden (1996, 116) mukaan progressiivisen koko kauden mittaisen maksi-

mivoimaharjoitteluohjelman lisddminen harjoitteluun vahensi loukkaantumisia jopa 50 %.

Jalkapallossa suhteellisella voimantuottokyvylla on suurin merkitys, silla pelaajan on kyettava lii-
kuttamaan omaa kehoa mahdollisimman rdjahtavasti, sulavasti ja taloudellisesti. Ulkopuolista
massaa (vastustajaa) ei juurikaan siirrelld paitsi taklaus- ja pallonsuojaustilanteissa, mutta tallaisia
tilanteita esiintyy pelin aikana paljon vahemman verrattuna pelkkdadan oman kehon liikuttamiseen,
joten siksi absoluuttinen maksimivoima (suurin voima, jota keho pystyy tuottamaan huolimatta
kehon massasta) ei ole niin olennaista. Hyvia mittareita riittdviin suhteellisiin voimantuottotasoi-
hin on esimerkiksi kahden jalan puolikyykyssa 1,5 kertaa oma kehonpaino (jalat) ja penkkipunner-

ruksessa 0,8 kertaa oma kehonpaino (ylavartalo). (Stglen 2012.)

Juoksu itsessdan on nopean kontaktiajan suorittamista, kun jalkaterad kdy nopeasti maassa ja pon-
nahtaa sitten ilmaan (Donnelly, Kyriacou, Marsh, Ward, & Wren 2020, 17-18). Puhutaankin lihas-

jannekompleksin venymis-lyhenemissyklistd, mika tarkoittaa lihaksen perakkaista venymista ja su-
pistumista, esimerkiksi juoksun lentovaiheessa takareisi venyy ja sen jalkeen maksimikosketus- ja

ponnistusvaiheessa supistuu eli tekee konsentrista lihastyota (Seiberl, Hahn, Fletcher & Siebert,

2023; Chumanov, Heiderscheit & Thelen 2007, 3555—-3556).



Juoksussa keskivartalon voimantuotto on hyvin olennaista, jotta pystyasento pysyy optimaalisena
ja jaloista tuotettu voima ei “vuoda lapi” eli voima siirtyy ulospdin. Tama tarkoittaa, sita ettd mah-
dollisimman suuri osa tuotetusta voimasta saadaan hyddynnettya kehon liikuttamiseen eli useim-
miten juoksemiseen, hyppdaamiseen tai suunnanmuutoksiin. Hyvat keskivartalon voimatasot tuke-
vat myos ulkoisen voiman vastustamisessa esimerkiksi taklaus- ja nopeissa

suunnanmuutostilanteissa. (Donnelly ym. 2020, 31.)

2.5 Liikkuvuus

Tarpeeksi hyva liikkuvuus on my0s tarkea osa jalkapalloa, koska se parantaa liikkumisen taloudelli-
suutta ja ennaltaehkdisee vammoja. Donnellyn ja muiden (2020, 129) mukaan keskeisimpia alueita
ovat pakarat, takareidet ja etureidet. Tarpeeksi hyva tarkoittaa sitd, etta jalkapalloilijoiden ei tar-
vitse olla balettitanssijoita, mutta heidan on pystyttava juoksemiseen ja potkaisemiseen optimaali-
sella tavalla. Kyky paasta syvaan kyykkyasentoon on hyva osoitus riittavasta liikkuvuudesta (Don-
nelly ym. 2020, 129). Myds Arnasonin, Sigurdsonin ja Bahrin (2004, 14) mukaan lonkan alueen
vammat olivat yleisempia niilla pelaajille, joilla lonkkaa liikuttavien lihasten liikkuvuus oli puutteel-
lista, minka lisaksi Wan, Li, Best, Liu, Li ja Yu (2021, 222—-223) ndkevat takareiden puutteellisen liik-

kuvuuden lisdavan loukkaantumisriskia.

Takareisien toiminta on juoksussa erityisen suuressa roolissa ei vain voiman, vaan myos liikkuvuu-
den kannalta. Lentovaiheen aikana takareisi alkaa pidentya ja lentovaiheen lopussa se on pisimmil-
Iaan, jolloin suurin osa takareisivammoista syntyy (Thelen ym. 2005; Chumanov ym. 2007, 3555—
3556.) Chumanov ja muut (2007, 3559-3560) seka DeVita ja muut (2007) korostavat, ettd mita ko-
vempaa juostaan, sitd suurempi on takareiden negatiivinen lihastyo eli lihas venyy samalla, kun
voima- ja suuntavektorit ovat vastakkaiseen suuntaan. Juostessa tama toistuu jatkuvasti, mika voi
aiheuttaa mikrovaurioita takareiden lihaksiin ja altistaa vammoille (DeVita 2007). Takareisivammat
ovatkin yleisin yksittdinen vammatyyppi jalkapallossa, silla jopa 12 % kaikista vammoista kohdistuu
sinne (Ribeiro-Alvares, Dornelles, Fritsch, Xavier de Lima-e-Silva, Medeiros, Severo-Silveira, Mar-
gues & Baroni 2018). Ribeiro-Alvarez ja muut (2018) korostavat, ettd takareisien puutteellinen liik-

kuvuus on yksi merkittavista takareisivammojen riskitekijoista.
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Takareiden liikkuvuudella voi olla my6s yhteys kiihdytysnopeuteen ja maksimaaliseen juoksuno-
peuteen. Raj, Hanlin & Elliot (2023) kertovat tutkimuksessaan, etta takareisien liikkkuvuuden kehit-
tymiselld on suora yhteys ensimmaisen viiden metrin maksimaaliseen nopeuteen. Mendiguchia,
Gonzalez De la Flor, Mendez-Villanueva, Morin, Edouard & Aranzau Garrues (2020, 1-6) ovat tutki-
neet asiaa hieman erilaisesta nakdkulmasta; anterioric pelvic tiltin (APT) vaikutuksesta takareisien
liilkkuvuuteen. Heidan mukaansa APT vaikuttaakin negatiivisesti takareisien liikkuvuuteen. APT tar-
koittaa lantion kallistumista eteenpadin, jolloin voidaan nahda korostunutta lordoosia (notkoselkaa)
alaseldssa. Tama voi johtaa heikentyneeseen lonkan fleksioon, kun kaksipainen reisilihas (Biceps
Femoris) on valmiiksi hieman venyneessa asennossa. Kun tdman vie kaytantéon maksimaalisessa
spurtissa, ei polvi pddse nousemaan yhta paljon kuin lantion ollessa enemman posteriorisessa til-
tissd, jolloin askelpituus todennakdisesti kasvaisi ja takareisi paasisi tyoskentelemaan optimaali-
sesti isommalla liikelaajuudella. Tama elementti on tarkea osa juoksua, mutta kaipaa silti viela lisa-
tutkimusta vahvistaakseen APT:n, takareisien liikkkuvuuden ja juoksunopeuden valista yhteytta.
Toki my0s itse Biceps Femoris -lihas voi olla jaykka, vaikka korostunutta APT:ta ei olisikaan. (Raj

ym. (2023; Mendiguchia ym. 2020, 1-6.)

Nivelen liikerajoitus voi johtua joko nivelesta tai lihaksesta. Nivelen aiheuttama liikerajoitus on pe-
raisin nivelen muodosta ja luiden yhteensopivuudesta seka niveleltd ymparoivista kapseliligament-
tirakenteista. Lihaksissa voi ilmeta seka passiivista etta aktiivista kireytta. Passiivinen lihaskireys
riippuu lihaksen ja ympardivan sidekudoksen rakenteellisista ominaisuuksista, kuten lihaksen vis-
koelastisista ominaisuuksista ja faskiasta, kun taas aktiivinen lihaskireys tuotetaan dynaamisella
lihassupistuksella. Aktiivinen jantevyys syntyy lihaksen neurorefleksiivisistd ominaisuuksista, erityi-
sesti perifeerisen motorisen hermon hermotuksesta (alfamotorinen hermo) ja refleksiivisesta akti-

vaatiosta (gammamotorinen hermo). (Page 2012, 110-111.)

Nivelsiteiden vaikutus liikkuvuuteen on usein merkittavin, noin 47 %. Myos lihakset ja lihaskalvot
aiheuttavat noin 40 % vastuksen venyvyyteen, kun taas janteiden vaikutus on noin 10 %. Naiden
lisdksi liikkuvuutta voivat heikentaa nivelpussi, arpikudos, sairaudet ja vammat, hermostollinen

suojaus tai psyykkiset tekijat. (Seppanen ym. 2010, 108.)
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3 Lonkan alueen anatomia

Ihmisen lantio koostuu kahdesta lonkkaluusta (os. coxae) seka ristiluusta (os. sacrum). Lonkkaluu
voidaan jakaa kolmeen erilliseen osaan, joita kutsutaan suoliluuksi (os. ilium), hapyluuksi (os. pu-
bis) ja istuinluuksi (os. ischium). Lonkkaluun kolme osaa muodostavat yhdessa lonkkamaljan
(acetabulum), johon reisiluun (os. femur) paa (caput femur) kiinnittyy. Lonkkanivel (art. coxae) on
pallonivel, jolloin sen liikesuuntia ovat fleksio, ekstensio, abduktio, adduktio, mediaalirotaatio, la-
teraalirotaatio ja circumductio (Taulukko 1). (Tortora & Grabowski 2003, 226-227, 262.) Lonkka-
nivelen liikesuuntien astekulmat ovat yksil6llisia. Mageen (2014, 698) mukaan lonkkanivelen aktii-
vinen liikelaajuus (active range of motion, AROM) on fleksio suuntaan 110-120°, ekstensio 10—-15°,

adduktio 30°, abduktio 30-50°, mediaalirotaatio 30-40° ja lateraalirotaatio 40—60°.



Taulukko 1. Lonkan liikesuunnat (Mukailtu Neuman 2002, 403)
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Reisiluun paa (Caput femur) on pallomainen reisiluun osa, joka kiinnittyy acetabulumiin kuuden

ligamentin (nivelside) avulla, joista viisi on ekstrakapsulaarisia ja yksi intrakapsulaarinen ligamentti

(Kuvio 1). Ekstrakapsulaarisilla ligamenteilla tarkoitetaan nivelen ulkopuolisia ligamentteja ja niista

tarkeimmat ovat iliofemoral ligamentti (10), ischiofemoraalinen ligamentti (12), pubofemoral liga-
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mentti (13) ja zona orbicularis ligamentti (11). Intrakapsulaariligamentti sijaitsee taysin nivelkapse-

lin sisalla ja sitd kutsutaan ligamentum capitis femorikseksi. Nivelsiteiden tehtava on vahvistaa ni-

velta seka estaa liiallinen liikelaajuus nivelessa. (Platzer 2015, 198-201.)

Kuvio 1. Lonkkanivelten ligamentit (Platzer 2015 199, 201)

3.1 Alaraajojen lihakset

Takareiden lihaksisto hamstring lihakset koostuvat kolmesta erillisesta lihaksesta, jotka ovat kaksi-
painen reisilihas (m. biceps femoris), puolikalvoinen lihas (m. semimembranosus) ja puolijanteinen
lihas (m. semitendinosus) (Kuvio 2). Biceps femoris jaetaan viela kahteen erilliseen osaan lihaksen
pitkdan (caput longum) seka lyhyeen (caput brevis) paahan. Biceps femoriksen molempien paiden
kiinnityskohtana (insertio) on pohjeluun paa (caput fibulae), kun taas lihasten Iahtokohdat (origo)
ovat eri kohdissa. Biceps femoriksen pitkdn paan origo on istuinkyhmyssa (tuber ischiadicum) ja
lyhyen pdan origo on lateraalisessa reisiluun harjussa (labium laterale linea aspera). Semimenbra-
nosuksen ja semitendinosuksen lihasten origot ja insertiot ovat samat. Origona tuber ischiadicum
ja insertiona polven mediaalipuolella sijaitseva hanhenjalkaa muistuttava rakenne (pes anserius).
Hamstring lihasten tehtavat (funktio) ovat lonkan ekstensio, lateraalirotaatio, adduktio, polvinive-
len (art. genu) fleksio seka saaren lateraalirotaatio. Biceps femoriksen funktioihin kuuluvat lonkka-
nivelen ekstensio, polven fleksio, femurin lateraalirotaatio ja sdaren lateraalirotaatio. Semimem-
branosuksen ja semitendinosuksen funktioita on lonkan ekstensio, polven fleksio ja sadren
mediaali rotaatio, lisdksi semitendinosus osallistuu lonkkanivelen adduktioon. (Platzer 2015, 244—

247, 250-253.)
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Suoliluun harju
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Kuvio 2. Takareiden lihakset (Urheiluvammojen ehkaisy ja hoito, 2021 492)

Muita lonkkanivelta liikuttavia lihaksia ovat adduktorilihakset (Kuvio 4), etureidenlihakset (m.
guadriceps) ja pakaran lihakset. Adduktorilihakset sijaitsevat reiden sisdosassa ja niihin kuuluvat
harjannelihas (m. pectineus), reiden lyhyt lahentdja (m. adductor brevis), reiden pitka Iahentaja
(m. adductor longus), reiden iso lahentdja (m. adductor magnus) ja hoikkalihas (m. gracilis).
Adductor lihasten funktioita ovat femurin adduktio, fleksio, mediaalirotaatio seka polven fleksio.
(Platzer 2015, 244-247, 250-253.) Reiden etuosassa sijaitsee quadriceps-lihakset (Kuvio 3), joihin
kuuluvat suora reisilihas (m. rectus femoris), keskimmainen reisilihas (m. vastus intermedius), si-
sempi reisilihas (m. vastus medialis) ja ulompi reisilihas (m. vastus lateralis). Reiden etuosassa si-
jaitsee myos raatalilihas (m. sartorius). Pakaran lonkkaa liikuttaviin lihaksiin kuuluvat iso pakarali-
has (m. gluteus maximus), keskimmainen pakaralihas (m. gluteus medius), pieni pakaralihas (m.

gluteus medius). (Platzer 2015, 236—-245, 248-249.)
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Kuvio 3. Etureiden lihakset (Urheiluvammojen ehkaisy ja hoito, 2021 492)
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Kuvio 4. Lahentajalihakset (Urheiluvammojen ehkaisy ja hoito, 2021 492)
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Nivelen liike on usein monen erillisen lihaksen yhteistoimintaa, eika yksittdisen lihaksen supistumi-
nen valttamatta aiheuta vield nivelessa liikettd. Suurin osa lihaksista voidaan jakaa nivelien liike-
suuntien mukaan vaikuttajalihaksiin (agonisti), vastavaikuttajalihaksiin (antagonisti) ja myotavai-
kuttajalihaksiin (synergisti). Agonisti- ja antagonistilihasten pari toimii niin, etta antagonisti- ja
agonistilihakset sijaitsevat eri puolilla nivelta ja niiden yhtaaikainen samalla voimalla tuotettu su-
pistus ei saa aikaan liikettd nivelessa. Agonistilihaksen supistuessa ja antagonistilihaksen venyessa
nivelessa tapahtuu liiketta agonistilihaksen funktion suuntaan. Esimerkiksi polven koukistuessa ta-
kareiden lihakset toimivat agonistina ja etureiden lihakset antagonistina. Nivelen liikelaajuuden eri
osissa agonisti- ja antagonistilihakset saattavat muuttua liiketta tuottavien lihasten vaihtuessa.
Spesifin liikkeen tuottamiseen vaaditaan niin agonistilihaksen supistumista, antagonistin veny-
mista seka synergistilihasten tukea. Synergistilihasten tehtavana on tukea nivelia liikkeen aikana,
jotta haluttu liikesuunta pystytaan tuottamaan. Esimerkiksi sormien koukistuksessa ranteen eks-
tensoreiden tulee aktivoitua synergiassa, jotta ainoastaan sormet liikkuvat, eikd ranne saa aikaan
fleksiota. (Tortora ym. 2003, 313.) Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) alaraajojen liikesuuntien

antagonisti- ja synergistilihakset.
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Taulukko 2. Lonkkanivelentd liikuttavat agonistit ja synergistit (Mukailtu Kauranen 2013, 186-187;
Tortora & Grabowski 2003, 364-370)

Lonkkanivel Lihas / Toiminta

Ekstensio Agonisti: m. gluteus maximus, m. gluteus medius
Synergisti: m. adductor magnus, m. biceps femoris (caput longum), m. semi-
membranosus, m. semitendinosus

Fleksio Agonisti: m. psoas major, m. psoas minor, m. sartorius
Synergisti: m. adductor brevis, m. adductor longus, m. gluteus medius, m. gra-
cilis, m. pectienus, m. rectus femoris, m. tensor fasciae latae

Adduktio Agonisti: m. adductor brevis, m. adductor longus, m. adductor magnus, m. gra-
cilis, m. pectienus,
Synergisti: m. biceps femoris (pitkdpaa, caput longum), m. gluteus maximus,
m. obturatorius externus, m. quadratus femoris

Abduktio Agonisti: m. gluteus medius, m. gluteus minimus, m. tensor fascia latae
Synergisti: m. gluteus maximus, m. piriformis, m. rectus femoris, m. sartorius

Mediaaliro- Agonisti: m. gluteus medius, m. minimus

taatio
Synergisti: m. adductor brevis, m. adductor longus, m. adductor magnus, m.
gracilis, m. pectineus, m. tensor fascia latae

Lateraalirotaa- | Agonisti: m. gemellus superior, m. gemellus inferior, m. obturatorius externus,

tio m. obturatorius internus, m. piriformis, m. quadratus femoris
Synergisti: m. biceps femoris (pitkdpaa, caput longum), m. gluteus maximus,
m. gluteus medius, m. gluteus minimus, m. sartorius

3.2 Hermotus

Ihmisen alaraajojen hermotus ldahteen selkdytimesta nikamien L1-S5 valeista. Selkaytimesta lahte-

vat hermojuuret muodostavat punoksia, joita pitkin hermot kulkeutuvat periferiaan eli kehon raa-

joihin. Lonkkanivelen ja lannerangan hermopunoksia kutsutaan lanneristipunokseksi (plexus lum-

bosarcalis), joka jakautuu kahteen erilliseen punokseen lannepunos (plexus lumbalis) ja ristipunos

(plexus sacralis). Plexus lumbaliksen juuret lahtevat nikamien L1-L5 valistd, kun taas plexus sacra-

liksen juuren lahtevat nikamavaleista L4-S5. Lonkkanivelen liikkeen kannalta oleellisemmat hermot

plexus lumbaliksesta ovat reisihermo (N. femoralis), peittyneen aukon hermo (N. obturator), ple-

xus sacralisesta alempi pakarahermo (n. gluteus inferioir), ylempi pakarahermo (n. gluteus supe-

rior), piriformishermo (n. piriformis) seka iskiashermo (n. sciatic). Iskiashermo jakautuu kahteen



erilliseen hermoon, jotka ovat sdarihermo (n. tibialis) ja yhteinen pohjehermo (n. peroneus com-

munis). (Tortora ym. 2003, 434-435, 442-445.) Alla olevassa taulukossa hermojen hermottavat

lihakset (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Alaraajojen hermotus (Mukailtu Kauranen 2013, 187; Tortora & Grabowski 2003, 434-

435, 442-445)

Hermo

Hermotettavat lihakset

Nervous Femoralis

. psoas major

. psoas minor
.iliacus

. rectus femoris

. vastus lateralis

. vastus medialis

. vastus intermedius

Nervous Obturator

. adductor magnus

. adductor brevis

. adductor longus

. pectineus

. gracilis

. obturatorius externus
. obturatorius internus

Nervous Gluteus inferior

. gluteus maximus

Nervous Gluteus superior

. gluteus medius
. gluteus minimus
. tensor fascia latae

Nervous Piriformis

IS5 L L

. piriformis

Nervous Sciatic:

Nervous Tibialis:

Nervous Peroneus communis:

<L LKL

<

. adductor magnus

. popliteus

. tibialis posterior

. biceps femoris (caput longum)
. semimembranosus

. semitendinosus

. biceps femoris (caput breve)
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3.3 Lihas-jannekompleksi

Lihasjannekompleksi muodostuu supistuvista seka elastisista komponenteista. Lihas kiinnittyy luu-
hun janteen kautta ja tatd osuutta kutsutaan supistuvaksi komponentiksi, joka saatelee nivelen lii-
ketta. Elastisia komponentteja on perdkkaiset elastiset komponentit (series elastic components)
seka rinnakkaiset elastiset komponentit (parallel elastic components). Elastiset komponentit muo-
dostuvat lihaskalvoista, sidekudoskalvoista, janteesta ja lihaksesta. Elastisten komponenttien teh-
tava on mahdollistaa kompleksin elastisuus ja venyvyys, suojella lihaskudosta, vahentaa lihakseen
kohdistuvaa venytysta ja valittda supistuvien kudoksien tuottamaan voimaa muihin rakenteisiin.
Lihas-jannekompleksin elastiset komponentit voidaan jakaa rinnakkaisiin- ja perakkaisiin kom-
ponentteihin. Rinnakkaiset komponentit koostuvat lihaskalvoista, jotka ovat endomysium, peri-
mysium ja epimysium. Peradkkaiset elastiset komponentit ovat janne, lihaksen supistuva osa, joka

mahdollistaa myos lihaksen venymisen. (Kauranen 2014, 49-50; Neumann 2002, 44-45.)

3.4 Lihaksen ja janteen rakenne

Ihmisen lihaksistolla on monia tehtavia, jotka ovat valttamattomia kehon toiminnalle. Tehtavia
ovat lilkkeen tuottaminen, pystyasennon yllapitaminen, aineiden siirtaminen kehossa ja lammoén
tuottaminen. Lihaksilla on monia eri ominaisuuksia mita muilla kudostyypeilla ei ole. Lihaksella on
kyky vastaanottaa tiettyja sahkoisia arsykkeita ja kyky johtaa aktiopotentiaalia (hermoimpulssi) ja
muuttaa se supistuksen myota liikkeeksi. Supistumisen lisdksi lihas kykenee venymaan, rentoutu-

maan ja yllapitdmaan matalaa lihasjannitysta (tonus). (Kauranen 2014, 39.)

Lihaksen kyky supistua ja yllapitaa tonusta (lihasjanteys) mahdollistaa pystyasennon yllapitdmisen.
Lihaksella on kolme erilaista lihastyotapaa konsentrinen, eksentrinen ja isometrinen. Konsentri-
sessa lihastyotavassa lihas supistuu, mika saa aikaan nivelen liikkeen lihaksen lilkkesuunnan mukai-
sesti. Isometrisessalihastyossa lihaksen pituus ei muutu vaan pysyy samana. Eksentrisella lihastyo-
tavalla tarkoitetaan tilannetta, jossa lihaksella pyritaan jarruttamaan liiketta hallitusti lihas-

jannekompleksin pidentyessa. (Kauranen & Nurkka 2010, 116-117.)

Lihaksen rakenne koostuu lihassyista eli lihassoluista, jotka muodostuvat lihassaikeista (myofib-
rilli). Lihasyykimpuista muodostuu lihasrunko, joka kiinnittyy molemmista paistaan janteen (ten-

don) tai kalvojanteen (aponeurosis) kautta luuhun. Lihaksien ymparilla ja lihaksen sisalla on monta
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erillista peitinkalvoa (fascia), joiden tehtava on eristda ja suojata muita elimia, tuottaa liiketta, suo-
jata lihaksia, varastoida rasvaa, aistia liiketta ja tukea hermoja, verisuonia ja lymfasuonia. Paallim-
maisena peitinkalvona on pinnallinen faskia (fascia superficialis), joka erottaa lihakset ihosta. Sy-
vafaskia (fascia profunda) peittda lihaksia ja janteitd sekd muodostaa epasaannollisen
sidekudoksen, joka sitoo saman funktion omaavia lihaksia yhteen. Kolme syvinta kalvoa sijaitsee
syvan faskian sisalla ja paallimmainen niista peittaa lihasrungon ja on nimeltdan lihaskalvo (epi-
mysium). Seuraava on sidekudoskalvo (perimysium), joka peittaa lihassyykimpun. Lihassyykimpun
koko vaihtelee lihaskohtaisesti n.10—100 lihassyyhyn. Syvin kerros on ohutsidekudoskalvo (en-
domysium), joka peittaa yksittaisen lihassyyn. Epimysium, perimysium ja endomysium ovat kaikki
yhteydessa lihaksesta kiinnittyviin kudoksiin kuten janteeseen tai aponeuroosiin. (Tortora ym.

2003 274-275.)

Lihas tarvitsee janteen kiinnittydakseen luuhun sekda muihin kudoksiin. Jannetyypit voidaan jakaa
kahteen erilaiseen tyyppiin. Yleisempi niistd on janne (tendon) ja toinen on aponeuroosi (aponeu-
rosis). Janteen tehtavana on valittaa lihaksesta tuotettu voima luuhun, tuottaa liiketta, suojata ni-
velid ja antaa venyvyytta lihasjannekompleksille. Janne on lihakseen verrattuna venymattomampi
kudostyyppi, mutta vetolujuudeltaan vahvempi. Janteen vetolujuutta on mahdollista kehittaa har-
joittelun myota. Janteen kyky venya lihassupistuksen aikana on ainoastaan 2 % ja sen ylittavissa

tapauksissa janne repeda 3—-5 % valilla. (Kauranen 2021, 45.)

4 Juoksuanalyysi

Jalkapalloilijalla ensimmaisten kiihdyttavien askeleiden merkitys on hyvin suuri, koska lyhyita kiih-
dytyksia tapahtuu pelissa todella paljon verrattuna maksimaalista juoksunopeutta vaativiin suori-
tuksiin. Jalkapalloilijan juoksutyyli eroaa pikajuoksijasta esimerkiksi matalammalla painopisteella,
pienemmalla heilahdusvaiheen polven fleksiolla ja matalammalla polven nostolla heilahdusvai-
heessa. Jalkapalloilija toteuttaa hyvin monenlaisia juoksutyyleja eri suuntiin pelin aikana. Lineaari-
sia ja maksimaalisia spurtteja tulee suhteellisen vahan verrattuna juoksuihin, joissa toistuvat reak-
tiiviset suunnanmuutokset ovat padosassa. (Cronin & Hansen 2005, 349.) Tassa kappaleessa
keskitymme kuitenkin pelkdstaan lineaarisen juoksun biomekaniikkaan ja erityisesti kiihdytysvai-

heeseen.
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4.1 Juoksun biomekaniikka

Juoksu on ihmisen nopein tapa edeta itsendisesti eteenpain. Juoksu ja kavely eroavat siten toisis-
taan, etta kavelyn vaiheissa jompikumpi jaloista on maakontaktissa, kun taas juoksussa molemmat
jalat ovat samanaikaisesti lentovaiheessa, jolloin kavelyn kaksoistukivaihe haviaa. Jokaisen juoksi-
jan optimaalinen juoksutekniikka on yksildllinen. Juoksutekniikka on riippuvainen juoksijan anato-

misista rakenteista ja mittasuhteista. (Sandstrom & Ahonen 2011, 331.)

Juoksun jakaminen erillisiin vaiheisiin helpottaa juoksun analysointia ja mittaamista. Juoksun vai-
heet voidaan eri ldhteiden mukaan jakaa useammalla eri tavalla. Joskin perusperiaatteet syklin ja-
kamisessa ovat yleensa samat. Juoksusykli jaetaan kahteen paavaiheeseen, joita ovat kuormitus-
vaihe ja lentovaihe. Sykli voidaan myds jakaa muihin pienempiin osiin jakotavasta riippuen. Alla
esimerkki (Kuvio 5) juoksun vaiheiden jakamisesta neljdaan vaiheeseen. (Novacheck 1998, 78-79;

Sandstrém ja Ahonen 2011, 331-335.)

-Kuormitusvaihe: kuormitusvaihe jaetaan jalan kontakti- ja maksimikosketusvaiheeseen
Kuormitusvaiheessa jalka saa alkukontaktin ja jatkaa siita maksimikuormitusvaiheeseen, jossa jalka
absorboi suurimman voiman nopeuden yllapitamiseen.

-Ponnistusvaihe: ponnistusvaiheessa kineettiseen ketjuun kertynyt elastinen voima purkautuu ja
liike kiihtyy eteenpain.

-Lentovaihe: lentovaihe muodostaa askelpituuden ja silloin molemmat jalat ovat irti maasta.
Heilahdusvaiheessa ojentunut jalka heilahtaa eteenpain toisen jalan ollessa ponnistusvaiheessa.

-Laskeutumisvaihe: laskeutumisvaiheessa jalka on valmiina ottamaan alkukontaktin kehon massa-

keskipisteen alapuolella.
(Sandstrom ja Ahonen 2011, 331-335.) (Kuvio 5)

LIPS

Kuormitusvaihe lentovaihe

»
< > < >

2-vaiheinen jako

lentovaihe laskeutumisvaihe

4-vaiheinen jako

1
1
1
1
! 1 1
5-vaiheinen jako : Alkukontakti: Maksimikosketus: Ponnistusvaihe
1
i
1 Alkukontakti
1

heilahdusvaihe

[
P !
Tukivaihe 1 Varpaan irtoamisvaihe
1
1

Kuvio 5. Juoksun vaiheetjaoteltﬁna kolmella tavalla (mukailtu Novacheck 1998, 78-79; Sandstrom ym.
2011, 333-335).
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Novacheck (1998, 78-79) jakaa juoksun neljdan erilliseen vaiheeseen, jotka ovat alkukontakti (Ini-
tial contact), tukivaihe (stance phase reversal), varpaan irtoamisvaihe (toe off) ja heilahdusvaihe
(swing phase reversal). Novacheckin mukaan sykli alkaa alkukontaktivaiheesta ja myos paattyy sii-
hen. Novacheckin syklissa alkukontakti on se hetki, kun jalka osuu maahan ja siita jatkuu tukivaihe,
joka kestaa varpaan irtoamisvaiheeseen asti. Varpaan irtoamisvaiheen jalkeen alkaa heilahdus-
vaihe, joka taas paattyy alkukontaktiin. (Novacheck 1998, 78—79.) Juoksun eri vaiheissa vartalon
tulee absorboida ja generoida nopeutta. Juoksunopeuden generointi tapahtuu keskitukivaiheen
keskikohdalla, josta vauhdin tulisi kiihtya varpaan irtoamisvaiheen kautta heilahdusvaiheen alkuun
asti. Tukivaiheen seka varpaan irtoamisvaiheen aikana tuotettu voima ja nopeus tulee absorboida
heilahdusvaiheen jarruttamisessa seka alkukontaktin iskuvaiheessa, jotta nopeus juoksussa voi

kasvaa. (Novacheck 1998, 78—79; Sandstrom ym. 2011, 333-335.)

Kun halutaan saavuttaa mahdollisimman suuri nopeus, tulee juoksijan pyrkia tuottamaan juok-
susyklin tukivaihe nopeasti. Juoksun tukivaiheen kesto vaihtelee perusjuoksijan 40 prosentista

eliittitason juoksijan 20 prosenttiin. Kehittyneilla juoksijoilla tukivaiheiden kesto juoksusyklin ai-
kana on pienempi ja heilahdusvaihe suurempi. (Novacheck 1998, 79; Levangia, Norkin & lewek

2019, 501-502.)

Askelpituuden (step lenght) ja askeltiheyden (step frequency) suhde toisiinsa maarittaa juoksuno-
peuden. Askelpituuden ja askeltiheyden suhde maarittyy juoksijan anatomisten ominaisuuksien
mukaan. Ominaisuuksien tulee olla sopusuhtainen omaan tekniikkaan. Askelpituus lasketaan tassa
tutkimuksessa siita hetkesta, kun varvas irtoaa maasta paattyen toisen jalan osuessa maahan. As-
keltiheys tarkoittaa sitd, kuinka monta askelta otetaan sekunnissa (Telles, Lewis & Arellano 2020,
56). Kunz ja Kaufmann (1981, 179) vertailivat tutkimuksessaan maailman eliittiluokan sprinttereita
ja kymmenottelijoita ja totesivat, ettd mita nopeammasta juoksijasta on kyse, sita pidempi on as-
kelpituus seka suurempi askeltiheys. Toisaalta askeleet eivat saa olla myoskaan liian pitkia, silla yli-
pitkat askeleet vaikuttavat negatiivisesti askeltiheyteen ja siten hidastavat vauhtia. (Kunz & Kauf-

man. 1981, 179.)

Telles ja muut (2020, 56) jatkavat, etta askeltiheys kasvaa ja kontaktiaika pienenee, mikali juoksija
pystyy tuottamaan voimaa maahan optimaalisella tavalla. Kun juoksijalla on tunne, ett3 jalalla saa

"tydnnettya maata”, kun tullaan heilahdusvaiheesta alkukontaktivaiheen kautta tukivaiheeseen,


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kunz+H&cauthor_id=7272662
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kaufmann+DA&cauthor_id=7272662
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voimantuotto on useimmiten optimaalista. Talloin lihas-jannekompleksin venymisrefleksi aktivoi-

tuu, mistd seuraa luonnollinen jalan etuylaviistoon vienti. (Telles ym. 2020, 56.)

Lockie, Murphy, Schultz, Jeffriess ja Callaghan (2013, 2502) tukevat Kunzin ja muiden (1981) nake-
mystd; mitd nopeammasta juoksijasta on kyse, sitd pidempi on askelpituus ja lentovaihe seka pie-
nempi kontaktiaika. Askelpituuden kasvaessa taysvauhtisessa juoksussa vauhti voi kiihtya ainoas-
taan tiettyyn pituuteen asti. Heilahtavan jalan laskeutumisvaiheessa on oleellista, etta jalka
asettuu lahelle kehon massakeskipistetta, jotta nopeus voidaan yllapitaa. Jalan kontaktivaiheen
ollessa lilan edessa massakeskipisteeseen verrattuna juoksun nopeus alkaa hidastumaan seka kon-
taktiaika kasvaa. (Kunz ym. 1981, 179; Sandstrém ym. 2011, 331-332.) Telles ja muut (2020, 44—
46) yhtyvat nakemykseen: kehon massakeskipisteen eteen laskeutuva jalka lisda jarrutusvoimaa ja
heikentaa lilkkevoimaa (momentum), kun taas liian taakse jaava jalka laskeutumisvaiheessa lyhen-

taa kaytettavissa olevaa aikaa tuottaa optimaalisesti voimaa.

4.2 Spurtin kiihdytysvaihe

Kiihdyttaminen on teoriassa mahdollisimman pitkdn matkan saavuttamista pienimmassa mahdolli-
sessa ajassa. Jos ajatellaan sadan metrin maksimaalista spurttia, kiihdytysvaihe kestaa huippus-
printterilla keskimaarin 64 % ajasta (Telles ym. 2020, 68). Haugenin ja muiden (2014, 433) mukaan
jalkapallo-ottelussa yli 90 % spurteista on alle 20 metria pitkia, joten voidaan todeta, etta kiihdy-
tysnopeudella on jalkapalloilijalle suurempi merkitys kuin maksimaalisella juoksunopeudella. Mak-
simaalinen nopeus on hyvin tarkeaa, silla niilla kerroilla, kun pelaaja joutuu tekemaan yli 20 metrin
maksimaalisen spurtin, on kyse todenndkoisesti hyvin merkittavasta yksittaisesta suorituksesta.
Voidaan todeta, etta juoksutekniikka vaikuttaa olennaisesti maksimaaliseen juoksunopeuteen ja

kiihdytyksen nopeuteen (Folland, Allen, Black, Handsaker & Forrester 2017, 1419-1420).

Hyva juoksutekniikka tukee optimaalista energiantuottoa maksimaalisessa kiihdytyksessa eli kykya
tuottaa mahdollisimman paljon voimaa lyhyimmassa mahdollisessa ajassa. Esimerkiksi pelaaja X,
jolla on voimantuotto-ominaisuuksien puolesta potentiaalia juosta nopeammin kuin pelaaja Y, to-
denndkoisesti haviaa Y:lle reaktiivisen alle 20 metrin kiihdytyskilpailun, mikali pelaaja Y:lld on pa-

rempi reaktioaika ja starttitekniikka (Stuzik ym. 2016.)
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Kun kiihdytysvaihetta verrataan maksiminopeusvaiheeseen, on kiihdytyksessa askeleen kontakti-
vaiheen kesto pidempi, askeltiheys pienempi ja askelpituus lyhyempi. Lisaksi voimantuottosuunta
on enemman vertikaalinen kuin taydessa vauhdissa, koska lahddssa pitaa voittaa painovoima, joka
vetda kehon massaa alaspain seka kehon liikkeen muutoksen vastahakoisvoima (inertia). Askel as-
keleelta kontaktivaiheen kesto lyhenee ja askeltiheys seka askelpituus kasvavat. Hyvana esimerk-
kind voidaan kayttaa ihmista, joka tyontaa autoa: ensimmaiset askeleet ovat hyvin lyhyita ja kon-
taktiaika pitka, ja niihin vaaditaan enemman voimaa kuin vauhdin yllapitamiseen. Lisaksi voimaa
tuotetaan alas ja taaksepain. Kun auto kiihtyy, on vauhtia helpompi yllapitaa liikkevoiman (momen-

tum) kasvaessa ja voima suuntautuu enemman horisontaalisesti. (Telles 2020, 54-86.)

Kiihdytyksen ensimmainen askel tulisi tehda vartalon ollessa noin 45 asteen kulmassa. Koko varta-
lon tulisi olla samassa linjassa taaimmaisen jalan kantapaasta takaraivoon, jotta tuotettu voima ei
"vuoda lapi”. Lonkka pitdisi pystyd ojentamaan taysin ja nilkkojen oltava 90 asteessa ja pdan pysya
koko ajan vartalon linjassa. Maakontaktissa jalan tulisi olla kehon massakeskipisteen alla, niin kuin
edellisessa kappaleessa kuvailimme ja kantapaan ei tulisi osua maahan ollenkaan vaan paino olisi

pakioilla tai jalkateran keskiosalla. (Telles 2020, 71-82.)

On hyva muistaa, etta nopeusominaisuuksia tulee kehittaa hyvin monipuolisesti ja juoksutekniik-
kaharjoittelu on vain niiden yksi osa-alue. Nopeuteen vaikuttaa juoksutekniikan lisdksi myos jalko-
jen voimatasot, lihas-jannekompleksin jaykkyys (stiffness) ja sen kimmoisuusominaisuudet seka
nivelen liikkkuvuusominaisuudet. Nama ominaisuudet vaikuttavat usein myos toisiinsa seka juoksu-
tekniikkaan. Esimerkiksi pelaaja, joka omaa hyvat suhteelliset maksimivoimatasot jaloissa, toden-
nakoisesti pystyy myos tuottamaan paljon voimaa myds alustaa vasten juoksussa, mika nopeuttaa

kontaktiaikaa, joka taas useimmiten johtaa nopeampaan juoksuun. (Lockie ym. 2013.)

4.3 Lonkkanivelen toiminta juoksussa

Lonkkanivelen paaliikesuunnat juoksussa ovat fleksio ja ekstensio, joita tuotetaan lonkasta, pol-
vesta, nilkasta ja jalkaterastd. Juoksijan optimaalisten liikelaajuuksien [6ytaminen on todella yksi-
I6llista ja siihen vaikuttavat anatomiset ominaisuudet, juoksutekniikka ja juoksijan vauhti. Juoksija
nopeuden kasvaessa osa nivelten liikelaajuuksista seka iskuvaiheen ja tukivaiheen absorboitava

voima kasvaa (ground reaction force). (Levangia ym. 2019, 478, 501-502; Sandstréom ym. 2011,
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333-335.) Lonkan riittavan liikkuvuuden saavuttaminen on tarkea ominaisuus juoksun kiihdytyk-
sessd, mika vaikuttaa myos pitemman matkan juoksuun. Lockien ja muiden (2013) mukaan kentta-
lajien urheilijoilla ensimmaisen viiden metrin kiihdytys on kriittisessa roolissa nopean vauhdin saa-
vuttamiseksi. Heiddan mukaansa kiihdytyksessa on oleellista tuottaa riittavan pitkaa askelvalia,

jotta maksinopeus saadaan muodostettua aikaisemmin. (Lockie ym. 2013.)

Struzik, Konieczny, Stawarz, Grzesik, Winiarski ja Rokita (2016, 3, 7) osoittavat tutkimuksessaan
lonkan fleksiokulmalla ja kymmenen metrin juoksuajalla olevan selkea yhteys. Tutkimuksessa Stu-
zik ja muut (2016, 3 ,7) nostavat myos esille liiallisen lonkan fleksiokulman juoksussa, joka mahdol-
lisesti korreloi negatiivisesti juoksuaikaan. Lonkan liikkuvuuden yhteydesta juoksun nopeuteen on
tehty erilaisia tutkimuksia, joiden tulokset ovat vaihtelevia. Juoksijoiden yksil6llisten erojen vuoksi

on vaikeaa maarittaa selkeita raja-arvoja nivelkulmien osalta, joita juoksussa tulisi tuottaa.

5 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoitteet ja tutkimusongelma

Tutkimuksessamme haettiin vastauksia ensisijaisesti takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteyteen
juoksun kiihdytysvaiheen aikana tuotettuun lonkan heilahdusvaiheen koukistuskulmaan, askelpi-
tuuteen, askeltiheyteen ja viiden metrin nopeuteen. Lisdksi tutkimme kaikkien parametrien keski-

naisia yhteyksia.

Paatutkimuskysymyksia on siis nelja:

1. Onko takareiden aktiivisella liikkuvuudella yhteyttad lonkan koukistuskulmaan?
2. Onko takareiden aktiivisella liikkkuvuudella yhteytta askelpituuteen?

3. Onko takareiden aktiivisella liikkuvuudella yhteytta askeltiheyteen?

4. Onko takareiden aktiivisella liikkuvuudella yhteytta viiden metrin nopeuteen?

Muut tutkimuskysymykset (eivat liity takareiden liikkuvuuteen vaan muiden muuttu-
jien keskinaisiin yhteyksiin):

5. Onko askelpituudella yhteytta askeltiheyteen?

6. Onko askelpituudella yhteytta lonkan fleksiokulmaan?

7. Onko askelpituudella yhteytta viiden metrin nopeuteen?

8. Onko lonkan fleksiokulmalla yhteytta askeltiheyteen?

9. Onko lonkan fleksiokulmalla yhteytta viiden metrin nopeuteen?
10. Onko askeltiheydelld yhteytta viiden metrin nopeuteen?
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Askelpituus x askeltiheys = nopeus. Tama kaava on hyva ymmartaa ennen kuin syventyy taman
tutkimuksen aiheeseen tarkemmin. Yhtena tavoitteenamme on vahvistaa, onko polven noston
korkeudella eli lonkan fleksion suuruudella merkitysta juoksun askelpituuteen. Lonkan fleksiokul-
malla on aiemmissa tutkimuksissa todettu olevan yhteys juoksun aikana tuotettuun askelpituu-
teen. Yksinkertaistetusti voisi sanoa, ettda mita suurempi lonkan fleksiokulma (polven korkeus suh-
teessa vertikaalilinjaan), sitd pidempi askel. Kun yleisesti tiedetaan, etta askelpituus korreloi
positiivisesti juoksunopeuteen (askeltiheyden ollessa tarpeeksi suuri), haluamme selvittaa, vaikut-
taako takareiden liikkuvuus ensinndkin lonkan fleksion suuruuteen ja toisekseen askelpituuteen

seka -tiheyteen.

Kaadnteisesti voidaan ajatella, ettad lonkan puutteellinen fleksio vaikuttaa juoksun aikana tuotettui-
hin nivelkulmiin negatiivisesti. Hypoteettisesti ajateltuna lonkan puutteellisen liikkkuvuuden myota
juoksun biomekaniikka ja nivelkulmat eivat ole optimaalisia, mika hyvin todennakoisesti korreloi
juoksun askelpituuteen, askeltiheyteen, taloudellisuuteen seka sitd kautta nopeuteen. Syita vajaa-
seen fleksiokulmaan voi olla monia, mutta tassa tutkimuksessa keskitymme aktiivisen takareiden

liilkkuvuuden vaikutuksiin kiihdytyksessa.

HJK:n mukaan muullakaan suomalaisilla jalkapalloseuroilla ei ole tutkimustietoa nivelten liikkuvuu-
den vaikutuksesta juoksutekniikkaan, joten HJK halusi teettdd oman tutkimuksen kyseisesta ai-
heesta. Hieman samantyyppisistad aiheista on tehty aikaisemmin joitain samansuuntaisia tutkimuk-
sia, mutta emme ole I6ytaneet mitaan yksiselitteista tulosta takareiden liikkuvuuden ja
juoksuteknisten osa-alueiden yhteyksista. Tutkimuksen tulosten perusteella HIK:n valmentajat
saavat tarkeaa tietoa pelaajien juoksuominaisuuksista ja takareiden liikkuvuuden vaikutuksesta

juoksuun, mikd mahdollistaa harjoittelun soveltamisen tulosten antamaan suuntaan.

6 Tutkimuksen toteutus

6.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineiston perusjoukkona toimi HIK:n Klubi 04 -joukkueen pelaajat. Joukkue on HJK:n re-
servijoukkue, joka pelaa miesten Kakkosta (Suomen kolmanneksi korkein sarjataso). Pelaajat ovat

ikdistensa kansallista karkea ja suurimmalla osalla on kokemusta myos kansainvilisista peleista



27

Suomen poikamaajoukkueissa. Osallistujien ikdhaarukka oli 17—-20-vuotta, joten otos on homogee-
ninen. Maarallisesti tutkittavia pelaajia oli 11, joista kymmenen teki juoksutestin kahdesti samalla

testikerralla. Yksi pelaaja teki testin varotoimena vain kerran lievien vaivojen vuoksi (ei kuitenkaan
vaikutusta maksimaaliseen suorittamiseen), joten aineiston otanta on taten 21. Koska 17-20-vuo-

tiaiden jalkapalloilijoiden perusjoukko on suuri, ei tata tutkimusta voida yleistaa perusjoukkoon

pienen otoskoon vuoksi.

Aineiston ja tuottaminen ja suunnittelu tehtiin yhdessa toimeksiantajan kanssa heidan tarpeidensa
mukaan. Me saimme kuitenkin paattaa, mista nakokulmasta lahdimme tekemaan opinnaytetyo-

tamme laajan tutkimusdatan pohjalta.



Taulukko 4. Opinnaytetyon aikataulutaulukko

Opinndytetyon aI0|tus
”ajatushautomo”

Opinndytetyon aloitus-
palaveri

Opinndytetyd suunni-
telma

Liikkuvuustestien
suunnittelu

Liikkuvuustestien to-
teutus

Juoksutestien toteutus
Aineistonkeruu

Aineiston kirjoittami-
nen
Data-analyysi

Pohdinta

Opinnadytetyon vii-
meistely

Tulosten esittaminen
toimeksiantajalle

6.2 Tutkimusasetelma

Taman opinnadytetyon tutkimuksessa on kaytetty maarallisista eli kvantitatiivista tutkimusta. To-

teutimme yhden mittauskerran seka liikkuvuudelle ettd nopeudelle eli meilla ei ollut seuranta-ase-

telmaa. Yhden mittauskerran tulokset riittivat meille hyvin, sillda saimme kaiken tarvittavan datan

goniometrin ja VueMotion-ohjelmiston avulla. Maaralliseen tutkimukseen paadyimme, koska pe-

laajien valisid muuttujia mitataan numeraalisesti mitta-asteikoin ja mittareiden dataa on suuri

maara.



29

Maarallisessa eli kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmadssa tutkittavaa tietoa tarkastellaan numee-
risesti eri arvojen valilla. Tutkittavia arvoja ja niiden ominaisuuksia kuvataan kvantitatiivisessa tut-
kimuksessa numeroilla. Maarallisella tutkimuksella voidaan vastata kysymyksiin, kuinka paljon,
kuinka moni ja kuinka usein. Tutkimuksen tavoitteena on selittdad numeeriset tiedot sanallisesti
seka kuvailla, miten asiat liittyvat tai eroavat toisistaan. Erilaisten arvojen mittaaminen tapahtuu
mittareiden avulla. Mittari on valine, jolla muuttujat voidaan muuntaa maaralliseen muotoon. Ai-
neistoa voidaan kerata tutkimuksessa joko kyselylomakkeella, systemaattisella havainnoinnilla tai
vaihtoehtoisesti valmiiden tilastojen ja rekisterien hyodyntamiselld. Tutkimuksen perusjoukko on
kohdejoukko, jolle halutaan tehda paatelmia. Kokonaistutkimusmenetelmassa kaikki havaintoyksi-

kot mitataan. (Vilkka 2007, 13-14, 17-18, 52.)

6.3 Tiedonkeruumenetelmat

Tutkimuksen tiedonkeruumenetelmina toimivat liikkuvuusmittaus ja nopeustestit. Testit suoritet-
tiin Helsingissa HJK:n Bolt Areenalla. Aloitimme testiprotokollan suunnittelun yhdessa HJK:n suori-

tuskyky-yksikon pelaajakehityspaallikon kanssa, joka myds toimi ohjaajanamme.

6.3.1 Liikkuvuusmittaus

Testasimme takareiden aktiivisen liikkuvuuden Active Straight Leg (ASLR) -testilla. Ennen testia ka-
vimme urheilijan kanssa lapi koko testiprotokollan ja esittelimme kaikki testit. Liikkuvuustestin en-
nakko-ohjeessa urheilijoita kehotettiin tekemaan huolellinen alkuldmmittely ennen testisuoritusta,

mista urheilijat vastasivat itsenaisesti.

Testissa tutkittava henkild asettui selinmakuulle ja hanta pyydettiin tuottamaan maksimaalinen
fleksio lonkkanivelesta polven ollessa suorana. Ennen liikkeen suorittamista palpoimme tutkitta-
valta reisiluun paan (trochanther major), johon goniometrin keskipiste asetettiin. Goniometrin dis-
taalinen piste oli reisiluun lateraalinen epicondyli. Kun pelaaja vei lonkan maksimaaliseen flek-
sioon, taytyi toisen jalan ja koko selkarangan pysya alaselkda mydden kiinni alustassa. Testi
toistettiin kolme kertaa molemmille jaloille ja tuloksista laskettiin keskiarvo. Mikali jokin kolmesta
tuloksesta poikkesi yli 10 % kahden muun tuloksen keskiarvosta, poistettiin se laskuista kokonaan,
jolloin keskiarvo otettiin kahdesta jiljelle jaaneestd tuloksesta. Nain pystyimme poissulkemaan

mahdolliset virhearviot mahdollisimman hyvin.
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6.3.2 Nopeustesti

Nopeustestinad toimi 10—0-5 suunnanmuutostesti (kuvio 6), jossa pelaaja juoksee ensin kymmenen
metria lineaarisesti, kdantyy sitten 180 astetta ja juoksee vastakkaiseen suuntaan viisi metria. Ky-
seinen testi mittaa ennen kaikkea suunnanmuutosnopeutta, mutta meidan tutkimuksessamme
olennaista oli viisi ensimmaista askelta. Taten suljimme suunnanmuutosvaiheen kokonaan pois
mukaan lukien kaikki suunnanmuutokseen valmistavat askeleet. Viiden ensimmaisen askeleen jal-
keen valmistautuminen suunnanmuutokseen alkoi selkeasti ndakymaan datassa, joten siksi paa-
dyimme tarkastelemaan vain alkukiihdytysta. Taman suunnanmuutostestin ensimmaiset askeleet
eivat todenndkdisesti juurikaan eroa pitkdn maksimaalisen lineaarisen spurtin kiihdytysvaiheesta.

Kyseinen suunnanmuutostesti oli seuralle tarkea, joten siksi testiksi valikoitui juuri 10—0-5.

Start 5m 10m

Camera

Kuvio 6. 10—0-5 suunnanmuutostestin rata

Testi teetettiin jalkapallokentélld tekonurmialustalla. Testattavat pelaajat olivat itse vastuussa
huolellisesta alkulammittelysta. Testattavat pelaajat huolehtivat itsendisesti lammittelysta ja ke-
hon valmistamisesta taysvauhtiseen kiihdytykseen. Riittavat lammittelyt valmistivat pelaajat mak-

simaalisella intensiteetilld tehtavaan testiin. Testiprotokolla selitettiin pelaajille juuri ennen testia
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ja jokainen sai suorittaa testin kaksi kertaa. Pelaaja sai aloittaa molemmat suorituskerrat halua-
mansa jalka edelld, mutta kdannds tuli tehda eri jaloilla suoritusten valilla. Esimerkiksi ensimmai-
sen juoksun kdaannds tehtiin vasemmalla ja toisen oikealla. Nailla ei kuitenkaan ollut meidan testi-
datassamme minkaanlaista valia. Suoritusten valilla oli noin 10-15 minuuttia per pelaaja, jotta
molemmat suoritukset voitiin tehda taysin tuoreilla jaloilla. Testin kaikki suoritukset otettiin huo-

mioon tutkimuksessamme.

6.4 Tiedonkeruuohjelmisto

Tutkimustulokset kerattiin VueMotion-ohjelmistolla. Se analysoi puhelimen kameralla otettua vi-
deokuvaa, josta se keraa automaattisesti tarkeimmat yksityiskohdat kuva- ja datamuotoon
(VueMotion 2023). Se kerasi 10—0-5-testista todella suuren maaran dataa, josta kdaytimme tutki-
muksessamme vain murto-osaa. Parametrit, joita kaytimme tutkimuksessamme, on listattu alla
olevaan taulukkoon (Taulukko 5). VueMotion-ohjelmisto kerasi datan valmiiksi Exceliin, josta syo-
timme haluamamme tiedot Jamovi-ohjelmistoon, joka on kehitetty statistiikan luomiseen. Jamo-

villa saimme selville eri parametrien valiset yhteydet, jotka |0ytyvat kappaleesta Tulokset.



Taulukko 5. Testattavat muuttujat
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Testattava ominaisuus

Yksikko

Takareisien aktiivinen liikkuvuus (ASLR) = ASLR-
testin tulos on saatu mittaamalla aktiivinen ta-
kareiden nosto, mittaus kohtina on kaytetty

polven malleolia ja lonkan trochanter majoria.

Asteet

Askelpituus = Askelpituudella tarkoitetaan as-

keltenvalista metrimaaraa.

Metri (m)

Jatkuu seuraavalla sivulle
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Jatkuu edelliselt3 sivulta

Askeltiheys = Askeltiheys mitataan hertseina Hertsi (Hz)
(Hz), joka tarkoittaa askeleiden maaraa yhden

sekunnin aikana.

Henkils A ™ - 3h
-
-, -y, -5,
Henkilé B 5Hz
-p’ g’
lsei;unn

Lonkan fleksiokulma = lonkan fleksiokulmalla Asteet

tarkoitetaan kulmaa polven lateraalisen epi-

condylin ja vertikaalisen viivan valilla

6.5 Aineiston analysointi

P-arvo kertoo tilastollisesta merkitsevyydesta ja se osoittaa, poikkeaako takareiden liikkuvuustu-
lokset tutkittavien parametrien nollahypoteesista. Opinnaytetyon tilastollisen merkitsevyyden ra-
jana pidetdan p<0,05. Pearsonin korrelaatiokerroin (r-arvo) puolestaan kertoo, onko kahden eri
muuttujan valilla korrelaatiota positiivisesti tai negatiivisesti. Asteikko on -1 ja +1 valill3, jolloin
arvo -1 tarkoittaa taydellistd negatiivista ja +1 tdydellista positiivista korrelaatiota, kun taas mita
[ahempana tulos on nollaa, sitd vdhemman on korrelaatiota. R-arvon ollessa positiivinen molem-
mat muuttujan arvot kasvavat, kun taas arvon ollessa negatiivinen toisen muuttujan pienentyessa
toinen kasvaa. Tulokset-kappaleessa tilastollisesti merkitsevia muuttujia on kolmea eri luokkaa,
luokkia ovat melkein merkitseva korrelaatio * (0,01< p < 0,05 / 5 %), merkitseva korrelaatio **
(0,001 < p £0,01/1 %) ja erittdin merkitseva korrelaatio *** (p < 0,001 / 0,1 %). (Tahtinen, Laak-
konen & Broberg 2011, 140-142; Heikkila 2008, 203—-204).
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6.6 Eettiset ndkokulmat

Yleisesti tutkimusta valmistellessa tutkittavilta kerataan suostumus tutkimukseen osallistumiseen
saatekirjeen yhteydessa, jossa kerrotaan, mita tutkimuksessa aiotaan tehda ja miksi. Tutkimuksen
kannalta osallistujilta tulee kerata ja raportoida ainoastaan tutkimukseen oleellisesti liittyvia asi-
oita. (Vilkka 2007, 167). Tutkittavalla on aina oikeus kieltaytya tai jattaa tutkimus kesken. Yleensa
jos tutkittavalla on riittavat tiedot tutkimuksen sisallosta, kieltaytymisia ei tule. (Vilkka 2007, 202).
Alaikaisten tutkittavien osalta laki edellyttda huoltajien allekirjoittamaan suostumusta tutkimuk-
seen osallistumisesta. Lapsen osalta katsotaan, ettd hanella ei valttamatta ole kompetenssia tehda
taydellista suostumusta tutkimukseen, jolloin tutkimusluvassa tulee olla lapsen oma seka huolta-

jan suostumus. (Kuula 2011).

Kerasimme ennen tutkimusta jokaiselta osallistujalta tai heidan huoltajaltaan suostumuksen tutki-
mukseen osallistumiseen (liite 1). Tutkimussuostumuksen saatteena tutkittaville informoidaan tut-
kimuksen sisallosta, aiheesta, tekijoista ja muista yksityiskohdista. Ennen varsinaista tutkimusta
pidimme vield suullisen saatekeskustelun jokaisen osallistujan kanssa, jossa kdavimme lapi tutki-
muksen kulun ja kerroimme, etta tutkittava voi kieltaytya tutkimuksesta tai keskeyttaa sen missa

vaiheessa tahansa.

Tutkimukseen osallistuvat henkil6t tulisi aina anonymisoida tutkimuksen kirjallisissa tuotoksissa.
Anonymisoinnilla tarkoitetaan tutkittavien henkil6tunnisteiden poistamista tai niiden muuttamista
tunnistamattomaan muotoon (Vilkka 2007, 90). Aineiston anonymisointia maarittaa kaksi erillista
lakia (Henkilotietolaki 1999/523 ja Laki viranomaisten toiminnan julkisuudesta 1999/621) (Vilkka
2007, 95). Henkilotietolailla tutkimuksessa tarkoitetaan tutkittavilta kerattyjen tietojen suojaa.
Tutkimuksessa kerattyja tietoja tulee kayttaa, arkistoida ja havittaa asianmukaisesti. Tutkittavilla
henkil6illd tulee aina olla tieto, mita heista tutkitaan ja millaisia henkilotietoja heista kerataan. Tut-
kittavalla on aina oikeus tietaa, mita tietoja heista kerataan ja mahdollisuus ndhda ne. Tutkimuk-
sen luotettavuudesta puhuttaessa se ei tarkoita tutkimuksen sisallon luottamuksellisuutta vaan

sita, etta tutkijat pitdaytyvat sovituissa asioissa seka lupauksissa. (Kuula 2011).

Meidan tutkimuksessamme henkil6tiedoissa ei ilmene arkaluontoisia asioita vain ainoastaan pe-

laajan nimi ja itse tutkimuksen tulokset liikkuvuudesta. Tutkimuksessa olemme numeroineet jokai-
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sen pelaajan, jolloin heistd kerrotaan lukijoille ainoastaan numerotunnisteen avulla, jolloin henki-
[6n tunnistaminen ei ole mahdollista. Tutkimuksen tuloksia sailytdmme salasanoin suojatussa kan-
siossa JAMK:n Office 365 -pilvipalvelussa, johon kelladn muulla ei ole paasya kuin tutkimuksen te-
kijoilla. Tutkimuksen valmistuessa varmistamme, ettd poistamme kaiken henkildiden nimilla

olevan datan.

Hyvaan seka eettisesti oikeaan tieteelliseen tapaan kuuluu merkita lahteiden kayttoé asianmukai-
sesti. Toisen henkilon tiedon kunnioittaminen on oleellinen asia hyvassa tieteellisessa tavassa.
Toissa tulee selkedsti tuoda esille oma seka lahteisiin viittaava teksti. Lahteisiin viitattaessa alkupe-
raisen lahteen tietoa ei saa vahatella tai vaaristaa. (Kuula 2011.) Luotettavan tiedon kerdamisessa
tutkijoiden tulee tehda huolellista tyota ja seka hallita ja harjoitella mahdollisten testien tuottami-
nen luotettavasti (Vilkka 2007, 101). Toteutamme tutkimuksessamme asianmukaista lahteiden

kayttoa emmeka kayta kenenkaan valmista tekstia omalla nimellamme.



7 Tulokset

Tassa kappaleessa olemme esittdneet muuttujien arvojen valisia yhteyksia eri parametreilla. Tau-

lukot esitetddn samassa jarjestyksessa kuin kappaleessa 5 Opinndytetyén tarkoitus, tavoitteet ja

tutkimusongelma esitetyt tutkimuskysymykset. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 6) on esitetty

tutkimustulosten muuttujien keskiarvot, pienin ja suurin arvo seka keskihajonta.

Taulukko 6. Testattavien tulosten keskiarvo, minimiarvot, maksimiarvot seka keskihajonta

(21,34-55,77)

Muuttujat n Keskiarvo Keskihajonta
(minimi-maksimi)
Aika sekunteina (Juoksu nopeus ensimmai- 3,51
. 21 0,11
selle 5-metrille) (3,33-3,72)
Takareiden aktiivinen liikkuvuus (ASLR, as- 76,69
. . 21 6,94
teina mitattuna) (72—-98)
Askelpituus (m) viidelld ensimmaiselld aske-
leella
Askelpituus start — Ensimmainen askel 21 (0,4%9’—1;),48) 0,27
Ensimmainen askel — Toinen askel 21 (0'712’?16'34) 0,17
1,17
Toi kel — Kol kel 21 ! 11
oinen aske olmas aske (0.97-1,39) 0,
1,33
Kol kel — Neljas askel 21 ’ 1
olmas aske eljas aske (1,04-1,52) 0,13
1,54
Neljas askel — Viides askel 21 (1,28,52,03) 0,21
Askeltiheys (llmoitettu hertseind)
Askeltiheys start — Ensimmainen askel 21 (2,?’8,2?4) 0,38
4,46
Ensimmai kel —Toi kel 21 ’ 4
nsimmadinen aske oinen aske (3,7-5,56) 0,45
4,46
i - 21 ’
Toinen askel — Kolmas askel (4-5,56) 0,35
4,38
— Nelj 21 ’ 1
Kolmas askel — Neljas askel (3,7-4,55) 0,4
Neljas askel — Viides askel 21 (3?5’335) 0,43
Lonkkakulma (asteina)
Lonkkakulma start — Ensimmainen askel 21 40,04 9,62

Jatkuu seuraavalla sivulla
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Jatkuu edelliselta sivulta

Ensimmainen askel — Toinen askel 21 (30':;75134) 7,24
Toinen askel — Kolmas askel 21 (36,;352'»,84) 6,12
Kolmas askel — Neljas askel 21 (45,55;;:5675,08) 5,64
Neljas askel — Viides askel 21 (46,256Li£;,75) 6,99

Takareiden aktiivisella liikkuvuudella ei tulosten mukaan ole yhteytta lonkasta tuotettuun heilah-

dusvaiheen fleksiokulmaan, paitsi neljannen askeleen kohdalla. Neljannen askeleen tulosta

(r=0.534%*) voidaan pitaa melkein merkitsevana korrelaationa. Taman tuloksen perusteella pidem-

man askeleen tuottaminen vaatii laajempaa takareiden liikkuvuutta, mutta ensimmaisten kolmen

askeleen kohdalla tama ei pade. Alla oleva taulukko (Taulukko 7) todentaa tarkemmat tulokset jo-

kaisella askeleella.

Taulukko 7. Lonkan fleksiokulman (asteet) yhteys aktiivisen takareiden liikkuvuustestiin (ASLR)

Muuttujat (Takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteys lonkasta tuotettuun

fleksiokulmaan viidella ensimmaiselld askeleella)

Pearsonin korre-

laatiokerroin (r)

P-arvo
Starttiaskel — Ensimmainen askel r -0.056
p-arvo 0.809
Ensimmainen askel — Toinen askel r 0.027
p-arvo 0,907
Toinen askel — Kolmas askel r 0.285
p-arvo 0.210
Kolmas askel — Neljas askel r 0.309
p-arvo 0.173
Neljas askel — Viides askel r 0.534*
p-arvo 0.013*

Huomio * p<.05, **p<.01, ***p<.001
Merkitsevdt korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mddrd

n=21 suoritusten mddré
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Takareiden aktiivisella liikkuvuudella ei ole yhteytta askelpituuteen viidelld ensimmaisella aske-

leella. Alla oleva taulukko (Taulukko 8) todentaa tarkemmat tulokset jokaisella askeleella.

Taulukko 8. Askelpituuden (m) yhteys takareiden aktiivisen liikkkuvuuteen (ASLR) kiihdytyksessa

Muuttuja (Takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteys askelpituuteen viidelld Pearsonin korre-

ensimmaiselld askeleella)

laatiokerroin (r)

P-arvo
Starttiaskel — Ensimmainen askel r -0.025
p-arvo 0.914
Ensimmainen askel — Toinen askel r 0.004
p-arvo 0.987
Toinen askel — Kolmas askel r -0.038
p-arvo 0.870
Kolmas askel — Neljas askel r 0.149
p-arvo 0.519
Neljas askel — Viides askel r 0.193
p-arvo 0.403

Huomio * p< .05, **p<.01, ***p<.001
Merkitseviit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mdérd

n=21 suoritusten mddrd
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Takareiden aktiivisella liikkkuvuudella ei ole yhteytta askeltiheyteen viidelld ensimmaisella aske-

leella. Alla oleva taulukko (Taulukko 9) todentaa tarkemmat tulokset jokaisella askeleella.

Taulukko 9. Askeltiheyden (Hz) yhteys takareiden aktiivisen liikkuvuuteen (ASLR) kiihdytyksessa

Muuttuja (Takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteys askeltiheyteen viidelld Pearsonin korre-

ensimmaiselld askeleella) laatiokerroin (r)
P-arvo

Starttiaskel — Ensimmainen askel r -0.251
p-arvo 0.272

Ensimmainen askel — Toinen askel r -0.224
p-arvo 0.329

Toinen askel — Kolmas askel r 0.120
p-arvo 0.603

Kolmas askel — Neljas askel r 0.029
p-arvo 0.902

Neljas askel — Viides askel r -0.071
p-arvo 0.759

Huomio * p< .05, **p<.01, ***p<.001
Merkitseviit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mdérd

n=21 suoritusten mddré

Aktiivisella takareiden liikkuvuudella ei |6ydy suoraa yhteytta viiden metrin nopeuteen. Alla oleva

taulukko (Taulukko 10) todentaa tarkemmat tulokset.

Taulukko 10. Aktiivisen takareiden liikkuvuuden yhteys viiden metrin nopeuteen

Muuttuja (Takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteys viiden metrin aikaan Pearsonin korre-

ASLR-testin tulos laskettu keskiarvona molemmista jaloista) laatiokerroin (r)
P-arvo

Starttiaskel — Viidesaskel r 0.109
p-arvo 0.640

Huomio * p<.05, **p<.01, ***p<.001
Merkitsevdt korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mdérd

n=21 suoritusten mddré
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Askelpituuden ja askeltiheyden merkittava negatiivinen yhteys havaitaan neljannelld askeleella
(r=0,805***). Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd mita pidempi askel, sitd harvempi se on neljan-
nella askeleella. Alla oleva taulukko (Taulukko 11) todentaa tarkemmat tulokset jokaisella aske-

leella.

Taulukko 11. Askelpituuden (m) yhteys askeltiheyteen (Hz) kiihdytyksessa

Muuttuja (Askelpituuden yhteys askeltiheyteen viidelld ensimmaiselld aske- Pearsonin korre- Lonkan
leella) laatiokerroin (r) askelti-
heys (Hz)
P-arvo
Starttiaskel — Ensimmainen askel r 0.140
p-arvo 0.544
Ensimmainen askel — Toinen askel r -0.295
p-arvo 0.194
Toinen askel — Kolmas askel r -0.175
p-arvo 0.447
Kolmas askel — Neljas askel r -0.407
p-arvo 0.067
Neljas askel — Viides askel r -0.805%**
p-arvo <.001

Huomio * p<.05, **p<.01, ***p<.001
Merkitsevit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden médrd

n=21 suoritusten mddré
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Lonkan fleksiokulman tuottamisella on selkea positiivinen yhteys askelpituuteen jokaisella aske-
leella kiihdytyksessa. Merkittavimmat yhteydet havaittiin ensimmaisella (r=0,891***), toisella
(r=0,669***) ja kolmannella (r=0,665**) askeleella. Alla oleva taulukko (Taulukko 12) todentaa tar-

kemmat tulokset jokaisella askeleella.

Taulukko 12. Askelpituuden (m) yhteys lonkan fleksiokulmaan (asteet) kiihdytyksessa

Muuttuja (Askelpituuden yhteys lonkasta tuotettuun fleksiokulmaan viidella Pearsonin korre-

ensimmaiselld askeleella) laatiokerroin (r)
P-arvo

Starttiaskel — Ensimmainen askel r 0.514*
p-arvo 0.017

Ensimmadinen askel — Toinen askel r 0.891***
p-arvo <.001

Toinen askel — Kolmas askel r 0.669***
p-arvo <.001

Kolmas askel — Neljas askel r 0.665**
p-arvo 0.001

Neljas askel — Viides askel r 0.576*
p-arvo 0.006

Huomio * p<.05, **p<.01, ***p<.001
Merkitsevit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mddrd

n=21 suoritusten mddré
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Askelpituudella on yhteys viiden metrin juoksuaikaan toisella ja neljannella askeleella. Tama tar-

koittaa siis kdytannossa sitd, ettd mitd pidemman askeleen toisella ja neljannella askeleella ottaa,

sitd paremman ajan ensimmaisella viidella metrilla saavuttaa. Muita yhteyksia viiden metrin ajan

osalta ei ilmennyt. Alla oleva taulukko (Taulukko 13) todentaa tarkemmat tulokset jokaisella aske-

leella.

Taulukko 13. Askelpituuden (m) yhteys viiden metrin nopeuteen (s)

Muuttuja (Askelpituuden yhteys viiden metrin nopeuteen viidelld ensim-
madisella askeleella)

Pearsonin korre-
laatiokerroin (r)

P-arvo
Starttiaskel — Ensimmainen askel r 0.367
p-arvo 0.102
Ensimmainen askel — Toinen askel r -0.145
p-arvo 0.530
Toinen askel — Kolmas askel r -0.564**
p-arvo 0.008
Kolmas askel — Neljas askel r -0.163
p-arvo 0.479
Neljads askel — Viides askel r -0.436*
p-arvo 0.048

Huomio * p<.05, **p<.01, ***p<.001
Merkitseviit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden médrd

n=21 suoritusten mddré




43

Askeltiheydelld ja kiihdytyksen aikana tuotetulla lonkan fleksiokulmalla on negatiivinen yhteys kol-
mannella (r=0,465%*) ja neljannellad askeleella (r=0,599**). Tama tarkoittaa nailla askeleilla, etta
mita isompi lonkan fleksiokulma, sitd harvempi askeltiheys. Alla oleva taulukko (Taulukko 14) to-

dentaa tarkemmat tulokset jokaisella askeleella.

Taulukko 14. Askeltiheyden (Hz) yhteys lonkan fleksiokulmaan (asteet) kiihdytyksessa

Muuttuja (Askeltiheyden yhteys lonkan fleksiokulmaan viidelld ensimmai- Pearsonin korre-

selld askeleella) laatiokerroin (r)
P-arvo

Starttiaskel — Ensimmainen askel r 0.387
p-arvo 0.083

Ensimmainen askel — Toinen askel r -0.294
p-arvo 0.196

Toinen askel — Kolmas askel r 0.157
p-arvo 0.498

Kolmas askel — Neljas askel r -0.465*
p-arvo 0.034

Neljas askel — Viides askel r -0.599**
p-arvo 0.004

Huomio * p<.05, **p<.01, ***p<.001
Merkitsevit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mddrd

n=21 suoritusten mddré
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Lonkan fleksiokulmalla ei 16ydy suoraa yhteytta viiden metrin nopeuteen. Alla oleva taulukko (tau-

lukko 15) todentaa tarkemmat tulokset.

Taulukko 15. Lonkan fleksiokulman yhteys viiden metrin nopeuteen

Muuttuja (Lonkasta tuotetun fleksiokulman yhteys viiden metrin nopeuteen Pearsonin korrelaa-

viidella ensimmadiselld askeleella) tiokerroin (r)
P-arvo

Starttiaskel — Ensimmainen askel r -0.194
p-arvo 0.400

Ensimmainen askel — Toinen askel r 0.043
p-arvo 0.855

Toinen askel — Kolmas askel r -0.092
p-arvo 0.692

Kolmas askel — Neljas askel r -0.053
p-arvo 0.821

Neljas askel — Viides askel r -0.258
p-arvo 0.258

Huomio * p<.05. **p<.01. ***p<.001
Merkitsevdt korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mddrd

n=21 suoritusten médrd
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Askeltiheydella ei I6ydy suoraa yhteytta viiden metrin nopeuteen. Alla oleva taulukko (Taulukko

16) todentaa tarkemmat tulokset.

Taulukko 16. Askeltiheyden yhteys viiden metrin nopeuteen

Muuttuja (Askeltiheyden yhteys viiden metrin nopeuteen viidella ensimmadi- Pearsonin korre-

selld askeleella) laatiokerroin (r)
P-arvo

Starttiaskel — Ensimmainen askel r -0.205
p-arvo 0.373

Ensimmainen askel — Toinen askel r 0.140
p-arvo 0.545

Toinen askel — Kolmas askel r -0.029
p-arvo 0.900

Kolmas askel — Neljas askel r -0.334
p-arvo 0.139

Neljas askel — Viides askel r 0.247
p-arvo 0.280

Huomio * p<.05. **p<.01. ***p<.001
Merkitsevdt korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mdérd

n=21 suoritusten mddré
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Olemme poimineet tutkimuksessa ilmenneet merkittdvimmat yhteydet alla olevaan taulukkoon

(Taulukko 17) askeljarjestyksessa.

Taulukko 17. Merkittavimmat yhteydet

Muuttuja (muuttuja 1 / muuttuja 2)

Askel Pearsonin korrelaatiokerroin (r)

P-arvo
Askelpituus / Lonkan fleksiokulma 0 r 0.514*
p-arvo 0.017
Askelpituus / Lonkan fleksiokulma 1 r 0.891***
p-arvo <.001
Askelpituus / Aika ensimmainen 5-metria 2 r -0.564**
p-arvo 0.008
Askelpituus / Lonkan fleksiokulma 2 r 0.669***
p-arvo <.001
Askelpituus / Lonkan fleksiokulma 3 r 0.665**
p-arvo 0.001
Lonkan fleksiokulma / Askeltiheys 3 r -0.465*
p-arvo 0.034
Lonkan fleksiokulma / Askeltiheys 4 r -0.599**
p-arvo 0.004
Askelpituus / Aika ensimmainen 5-metrid 4 r -0.436*
p-arvo 0.048
Askelpituus / Lonkan fleksiokulma 4 r 0.576*
p-arvo 0.006
Lonkan fleksiokulma / ASLR 4 r 0.534*
p-arvo 0.013*
Askelpituus / askeltiheys 4 r -0.805%**
p-arvo <.001

Huomio * p< .05, **p<.01, ***p<.001
Merkitseviit korrelaatiot lihavoitu

N=11 juoksijoiden mdérd

n=21 suoritusten mddré

Askeleet 0 = start, 1 = ensimmdinen, 2 = toinen, 3 = kolmas, 4 = neljds

8 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli hakea vastauksia takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteyteen juok-

sun teknisiin ominaisuuksiin kiihdytysvaiheen ensimmaisilla viidella askeleella. Opinnaytetydssa
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teetettiin HJK:n reservijoukkueen Klubi 04-joukkuuen pelaajille liikkuvuus- ja nopeustestit, joiden
tutkimustuloksia kdaytimme ty6ssamme. Tutkimus toteutettiin HIK:n suorituskyky-yksikon pelaaja-
kehityspaallikdn kanssa, joka toimi my6s opinndytetydn ohjaajana. Opinnaytetydssa pyrittiin ke-
raamaan aivan uudenlaista tietoa liikkkuvuuden merkityksesta juoksun kiihdytysvaiheessa, jota voi-
daan hyodyntaa valmentajien fyysisen valmennuksen tietotaidon kehittamisessa ja valmennuksen

suuntaamisessa.

Tutkimukseen maaritellyt tutkimuskysymykset olivat:

Paatutkimuskysymykset:

1. Onko takareiden aktiivisella liikkuvuudella yhteyttad lonkan koukistuskulmaan?
2. Onko takareiden aktiivisella liikkuvuudella yhteytta askelpituuteen?
3. Onko takareiden aktiivisella liikkuvuudella yhteytta askeltiheyteen?
4. Onko takareiden aktiivisella liikkkuvuudella yhteytta viiden metrin nopeuteen?

Muut tutkimuskysymykset:

5. Onko askelpituudella yhteytta askeltiheyteen?

6. Onko askelpituudella yhteytta lonkan fleksiokulmaan?

7. Onko askelpituudella yhteytta viiden metrin nopeuteen?

8. Onko lonkan fleksiokulmalla yhteytta askeltiheyteen?

9. Onko lonkan fleksiokulmalla yhteytta viiden metrin nopeuteen?
10. Onko askeltiheydelld yhteytta viiden metrin nopeuteen?

8.1 Johtopaatokset

Tutkimuksemme padaiheena oli takareiden aktiivisen liikkuvuuden yhteys juoksutekniikkaan ja no-
peuteen. Takareiden aktiivisen liikkkuvuuden ainoa yhteys ilmeni lonkan fleksiokulmassa kiihdytyk-
sen neljannelld askeleella. Tuloksen perusteella voimme todeta, ettd takareiden liikkkuvuuden tulos
ei vaikuta merkittavasti lonkan fleksiokulman tuottoon kiihdytysvaiheessa ainakaan talla pienella
otoskoolla. Takareiden ASLR-testin yhteytta askelpituuteen ja askeltiheyteen seka kiihdytysnopeu-
teen ei havaittu ollenkaan milldan viidesta askeleesta (starttiaskel, 1. askel, 2. askel, 3. askel ja 4.
askel). Nain ollen voidaan paatella, etta takareiden aktiivisella liikkuvuudella ei ole selkeda yh-

teytta juoksun biomekaniikkaan ainakaan naiden muuttujien valilla.
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ASLR-testin tulosten perusteella ei voida kuitenkaan paatelld, miten alhaisempi liikkuvuustulos vai-
kuttaisi lonkan fleksiokulmantuottoon, askelpituuteen tai askeltiheyteen kiihdytyksessa. Tutkitta-
vien henkildiden ollessa urheilijoita isoja rajoitteita liikkkuvuudessa ei ilmennyt (pienin tulos 72 as-
tetta), jolloin selkeasti rajoittuneen liikkuvuuden vaikutusta ei voitu selvittaa tutkimuksessa.
Tutkittavan ryhman ollessa satunnaisesti valittuja ihmisia voisi erot olla suurempia, mutta niita ei
ole relevanttia tall6in verrata urheilijoihin. ASLR-testin tulosten perusteella takareiden liikku-
vuusharjoittelua ei ole olennaista painottaa jalkapalloilijoiden nopeusharjoittelussa, koska siita ei
naytad olevan merkittavaa hyotya kiihdytysnopeudessa. Mikali kuitenkin liikkuvuustulos olisi mer-
kittavasti heikompi kuin 70 astetta, saattaisi tilanne olla toinen. Emme silti voi yleistdaa niidenkaan
jalkapalloilijoiden liikkuvuusharjoittelun merkitysta nopeuden kehittamisessa, joiden ASLR-tulos
olisi sama kuin tassa tutkimuksessa (72—98 astetta), kun otoskoko on nain pieni. Mahdollisesti

isommalla tutkimusjoukolla tulokset voisivat poiketa tasta tutkimuksesta.

Askelpituudella, lonkan fleksiokulmalla ja askeltiheydellad oli merkittadvia keskinaisia yhteyksia. As-
kelpituudella seka askeltiheydelld havaittiin negatiivinen yhteys neljannella askeleella. Askelvalin
kasvaessa tiheys pienenee eli askel harvenee ja askelpituuden pienentyessa tiheys kasvaa. Tutki-
muksemme tulokset ovat linjassa monien muiden tutkimustulosten kanssa, silla askelpituutta ja
askeltiheyttd yhdessa voidaan pitdaa merkittavimpind muuttujina optimaalisessa kiihdytyksessa.
Esimerkiksi Mattes, Wolff & Alizaded (2021) tutkimustulokset ovat linjassa tdman opinnaytetyon

kanssa; askelpituuden kasvaessa askeltiheys pienenee ja nopeus paranee.

Monet muut tutkimukset taas osoittavat, ettd seka suuremmalla askeltiheydella ettd pidemmalla
askelpituudella on yhteys seka toisiinsa etta kiihdytysnopeuteen, mika alleviivaa ndaiden molem-
pien elementtien tarkeytta (Standing & Maulder 2017; Murphy, Lockie & Coutts 2003; Lockie,
Murphy, Knight & Janse de Jonge 2011). Lockie ja muut (2013) taas osoittavat pelkdn askelpituu-
den olevan merkittadva tekija kiihdytyksessa, kun taas tiheydella ei vaikuta olevan mitdan vaiku-
tusta juoksunopeuteen. Hieman ristiriitaiset tutkimukset aiheesta johtuvat todennakdisesti juoksi-
joiden yksilollisista kehon mittasuhteista, koordinatiivisista kyvyista, voimatasoista seka omista
juoksutottumuksista (Murphy ym. 2003). Joka tapauksessa selkea konsensus on se, etta askelpi-
tuutta on hyva pyrkia kasvattamaan siten, etta askeltiheys pysyy silti vahintdaan samana tai askelpi-
tuuden ollessa jo huomattavan pitka, keskittya askeltiheyden kasvattamiseen jo olemassa olevalla

askelpituudella.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Standing%20RJ%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Maulder%20PS%5BAuthor%5D
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Lonkan fleksiokulmassa ja askelpituudessa l6ytyi tutkimuksen selkeimmat yhteydet jokaisella aske-
leella. Tulosten perusteella mitd isompaa fleksiokulmaa lonkasta voidaan tuottaa, sitd pidempi as-
kelpituus on kiihdytyksessa kaikilla viidella askeleella. Riittavan askelpituuden ollessa tarkeimpia
tekijoita maksimaalisessa spurtissa, voidaan tdman tuloksen perusteella todeta lonkan fleksiokul-
mallakin olevan merkitystd, vaikka lonkan fleksiokulma ei suoraan korreloinutkaan viiden metrin
nopeuteen. Lonkan fleksiokulman kasvu pidentaa askelta ja askelpituuden kasvu puolestaan no-
peuttaa viiden metrin kiihdytysaikaa. Lonkan fleksiokulman rajoittavaa tekijaa ei meidan liikku-

vuustestistimme l0ytynyt, joten sita olisi hyva tutkia erilaisella liikkuvuus- tai voimantuottotestilla.

Tutkimuksen perusteella ei voida maaritella optimaalista nivelkulmaan lonkalle, silla Struzik ja
muut (2016, 3, 7) osoittivat tutkimuksessaan, ettda myos liiallinen fleksiokulma voi vaikuttaa nega-
tiivisesti kiihdytykseen. Voidaan siis pidemminkin todeta, etta yleisesti suurempi lonkan fleksio-
kulma nopeuttaa juoksua, mutta on jokaisesta yksilosta kiinni, milloin astekulma alkaa olemaan

lilan suuri ja alkaakin hidastamaan kiihdytysta.

Aikaan verrattuna tuloksista nousi esille askelpituuden ja ensimmaisen viiden metrin kiihdytysajan
yhteys askeleilla kaksi ja nelja; mitd isompaa askelpituutta ndilla askeleilla tuotettiin, sitd parempi
oli aika. Mackata, Fostiak ja Kowalski (2015) esittivat tutkimuksessaan vastaavan tuloksen askelpi-
tuuden ja ajan yhteydestd 10-metrin seka 30-metrin matkalta. On vaikea sanoa, miksi juuri nama
askeleet korreloivat kiihdytysnopeuden kanssa, mutta vaikuttaa silta, etta askelpituutta yksilolli-

sesti sopivalla tavalla kasvattamalla voidaan saada kehitysta aikaan kiihdytysnopeudessa.

Lonkan fleksiokulman, askeltiheyden ja askelpituuden keskindisten yhteyksien perusteella voidaan
todeta, ettd isompaa fleksiokulmaa seka harvempaa askelta tuottaessa askelpituus on isompi (toki
vain tietyilla yksittdisilla askeleilla). Kun askelpituus korreloi vahvasti nopeampaan aikaan, voidaan
todeta, ettad ndilla kaikilla parametreilld vaikuttaa olevan ainakin jonkinlainen positiivinen vaikutus
kiihdytykseen joko suorasti tai epasuorasti. Kun liitetdan tama informaatio aiempaan tutkimusda-

taan, voidaan todeta, ettd harva askeltiheys tuskin on kuitenkaan hyva asia maksimaalisessa kiih-

dytyksessa. Askeltiheyden negatiivinen yhteys askelpituuteen on toisaalta hyvin loogista, silla kun

ajatellaan pitkaa askelta, ei siitd saa helposti yhta tiheda kuin todella lyhyesta askeleesta. Siksi

ndista tuloksista ei kannata vetda johtopaatosta, jossa harvempi askel olisi parempi kuin tihea.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ma%C4%87ka%C5%82a%20K%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fostiak%20M%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kowalski%20K%5BAuthor%5D
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Koska askelpituus korreloi toisella ja neljannella askeleella suoraan viiden metrin nopeuden kanssa
ja askeltiheys taas ei, voidaan ainakin tdman pienen otoskoon perusteella todeta askelpituuden
olevan enemman maarittava tekija kuin askeltiheys kiihdytyksen ensimmaisilla askeleilla. Kun taas
palautamme mieleen kaavan askelpituus x askeltiheys = nopeus, voidaan todeta, etta pitkia aske-
leita ottaneilla askeleita tihentamalla saataisiin viela kovempia viiden metrin aikoja, mikali askelpi-
tuus ei sen seurauksena putoa. Talla tutkimusjoukolla askeltiheys pieneni, kun askelpituus kasvoi,
joten kyseisilla pelaajilla yleistrendi nayttaisi olevan, etta askeltiheytta lisaamalla voitaisiin saada

sekin korreloimaan suoraan nopeuden kanssa.

Juoksun biomekaniikka on monimutkainen kompleksi, jonka yksiselitteinen avaaminen on hanka-
laa. Jokaisen yksittdaisen muuttujan kasvu tai pienentyminen vaikuttaa johonkin muuhun osa-alu-
eeseen. Alla olevassa kuviossa (Kuvio 7) olemme pyrkineet esittdmaan juoksun biomekaniikan
muuttujien vaikutusta toisiinsa. Kaavio on karkea malli muuttujien vaikutuksista, joista on mahdol-

lisuus saada kasitys siitd, mitkd muuttujat voivat vaikuttaa toisiinsa.

Taulukkoa luetaan siten, etta keskipisteen oikealla puolella olevat vihredt nuolet kasvattavat nuo-
len edessa olevia arvoja ja vasemmalla puolella olevat punaiset nuolet pienentadvat edessa olevaa
arvoa. Jokaisesta laatikosta lahtevan nuolen vari merkkaa, mita nuolesta lahtevalla muuttujalla ta-
pahtuu. Laatikosta ldahteva vihred nuoli kasvattaa arvoa ja punainen nuoli pienentda arvoa. Nuolen
karjesta seuraava laatikko kertoo, mita edellisen laatikon arvon kasvattaminen tai pienentaminen
tekee kyseiselle arvolle. Laatikon ollessa vihrea edellisen arvon muutos vaikuttaa positiivisesti, ja
jos laatikko on punainen, edellisen arvon muutos vaikuttaa negatiivisesti kyseiseen arvoon. Lisaksi
nuolen sisdlla olevien plussien tai miinusten maara kertoo, kuinka merkitsevasta yhteydesta on
kyse. Kaksi merkkia tarkoittaa merkitsevaa korrelaatiota vahintdaan yhdella askeleella ja kolme
merkintaa erittdin merkitsevaa korrelaatiota. Emme ota kuviossa huomioon, kuinka monella aske-
leella yhteyksia ilmeni, vaan esimerkiksi yksikin erittdin merkitseva korrelaatio riittda kolmeen

plus- tai miinusmerkintaan.
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Kuvio 7. Juoksun biomekaanisten muuttien vaikutus.

8.2 Tulosten hyédyntaminen tyoelamassa

Valmentajan tulisi ymmartaa juoksun biomekaniikan perusteet ja soveltaa niita harjoittelussa. Jos
pohditaan harjoittelun taydellistd individualisointia ja optimointia, yksil6llisten erojen myota jouk-
kueellinen pelaajia ei tulisi kokonaan harjoitella tasmalleen samoilla metodeilla tai juosta samalla
biomekaniikalla. Juoksun tekniseen suorittamiseen on olemassa teoreettiset raja-arvot, joita tulisi
tavoitella, mutta on hyva ymmartaa, etta jokainen yksild on erilainen, joten kdytanndssa sellaisten
maarittaminen on hyvin vaikeaa. Esimerkiksi 190 cm pituinen jalkapalloilija eroaa 160 cm pitkan
pelaajan askelpituudesta ja -tiheydestd, vaikka olisivat yhta nopeita 10-metrin kiihdytyksessa.
Myos kahden 190 cm pituisen pelaajan reisiluut ovat mahdollisesti eripituiset, mika vaikuttaa jo

suoraan juoksun yksilélliseen biomekaniikkaan.

Mikali harjoittelussa on mahdollista saada dataa, on hyva pohtia, mitd ominaisuutta muuttamalla
pelaajasta voidaan saada nopeampi. Esimerkiksi suuren askeltiheyden omaava urheilija ei voi lo-
puttomiin kasvattaa sitd, vaan silloin tulee pohtia askeleen pidentdamista mahdollisesti askeltihey-
den kustannuksella, jos sita kautta nopeutta on mahdollisuus kasvattaa. Toisaalta pitkan askelvalin
omaava pelaaja voi hyodtya tiheytta kasvattavasta harjoittelusta, mita kautta nopeus voi kasvaa ja
myo6s suunnanmuutoskyky kehittyd. On myos hyva tiedostaa, ettd nopeusominaisuuksien kehitta-
minen pitda sisalladan juoksun tekniikkaharjoitteiden lisdksi monipuolista koordinaatio-, kimmoi-

suus- ja voimaharjoittelua.
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Kuten jo aiemmin todettua, jalkapallossa ei missdan nimessa juosta pelkastdan lineaarisia maksi-
maalisia pyrahdyksid, vaan erilaisia juoksutyyleja joudutaan toteuttamaan monin eri tavoin pelin
aikana. Pelaajan tulee reagoida erilaisiin tilanteisiin seka ilman palloa etta pallon kanssa monen
pituisilla matkoilla niin etuperin, takaperin kuin sivuttainkin ja useimmiten eri suuntia seka no-
peuksia yhdistaen. Nopeusharjoittelussa tulisikin keskittya kaikkiin jalkapallossa esiintyviin juoksu-

tyyleihin eri suuntiin ja matkoihin.

Kaiken kaikkiaan juoksuvalmennuksen taydellinen yksil6llistaminen on kaytannossa mahdotonta
oikeastaan jokaisessa suomalaisessa jalkapalloseurassa. Vaatisi moninkertaisen maaran valmenta-
jia ja ennen kaikkea suuren maaran kalliita investointeja, jotta yksildiden pieniin nyansseihin tart-
tuminen onnistuisi edes useiden silmaparien, saati sitten datan pohjalta. Talla hetkella on keskityt-
tava siihen, mika on realistisesti mahdollista eli valmentajien yleisen tietotaidon tukeminen, jotta
on yha laajemmin mahdollista opettaa pelaajille tassa opinnaytetydssa lapikdymiamme juoksun

biomekaniikan yleisia peruspilareita isona osana joukkueiden harjoitteluarkea.

8.3 Tutkimuksen rajoitukset ja luotettavuus

Juoksijoiden yksil6llisten erojen vuoksi tutkimustulokset eivat taysin selita tutkimuskysymyksia,
mutta antavat kuitenkin tietoa liikkuvuuden vaikutuksista juoksun biomekaniikkaan. Juoksun yksi-
I6lliset vaihtelut muodostuvat juoksijan anatomiasta, voimakapasiteetista, koordinaatiosta, teknii-
kasta ja kimmoisuudesta. Esimerkiksi juoksijalla voi olla riittavat liikkuvuusominaisuudet takarei-
sissd, mutta puutteelliset voimantuotto-ominaisuudet lonkankoukistajissa, jolloin lonkan fleksion
tuottaminen juoksussa voi olla vajavaista. Riittamaton voimantuotto ja pienentynyt lonkan fleksio-

kulma juostessa taas voi heijastua pienentyneeseen askelpituuteen.

Juoksijoiden mittasuhteita ei mitattu, jolloin niiden vaikutusta ei voida ottaa huomioon tutkimuk-
sessa. Juoksijan raajojen pituus vaikuttaa oleellisesti juoksun biomekaniikkaan. Juoksijat, joilla on
pitka reisiluu, joutuvat kdayttamaan lonkka- seka nilkkanivelta eri tavalla kuin juoksija, joka omaa

pitkd saariluun ja lyhyen reisiluun. Juoksijoiden ja yksilolliset erot korostuvat askelpituuden ja as-
keltiheydessa selkeasti, koska lyhyilla raajoilla juoksijan on mahdollista tuottaa tiheampaa askelta

kuin pitkilla raajoilla ja vastaavasti pitemmilla raajoilla on helpompi kasvattaa askelpituutta.
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Tutkimuksen otoskoko oli lopulta melko pieni (11 pelaajaa), vaikka joukkueessa pelaa noin 25 pe-
laajaa. Olisimme tutkineet mielellamme koko joukkuetta, jolloin olisimme saaneet tuloksista luo-
tettavampia. Meista riippumattomista syista suuri osa pelaajista ei pystynyt osallistumaan tutki-
mukseemme. Otoskoon ollessa pieni, emme voi yleistda tutkimuksen tuloksia, sillda suuremmalla

tutkimusjoukolla tulokset voisivat olla toisenlaisia.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa oleellisesti liikkuvuustestiin perehtyminen ja sen harjoitte-
leminen. Ty6ta tehdessamme valmistauduimme testeihin hyvin ja pyrimme poissulkemaan kaikki
virhemarginaalit liikkuvuusmittauksen yhteydessa. Haastavin osuus liikkuvuusmittauksen yhtey-
dessa oli oikeiden anatomisten maamerkkien 16ytaminen (trochanter major / lateraalinen epicon-
dyli). Testid tehdessa palpoiminen piti suorittaa huolella ja pyrkida merkkaamaan mittauskohdat
selkeasti. Mittauskohdan merkkaaminen ihoon oli haastavaa, koska nivelen eri asennoissa iho liik-

kui mukana. Selkeiden merkkien ja reisiluun linjan piirtdaminen lisdasi mittauksen luotettavuutta.

Tutkimuksen luotettavuuden eli reliabiliteetin varmistamiseksi kuvailimme opinndytetydssamme
testien suoritusten vaiheet selkeasti ja pyrimme poissulkemaan mittauksia vaaristavat tekija. Tut-
kimus on mahdollista toistaa luotettavalla tavalla, kun noudatetaan samanlaisia mittausmenetel-

mia.

Kokonaisuudessaan opinndytetydn tekeminen oli haastavaa, silla aikaisempaa tutkimustietoa tas-
malleen samasta aiheesta ei juurikaan ollut. Se olikin yksi tarkeimmista syista, miksi [ahdimme pu-
reutumaan juuri tahan aiheeseen. Tiedonhaussa auttoi kuitenkin laaja tutkimustieto etenkin juok-
sun biomekaniikasta, josta pystyimme kerdaamaan paljon olennaista informaatiota ja taustatietoa.
Mielestamme opinnaytetyd onnistui kokonaisuudessaan hyvin, silld vaikka paatutkimusai-
heidemme tulokset olivatkin negatiivisia, saimme koottua laajan tietopaketin juoksun kiihdytysvai-

heen olennaisimmista elementeista.

8.4 Jatkotutkimusaiheita

Pienin takareiden liikkuvuustulos oli 72 astetta, joten olisi mielenkiintoista tutkia vield selkedmmin
rajoittuneen takareiden liikkuvuustuloksia naihin muuttujiin ja myos, muuttuvatko tulokset taka-

reiden liikkuvuuden kehittyessa. Taman lisaksi takareiden aktiivisen liikkuvuuden testaamisella esi-
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merkiksi Jurdan-testin avulla voitaisiin mahdollisesti saada erilaisia tuloksia. Jurdan-testi on ilmei-
sesti melko uusi tapa testata takareiden ja vastakkaisten lonkankoukistajien liikkuvuuden suh-
detta, joten siita ei |6ydy vield tutkimustietoa ainakaan meidan tietdmamme mukaan. Testina Jur-
dan on juoksun kinematiikkaa ajatellen spesifimpi kuin ASLR, joten tulokset voisivat poiketa

merkittavasti taman tutkimuksen tuloksista.

Tulevia tutkimusaiheita tahan kontekstiin liittyen voisi olla myds tassa tutkimuksessa kaytettyjen
parametrien liittaminen alkukiihdytysvaiheesta seuraaviin askeleisiin seka maksimaaliseen juoksu-
nopeuteen. Liikkuvuustuloksia voisi verrata myos muihin nopeutta tukeviin ominaisuuksiin. Esi-
merkiksi maksimivoimaa voitaisiin testata yhden toiston maksimilla kyykyn tai lantionnoston eri
nivelkulmilla. Mikali haluaisi tutkia vain takareiden toimintaa naissa liikkeissa, voisi takareiteen
asettaa EMG-mittarin, joka mittaa lihaksen aktiivisuutta. Takareiden voimantuottokyvyn voisi
myo0s eristda esimerkiksi polven koukistuksen voimatestilla. Nopeusvoimaa taas voisi testata esi-
merkiksi kontaktimaton avulla, jolla pystyy mittaamaan kontaktiajan pituutta hypyissa tai juok-
sussa. Lisaksi olisi mielenkiintoista tutkia lisaa, mika on optimaalisin askelpituus suhteutettuna ke-

hon mittasuhteisiin spurtin eri vaiheissa.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimuslupa

Suostumus tutkimukseen osallistumisesta

Pyydamme lupaa (hucllettavasi) osallistumiseen kliinisiin liikkuvuustesteihin. Tuloksista kootaan
fysioterapeuttitutkinnon opinndytetyd, joka valmistuu syksylla 2023,

Opinnaytety&n aihe: Kliinisten liikkuvuustestien korrelaatio jalkapalloilijoiden jucksutekniikkaan.

Suoritettavat testit:

-Straight reg raise (takareidet)

-Straight leg raise sivulle (takareiden sisdosa)
-Jurdan (takareidet + lonkankoukistajat + etureidet)
-Knee to wall (pohkeet)

-Lonkan aktiivinen ulko- ja sisakierto istuen (lonkan kiertajat)

Testitulosten tallennus ja sailytys:

Kaikkia liikkuvuustesteistd sekd myds erillisistd Vuemotion-jucksuanalyysista saatuja tietoja kédytetdan
opinndytetydssd nimettdming (numerckoodeina, kuten pelaaja 001, pelaaja 002 jne.) ja ne tallentuvat vain JAMK:n
tietojarjestelm&an, johon padsee ainoastaan JAMK:N opiskelijan ja henkilokunnan tunnuksilla. Testeista saadut
nimettomat tiedot jaetaan opinnaytetydn tekovaiheessa vain opinndytetyon ohjaajille. Nama tiedot poistetaan
opinndytetydn valmistuttua (syksyn 2023 aikana). Osallistuja voi halutessaan keskeyttda osallistumisen tutkimukseen.

Testien toteuttavat lyvaskylan ammattikorkeakoulun fysioterapeuttiopiskelijat
Samuli Hietamaki, sahkoposti: AA3851@]amk.fi
Luukas Poutanen, sdhkoposti: AA4044@jamk.fi

Yhteyshenkilc:

Niklas Virtanen, sahkbposti

Annan suostumukseni (huollettavani) testeihin osallistumisesta ja ettd testitulosten tietoja kaytetdan nimettomina
Iyvaskyldn Ammattikorkeakoulun opiskelijoiden Samuli Hietamaen ja Luukas Poutasen fysioterapeutti tutkinnon
opinndytetydhon.

Kylla |:| Ei |:|

Pelaajalla on voimassa oleva tapaturmavakuutus.

kylla [ ] B[]

Allekirjoitettuja dokumentteja jaa yksi kappale pelaajalle / huoltajalle ja yksi kappale opinnédytetydn tekijoille.

Huoltajan allekirjoitus (mikali pelaaja alle 18v) Nimenselvennys

Pelaajan allekirjoitus Nimenselvennys

Samuli Hietamaki

Luukas Poutanen
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