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Abstract

Football is the most popular and widely played ball game in the world, with an estimated 250 mil-
lion players globally. Modern football began to take shape in 19th century England. Matches last
90 minutes and consist of two 45-minute halves, with ten field players and a goalkeeper on the
pitch for each team at a time. The sport is considered a test of endurance, as players may cover
10-12 kilometers during matches, requiring excellent aerobic fithess and oxygen uptake. Matches
also involve many sprints, necessitating explosive speed, quickness and maximum power produc-
tion from players. Common injury risks in football include muscle strains, ankle sprains and contact
injuries with opponents.

The thesis was completed as an independent work. Due to the author's previous competitive
sports career and the injuries sustained during it, experience in physical training and physiotherapy
studies with a focus on sports physiotherapy, the topic is closely related to personal passion—en-
hancing athletic performance and preventing injuries. The aim of the thesis was to study the effects
of maximal strength training on performance and injury incidence within the context of football.

The thesis was conducted as a literature review, with materials collected using databases such as
Google Scholar, PubMed and Science Direct. Additionally, manually searched sources comple-
mented the content of the thesis themes. The literature search focused on the effects of maximal
strength training on injury risks, speed and endurance in football.

Based on the literature review, high-quality and progressively structured maximal strength training
and its programming can enhance a football player's strength characteristics, speed, change of di-
rection, aerobic efficiency and particularly reduce the incidence of muscle-related injuries.
Keywords/tags (subjects)

Football/Soccer, Maximal strength training, speed, endurance, injury prevention

Miscellaneous (Confidential information)



Sisaltd

AN o 15 T = 4 o U 6
PN F: 111 To T 11 [ BN T 11 T N 7
3  Jalkapallopelaajien lajivaatimukset ........cccceiiiiiiiiniiiiniiiiiniiiinineneieenenene 8
I R o 1T 1LV T IR - 1o [0} SRR 9
3.2 KesStavyySOMIN@ISUUAEE......uuiiieiiiiiee ettt ee et e s e s e e e s srae e e s sara e e e s snreeesenanees 10
3.3 NOPEUSOMINAISUUAET ..eeiiiiiiiieieiiiieeesriieeeeesitee e e srte e e ssere e e s s srae e e e ssabaeeesssraeeessnssaeessnanenes 11
3.4 VoimaomMiN@iSUUAET .......ccoiiiiiiiiiiiiie e s 11
4  Maksimivoimaharjoittelu ja sen merkitys jalkapallossa .......ccceeeeeerrenerennccieecreenerennens 12
4.1 Fysiologiset VaiKUTUKSET ........uiiiiiiiieccee e 13
4.2 Maksimivoimaharjoittelu jalkapallossa........eeeieeiieicciiiieiee e 14
5 Maksimivoimaharjoittelun siirtovaikutus jalkapallon lajiominaisuuksiin..................... 15
5.1 Maksimivoimaharjoittelun siirtovaikutus nopeusominaisuuteen ........c.ccccceeevcveeeeenneen. 16

5.2 Maksimivoimaharjoittelun siirtovaikutus kestavyyteen ja kestavyysharjoittelu jalkapallossa

17

6  Urheilu- ja lihasvammat jalkapallossa ......ccccoieeiiimeiiiiniiiiiiiinniiieiininenennerensssseeenenes 18
6.1 Maksimivoimaharjoittelun vaikutus lihasvammojen esiintyvyyteen .........ccccecvveeennneen. 19
N O 1 e Y141 =12 0= AT 4 T o] <10 41 LN 21
7.1 MeENELEIMA ... 21
7.1.1 Kirjallisuuskatsaus ja kuvaileva kirjallisuuskatsaus menetelmana ............cccceene. 22

7.2 TUtKimMUSKYSYMYKSEE ..ot e e e e e e e e e e e e b aeeeees 23
7.3 AINEIStON KEra@mINEN ...ciiiiiiiiiieie e 23
7.4  AINEiston analySOiNti......cccuuiiiiiie e e 25
8  Laadun arvioiNti......cccccciiiiiiiiiiiiiiiii e 27
T V1T Y- 28
9.1 Maksimivoimaharjoittelun vaikutus jalkapalloilijan suorituskykyyn ........cccccccoeeunnnnnenn. 28
9.2 Maksimivoimaharjoittelun vaikutus lihasvammariskeihin .........c.cccceevvviveeeeierinnncnnnnen. 29
10 Johtopddtokset ja PORAINta ......ccveieeniiieniirieiiteeieieeieteeeereneeteneerenserenserenseesensessnsnenes 30
10.1 Tulosten arviointi ja hyOdyNNEttAVYYS ..ccooeeeiiiieeee e 31
10.2 Eettisyys ja IUOTEIEAVUUS ...cccoo it e e e e a e e 32

10.3 JatKOTUTKIMUSAING ..ottt ettt e e e e e ettt eeab i eeeseeeeesesasansseeeeees 32



Ldhteet
Liitteet
Liite 1
Liite 2

Jarjestelmallisen kirjallisuuskatsauksen arviointikriteeristd (JBI) ......cceeeevveeeiecineeennns

. Kvasikokeellisen tutkimuksen arviointikriteeristd (JBI).....ccvcveiieeieiicinrvereeeeeeeeinrveeenn.



1 Johdanto

Jalkapallo on maailman suosituin pallo- ja joukkuepeli. Eliittitason jalkapallopelaajalta vaaditaan
paljon erilaisia fyysisid ominaisuuksia, kuten voimaa, nopeutta seka kestavyytta. Jotta pelaaja pys-
tyy toteuttamaan naita asioita ottelun aikana, tulee hanen olla erinomaisessa fyysisessa kunnossa.
Tarkein yksittainen fyysinen ominaisuus on aerobinen seka anaerobinen suorituskyky, jota voidaan
muun muassa mitata pelaajan maksimaalisen hapenottokyvyn eli VO2Max-arvojen avulla. (Di Falco
2015, 54-56; Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi & Impellizzeri. 2007; Stglen, Chamari, Castagna &
Wislgff 2005, 501-536.) Fyysisten ominaisuuksien lisdksi pelaajilta vaaditaan niin sanottua pelialya
seka suurta maaraa taitoa, jotta joukkueen taktiikka seka pelin kulku olisivat oman joukkueen ta-

voitteen mukaista (Viitanen & Lindstrom 2005).

Maksimivoima on pohjaominaisuus urheilijan fyysisessa suorituskyvyssa ja sen harjoittaminen on
avainasemassa lajeissa, joissa pyritaan liikkkumaan nopeasti, ponnistamaan seka kamppailemaan
vastustajan kanssa. Maksimivoimaharjoittelu keskittyy erityisesti hermolihasjarjestelman eli neu-
romuskulaarisen toiminnan optimointiin. (Hakkinen & Ahtiainen 2016, 34.) Laadukkaan maksimi-
voimaharjoittelun myo6ta lihassolujen proteiinirakenteet lisdantyvat ja kollageenikuitujen ja sideku-
dosten vahvistuminen lisdavat lihasten seka janteiden joustavuutta ja kestavyytta. (Kauranen

2014, 42).

Jalkapallossa harjoittelun aikana tapahtuu 8,1 loukkaantumista jokaista 1000 tuntia kohden ja ot-
teluissa 36 loukkaantumista 1000 tuntia kohden. Tyypillisesti loukkaantumiset ovat juuri lihas- ja
jannevammoja, jotka ensisijaisesti tapahtuvat eksentrisen eli jarruttavan lihastyon aikana. (Lépez-
Valenciano, Ruiz-Pérez, Garcia-Gomez, Vera-Garcia, De Ste Croix, Mayer & Ayala 2020.) Opti-
moidun neuromuskulaarisen harjoittelun hyddyt eivat rajoitu pelkastaan nopeuteen, kestavyyteen
ja kaksinkamppailutilanteisiin, sillda maksimivoimaharjoittelulla nayttaisi olevan vaikutusta myos
lihas- ja jdAnnevammojen esiintyvyyteen. Maksimivoima- ja kestavyysharjoittelun integrointi voi va-
hentaa lihasperaisten vammojen esiintyvyytta jalkapallossa, jos harjoittelua toteutetaan nousujoh-
teisesti huomioiden pelaajan riittava ja laadukas palautuminen. (Beato, Maroto-lzquierdo, Turner

& Bishop 2021.)

Opinndytetyon tehtiin kirjallisuuskatsauksena ja sen tarkoituksena oli tarkastella jalkapalloilijan

lajivaatimuksia suorituskyvyn kannalta, kuinka systemaattinen maksimivoimaharjoittelu vaikuttaa



suorituskyvyn osa-alueisiin seka lihasvammariskeihin. Tarkastelussa oli lajivaatimusten osalta tai-
dot (potkaisu, syéttaminen ja kuljetus), pelidly, kestavyysominaisuudet, nopeusominaisuudet ja
voimaominaisuudet. Lopuksi tarkasteltiin, kuinka maksimivoimaharjoittelu vaikuttaa jalkapallon

tyypillisiin vammariskeihin, kuten lihas- ja jannevammoihin.

2 Jalkapallo lajina

Jalkapallo on yksi maaliman suosituimmista urheilulajeista, jonka juuret ovat alkujaan muinaisessa
Kiinassa, Kreikassa sekd Roomassa. Nykymuotoon jalkapallo kehittyi 1800-luvun puolivalissa Eng-
lannissa. (Goldblatt 2008, 54-56.) Ensimmainen kansainvalinen keskus organisaatio The Football

Association, FA, perustettiin 1863 (Mason 2007, 34).

Jalkapallo on levinnyt globaalisti [ahes joka maahan FIFA:n (Fédération Internationale de Football
Association) eli Kansainvalisen jalkapalloliiton toimiessa sen kattojarjestona. FIFA:n mukaan jalka-
palloa harrastetaan eri tasoilla 250 miljoonaa ihmistd ympari maailmaa (FIFA 2023). Suurin osa jal-
kapallon harrastajista pelaavat lajia vain harrastuksena, mutta jalkapallossa pelataan myds kan-
sainvalisia otteluita kuten esimerkiksi, Maailman mestaruuskilpailut, Euroopan mestaruuskilpailut,

Copa-America ja Afrikan mestaruuskilpailuissa seka erilaisissa ammattilaisliigoissa.

Ammattijalkapalloilijoiksi padseminen on hyvin haastavaa aarimmaisen kovan kilpailun vuoksi,
vaikka ammattilaistason joukkueita onkin useissa maissa ja eri sarjatasoilla. Eri arvioiden mukaan
ammattilaisuran todennakdisyys esimerkiksi Englannissa on noin 1%.n luokkaa (Plumley, Wilson &
Ramchandani 2017, 67-68). Tunnetuimmat jalkapallon ammattilaisliigat ovat Valioliiga Englan-
nissa, La Liga Espanjassa, Serie A italiassa, Bundesliiga Saksassa sekd League 1 Ranskassa. Suosituin
kansainvalinen seurajoukkueiden liiga jalkapallossa on Mestarienliiga, johon osallistuu Euroopan
eri maiden liigojen parhaat joukkueet. Lohkovaiheeseen mestareiden liigassa pdasee suoraan tai

karsintojen kautta.

Jalkapallon sdannot ovat tarkasti sdadeltyja ja ne ovat kansainvalisesti yhdenmukaisia paasarjata-
solla seka kansainvalisissa otteluissa. Jalkapallokenttad on suorakaiteen muotoinen, kooltaan noin
105m x 68m, jossa maalit ovat molemmissa paadyissa. Kenttien koot voivat vaihdella hieman toi-

sistaan. Ottelu kestda yhteensd 90 minuuttia jaettuna kahteen 45 minuutin puoliaikaan. Kentalla



on samaan aikaan molemmista joukkueista 10 kenttapelaajaa sekd maalivahti. Ottelun sdanndista
ja niiden noudattamisesta vastaa paatuomari, kaksi linjatuomaria seka neljas erotuomari kentan

laidalla. (IFAB 2020.)

3 Jalkapallopelaajien lajivaatimukset

Jalkapallo paasarjatasolla on fyysisesti hyvin raskasta ja vaatii erityisesti kenttapelaajilta monipuo-
lisia fyysisia seka psyykkisia kykyja ja taitoja. 90 minuuttisen ottelun aikana kenttapelaajat juokse-
vat useita kilometreja, tekevat useita nopeita sprintteja seka suunnanmuutoksia, kamppailevat
vastustajien kanssa ja tekevat taktisia ratkaisuja jatkuvasti puolustus seka hyokkaystilanteissa. Nai-
den toimien suorittamiseksi pelaajien tulee olla erinomaisessa fyysisessa kunnossa sekd omata
loistavan niin sanotun pelidlyn, jotta he voivat suoriutua tehokkaasti koko ottelun (Di Falco 2015,
54-56). Tarkeimpana fyysisena ominaisuutena kenttdpelaajilla yleisesti ottaen on aerobinen seka
anaerobinen kestavyys, jotta pelaajat voisivat osallistua otteluun ilman merkittavaa vasymysta

(Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi & Impellizzeri 2007).

Pelaajien vaadittavat suorituskyvyt voivat vaihdella paljon pelipaikasta riippuen. Hyokkaajien seka
puolustajien on oltava tyypillisesti nopeita, heidan tehdessa lyhyita sprintteja seka ponnistuksia
usein ottelun aikana, kun taas keskikenttapelaajat juoksevat keskimaarin pidempia matkoja maltil-
lisemmalla vauhdilla. (Dellal, Keller, Carling, Chaouachi, Wong & Chamari 2010.) Tahan vaikuttaa

paljon joukkueen taktiikka otteluissa, seka vastustajan pelaajat ja heidan pelitapansa.

Maalivahdit ovat ainoita pelaajia joukkueesta, joilla tarkein ominaisuus ei valttamatta ole kesta-
vyys. Maalivahdeilla tarkeimpia harjoitettavia fyysisid ominaisuuksia ovat rajahtava nopeus, pon-
nistusvoima seka reaktiokyky, koska maalivahtien tulee tehda nopeita torjuntaliikkeita erilaisissa
vastustajan maalintekotilanteissa. Maalivahdit ovat my0s tyypillisesti joukkueen pisimpia pelaajia,
noin 190 * 6cm. (Stglen, Chamari, Castagna & Wislgff 2005, 501-536.) Pitkat maalivahdit pystyvat
peittdmaan mahdollisimman suuren osan maalista, mikd modernissa jalkapallossa on tarkeas,
mutta monessa maailman huippujoukkueessa maalivahdit ovat tulleet taitaviksi pallonhallinta-
seka syottoteknisesti. Tallaiset maalivahdit ovat tavallaan joukkueen 11. kenttapelaajia, jolloin he
osallistuvat myds enemman hyokkayspelaamiseen ja pystyvat toimimaan vastustajan korkean

prassaavan puolustuksen alla.



Kehonkoostumus jalkapallossa on myos olennainen osa lajivaatimuksia. Jokainen lisdkilo kenttape-
laajalla voi heikentaa tdman suorituskykya otteluissa. Kehon rasvaprosentti ammattilaistason pe-
laajilla on noin 10% pelipaikasta riippumatta. Keskimaarin kenttapelaaja painaa noin. 72-80kg ja
maalivahdit noin 88-96kg. (Cossio-Bolanos, Portella, Hespanhol, Fraser & de Arruda 2012; Sutton,
Scott, Wallace & Reilly 2009.)

3.1 Pelidly ja taidot

Jalkapalloilijan dlykkyys ja taidot hallita palloa ovat tarkea osa jalkapalloilijan teknisia lajivaatimuk-
sia. Pelaajan kyky tehda nopeita paatoksia, ennakoida pelitilanteita, sijoittua kentalla hyokkays
seka puolustustilanteessa tekevat suurimman eron ammatti- ja amatéorijalkapalloilijoissa. Jalka-
palloilijan kognitiivisten kykyjen merkitys ottelun muuttuvissa tilanteissa ovat avainasemassa lop-
putulokseen nahden (Viitanen & Lindstrom 2005). Yhden kaikkien aikojen parhaista Italialaisista
keskikenttapelaajista, Andrea Pirlon mukaan ”Jalkapalloa pelataan paan sisalla, jalat ovat vain tyo-

valineet”.

Jalkapallossa on suuri maara silma-jalka-koordinaatiota vaativia suorituksia lapi ottelun, kuten pal-
lon laukaisu, haltuun otto seka sy6ttaminen, joita ammattilaisjalkapalloilijat hiovat uransa aikana
jatkuvasti. Esimerkiksi Loughborough Soccer Passing -testild, jonka paatavoite on tarkastella pelin
sujuvuuden kannalta tehokkain tapa hallita palloa ja suorittaa tarkkoja nopeita syottoja. Objektiivi-
sen testin perustella voidaan arvioida pelaajien teknisia taitoja seka pelialya. Testien tuloksia voi-

daan kayttaa pelaajien kehityksen seurannassa. (Viitanen & Lindstrom 2005.)

Wang, Wan, Chen, Zhang, Bai, Xiao, Tang & Long (2024) havaitsivat tutkimuksessaan, etta jalka-
palloilijan lyhytsyottokykyyn suurimmat vaikuttavat tekijat ovat ajoitus seka tilan hahmottaminen
eli milloin ja mihin palloa tulisi syottaa suhteessa toiseen pelaajaan ja hanen liikkeisiinsa kentalla
sekd hyva syottotekniikka, jolloin palloa voidaan syottda tarkasti. Tutkimuksessa painotetiin niin
ikaan pelaajan pelialykkyytta, silla dalykkaat pelaajat pystyivat ennakoimaan syottotilanteet vastus-

tajan painostamisesta riippumatta.

Ottelun aikana pelaaja on jollain tavalla kosketuksissa palloon keskimaarin 47 kertaa ottelun ai-
kana, joista kontakti kestaa kerrallaan vain noin sekunnin (Carling, Espié, Le Gall, Bloomfield & Jul-

lien 2010). Keskikenttadpelaajien seka puolustajien pallokosketukset ovat modernissa jalkapallossa
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lisdantyneet paljon. Menestyvan joukkueen pelaajat ovat Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi & Im-
pellizzerin (2007) tutkimuksen perusteella enemman tekemisissa pallon kanssa, mika johtaa siihen

ettd onnistuneita syottoja seka maalintekoon johtaneita tilanteita tulee ottelun aikana enemman.

3.2 Kestavyysominaisuudet

Kestavyyden osalta jalkapalloilijan maksimaalisen hapenottokyvyn eli VO2Max tulisi aikuisella olla
noin 50-75mL/kg/min, riippuen hieman pelipaikan roolista. Maalivahdeilla maksimaalinen
VO2Max ovat yleensa alhaisemmat, noin 50-55 mL/kg/min. 90 minuutin aikana pelaaja voi liikkua
10-12 kilometria per peli, mika sisadltaa kavelya, holkkaa, sprintteja sekd nopeita suunnanmuutok-
sia. Tyypillisesti keskikenttapelaajat juoksevat suurimmat kilometrimaarat otteluissa. Sprinttien ja
nopeatempoisten vaiheiden aikana pelaajan sykealue nousee yli anaerobisen kynnyksen, noin 80-
90% maksimisykkeestd, jolloin maitohapon eli laktaatin kertyminen lihaksiin on voimakasta. Am-
mattilaistason pelaajilla on kyky maksimoida anaerobista energiantuotantoaan ja pelaajilla, joilla
on korkea VO2Mayx, on parempi laktaatin poistokyky. (Stglen, Chamari, Castagna & Wislgff 2005,
501-536.)

Otteluissa toinen puoliaika on intensiteetiltaan kevyempi kuin ensimmainen. Juostu matka on noin
5-10% lyhyempi kuin ensimmaiselld puoliajalla (Bangsbo & Lindquist 1992, 125-132; Chaouachi,
Manzi, Wong, Chaalali, Laurencelle, Chamari, & Castagna 2010; Haugen, Tgnnessen & Seiler 2013.)
Intensiteetti voi kuitenkin muuttua ottelun tilanteen mukaan. Haviolla oleva joukkue usein lisda
intensiteettia tasoitusmaalia tavoitellessa. Johdossa oleva joukkue puolestaan vetaytyy lahemmas
omaa maaliaan ja pyrkii sdilyttdamaan johtoasemansa. Kuitenkin Orendurff, Walker, Jovanovic, Tul-

chin, Levy ja Hoffmann (2010) havaitsivat pelaajien laktaattitasojen laskevan toisella puoliajalla.

Jalkapallo-ottelussa tulee jatkuvasti korkean intensiteetin liikkeita, keskimaarin 150-250 juoksua
(Carling, Espié, Le Gall, Bloomfield & Jullien 2010, 11). Jalkapalloa voisi luonnehtia kestavyyslajiksi
ja pelaajia kestavyysurheilijoiksi, koska energiantuotannon ndahdaan olevan 75% aerobista. Pelaa-
jat tekevat kuitenkin myos anaerobisen energiantuotannon alaisia asioita kuten ponnistuksia seka
pyrahdyksid, jotka ovat kestoltaan noin 2-4 sekunnin mittaisia. (Hoff & Helgerud 2004; Stglen, Cha-
mari, Castagna & Wislgff 2005; Reilly 1997.) N&ita tapahtuu ottelussa noin 90 sekunnin valein,
hyokkaajilla seka puolustajilla keskimaarin keskikenttdapelaajia enemman (Dellal, Keller, Carling,

Chaouachi, Wong & Chamari 2010).
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3.3 Nopeusominaisuudet

Nopeus on keskeinen ominaisuus, joka maarittaa pitkalti ammattilaisjalkapalloilijan suorituskykya.
Nopeat sprintit ja korkeaintensiiviset tilanteet jalkapallo-ottelussa ovat vain 8-12% koko juoksu-
matkasta, mutta niiden aikana pelaajat voivat vastata ottelun lopputuloksesta. (Haugen, T@nnes-
sen & Seiler 2013). Koska tilanteet voivat ottelun aikana muuttua nopeasti ja pelaajien on tarkea
paadsta pallon luokse ensimmaisend, tehda tarkeita maaliin johtavia juoksuja hyokkayksessa tai
puolustaa omaa maalia, tulee pelaajien olla erityisesti modernissa jalkapallossa hyvin nopeita
(Stglen, Chamari, Castagna & Wislgff 2005, 501-536). Wallace & Norton (2014) painottivat jalka-
pallon muuttuneen nopeammaksi ja pelaajien osalta ketteryytta vaativammaksi ja painottavat siksi
nopeus- sekd voimaharjoittelua suorituskyvyn parantamisessa seka loukkaantumisriskin vahenta-

misessa.

Jalkapallo-otteluissa tulee useita 4-9 sekunnin, nopeita sprintteja ja suunnanmuutoksia. 90% jalka-
pallo-ottelun aikana tapahtuvat sprintit ovat 30-50 metria. (Oliva-Lozano, Fortes, Lépez-Del
Campo, Resta & Muyor 2022.) Tama voi tarkoittaa sitd, etta taysia, koko kentan mittaisia juoksuja
tai puolenkaan kentan mittaisia juoksuja tulee ottelussa vain muutamia. Keskiverto jalkapalloam-
mattilainen tekee ottelun aikana kuitenkin noin 50 tehokasta kddannosta ottelun aikana, jolloin ha-
nen tulee pitda tasapaino, pallokontrolli seka vastustajan painostuksen tuoma vastus hallinnassa
(Hoff & Helgerud 2004). Ottelusuorituksiin nahdaan miesjalkapalloilijoilla olevan eduksi, jos pe-
laaja pystyy juoksemaan 20 metrid alle 3 sekunnin (Dellal, Keller, Carling, Chaouachi, Wong & Cha-
mari 2010). Tallaiset suoritukset Stglen ym. (2005, 501-536) mukaan vaativat pelaajilta tehokasta

voimantuottoa alavartalon osalta seka korkeaa neuromuskulaarista tehokkuutta.

3.4 Voimaominaisuudet

Jalkapallossa tarvittavat voimaominaisuudet voidaan jakaa neljdan eri kategoriaan: maksimivoi-
maan, rajahtavaan voimaan, voima-kestavyyteen seka reaktiiviseen voimaan. Maksimivoima erityi-
sesti korostuu erityisesti kaksinkamppailutilanteissa, puskutilanteen ponnistusvaiheissa seka suun-
nanmuutoksissa. (Di Falco 2015, 43.) Maksimivoimalla on my6s yhteys juoksun nopeuteen

eliittitason jalkapalloilijoilla (Jones, Bampouras & Marrin 2009, 78-80).
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R&jahtavan voiman merkitys korostuu pelaajan nopeissa kiihdytyksissa ja suunnanmuutoksissa, jol-
loin pelaajan tulee tuottaa voimaa hyvin pienessa aikaikkunassa ja mahdollisesti useita kertoja.
Tallaisia tilanteita ottelussa ovat muun muassa kriittiset hyokkays- ja puolustustilanteet , jolloin
my0s vaaditaan reaktiivista voimaa. (Svensson & Drust 2005, 112.) Reaktiivista voimaa voidaan ku-
vailla myos elastiseksi voimaksi siind mielessa, etta hyppyjen seka lyhyiden sprinttien suorittami-
seen vaaditaan lihasten seka janteiden kykya varastoida ja vapauttaa elastista energiaa, mika on

oleellinen osa korkeaintensiivisia suorituksia (Reilly & Williams 2003, 210).

Voima-kestavyys tulee esiin 90 minuutin mittaisen ottelun aikana, jolloin hyvan voima-kestavyy-
den omaavat pelaajat kykenevat sdilyttamaan intensiivisen suorituskyvyn pidempaan ja vasyvat
vahemman kuin heikomman voimakestavyyden omaavat pelaajat (Stone, Stone & Sands 2008,

125).

4 Maksimivoimaharjoittelu ja sen merkitys jalkapallossa

Maksimivoimaharjoittelu itsessaan tarkoittaa siis maksimaalista voimantuottoa kyseisessa suori-
tuksessa. Esimerkiksi jalkakyykyssa pyritaan tekemaan korkea-intensiivisia ja matalavolyymisia
suorituksia, eli yksinkertaistettuna urheilija tekisi 3 tydsarjaa, 1-5 toistoa, jonka jalkeen on noin 5-
10 minuutin palautus ennen seuraava sarjaa. (Maennend, Olli, Puputti, Roininen, Haverinen, Kuu-

kasjarvi & Parkkinen 2019, 88-91.)

Maksimivoimaharjoittelu on olennainen osa urheilijan lihasvoiman ja -massan kehittamisessa ja
sita tarvitaan lahtokohtaisesti jokaisessa urheilulajissa, jossa joko liikutaan nopeasti, ponnistetaan
tehokkaasti, kamppaillaan ulkoisia voimia, kuten vastustajaa vastaan tai tuotetaan muuta liiketta
mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Maksimivoimaharjoittelussa keskitytaan erityisesti her-
molihasjarjestelman toiminnan optimointiin. (Hakkinen & Ahtiainen 2016, 34.) Tallaisissa harjoit-
teissa pyritdan maksimoimaan lihasten tuottama voima ja rekrytoimalla mahdollisimman paljon
motorisia yksikoditd hermoston kautta, jolloin lihakset aktivoituvat tehokkaasti (Ahtiainen & Hakki-

nen 2007, 112).

Nykyinen maksimivoimaharjoittelun teoreettinen tieto ja kdytdannon valinen yhteys on vahvasti

esilla urheilussa ja sen tutkimisessa. Maksimivoimaharjoittelussa on tarkeda pitaa harjoittelu sopi-
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van monipuolisena seka yksilollisesti suunniteltuna, jolloin urheilija voi saavuttaa parhaan mahdol-
lisen suorituskyvyn. Harjoittelun tulee olla myds progressiivista eli harjoittelun asteittain kuormit-

tavuutta ja tehoa lisddavaa. (Maennena ym. 2019, 88-91.)

4.1 Fysiologiset vaikutukset

Kuormitusfysiologian avulla saadaan tietoa siita miten keho reagoi ja sopeutuu erilaisiin arsykkei-
siin ja voimaharjoittelun muotoihin, kuten maksimivoimaharjoitteluun (Kauranen 2022, 78). Mak-
simivoimaharjoittelun fysiologisilla vaikutuksilla tarkoitetaan muutoksia kehossa, jotka parantavat
henkilon suorituskykya voimantuottoa vaativissa suorituksissa. Naita fysiologisia vaikutuksia ovat
hermostolliset adaptaatiot, lihasmassan lisadantyminen ja lihaskuitujen tyyppijakaumat seka suori-
tuskykyyn vaikuttavat muut tekijat, kuten energiantuotantokapasiteetti, kardiovaskulaarisen jar-
jestelman parantuminen ja vammojen ehkaisy. Hermoston ja lihasten valinen yhteisty6 on ratkai-
seva tekija maksimivoimaharjoittelussa. Hermo-lihasjarjestelmaa voidaan mitata
harjoitteluprosessin aikana erilaisilla menetelmilla kuten EMG (elektromyografia) ja isometrisilla
voimatesteilld, mitka auttavat arvioimaan hermoston aktivaatiota voimantuoton aikana. (Ahtiai-

nen & Hakkinen 2007, 115.)

Voimaharjoittelun aikaansaamat hermo-lihasjarjestelman arsykkeet tapahtuvat sellaisissa suori-
tuksissa, joissa lihas pyrkii tuottamaan suurinta mahdollista voimaa yhdella supistuksella. Hermos-
tollisilla adaptaatioilla tarkoitetaan prosessia, jossa hermosto sopeutuu harjoittelun aikaansaamiin
vaikutuksiin. Neuroplastisuuden ansiosta hermosto sopeutuu harjoitteluun lisaamalla lihasten akti-
vointiin osallistuvien motoristen yksikdiden maaraa ja synkronointia. Hermosto tehostaa motoris-
ten yksikoiden rekrytointia ja parantaa niiden ajoitusta tehokkaampaan voimantuottoon. (Hakki-

nen & Ahtinen 2016, 55.)

Lihaksen toiminnalliset adaptaatiot ilmenevat myohemmin harjoittelun edetessa, hermostollisen
sopeutumisen jalkeen. Maksimivoimaharjoittelu mahdollistaa hypertrofiaa eli lihaksen poikkipinta-
alan kasvua, mika tarkoittaa sita, etta lihassolujen, lihaksen supistumista mahdollistavien, proteii-
nirakenteiden eli myofibrillien (myosiinien ja aktiinien) maara lisdantyy. Taman lisaksi lihasten kol-
lageenikuitujen seka sidekudosten vahvistuminen lisda lihasten ja janteiden kestavyytta seka jous-

tavuutta. (Kauranen 2014, 42.)
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Kasvutekijoihin vaikuttava IGF-1:n eli insuliinin kaltaisen kasvutekijan tuotanto kasvaa maksimivoi-
maharjoittelun myo6ta. IGF-1 on keskeinen regulatorinen molekyyli lihasten kasvussa ja kehityk-
sessa. Sen tehtadva on stimuloida lihassolujen kasvua ja jakautumista, mika mahdollistaa lihasten

hypertrofiaa seka hyperplasiaa. (Rytkdnen 2018, 75.)

Maksimivoimaharjoittelu vaikuttaa samalla lihaskuitujen tyyppijakaumaan. Vaikka ne ovat perin-
nollisesti maaraytyneet, voidaan harjoittelulla vaikuttaa tiettyjen kuitujen ominaisuuksien muuttu-
miseen. Poikkijuovaisten lihasten lihaskuitujen tyyppeja ovat I-tyypin kuidut eli “hitaat”, lI-tyypin
kuidut eli “keskinopeat” ja lIb-tyypin kuidut eli “nopeat ja voimakkaat” . Maksimivoimaharjoittelu
mahdollisesti vaikuttaa juuri tyypin Il ja llb lihaskuitujen lisddntymiseen. (Hakkinen & Ahtinen

2016, 63.)

Maksimivoimaharjoittelun aikaansaamat fysiologiset vaikutukset eivat pelkdstaan rajoitu lihaksiin
ja hermostoon. Kardiovaskulaarinen jarjestelma seka aerobinen kapasiteetti saavat paljon hyotyja
maksimivoimaharjoittelusta. Sydamen iskutilavuus ja verenkierron tehokkuus voivat parantua sy-
danlihaksen hypertrofioitumisen ja kapillaariverenkierron lisdantymisesta, minka johdosta tama

voi yleisesti parantaa suorituskykya ja palautumista. (Kauranen 2014, 78.)

4.2 Maksimivoimaharjoittelu jalkapallossa

Maksimivoimaharjoittelu jalkapallossa tuottaa tietynlaisia ongelmia harjoittelun ohjelmoinnin suh-
teen. Harjoittelun tuoma metabolinen vasymys, lihasten mikrovauriot kudoksessa, palautuminen,
voimaharjoittelun ohjelmointi harjoitus- ja kisakaudella ja voimaharjoittelun sisallyttaminen koko-

naisuuteen sopivaksi ovat asioita, joita tulisi huomioida eliittitason jalkapallossa.

Voimaharjoittelun aikana tapahtuvien mahdollisten mikrovaurioiden vuoksi voimaharjoittelun si-

joittaminen siten, etta se ei altistaisi pelaajaa loukkaantumiselle on tarkeda. Mikrovauriot tapahtu-
vat lihassolun sisélla rakenteiden, kuten sarkomeerien vaurioitumisena. Tasta seuraa luonnollinen
elimiston tulehdusreaktio, jolloin ravinnon ja levon aikainen palautumisprosessi kdynnistyy. Lisaksi
voimaharjoittelusta voi seurata ns. DOMS eli Delayed Onset Muscle Sorness, vapaasti suomennet-
tuna viivastynyt lihaskipu, usein noin 24-48 tuntia harjoituksen jalkeen. (Howatson & van Someren

2008.)
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Di Falcon (2015) mukaan voimaharjoittelun tulisi kehittaa jalkapalloilijan voimantuottokykya erityi-
sesti harjoittelukaudella ennen kilpailukauden aloitusta, silla hyvin toteutetulla voimaharjoittelulla
on tarkea siirtovaikutus ottelusuorituskykyyn. Voimaharjoittelun tavoitteena on valmistaa urheili-
jan keho nopeisiin juoksusprintteihin, kaksinkamppailuihin, parempaan ponnistukseen paapeliti-
lanteissa seka vahentaa loukkaantumisriskia. Jalkapalloilijan tulisi tehda voimaharjoittelua noin 3
kertaa viikossa ja Di Falcon (2015) mukaan yla- ja alavartalon harjoittelua on hyodyllista tehda eri
harjoituskerroilla, jotta jokainen harjoite tehtaisiin “tuoreella” kehon osalla, eli hyvin palautu-
neena. Koska jalkapalloilijat harjoittelevat suurimmaksi osaksi alaraajoillaan, on hyva antaa niiden

levata ainakin yhden voimaharjoitteen ajan.

5 Maksimivoimaharjoittelun siirtovaikutus jalkapallon lajiominaisuuksiin

Maksimivoimaharjoittelu itsessaan ei tee jalkapalloilijasta tai muista urheilijoista suoraan parem-
pia omassa lajissaan. Maksimivoimaharjoittelun saamat vaikutukset tulee saada siirrettya lajin vaa-
timiin suorituksiin, nopeuteen, ponnistukseen ja kestavyyteen. Neuromuskulaarinen suorituskyky
tulee esiin, kun tarkastellaan voimaharjoittelun siirtovaikutuksia lajiharjoitteluun ja lajisuorituk-
seen. Paavo Komin (2011) toimittamassa kirjassa; The Encyclopeadia of Sports Medicine kasitel-
Iaan laajasti neuromuskulaarista suorituskykya, jonka keskeisia aiheita ovat lihasaktivaatio, moto-

risten yksikoiden rekrytointi, lihas-janne elastisuus seka hermostollisen ohjauksen merkitys.

Optimoidulla neuromuskulaarisella harjoittelulla pelaaja pystyy hermostollisesti koordinoimaan
lihasryhmid nopeampiin ja sulavampiin liikkeisiin. Myds motoristen yksikdiden rekrytointi paran-
tuu harjoittelun my6ta, jolloin voimantuotto kyseisiin liikkeisiin parantuu, mika johtaa nopeushar-
joittelun myota nopeuden kehittymiseen. Samalla lihas- janne- kompleksi vahvistuu ja siten pe-
laaja pystyy varastoimaan ja vapauttamaan elastista energiaa. Neuromuskulaarisen suorituskyvyn
ja hermoston rooli ei rajoitu ainoastaan voimaan ja nopeuteen, sillda myds kestavyys ja nopeampi
palautuminen ovat harjoittelun myo6ta kehittyneet. (Duchateau & Baudry, 2011, 216-230.) Harjoit-
telua tulee kuitenkin muuttaa lajispesifisempiin harjoitteisiin, jolloin jalkapalloilija saisi tuotettua

voimaa oikeisiin suuntiin ja asioihin.
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5.1 Maksimivoimaharjoittelun siirtovaikutus nopeusominaisuuteen

Tuomas Rytkdnen (LitM) ja Olli Koskinen (LitM) kdyvat |api Athletican (2021) blogikirjoituksessaan
”"Nopeusharjoittelun perusteet” nopeusvoimasuorituksien vaatimuksia, harjoittelun eri lajeja ja
harjoittelun toteuttamisen ydinkohtia. Jalkapalloilijoille kyseiset asiat ovat erityisen tarkeita kehit-

tyessaan nopeammiksi ja rajahtaviksi urheilijoiksi.

Nopeusvoimaharjoittelulla tarkoitetaan sellaista harjoittelua, jossa pyritaan kehittamaan kehoa
tuottamaan voimaa nopeasti kimmoisuuden lisaksi. Nopeusvoimasuorituksiin tarvitaan siis seka
voimaa ettad nopeaa voimantuottoa. Rytkdsen & Koskisen (2021) mukaan parhaimmat tulokset saa
maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelulla, silla nopeus muodostetaan voiman ja nopeuden kom-
ponenteista. Kun maksimivoimaharjoittelussa kdytetaan yleisesti termeja absoluuttinen tehon-
tuotto, jossa pyritdaan liikuttamaan kehon ulkoisia kappaleita seka suhteellinen tehontuotto, jossa
liilkutetaan omaa kehoa. Pdaajatus on siis siirtyd raskaammista ja “hitaammista” liikkeista kevyem-

piin ja "nopeampiin” liikkeisiin, mitd lahemmas kilpailukautta tullaan.

Tarkeimmat seikat nopeusharjoittelussa ovat tavoiteldhtoisyys, nousujohteisuus, arsykkeen vaih-
telu, oman lajin liikemallit ja progressiivisuus. Lisdksi harjoittelun ohjelmointia tulee muuttaa siten,
ettd nopeus ja rajahtava suorituskyky ovat etusijalla, jolloin harjoittelun kokonaiskuormitus on hie-
man pienempi kuin ennen nopeusharjoittelun aloittamista. Tama mahdollistaa sen, etta keho ja
hermosto ovat palautunut ennen nopeusharjoittelun alkua. Nopeusvoimaharjoittelun paalajeina
pidetdan rajahtavaa nopeusvoimaharjoittelua, jossa tehdadan yksittaisia rajahtavia konsentrisia (li-
has lyhentyy) suorituksia, plyometrista harjoittelua, joka sisadltaa iskutusta ja reaktiivista voiman-
tuottoa seka syklista pikavoimaharjoittelua, jossa toteutetaan toistuvaa liiketta pienella kuormalla

tdydelld nopeudella. (Rytkonen & Koskinen 2021.)

Rajahtavyyta voidaan kehittda voimanopeus-, teho- sekd nopeuspaan harjoitteilla. Voimanopeus-
alueella kuormat ovat suurehkoja, tehoalueella keskisuuria ja nopeuspaéassa pieniad, mutta jokaista
kuormaa pyritaan liikkuttamaan niin nopeasti kuin vain pystyy. Nopeusvoimaa voidaan harjoittaa
jarrutusvaihetta sisaltavilla liikkeilld, kuten takakyykyilla, seka kiihtyvilla eli ballistisilla liikkeilld, ku-

ten kyykkyhypyilla. (Rytkdnen & Koskinen 2021.)
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Plyometrisessa harjoittelussa pyritdan kehittamaan kehon elastisen energian tehoa ja samalla vah-
vistamaan tuki- ja sidekudoksia. Plyometrisessa harjoittelussa nopeaa janteiden ja lihasten perat-
tdista venymista seka supistumista eli venymis-lyhenemissyklusta tapahtuu paljon, mika mahdollis-
taa lennokkaan loikkimisen. Plyometrinen harjoittelu ei eroa padajatukseltaan eli
progressiivisuudeltaan mistaan muusta harjoittelusta. Eli loikkien tehoja ja maaria on hyva kehit-

taa nousujohteisesti, mikali pelaaja ei ole sitd aiemmin tehnyt. (Rytkonen & Koskinen 2021.)

Syklisen pikavoimaharjoittelun erityispiirre on nopeat siirtymat eri lilkkesuuntiin, usein nopeammin
kuin plyometrisessa harjoittelussa. Esimerkiksi syklinen takareiden koukistus vastuskuminauhalla
mahdollisimman nopeasti harjoittaa pikavoimaa. Tassa liikkeessa polvinivelessa tapahtuu fleksio,
jolloin takareiden lihakset supistuvat (konsentrinen lihasty6) ja nopea siirtyminen polven ekstensio
vaiheeseen, jossa takareiden lihakset venyvat (eksentrinen vaihe). Tata suoritusta toistetaan niin

nopeasti kuin pystyy noin 3-6 sekunnin ajan. (Rytkénen & Koskinen 2021.)

Yksi jalkapalloon soveltuva nopeusvoimaharjoitus-menetelma voi olla edella mainittujen harjoitus-
muotojen lisaksi esimerkiksi vastustettu juoksuharjoittelu, jossa juoksusprinttia vastustetaan joko
kuminauhoilla tai lisdpainoilla. Vastustetulla juoksuharjoittelulla voi Mainer Pardos, Mahmoudza-
deh Khalili, Villanueva-Guerrero, Manuel Clemente & Nobari (2024) tutkimuksen mukaan olla hyo-

tya lahtokiihdytykseen, lilkkenopeuden kehittdamiseen seka lihaskoordinointiin.

5.2 Maksimivoimaharjoittelun siirtovaikutus kestavyyteen ja kestavyysharjoittelu

jalkapallossa

Maksimivoimaharjoittelun vaikutus kestavyysominaisuuteen ei varsinaisesti liity jalkapalloilijan ti-
lanteessa aerobiseen suorituskykyyn tai maksimaaliseen hapenottokykyyn. Vaikutus tapahtuu ta-
loudellisuudessa. Pitda kuitenkin ottaa huomioon, etta pelkkd maksimivoimaharjoittelu ei tee ur-
heilijasta kestavaa vaan kestdvyytta pitaa harjoitella edelleen. (Paavolainen, Nummela & Rusko
2008.) Voimaharjoittelun vuoksi parantunut neuromuskulaarinen toiminta voi

lisata lihasten kykya tuottaa voimaa nopeasti juoksun ponnistusvaiheessa ja siten jokaiseen aske-
leeseen ei tarvitse kayttda niin paljoa energiaa (Karsten, Stevens, Colpus, Larumbe-Zabala, & Na-

clerio 2018).
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Maksimivoimaharjoittelun positiivinen vaikutus lihasten hermostolliseen toimintaan tarjoaa tehok-
kaampaa lihasaktivaatiota seka synkronointia (Eklund, Pulverenti, Bankers, Avela, Newton, Schu-
mann & Hakkinen 2015). Harjoittelun yhdistamiset tuovat suurimman haasteen. Maksimivoima- ja
kestavyysharjoittelun yhdistamisessa voi esiintya interferenssi-ilmio, jossa toinen harjoitus voi hei-
kentda toisen vaikutuksia (Wilson, Marin, Rhea, Wilson, Loenneke & Anderson 2012). Tama tar-
koittaa sitd, etta intensiivinen kestavyysjuoksu voi heikentda voimaharjoituksen tehoa ja painvas-

toin.

Karsten, Stevens, Colpus, Larumbe-Zabala & Naclerio (2018) esittivat tutkimuksessaan harjoitus-
muotojen yhdistamisen etua, mutta samalla optimaalisen suorituskyvyn saavuttamiseksi on kiinni-
tettava huomiota harjoittelun ajoitukseen. Heiddan mukaansa voimaharjoittelu ennen kesta-
vyysharjoitetta voi aiheuttaa enemman interferenssia kestavyyssuorituskyvyn kehityksessa. Tama
voi tarkoittaa sita, ettd harjoitteiden periodisointia tulisi tehda niin, etta eri harjoituskausina keski-

tyttaisiin eri ominaisuuksiin ja yllapidettaisiin toisia.

6 Urheilu- ja lihasvammat jalkapallossa

Jalkapallossa miesammattilaisilla tapahtuu Lépez-Valenciano, Ruiz-Pérez, Garcia-Gdmez, Vera-Gar-
cia, De Ste Croix, Mayer & Ayala (2020) tutkimuksen mukaan 8.1 loukkaantumista jokaista 1000
tuntia kohden. Otteluissa loukkaantumisia syntyi 36 loukkaantumista 1000 tuntia kohden, mika on
kymmenkertainen maara mita tapahtuu harjoittelun aikana, joka on 3.7 loukkaantumista 1000
tuntia kohden. Loukkaantumisista alavartaloon kohdistuvia tapahtuu eniten, 6.8/ 1000 tuntia koh-
den, johtuen pelin luonteesta, silla jalkapallossa kontaktit, vdantymiset tai muut rasitukset kohdis-
tuvat alavartaloon ylavartalon sijasta. Lépez- Valencianon ym. (2020) mukaan tyypillisid loukkaan-
tumisia olivat lihas- ja jdnnevammat, joita tapahtui 4.6 kertaa 1000 tuntia kohden. Yleisimmat
loukkaantumiset olivat tutkimuksen mukaan kutenkin lievempia loukkaantumisia, jotka vaativat 1-
3 paivan levon. Euroopan 5 parhaan ammattilaisliigan loukkaantumismaarat eivat kuitenkaan
eronneet muiden maiden ammattilaisliigoista. Keskimaaraiset loukkaantumismaarat ovat miesten

ammattilaistasolla 6.8-7.6. loukkaantumista jokaista 1000 tuntia kohden.

Jalkapallossa tapahtuvat suunnanmuutokset, sprintit seka jarruttavat liikkeet vaativat suuren maa-

ran eksentrista voimantuottoa ja tdma altistaa pelaajan lihaskudosvaurioille. Nopeusharjoittelussa
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tapahtuneet lihasvauriot voivat heikentda suoristuskykya nopeus- ja suunnanmuutostilanteissa,
johtuen hermolihasjarjestelman vaimentumisesta vaurioiden seurauksena, mika voi hidastaa no-
peiden liikkeiden tekemista seka reaktiokykya. Harjoittelun ohjelmointi on siis tarkea rakentaa si-
ten, etta se maksimoi suorituskyvyn, mutta minimoi harjoitteluun liittyvia riskeja kilpakaudella.

(Howatson & van Someren 2008.)

Ekstrandin, Waldenin & Hagglundin (2016) tekeman 13 vuoden mittaisen pitkittdisanalyysin mu-
kaan takareisivammat ovat lisdantyneet 4% vuodessa Euroopan miesten ammattijalkapallossa.
Tutkimuksessa analysoitiin takareisivammojen esiintyvyytta miesten jalkapallossa harjoittelun ja
otteluiden sisalla. Tutkimukseen osallistui 36 joukkuetta 12 eri maasta, joita seurattiin vuodesta
2001 vuoteen 2014. Joukkueiden laakintdhenkilokunta raportoi pelaajien loukkaantumisista seka
loukkaantumisen vuoksi poisjdaamasta ajasta. 1614 raportoidusta takareisivammasta 22% pelaa-
jista karsivat vahintdaan yhdesta takareisivammasta kauden aikana. 13 vuoden aikana takareisi-
vammoja syntyi 1.2 jokaista 100 tuntia kohden. Takareisivammat tapahtuivat 9 kertaa useammin
otteluissa kuin harjoitteluiden aikana. Vuodesta 2001 keskimaarainen vuosittainen takareisilouk-
kaantumisprosentti oli keskimaarin 2.3% vuodessa 13 vuoden aikana. Loukkaantumisprosentti
nousi erityisesti harjoittelussa, jossa nousu on ollut 4% vuosittain. Keskimaardinen loukkaantumis-
rasite oli vuoteen 2014 mennessa 19.7 loukkaantumista jokaista 1000 tuntia kohden. Tutkimuksen
perusteella takareisivammojen lisddntyminen harjoitteluymparistossa on suurempi ottelutapahtu-
miin verrattuna, mika aiheuttaa seuroille haasteen vahentaa takareisivammojen esiintymista il-

man, etta harjoittelun muokkaaminen haittaisi ottelu suorituskykya.

6.1 Maksimivoimaharjoittelun vaikutus lihasvammojen esiintyvyyteen

Lihasvaurioiden mekanismit ovat moninaisia. Ne voivat liittya joko mekaanisiin vaurioihin tai siihen
liittyviin biokemiallisiin prosesseihin (Proske & Morgan. 2001). Tutkijat tarkastelivat lihasvaurioi-
den syntymista ja niiden vaikutuksia urheilusuorituksessa. Vaurioiden ensisijainen syntyminen ta-
pahtuu eksentrisen voimantuoton aikana sekd sekundaarisid vaurioita syntyy biokemiallisen pro-
sessien kuten tulehdusreaktion ja oksidatiivisen stressitilan aikana. Lihasvammamekanismien
ymmartamisen on keskeinen asia urheilijoiden harjoittelun suunnitteluun seka palautumisen seu-

rantaan.
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Ekstrand, Walden & Hagglund (2016) laaja sarja tutkimuksia kasittelevat voimaharjoittelumenetel-
mien vaikutuksia jalkapallojoukkueiden vammatilastoihin. Tutkimusten tulokset osoittivat, etta
joukkueilla, joilla maksimivoimaharjoittelu sisaltyvat systemaattisesti harjoittelun ohjelmointiin,
raportoivat vihemman lihas- ja nivelsidevammoja kauden aikana. Tama antaa viitteita siihen, etta
voimaharjoittelu parantaa jalkapalloilijoiden lihaskestavyytta seka nivelsiteiden vahvuutta ja va-

hentdaa vamma-alttiutta.

Myds Beato, Maroto-lzquierdo, Turner & Bishop (2021) systemaatinen katsaus tukee maksimivoi-
maharjoittelua jalkapalloilijoilla. Voima- ja kestavyysharjoittelun integrointi voi merkittavasti va-
hentaa lihasperaisia vammoja, mikali harjoittelu tehdaan progressiivisella kuormitusmallilla ja huo-
mioidaan riittava palautuminen. Tutkimuksessa painotetaan erityisesti eksentrista harjoittelua,

joka vahentaisi venytysvammojen riskia.

Kenties yleisin yksittdinen lihasvamma jalkapallosta kohdistuu hamstringlihaksiin. Tilastojen mu-
kaan takareisivammoja tapahtuu noin 12-16% kaikista raportoiduista jalkapallossa tapahtuvista
vammoista. Takareisivammoilla on mahdollisuus uusiutua, mika lisda poissaoloja otteluista.
(Schneider, Van Hooren, Cronin, Jukic 2022; Turner, Cree, Comfort, Jones, Chavda, Bishop & Rey-
nolds 2014.) Yksi mahdollisista tekijoista takareisivammojen yleisyyteen voi olla Bisciotti, Chamari,
Cena, Carimati, Bisciotti, Bisciotti, Quaglia & Volpi (2019) mukaan harjoitusten muuttuminen in-
tensiteetiltdadan saman tyyppisiksi kuin otteluissa, mika lisdisi rasitusta ja takareisivammaojen lisdaan-

tymista.

Eksentirselld harjoittelulla on mahdollista vahentaa takareisivammoja jopa 60% (Turner ym. 2014).
Takareisille hyvia eksentrisia harjoitteita ovat mm. suorin jaloin maastaveto, laskiessa paino hi-
taasti n. 4s alas pystyasennosta, erinakoiset laitteet, jossa polviniveleen tulee fleksio ja rauhallinen
ekstensio seka nordic hamstrings liike, jossa polviasennosta, jalat tuettuna, kaadutaan mahdolli-
simman hitaasti eteenpain. Tallaisissa harjoittelussa tarkeda on noudattaa progressiomallia seka
keventavia apuvalineita kuten kuminauhoja tms., mikali liike ei ole tuttu tai sita ei ole tehty syste-

maattisesti.

Eksentrisen lihastyon aikana, kun lihas on venyneessa tilassa kuormituksen aikana, johtaa Proske &
Morgan (2001) mukaan sarkomeerien irtoamiseen seka Z-linjojen hajoamiseen mikroskooppisella
tasolla. Tamantyyppiset vauriot aiheuttavat titaanien sekd nebuliinien, lihassolujen sisdisten raken-

neproteiinien, vaurion ja siten heikentaa lihaksen supistumiskykya. Vaurioiden syntymisen jalkeen
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biokemiallinen prosessi kdaynnistyy aiheuttaen tulehdusreaktion. Immuunijarjestelma reagoi lihak-
sessa oleviin vaurioihin, jolloin neutrofiilit seka makrofagit erittavat tulehdusvalittdjaainetta ja si-
ten edistavat vaurioituneen kudoksen uudelleenrakentamista. Oksidatiivinen stressi syntyy ROS.in,
eli reaktiivisten happiyhdisteiden lisddantyessa. Tama voi vahingoittaa solurakenteita ja hidastaa
palautumista entisestaan. Antioksidantit ja palautumisjaksojen optimaalinen toteutus voivat olla

hyodyllisia lihasvaurioiden seka oksidatiivisten stressitilojen hallinnassa.

Maksimivoimaharjoittelulla on siis tarkea rooli vammojen esiintyvyydessa ja niiden ehkaisyssa.
Zouhal, Longer &Kebsi (2016) korostavat voimaharjoittelun my6ta vahvistuneiden alaraajojen
merkitysta vammojen esiintyvyydessa. Vahvat lihakset tarjoavat tukea nivelille, silla ne vahentavat

lilallisten voimien kohdistumista nivelten alueelle.

7 Opinndytetyon toteutus

Opinnadytety0dssa tarkoituksena oli kirjallisuuskatsauksen perusteella tarkastella maksimivoimahar-
joittelun vaikutuksia jalkapalloilijan suorituskykyyn sekd vammariskeihin. Opinndytety6ta pohjus-
tettiin kuvaamalla jalkapalloa lajina seka millaisia lajivaatimuksia, kuten nopeutta, kestavyytta, voi-
maa, peliadlya seka taitoja huipputason kenttdpelaajalta vaaditaan. Timan jalkeen teoriaosuutta
jatketiin ammattikirjallisuuden ja tieteellisten tutkimusten pohjalta maksimivoimaharjoitteluun,
sen fysiologisista vaikutuksista ja harjoittelun siirtovaikutuksista jalkapallon lajiharjoitteluun seka
suorituskykyyn. Lopuksi teoriaosuudessa tarkasteltiin maksimivoimaharjoittelun vaikutuksia jalka-

pallossa esiintyviin lihasvammariskeihin.

Opinnadytetyon aihe maksimivoimaharjoittelun vaikutuksista on hahmottunut jo ennen fysiotera-

piaopintojen alkua vuonna 2019. Opinnaytteen prosessi alkoi kesdakuussa 2024 projektisuunnitel-

malla, jonka jalkeen se jatkui tietoperustan koonnilla, tietokantojen selvittamisella testihauilla ke-
sakuun 2024 aikana. Tietoperusta viimeisteltiin heindkuussa 2024 ja koostettiin elokuussa 2024.

Pohdinta ja projektin viimeistely tapahtui loka- ja marraskuun aikana 2024.

7.1 Menetelma

Opinndytetyo tehtiin itsendisena projektina aiemman kilpaurheilu-uran ja valmennusammatin

myo6td. Oma nakemys lajin vaatimuksista sekd ammattilaistason jalkapalloilijoiden harjoittelusta,
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ettd korkeasta vammariskista herattivat mielenkiinnon perehtya jalkapallon harjoittelun sisdltoon

seka sen mahdollisuuteen muuttua.

Opinndytetyon aihe maksimivoimaharjoittelun vaikutuksista hahmottui jo ennen fysioterapiaopin-
tojen alkua vuonna 2019. Opinnaytteen prosessi alkoi kesakuussa 2024 projektisuunnitelmalla,
jonka jalkeen se jatkui tietoperustan koonnilla, tietokantojen selvittamisella testihauilla kesakuun
2024 aikana. Tietoperusta viimeisteltiin heindkuussa 2024 ja koostettiin elo ja syyskuussa 2024.

Pohdinta ja projektin viimeistely tapahtui loka- ja marraskuun aikana 2024.

7.1.1 Kirjallisuuskatsaus ja kuvaileva kirjallisuuskatsaus menetelmana

Kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelmana pyrkii taustoittamaan, kerdamaan, analysoimaan ja arvi-
oimaan kriittisesti seka tiivistamaan tutkittavan aiheen olennaiset tiedot omaksi, johdonmu-
kaiseksi koosteeksi. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on vastata tutkimuksen kysymyksiin tai
sen ongelmaan. Selkeiden tutkimuskysymysten pohjalta ohjautuvat tiedonhaku ja katsauksen laa-
timinen. Alkuperaistutkimusten keskeisten johtopaatdsten koostaminen tutkimuskysymyksien pe-
rusteella koostettu lopputulos tulee olla kriittisesti aihetta tutkiva kokonaisuus. (Machi & McEvoy

2022, 5; Fan, Breslin, Callahan & Iszatt-White 2022.)

Erilaisia tapoja tehda kirjallisuuskatsausta ovat esimerkiksi kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jossa ei ole
tarkkaa rakennetta ja systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jossa pyritdaan kattavaan ja objektiiviseen
aiheen kasittelyyn. Lahteista riippuen kirjallisuuskatsaus voi siis olla kuvaileva, systemaattinen tai
meta-analyyttinen tuotos. Kirjallisuuskatsauksen tyyli riippuu tarkasteltavasta aiheesta ja sen luon-
teesta, tutkimuskysymyksista, tavoitteista, kohderyhmasta seka sen tarkoituksesta kohderyhmalle.
(Suhonen, Axelin & Stolt 2016, 8—17; Vilkka 2023.) Riippumatta kirjallisuuskatsauksen tyylista, tut-
kimuksissa pyritaan aina noudattamaan tieteellisia kriteereja eli tarkkuutta, eettisyytta, luotetta-
vuutta, yleistettavyytts, jarjestelmallisyytta, lapinakyvyyttd, toistettavuutta ja kurinalaisuutta (Fan

ym. 2022).

Tama kirjallisuuskatsaus tehtiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Kuvailevan kirjallisuuskatsauk-
sen luonteen mukaisesti tiedonhaun ja aineiston valikoinnissa on hieman joustavuutta, mika antaa
kirjoittajalle mahdollisuuden tarkastella aihetta laajemmassa nakdkulmassa. Aiheen nykytilanteen

kuvailu ja tiivistaminen olemassa olevaan tietoon perustuen antavat kirjoittajalle mahdollisuuden
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kdyttda omaa asiantuntemusta ja esittda ndkokulmaansa. Vaikka narratiivisessa kirjallisuuskat-
sauksessa haku ja valintakriteerit eivat ole aivan yhta formaaleja ja lapindkyvia, voidaan katsauk-

sella saada kattava yleiskuva aiheesta ja sen jatkokehittamesta (Tieteen termipankki 2024).

7.2 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa maksimivoimaharjoittelun vaikutusta jalkapalloilijan fyysi-

seen suorituskykyyn ja vammojen esiintyvyyteen.

Opinnadytetyon tutkimuskysymyksia olivat:

1. Vaikuttaako maksimivoimaharjoittelu jalkapalloilijan suorituskykyyn osa-alueisiin?

2. Voidaanko maksimivoimaharjoittelulla vaikuttaa lihasvammojen esiintyvyyteen jalkapallossa?

7.3 Aineiston keraaminen

Tutkimuskysymysten asettelun ja hakumenetelman jalkeen alkoi tietokantojen valinta ja testihaku-
jen tekeminen. Hakutermeja mietittiin teoreettiseen viitekehykseen sopiviksi. Jokaisen tutkimus-
kysymyksen pohjalta tehtiin haku omien hakusanojen pohjalta mahdollisimman monipuolisesti
monimuotoisten termistdjen vuoksi. Maksimivoimaharjoittelun monipuoliset vaikutukset pyrittiin
erittelemaan viela lajin seka fyysisten ominaisuuksien kanssa sopiviksi. Maksimivoimaharjoittelun

vaikutus vammojen esiintyvyyteen pidettiin rajattuna.

Kirjallisuuskatsauksen aikana hakujen sisaan- ja poissulkukriteerit (Taulukko 1) ohjasivat tutkimus-
ten valintoja, jotta tutkimukset vastaisivat tutkimuskysymyksiin ja olisivat vahintaan vuoden 2014
jalkeen julkaistuja. Kriteerien perusteella varmistetaan, etta tutkimukset ovat kohdennettuja oike-

aan ryhmaan ja etta niiden tavoitteet seka sisalté on tarkoituksenmukainen. (Vilkka 2023.)

Taulukko 1. Sisdan- ja poissulkukriteerit

Sisdanottokriteerit Poissulkukriteerit

Julkaistu 2014-2024 Julkaistu ennen vuotta 2014
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Julkaistu englanniksi tai suomeksi

Koko teksti saatavilla

Vertaisarvioitu

Vastaa vahintdan yhteen tutkimuskysymyk-

seen

Miespuoliset aikuiset

Julkaistu muulla kielella

Ei koko tekstia saatavilla

Ei vertaisarviointia

Ei vastaa tutkimuskysymykseen

Naispuoliset tai alle 18 vuotiaat

Koehakuja tehtiin syksylla 2024 kayttaen PubMedin, Google Scholarin ja Sciencedirectin tietokan-

toja seka taydentdavana tapana manuaalista hakua. Hakusanoja muokattiin koehakujen aikana,

jotta ne vastaisivat opinnaytetyon aiheeseen. Hakusanojen esittely taulukossa 2.

Taulukko 2. Tietokannat ja hakusanat

Hakutermeja
Maximum strength training, soccer, adult
PUBMED (111)
JA
muscle, injury, prevention
Hakutermeja
strength, training, football, soccer, muscle,
Google Scholar male, endurance, performance,
Ja

male

sprint, power, injuries, professional, elite,

Hakutermeja

strength, training, soccer, muscle, injuries,
Science Direct injury prevention, professional
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Kirjallisuushaku on tehty Pubmedin, Google Scholarin ja Science Directin tietokannoista edellda mai-

nituilla hakusanoilla. Taulukossa 3. on eritelty hakutulosten suodatusprosessi lopullisten tutkimuk-

sien valikoitumiseen.

Taulukko 3. Kirjallisuushaun tulokset

PUBMED

GOOGLE SCHOLAR

SCIENCE DIRECT

111

Hakutulosta

1870

Hakutulosta

303

Hakutulosta

5

Otsikon perusteella

817
Dublikaatioiden jal-

keen

40
Vuoden 2024 jalkeen

3

Abstraktin perusteella

3

Otsikon perusteella

1

Otsikon jalkeen

3

Tarkastelun jalkeen

3
Abstraktin jalkeen
2

Tarkastelun jalkeen

1

Abstraktin perusteella

3

Lopullinen

1

Lopullinen

1

Lopullinen

7.4 Aineiston analysointi

Kirjallisuushaun valikoituja tutkimuksia analysoitiin temaattisella analysoinnilla, joka on laadullisen
tutkimuksen menetelma. Temaattisella menetelmalla voidaan tunnistaa ja raportoida aineistosta
|oytyvien kaavamaisuuksien kokonaisuutta. Aineistosta voidaan muodostaa useita erilaisia tee-
moja. Koska temaattinen tarkastelu voi olla aineisto- tai teorialdhtéinen, tarkeiden asioiden moni-
puolinen kuvaaminen on mahdollista. Teeman tarkoituksena on poimia aineistosta paapiirteita

tutkimuskysymykseen seka tyon tavoitteeseen liittyen. (Braun & Clarke 2006, 79-85.)

Kirjallisuushaun kautta valikoituneet tutkimukset haettiin vastaamaan tyon tutkimuskysymyksiin

aihealueittain. Temaattisen tarkastelun avulla tutkimuksista haettiin padkohdat. Taulukossa 4 mai-
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nitaan tutkimukset, niiden tarkoitus, menetelma seka tulokset ja johtop&aatokset. Teemojen perus-

teella katsauksen tutkimuksista rakennettiin yhteenveto kokonaisuudeksi vastaamaan tutkimus-

teoriaa.

Taulukko 4. Aineiston analysointi

suar, J. C. Alcaraz, P. E.
& Carlos-Vivas, J. 2020

vammoja ennaltaehkai-
sevida menetelmia jalka-
palloilijoille ja luoda suo-
situkset joita olisi hyva

rusteella jalkapalloilijat voi-
vat alentaa vammariskia
osallistumalla dynaamisiin

Tekijat ja tutkimus Tarkoitus ja menetelma |Tulokset ja johtopdatokset| JBI Pisteet
Yu, L., Altieri, C., Bird, |Tarkoituksena antaa Maksimivoimaharjoittelulla 7/11
S. P., Corcoran, G. & ndyttoon perustuvaa tie- jon vaikutusta juoksun ta-

Gao, J. 2020 toa jalkapallokauden ai- |loudellisuuteen, lahtékiih-
kana toteutetun voima- [dytykseen, hyppykorkeu-

The Importance of In- |harjoittelun teen.

Season Strength and  |vaikutuksista suoritusky-

Power Training in Foot- [kyyn ja vammaennalta- Voimaharjoittelun peridi-

ball Athletes: A Brief  |ehkdisyyn. Tutkimus to- [saatio otteluaikatauluun

Review and Recom- teutettu sopivaksi ei vaikuta negatii-

mendations kirjallisuuskatsauksena |visesti aerobiseen suoritus-
vuosien 2001-2017 ai-  |kykyyn ja vaikuttaisi vahen-
kana. Kaytossa oli 10 yli- {tavan vammariskia.
opiston tietokantaa.

Styles, W. J., Mathews, |6 viikon harjoittelujak- |Maksimaalinen kyykkytulos 6/9

M. J. & Comfort, P. son aikana tutkittiin 1RM [parantui kuuden viikon ai-

2016 takakyykynja 5, 10 ja kana noin 25 kiloa. 5, 10 ja
20m sprinttituloksia. 20 metrin matkoilla juostut

Effects of Strength Tutkimuksessa (n=) 17  [ajat parantuivat noin 0,05

Training on Squat and |pelaajaa, idltdan 17-19  |sekuntia jokaisella mat-

Sprint Performance in |vuotiaita. kalla.

Soccer Players
Menetelmana kaytettiin |Kauden aikana kehittynyt
kokeellista lahestymista- |[1IRM takakyykyssa vaikut-
paa. taisi parantavan 5,10 ja

20m sprinttiaikoja.

Hughes, D. D., Ellefsen, |Tarkoituksena tarkastella|Yhdistetty voima ja kesta- 6/11

S. & Baar, K. 2018 kestdavyyden ja voima-  |vyysharjoittelu vaikuttaisi
harjoittelun adaptaati- |hidastavan voiman kehitty-

Adaptations to Endur- |oita seka niiden yhdistet- |mista pelkdan voimapai-

ance and Strength tya harjoittelua. niotteisen harjoitteluun

Training verrattuna. Tama vaatii li-
Systemaattinen kirjalli- |satutkimusta.
suuskatsaus.

Pérez-Gémez, J., Ab- Tarkoituksena on tutkia [Kirjallisuuskatsauksen pe- 8/11




Physical exercises for
preventing injuries
amog adult male foot-
ball players: A system-
atic review

tuoda kaytantoon val-
mentajien johdolla.

Tutkimuksessa kaytetty
systemaattista kirjalli-
suuskatsausta, meta-
analyysia PRISMA-
vuokaavion avulla.

[ammittelyihin , seka lisa-
ten voima, tasapaino seka
liilkkuvuusharjoitteita. Suu-
rin osa tutkimuksista ja oh-
jelmista sisalsivat voima-
harjoittelua.

Alhaisemmat loukkaantu-
mismaarat korreloivat
joukkueen menestysta.

Balagué, n., Hristovski,
R., Pol, R., Borallo, A. &
Garcia-Retortillo, S.
2024.

Preventing or promot-
ing Muscle Injuries?
Strength training as a
risk factor in profes-
sional football.

Tarkoituksena tarkastella
vaikuttaako voimahar-
joittelu positiivisesti vai
negatiivisesti lihasvam-
mariskiin.

Tutkimus tehty kirjalli-
suuskatsauksena.

Tutkimuksen rahoittanut
Nationalinstitute of Phu-
sical Education of Catalo-
nia.

Mahdollinen eturistiriita.

Jotta voimaharjoittelu voisi
ehkadista vammojen esiinty-
vyytta, tulisi sen olla pitka-
kestoista, lajiin spesifia
seka harjoittaa suoritusky-
kya ja vammoja ehkaisevia
harjoitteita systemaatti-
sesti.

6/11

8 Laadun arviointi
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Kun aineiston etsinta ja tutkimusten valinta on suoritettu, seuraava vaihe on aineiston laadun arvi-

ointi. Arvioinnin tarkoituksena on selvittda, kuinka menetelmallisesti tarkasteltavana oleva tutki-

mus on toteutettu (Lukin, Isojarvi, Makela & Peltonen. n.d.). Valituista tutkimuksista arvioidaan

my0s kattavuutta seka tulosten edustavuutta. Laadun arvioinnilla pyritddan myos estamaan kirjalli-

suuskatsauksen tulosten vinoumaa ja estamaan virheellisten johtopdatosten tekemista. Arviointia

voidaan toteuttaa eri tavoin, eika siihen ole olemassa vain yhta ohjeistusta. Arvioinnissa on tar-

keda huomioida kadytetty katsausmenetelma ja valikoitu aineisto. Arviointia voi tehda kayttamalla

yleisia kriteereja, jotka soveltuvat erilaisille asetelmille. Jos taas valitut tutkimukset keskittyvat

tiettyyn tutkimusasetelmaan, niitd voi arvioida hyddyntamalla tarkempia, kyseiselle asetelmalle

laadittuja kriteerisdja seka tarkastuslistoja. Arvioinnin luotettavuus paranee, jos useampi henkilo

suorittaa arvioinnin itsenaisesti. (Niela-Vilén & Hamari 2016.)
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Kirjallisuuskatsauksen tutkimuksia arvioitiin Joanna Briggs Instituutin tutkimusten arviointikritee-
riston eli JBI tarkistuslistan avulla, johon sisaltyi 10 eri arviointikriteeria. Kriteeristdssa arvioitiin
vaihtoehdoilla: Kyll3, ei, ? tai NA vaihtoehdoilla. Lopullinen JBI pisteytys tuli sen mukaan, kuinka
monta kylla vastausta kyseinen tutkimus sai. Vaikeaa tutkimusten laadun arvioinnista teki se, etta

arvioija on kokematon tunnistamaan tutkimuksen JBI kriteeriston arvioitavia osuuksia.

Laadunarviointia tehtiin viidelle eri tutkimukselle, joista nelja oli kirjallisuuskatsauksia. Naihin kay-
tossa oli jarjestelmallisen katsauksen arviointikriteerit, jossa oli 11 kohtaa. Yhdessa tutkimuksessa
kaytettiin kokeellista lahestymistapaa, johon kaytossa oli 9 kohtainen kvasikokeellinen arviointikri-
teeristo. Kirjallisuuskatsauksille kaytetty kriteeristo 10ytyy liitteessa 1 ja kvasikokeellisiille tutki-
muksille kaytetty kriteeristo liitteessa 2. Kirjallisuuskatsaustutkimuksista JBI pisteita tuli 6-8/11 ja
kvasikokeellisen tutkimuksen JBI pisteet olivat 6/9. Kirjallisuuskatsauksessa kaytettiin kaikkia viitta
tutkimusta, silla ne liittyivat olennaisesti tutkimuskysymyksiin ja pisteytyksen perusteella tutkimus-

ten laatu oli riittavalla tasolla.

9 Tulokset

Kirjallisuuskatsauksen tuloksissa kavi ilmi, kuinka maksimivoimaharjoittelulla voi olla vaikutusta
jalkapalloilijoiden suoristuskykyyn nopeudessa, taloudellisuuteen kestavyyden osa-alueella seka

vammojen ennaltaehkaisyyn. Lihasvammojen osalta takareisivammat olivat yleisin lihasvamma-

tyyppi.

9.1 Maksimivoimaharjoittelun vaikutus jalkapalloilijan suorituskykyyn

Jalkapalloilijan suorituskykyyn vaikuttaa moni eri fyysinen ominaisuus, kuten kestavyys-, nopeus-,
tasapaino- sekd voimaominaisuudet. Jalkapalloilijan harjoittelu kilpailukauden aikana keskittyy
usein pelitaktisiin asioihin sekd aerobisen suorituskyvyn yllapitamiseen, mika usein tehdaan voima-
harjoittelun kustannuksella. Voimaharjoittelu kauden aikana on tarkeaa tukemaan fyysisia ominai-
suuksia kuin myds vammaennaltaehkaisya. Voiman ja tehon yllapitdmiseen voi riittaa yksi voima-
harjoitus viikossa mikali voimaharjoittelun jaksottaminen tapahtuu nousujohteisesti ennen
kilpailukautta ja yllapitavasti kauden aikana. (Yu, L., Altieri, C., Bird, S. P., Corcoran, G. & Gao, J.
2020.)
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Ammattitason jalkapallo-otteluissa pelaajat voivat liikkua 8-12 kilometria ja ottelun ratkaisevim-
pina hetkinad tapahtuu lyhyita korkea-intensiivisia sprintteja, jotka ovat kestoltaan 2-4 sekuntia ja
kattavat 10-30 metrin matkoja. Jotta pelaaja pystyisi liikkumaan mahdollisimman nopeasti ja teke-
maan suunnanmuutoksia, vaaditaan pelaajalta vahvoja alavartalon lihaksia. Styles, W. J., Mathews,
M. J. & Comfort, P. (2016) tutkimuksen mukaan maksimaalisten takakyykkyharjoitteiden aikaan-
saamat korkeat alavartalon voimatasot korreloivat parempaa juoksunopeutta lyhyissa, 5-20 metrin
sprinteissa. Mita korkeammat voimatasot pelaaja saa aikaan harjoittelulla, pystyy pelaaja kiihdy-

tysvaiheessa tuottamaan voimaa hyvin lyhyessa ajassa, noin 200 millisekunnissa.

Ihmiskehon kyky adaptoitua harjoitteluun on tarkea asia ymmartaa urheilijan suorituskyvyn kehit-
tamisessa. Harjoittelun myo6ta lihaksiston fenotyyppi muuttuu. Ravintoaineiden varastointi, ai-
neenvaihduntaentsyymien maara ja tyyppi, supistuvien proteiinien maara, sidekudosten jaykkyys
seka hermo- lihaspaatteiden tai synapsien maara lisaantyy erityisesti voimaharjoittelussa. Kesta-
vyysharjoittelu lisda kardiovaskulaarista toimintaa, maksimaalista hapenottokykya ja mitokondrioi-
den kehityskykya. Kestavyysominaisuuksien harjoittaminen luonnehditaan hitaaksi, kevyen vastuk-
sen ja ajallisesti pitkiksi harjoitteiksi ja voimaharjoittelua nopeaksi, suhteellisen
korkeavastusteiseksi harjoitteluksi. Maksimivoimaharjoittelusta on hyotya kestavyytta vaativien
suoritusten taloudellisuuteen, mutta lisda tutkimusta vaaditaan molekyylien mekanismeista lihas-

ten fenotyyppien muutoksissa. (Hughes, D. D., Ellefsen, S. & Baar, K. 2018.)

9.2 Maksimivoimaharjoittelun vaikutus lihasvammariskeihin

Lihasvammariskit eivat ole vahentyneet viime vuosien aikana, huolimatta ennaltaehkaisevien stra-
tegioiden, kuten FIFA 11+ vammaennaltaehkaisy ohjelman olemassaolosta. Yksi mahdollinen syy
vammojen nouseviin lukuihin voi johtua nousevista ottelumaarista seka modernin pelin luonteen
vuoksi. Balagué, Hristovski, Pol, Borallo & Garcia-Retortillo (2024) mukaan voimaharjoittelun si-
salto, tarkoitus ja aikavéli tai peridisaatio ovat avainasemassa siihen onko voimaharjoittelu lihas-
vammoja ennaltaehkaisevaa vai lisdako se niitd. Viime vuosina voimaharjoittelu on tullut tarkedksi
osaksi jalkapallon fysiikkaharjoittelua, mutta harjoitteiden spesifisyys jalkapallon fyysisissa vaati-
muksissa vaatii lisda tutkimusta. Balagué ym. korostavat kuitenkin pitkakestoisten harjoittelun
suunnittelun, lihaskuntotestauksien, ohjelmoinnin yksilollisyyden merkistysta sekd kannustavat

valttaa ennaltaehkaisevien ja suorituskykya kehittavien harjoitteiden fragmentoitumista.
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Pérez-Gémez, J., Absuar, J. C. Alcaraz, P. E. & Carlos-Vivas, J. (2020) mukaan vammojen ennaltaeh-
kaisya voidaan tarkastella biomekaanisen, psykososiaalisen, psykologisen ja fyysisen harjoittelun
nakokulmasta. Pérez-Gomez ym. systemaattisen katsauksen 2512 tutkimuksesta seulotusta 11 tut-
kimuksesta suurin osa sisalsi voimaharjoittelua. Katsauksen perusteella jalkapallon vammaennalta-
ehkaisevat metodit keskittyvat voimaharjoittelun lisdksi proprioseptiikkaan, tasapainoon, keskivar-
talon hallintaan seka liikkuvuuteen. Jalkapallovammoista lihasvammoja oli 31%, joista 16% oli
uudelleenloukkaantumisia. Dynaamisen alkuverryttelyn, voimaharjoittelun, tasapainon ja liikku-
vuuden harjoittaminen kahdesti viikossa vaikuttaisi yhteisvaikutuksena vahentavan lihasvammaris-

kia.

10 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassad opinndytetydssa pyrkimyksena oli selvittad, kuinka maksimivoimaharjoittelu vaikuttaa jalka-
palloilijan suorituskyvyn osa-alueisiin seka lihasvammariskeihin. Lisaksi esittelyssa oli jalkapallon
fyysisia osa-alueita ja kuinka voimaharjoittelulla oli siirtovaikutusta niihin. Tavoitteena oli myos

esittdd maksimivoimaharjoittelun hyotyja fyysiseen kehitykseen jalkapallon viitekehyksessa.

Jalkapallo lajina on mielestani muuttunut 2000 luvulla fyysisemmaksi, nopeammaksi ja taktisem-
maksi. Kehityksen takana on taloudellinen seka teknologinen kehitys, jonka kautta liigat seka jouk-
kueet pystyvat kdayttdmaan enemman resursseja tilastointiin. Lisaksi pelaajilta vaaditaan huip-
puunsa viritettya fyysista kuntoa, jotta he pystyvat suoriutumaan ottelurasituksista lapi kauden.
Kuitenkin jalkapallo on mielestéani laji, jossa perinteet sekd uskomukset voivat ohjata joukkueita

keskittymaan aerobiseen suorituskykyyn, jopa voimaharjoittelun kustannuksella.

Maksimivoimaharjoittelun hyodyt sprintteihin seka lahtokiihdytyksiin ovat Styles, W. J., Mathews,
M. J. & Comfort, P. (2016) mukaan selkeat, kun tarkastellaan maksimaalisen kyykky tuloksen suh-
detta 5, 10 ja 20 metrin sprinttiaikoihin. Tarkeaa on mielestani kuitenkin huomioida se, ettei kyy-
kyista siirryta suoraan juoksemiseen, silla voiman osa-alueiden, kuten rajahtavan voiman, pikavoi-
man seka plyometrian harjoittelu tapahtuvat maksimivoimaharjoittelun seka sprinttien
valimaastossa. Tatad valimaaston harjoittelua ovat tutkineet Rytkonen & Koskinen (2021), jotka

ovat yhta mielta naista ns. siirtoharjoittelun vaikutuksista.
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Jalkapallon viitekehyksessa voima ja kestavyysominaisuuksien harjoittaminen on hankala yhdistaa.
Silla nykyjalkapallossa pelaajalle voi kertya jopa 70 ottelua kauden aikana, mika tarkoittaa yhta 90
min ottelua noin 4 paivan valein. Yu, L., Altieri, C., Bird, S. P., Corcoran, G. & Gao, J. (2020) mukaan
yksi voimaharjoite viikossa vaikuttaa positiivisesti juoksun taloudellisuuteen seka nopeuteen.
Tama maara viikossa voi mielestani riittaa yllapitamaan voimaominaisuuksia ja vihentamaan myds
lihasvammariskia, mutta se ei ole riittdva maara voiman kehittamiseen. Suurin haitta voimaharjoit-

telulle ja sen hyodyille on mielestani liian tiukka otteluaikataulu Euroopan huippujalkapallossa.

Mita tulee ammattilaistason jalkapalloilijoiden lihasvammariskeihin, ei niita voida mielestani en-
naltaehkaista millaan fyysisen harjoittelun keinolla, silla lihasvammat voivat syntya niin kontaktista
kuin huonosta tuuristakin. Riskia voidaan kuitenkin vahentaa systemaattisella ja progressiivisella
harjoittelulla (Ekstrand ym. 2016). Voimaharjoittelun laadulla voidaan vaikuttaa siihen, onko har-
joittelu vammoja ennaltaehkaisevaa vai edistavaa (Balagué, Hristovski, Pol, Borallo & Garcia-Retor-
tillo. 2024). Tiedostan opinndytetyotani tehdessani, ettd voimaharjoittelulla on suuret hyodyt jal-
kapallon viitekehyksessa, mutta kuinka systemaattista maksimivoimaharjoittelua voitaisiin tuoda
jalkapalloon, tarvitaan aiheesta lisda tutkimusta. Mielestani ideaalissa tilanteessa jalkapallossa tu-
lisi olla pidempi off-season aika, jolloin jalkapalloilijat voisivat nostaa maksimivoimatasojaan ennen

uuden kauden alkua.

10.1 Tulosten arviointi ja hyédynnettavyys

Opinnadytetyon tuloksissa pyrittiin tarkastelemaan huippu- tai ammattilaistason jalkapalloilijoiden
pelaajille soveltuvaa tietoa maksimivoimaharjoittelun hyddyista suorituskykyyn seka lihasvamma-
riskeihin. Oman ammattitaustani fysiikkavalmennuksen parissa seka kilpaurheilutaustani vuoksi
olen pitkdaan pohtinut miksi jalkapallossa kdytetdan huomattavasti vahemman maksimivoimahar-
joittelua kuin esimerkiksi jddkiekossa, pesdpallossa, jddpallossa tai yleisurheilun teho- ja nopeusla-

jeissa.

Kirjallisuuskatsauksesta saatujen tulosten seka teoriaosuuden tiedot ovat mielestani padajatuksel-
taan hyvia ja niiden pohjalta jalkapallon fysiikkaharjoittelua voitaisiin vieda eteenpain kansainvali-
selldkin tasolla. Kompastuskivena tulee jo aiemmin mainittu kilpailukauden otteluiden tiheys seka

lyhyt kauden ulkopuolinen aika. Lisaksi jalkapallossa on kdynnissa tietynlainen murrosaika, jossa
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niin sanotut vanhanliiton valmentajat ja pelaajat ovat jadmassa pois ja nuoret uudistusta janoavat

henkilot haluavat kehittdaa pelaajista entista vahvempia, nopeampia ja kestavampia yksiloita.

10.2 Eettisyys ja luotettavuus

OpinndytetyOprojektin aikana pyrittiin noudattamaan hyvaa tieteellista ja eettista kdaytantoa.
Ty6ssa kaytettiin tiedonhankinnan, tutkimuksen ja arvioinnin menetelmia, jotka kuuluvat yleisiin
tutkimuksen kaytantoihin. Luotettavuuden osalta pyrittiin hydodyntamaan mahdollisimman tuo-
reita tutkimuksia ldhteina ja viittauksissa kaytettiin alkuperaisia tutkimuksia, jotta tutkimusten te-

kijat saisivat ansaitsemansa kunnian.

Kirjallisuuskatsauksessa kaytettiin luotettavien tietokantojen, kuten PubMedin, Google Scholarin ja
Science Directin tietokantoja. Tutkimusten tuli olla vertaisarvioituja, jotta ne lapaisivat sisddnotto-
kriteerit. Tutkimukset tuli olla saatavilla kokonaisuudessaan. Opinnaytetydn luotettavuuteen vai-
kuttaa tekijan englanninkielentaito tutkimusaineiston tulkinnassa, kirjallisuuskatsauksen tutkimus-
ten laadun arviointi, koska tekija on kokematon kirjallisuuskatsauksen tekemisessa seka

tutkimusaineiston usean osa-alueen yhteensovittaminen jalkapallon viitekehykseen.

10.3 Jatkotutkimusaihe

Maksimivoimaharjoittelu eliittitason jalkapallossa on mielestani vield hydodyntamaton osa jalkapal-
lopelaajan fysiikkaharjoittelua. Yksi jatkotutkimusaihe voisi olla usean vuoden kestava systemaatti-
sen maksimivoimaharjoittelun vaikutukset jalkapalloilijan fyysiseen suorituskykyyn. Esimerkiksi
RCT (randomized controlled trial) tutkimus, johon osallistuisi 16-20 vuotiaita ammattilaisuran kyn-
nyksella olevia pelaajia, jolloin heidan kehitystaan voitaisiin tutkia useamman vuoden ajan. Stan-
dardoiduilla, noin kolmen kuukauden valein tehdyilla testauksilla voiman, nopeuden, kestavyyden

osalta voidaan saada dataa kehityksesta.

Jatkotutkimuksen haasteeksi muodostuu esimerkiksi Euroopan maiden valiset kulttuurierot, val-
mennusfilosofiat, konservatiivinen ajattelu jalkapallon fyysiseen harjoitteluun ja harjoitusohjel-
mien seka sisallon laatiminen yhteensopivaksi otteluohjelmaan. Tassa mielessa jatkotutkimusta

voisi aloittaa tekemdan Suomessa, jossa kausi on yhta pitka jokaisessa ikdluokassa.



33

Lihteet

Ahtiainen, J. & Hakkinen, K. 2007. Hermo-lihasjarjesteman toiminnan mittaaminen. Teoksessa:
Keskinen, K. L., Hakkinen, K. & Kallinen, M. 2007. Kuntotestauksen kasikirja. 2. painos. Tampere:
Tammer-paino Oy.

Balagué, n., Hristovski, R., Pol, R., Borallo, A. & Garcia-Retortillo, S. 2024. Preventing or promoting
Muscle Injuries? Strength training as a risk factor in professional football. 59 (224): 1-4. Viitattu
23.10.2024. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666506924000300.

Bangsbo, J. & Lindquist, F. 1992. Comparison of Various Exercise Tests with Endurance Perfor-
mance during Soccer in Professional Players. International Journal of Sports Medicine 13: 125-132.

doi: 10.1055/s-2007-1021243. Pubmed.

Beato, M., Maroto-lzquierdo, S., Turner, A. N. & Bishop, C. 2021. Implementing Strength Training
Strategies for Injury Prevention in Soccer: Scientific Rationale and Methodological Recommendati-
ons. International Journal of Sports Physiology & Performance 16 (3): 456-61. Viitattu 16.8.2024
https://research-ebsco-com.ezproxy.jamk.fi:2443/linkprocessor/plink?id=01d88244-e971-34c6-
9253-7896904cae23.

Bisciotti, G. N., Chamari, K., Cena, E., Carimati, G., Bisciotti, A., Bisciotti. A., Quaglia, A. & Volpi, P.
2019. Hamstring Injuries Prevention in Soccer: A Narrative Review of Current Literature. Joints.
7(3):115-126. doi: 10.1055/s-0040-1712113. PMID: 34195539; PMCID: PMC8236328. PubMed.

Braun, V. & Clarke, V. 2006. Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research in Psycho-
logy. Vol. 3 (2). 77-101. Viitattu 20.10.2024.
https://psycnet.apa.org/doi/10.1191/1478088706gp0630a.

Carling, C., Espié, V., Le Gall, F., Bloomfield, J., & Jullien, H. 2010. Work-rate of substitutes in elite
soccer: A preliminary study. Journal of Science and Medicine in Sport, vol. 13, pp. 11-12. Viitattu
8.7.2024. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S144024400900098X.

Chaouachi. A., Manzi. V., Wong, D., P., Chaalali, A., Laurencelle. L., Chamari, K. & Castagna, C.
2010. Intermittent endurance and repeated sprint ability in soccer players. Journal of Strength and
Conditioning Research 24: 2663-2669. 20.8.2024 https://journals.lww.com/nsca-
jscr/FullText/2010/10000/Intermittent Endurance and Repeated Sprint Ability.12.aspx.

Cossio-Bolanos, M., Portella, D., Hespanhol, J. E., Fraser, N. & de Arruda, M. 2012. Body size and

composition of the elite Peruvian soccer player. Journal of Exercise Physiology Online 15: 30. Vii-
tattu 7.7.2024. https://www.researchgate.net/publication/286043689 Body size and composi-
tion of the Elite Peruvian soccer player.

Dellal, A., Keller, D., Carling. C., Chaouachi, A., Wong, D., P. & Chamari, K. 2010. Physiologic effects
of directional changes in intermittent exercise in soccer players. Journal of Strength and Conditio-
ning Research 24: 3219-3226. Viitattu 18.8.2024. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19996785/.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666506924000300
https://doi.org/10.1055/s-2007-1021243
https://research-ebsco-com.ezproxy.jamk.fi:2443/linkprocessor/plink?id=01d88244-e971-34c6-9253-7896904cae23
https://research-ebsco-com.ezproxy.jamk.fi:2443/linkprocessor/plink?id=01d88244-e971-34c6-9253-7896904cae23
https://doi.org/10.1055/s-0040-1712113
https://psycnet.apa.org/doi/10.1191/1478088706qp063oa
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S144024400900098X
https://journals.lww.com/nsca-jscr/FullText/2010/10000/Intermittent_Endurance_and_Repeated_Sprint_Ability.12.aspx
https://journals.lww.com/nsca-jscr/FullText/2010/10000/Intermittent_Endurance_and_Repeated_Sprint_Ability.12.aspx
https://www.researchgate.net/publication/286043689_Body_size_and_composition_of_the_Elite_Peruvian_soccer_player
https://www.researchgate.net/publication/286043689_Body_size_and_composition_of_the_Elite_Peruvian_soccer_player
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19996785/

34

Di Falco, A. 2015. Physiology of Soccer: A Review. Journal of Australian Strength & Conditioning,
23, 3, 85-90. Viitattu 30.8.2024. https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=8055b169-
5de9-3309-85dc-e96803feffof.

Duchateau, J. & Baudry, S. 2011. Neuromusclura Aspects of Sports Performance. VOL 17. The En-
cyclopedia of Sports Medicine, an IOC MEdical Comission Publication. s.216-230. Toimittaja Komi,
P. Viitattu 20.8.2024 https://stillmed.olympics.com/media/Document%20Library/Olympi-
cOrg/I0C/Who-We-Are/Commissions/Medical-and-Scientific-

Commission/Encyclopaedia/2011 Komi.pdf.

Eklund, D., Pulverenti, T., Bankers, S., Avela, J., Newton, R., Schumann, M. & Hakkinen, K. 2015.
Neuromuscular Adaptations to Diffrent Modes Of Combined Sterngth and Endurance Training. In-
ternational Journal Of Sport Medicine. 36(02): 120-129. Viitattu 10.8.2024. https://www.thieme-
connect.com/products/ejournals/abstract/10.1055/s-0034-1385883.

Ekstrand, J., Walden, M. & Hagglund, M. 2016. Hamstring injuries have increased by 4% annually in
men’s professional football, since 2001: a 13-year longitudinal analysis of the UEFA Elite Club in-
jury study. Viitattu 12.8.2024. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26746908/.

Ekstrand, J., Bengtsson, H., Waldén, M., Davison, M., Khan, K. M. & Hagglund, M. 2022. Hamstring
injury rates have increased during recent seasons and now constitute 24% of all injuries in men's
professional football: the UEFA Elite Club Injury Study from 2001/02 to 2021/22. Br J Sports Med.
57 (5). Viitattu 1.8.2024. https://bjsm.bmj.com/content/57/5/292.

Fan, D., Breslin, D., Callahan, J. & Iszatt-White, M. 2022. Advancing Literature Review Methodology
through Rigour, Generativity, Scope and Transparency. International Journal of Management Re-
views, 24, 2. Viitattu 17.10.2024. https://janet.finna.fi/. Business Source Elite.

FIFA. 2023. About FIFA. Saatavilla: https://www.fifa.com/about-fifa/who-we-are.

Goldblatt, D. 2008. The Ball is Round: A Global History of Soccer. New York. Riverhead Books.

Haugen, T. A, Tennessen, E. & Seiler, S. 2013. Anaerobic performance testing of professional soc-
cer players 1995-2010. International Journal of Sports physiology and Performance 8: 148. doi:
10.1123/ijspp.8.2.148. PMID: 22868347. PubMed.

Hawkins, R. D. & Fuller, C. W. 1999. A prospective epidemiological study of injuries in four English
professional football clubs. British journal of sports medicine, 33(3), 196-203. Viitattu 27.7.2024.
https://doi.org/10.1136/bjsm.33.3.196.

Hoff, J. & Helgerud, J. 2004. Endurance and Strength Training for Soccer Players: Physiological Con-
siderations. Viitattu 16.8.2024. https://doi.org/10.2165/00007256-200434030-00003.

Howatson, G. & van Someren, K. A. 2008. The prevention and treatment of exercise-induced
muscle damage. Sports Medicine, 38, 6, 483-503. Acute effects of exercise-induced muscle da-
mage on sprint and change of direction performance: A systematic review and metaanalysis: Vii-
tattu 16.8.2024 [https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-
sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-me-
taanalysis,78,51587,1,1.html](https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-



https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=8055b169-5de9-3309-85dc-e96803feff9f
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=8055b169-5de9-3309-85dc-e96803feff9f
https://stillmed.olympics.com/media/Document%20Library/OlympicOrg/IOC/Who-We-Are/Commissions/Medical-and-Scientific-Commission/Encyclopaedia/2011_Komi.pdf
https://stillmed.olympics.com/media/Document%20Library/OlympicOrg/IOC/Who-We-Are/Commissions/Medical-and-Scientific-Commission/Encyclopaedia/2011_Komi.pdf
https://stillmed.olympics.com/media/Document%20Library/OlympicOrg/IOC/Who-We-Are/Commissions/Medical-and-Scientific-Commission/Encyclopaedia/2011_Komi.pdf
https://www.thieme-connect.com/products/ejournals/abstract/10.1055/s-0034-1385883
https://www.thieme-connect.com/products/ejournals/abstract/10.1055/s-0034-1385883
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26746908/
https://bjsm.bmj.com/content/57/5/292
https://janet.finna.fi/
https://www.fifa.com/about-fifa/who-we-are
https://doi.org/10.1123/ijspp.8.2.148
https://doi.org/10.1136/bjsm.33.3.196
https://doi.org/10.2165/00007256-200434030-00003
https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html%5D(https:/www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html)
https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html%5D(https:/www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html)
https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html%5D(https:/www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html)

35

muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-me-
taanalysis,78,51587,1,1.html). ScienceDirect.

Hughes, D. C., Ellefsen, S. & Baar, K. 2018. Adaptations to Endurance and Strength Training. 8 (6).
Viitattu 15.10.2024. https://doi.org/10.1101/cshperspect.a029769.

Hakkinen, K. & Ahtiainen, J. 2016. Hermo-lihasjarjestelman rakenne ja toiminta. Teoksessa Mero,
A. (toim.) 2016. Huippu-urheiluvalmennus teoria ja kdytanto paivittdisvalmennuksessa. 1. painos.
Lahti: VK-kustannus.

IFAB. 2020. Laws of the Game 2020/21. Genéve. The International Football Association Board.

Jones, P. A., Bampouras, T. M. & Marrin, K. 2009. An investigation into the physical determinants
of change of direction speed. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 49(1), 97-104. Vii-
tattu 4.9.2024. https://www.researchgate.net/publication/23972989 An investiga-

tion_into _the physical determinants of change of direction speed.

Karsten, B., Stevens, L., Colpus, M., Larumbe-Zabala, E. & Naclerio, F. 2018. The effects of sport-
specific maximal strength and conditioning training on critical velocity, anaerobic running distance,
and 5-km race performance. Journal of Sports Science and Medicine, 17(4), 656-666.Viitattu
8.8.2024. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25946163/.

Kauranen, K. 2022. Kuormitusfysiologia. Liikuntatieteellisen Seuran julkaisu nro 176. Liikuntatie-
teellinen Seura ry.

Kauranen, K. (2014). Fysioterapeutin kasikirja. Helsinki: Duodecim.
Lockwood, C., Munn, Z. & Porritt, K. 2015. Qualitative research synthesis: methodological guidance

for systematic reviewers utilizing meta-aggregation. Int J Evid Based Healthc. 13(3):179-187. Vii-
tattu 22.8.2024. https://doi.org/10.1097/xeb.0000000000000062.

Lopez-Valenciano, A., Ruiz-Pérez, I., Garcia-Gomez, A., Vera-Garcia, F., De Ste Croix, M., Mayer, G.
& Ayala, F. 2020. Epidemiology of injuries in professional football: a systematic review and meta-
analysis. Viitattu 27.8.2024. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31171515/.

Loughborough Soccer Passing Test. (n.d.). Loughborough University.

Lukin, P., Isojarvi, J., Madkela, S. & Peltonen, T. N.d. Systemaattinen tiedonhaku. Tampereen yliopis-
ton kirjasto. Viitattu 15.7.2023. https://libguides.tuni.fi/systemaattinen-tiedonhaku.

Machi, L. & McEvoy, B. 2021. The Literary Review: Six Steps to Success. 4. p. California: Corwin
Press, 5.

Mainer Pardos, E., Mahmoudzadeh Khalili, S., Villanueva-Guerrero, O., Manuel Clemente, F. & No-
bari, H. 2024. The effects of resisted sprint training programs on vertical jump, linear sprint and
change of direction speed in male soccer players: A systematic review and meta-analysis, AK, vol.
18, no. 1, pp. 31-47. Viitattu 5.8.2024. http://dx.doi.org/10.51371/issn.1840-2976.2024.18.1.5.



https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html%5D(https:/www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html)
https://www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html%5D(https:/www.termedia.pl/Acute-effects-of-exercise-induced-muscle-damage-on-sprint-and-r-nchange-of-direction-performance-A-systematic-review-and-metaanalysis,78,51587,1,1.html)
https://doi.org/10.1101/cshperspect.a029769
https://www.researchgate.net/publication/23972989_An_investigation_into_the_physical_determinants_of_change_of_direction_speed
https://www.researchgate.net/publication/23972989_An_investigation_into_the_physical_determinants_of_change_of_direction_speed
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25946163/
https://doi.org/10.1097/xeb.0000000000000062
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31171515/
https://libguides.tuni.fi/systemaattinen-tiedonhaku
http://dx.doi.org/10.51371/issn.1840-2976.2024.18.1.5

36

Mason, T. 2007. Association Football and English Society 1863-1915. Brighton. The Harvester
Press.

Maenneng, J., Olli, J., Puputti, J., Roininen, T., Haverinen, M., Kuukasjarvi, K. & Parkkinen, J. 2019.
Voimaharjoittelu - Teoriasta parhaisiin kaytantoihin. VK-Kustannus Oy.

Niela-Vilen, H. & Hamari, L. 2016. Kirjallisuuskatsauksen vaiheet. Julkaisussa: Kirjallisuuskatsaus
hoitotieteessa. Toim. M. Stolt., A. Axelin. & R. Suhonen. Hoitotieteen julkaisuja. Tutkimuksia ja ra-
portteja. A73. Painos 2. Turku: Turun Yliopisto, 23-34.

Oliva-Lozano, J. M., Fortes, V., Lépez-Del Campo, R., Resta, R. & Muyor, J. 2022. When and how do
professional soccer players experience maximal inensity sprints in LaLiga? Viitattu 14.8.2024.
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24733938.2022.2100462.

Orendurff, M. S., Walker, J. D., Jovanovic, M. L., Tulchin, K., Levy, M, & Hoffmann, D. K. 2010. In-
tensity and Duration of Intermittent Exercise and Recovery During a Soccer Match. 24 (10): 2683-
2692. Viitattu 7.7.2024. https://journals.lww.com/nsca-jscr/fulltext/2010/10000/Inten-

sity and Duration of Intermittent Exercise.15.aspx.

Paavola L., Nummela, A. & Rusko, H. 2008. Muscle power factors and VO2max as Determinants of
horizontal and uphill running performance. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports
Volume 10, Issue 5 p. 286-291 KIHU. Viitattu 16.8.2024
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1034/j.1600-0838.2000.010005286.x.

Pérez-Gémez, J., Absuar, J. C. Alcaraz, P. E. & Carlos-Vivas, J. 2020. Physical Exercises for Prevent-
ing Injuries Among Adult Male Football Players: A Systematic Review. 11;11 (1): 115-122. Viitattu
17.10.2024. https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8847925/.

Plumley, D., Wilson, R. & Ramchandani, G. 2017. The Economics of Sport and Recreation: An
Economic Analysis. London. Routledge.

Proske, U. & Morgan, D. L. 2001. Muscle damage from eccentric exercise: mechanism, mechanical
signs, adaption and clinical application. The Journal Of Phsyiology. Viitattu 12.8.2024.
https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1469-7793.2001.00333.x.

Rampinini, E., Coutts, A. J., Castagna, C., Sassi, R., & Impellizzeri, F. M. 2007. Variation in top level
soccer match performance. International Journal of Sports Medicine, vol. 28, pp. 1018-1024. Vii-
tattu 7.8.2024. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17497575/.

Reilly T. 1997. Energetics of high-intensity exercise (soccer) with particular reference to fatigue.
Journal of Sports Sciences 15: 257-263. Viitattu 17.8.2024. https://pub-
med.ncbi.nlm.nih.gov/9232551/.

Reilly, T., & Williams, A.M. 2003. Science and Soccer. London: Routledge.

Rytkénen, T. & Koskinen, O. 2021. Nopeusvoimaharjoittelun perusteet. Athletica. Blogi. Viitattu
21.8.2024 https://athletica.fi/nopeusvoimaharjoittelun-perusteet-tuomas-ja-olli/.

Rytkénen, T. 2018. Voimaharjoittelun kasikirja. Jyvaskyla. Oulu: Fitra.


https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24733938.2022.2100462
https://journals.lww.com/nsca-jscr/fulltext/2010/10000/Intensity_and_Duration_of_Intermittent_Exercise.15.aspx
https://journals.lww.com/nsca-jscr/fulltext/2010/10000/Intensity_and_Duration_of_Intermittent_Exercise.15.aspx
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/16000838
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/16000838/2000/10/5
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1034/j.1600-0838.2000.010005286.x
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8847925/
https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1469-7793.2001.00333.x
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17497575/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9232551/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9232551/
https://athletica.fi/nopeusvoimaharjoittelun-perusteet-tuomas-ja-olli/

37

Schneider, C.. Van Hooren, B., Cronin, J., Jukic, I. 2022. The Effects of Training Interventions on
Modifiable Hamstring Strain Injury Risk Factors in Healthy Soccer Players: A Systematic Review.
Strength and Conditioning Journal 45(2):p 207-227. Viitattu 2.9.2024.
http://dx.doi.org/10.1519/SSC.0000000000000736.

Stone, M. H., Stone, M., & Sands, W. A. 2008. Principles and Practice of Resistance Training. Cham-
paign, IL: Human Kinetics.

Stglen T., Chamari K., Castagna C., and Wislgff U. 2005. Physiology of Soccer: An Update. Cham:
Adis International, pp 501-536. Viitattu 20.7.2024. https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/15974635/.

Styles, W. J., Mathews, M. J. & Comfort, P. 2016. Effect of Strength Training on Squat and Sprint
Performance in Soccer Players. 6: 1534-9. Viitattu 16.10.2024. https://doi-
org.ezproxy.jamk.fi:2443/10.1519/jsc.0000000000001243.

Suhonen, R., Axelin, A. & Stolt, M. 2016. Erilaiset kirjallisuuskatsaukset. Teoksessa Kirjallisuuskat-
saus hoitotieteessa. Toim. R. Suhonen, A. Axelin & M. Stolt. Toinen, korjattu p. Turku: Turun yli-
opisto, 7-22.

Sutton L, Scott M, Wallace J, and Reilly T. 2009. Body composition of English Premier League soc-
cer players: influence of playing position, international status, and ethnicity. Journal of Sports Sci-
ences 27: 1019. Viitattu 10.7.2024. https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/19847685/.

Svensson, M., & Drust, B. 2005. Testing soccer players. Journal of Sports Sciences, 23(6), 601-618.
Viitattu 16.7.2024. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16195009/.

Tieteen termipankki 28.8.2024: Tiedeneuvonta: Narratiivinen katsaus. Viitattu 10.10.2024
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Tiedeneuvonta:narratiivinenkatsaus.

Turner, A. N., Cree, J., Comfort,P., Jones, L., Chavda,S., Bishop, C. & Reynolds, A. 2014. Hamstring
Strain Prevention in Elite Soccer Players. Strength and Conditioning Journal 36(5):p 10-20 Viitattu.
26.9.2024. https://journals.lww.com/nsca-scj/fulltext/2014/10000/hamstring strain_preven-
tion in_elite soccer.2.aspx.

van Beijsterveldt, A.M.C,, van der Horst, N., van de Port, I.G.L. et al. 2013. How Effective are Exer-
cise-Based Injury Prevention Programmes for Soccer Players?. Sports Med 43, 257-265.
https://doi.org/10.1007/s40279-013-0026-0.

Viitanen, T. & Lindstrom, L. (2005). Jalkapalloilijoiden kognitiiviset kyvyt pelitilanteissa. Helsingin
yliopisto.

Wallace, J. L., & Norton, K. I. (2014). Evolution of World Cup soccer final games 1966-2010: game
structure, speed and play patterns. Journal of Science and Medicine in Sport, 17 (2), 223-228. Vii-
tattu 10.7.2024. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2013.03.016.

Wang, B., Wan, B., Chen, S., Zhang, Y., Bai, X., Xiao, W., Tang, C. & Long, B. 2024. A systematic re-
view of the factors that affect soccer players' short-passing ability. based on the Loughborough


http://dx.doi.org/10.1519/SSC.0000000000000736
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15974635/
https://doi-org.ezproxy.jamk.fi:2443/10.1519/jsc.0000000000001243
https://doi-org.ezproxy.jamk.fi:2443/10.1519/jsc.0000000000001243
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19847685/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16195009/
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Tiedeneuvonta:narratiivinenkatsaus
https://journals.lww.com/nsca-scj/fulltext/2014/10000/hamstring_strain_prevention_in_elite_soccer.2.aspx
https://journals.lww.com/nsca-scj/fulltext/2014/10000/hamstring_strain_prevention_in_elite_soccer.2.aspx
https://doi.org/10.1007/s40279-013-0026-0
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2013.03.016

38

Soccer Passing Test. BMC Sports Sci Med Rehabil 16, 96. Viitattu 12.7.2024.
https://doi.org/10.1186/s13102-024-00880-y.

Wilson, J. M., Marin, P. J., Rhea, M. R., Wilson, S. M.C., Loenneke, J. P.. Anderson, J. C. 2012. Con-
current Training: A Meta-Analysis Examining Interference of Aerobic and Resistance Exercises.
Journal of Strength and Conditioning Research 26(8):p 2293-2307. Viitattu 20.8.2024.
https://doi.org/10.1519/jsc.0b013e31823a3e2d.

Yu, L., Altieri, C., Bird, S. P., Corcoran, G. & Gao, J. 2021. The Importance of In-Season Strength and
Power Training in Football Athletes: A Brief Review and Recommendations. International Journal
of Strength and Conditioning. 1, pp.1-8. Viitattu 15.10.2024. https://doi.org/10.47206/isjc.vi0.23.

Zouhal, H., Longer, J., Kebsi, W. 2016. Strength Training And Injury Prevention In soccer Players.
Sport Sciences and Physical Education, University of Rennes 2, Rennes, France. Viitattu. 16.8.
2024: https://www.researchgate.net/profile/Julien-Longer-2/publica-

tion/306064909 Strength Training And Injury Prevention In Soccer Play-
ers/links/57ad795e08ae3765c3bb392b/Strength-Training-And-Injury-Prevention-In-Soccer-Play-

ers.pdf.



https://doi.org/10.1186/s13102-024-00880-y
https://doi.org/10.1519/jsc.0b013e31823a3e2d
https://doi.org/10.47206/isjc.vi0.23
https://www.researchgate.net/profile/Julien-Longer-2/publication/306064909_Strength_Training_And_Injury_Prevention_In_Soccer_Players/links/57ad795e08ae3765c3bb392b/Strength-Training-And-Injury-Prevention-In-Soccer-Players.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Julien-Longer-2/publication/306064909_Strength_Training_And_Injury_Prevention_In_Soccer_Players/links/57ad795e08ae3765c3bb392b/Strength-Training-And-Injury-Prevention-In-Soccer-Players.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Julien-Longer-2/publication/306064909_Strength_Training_And_Injury_Prevention_In_Soccer_Players/links/57ad795e08ae3765c3bb392b/Strength-Training-And-Injury-Prevention-In-Soccer-Players.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Julien-Longer-2/publication/306064909_Strength_Training_And_Injury_Prevention_In_Soccer_Players/links/57ad795e08ae3765c3bb392b/Strength-Training-And-Injury-Prevention-In-Soccer-Players.pdf

Liitteet

Liite 1 Jarjestelmallisen kirjallisuuskatsauksen arviointikriteeristo (JBI)

Arviointikriteeri
1. Onko katsauksen kysymys esitetty selvasti ja yksiselitteisesti?

2. Ovatko mukaanottokriteerit asianmukaiset verrattuna
tutkimuskysymykseen?

3. Onko hakustrategia asianmukainen?
4, Ovatko kéaytetyt tiedonlahteet riittavia?

5. Ovatko tutkimusten laadun arvioinnissa kaytetyt kriteerit
asianmukaiset?

6. Onko véhintaan kaksi arvioijaa itsendisesti toteuttanut tutkimusten
kriittisen laadun arvioinnin?

7. Onko tietojen uuttamisvaiheessa kéaytetty menetelmia virheiden
minimoimiseksi?

8. Onko tutkimustulosten yhdistamisessa kéaytetty
tarkoituksenmukaisia menetelmia?

9. Onko katsauksessa arvioitu julkaisuharhan todennakoisyytta?

10. Ovatko katsauksessa esitetyt kaytannén suositukset linjassa
katsauksen tulosten kanssa?

11. Ovatko katsauksessa esitetty jatkotutkimusehdotukset linjassa
katsauksen tulosten kanssa?

K

NA



Liite 2. Kvasikokeellisen tutkimuksen arviointikriteeristo (JBI)

Arviointikriteeri

1. limaistiinko tutkimuksessa selvasti mikd on syy ja mika seuraus (ei
ole epéselvyytta siitd, kumpi muuttuja esiintyi ajallisesti ensin)?

2. Onko vertailussa mukana olleet ryhméat samankaltaisia tutkittavien
osalta?

3. Onko vertailussa mukana olevien tutkittavien hoito yhdenmukainen
muilta osin kuin altistumisen tai intervention osalta?

4. Onko tutkimuksessa kontrolliryhma?

5. Mitattiinko tuloksia ennen interventiota /altistumista ja sen jalkeen?
6. Pysyivatko tutkittavat mukana tutkimuksessa seurannan aikana, ja
elleivat pysyneet, niin kuvattiinko ja analysoitiinko seurannan aikana
ilmenneet ryhmien véliset erot asianmukaisesti?

7. Mitattiinko tulokset samalla tavalla kaikissa vertailuissa?

8. Mitattiinko tulokset luotettavasti?

9. Kaytettiinkd soveltuvia tilastollisia menetelmia?

NA
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