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Tiivistelma

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia reiden takaosan lihasten vammojen ennaltaehkaisya lihasvoima-
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sia kaudella 2024. Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa peséapallon erikoisseura PesaYsit Ry:n kanssa.

Opinnaytety0 toteutettiin maarallisena tutkimuksena, jossa oli my6s laadullisia piirteita. Tutkimuksessa oli
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mille ryhmille tehtiin alku- ja loppumittaukset. Tiedonkeruumenetelmina toimivat, 5-loikkatesti, takakyykky
ja 10 seka 30 metrin juoksutestit.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, etté reiden takaosan lihasvoimaharjoittelu ei paranna
peséapalloilijan suorituskykyd, ja lisdd vammojen ennaltaechkaisya. Laadullisista tuloksista ilmenee, etté
reiden takaosan harjoitteet koetaan hyddyllisiksi ja suorituskykya edistaviksi.

Tutkimusta lihasvoimaharjoittelusta pesapallossa tulee tehdé lisdéa. Opinnaytetyon tutkimuksella ei ole Klii-
nista kaytannén merkitysta.
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Abstract

The purpose of this thesis was to investigate the prevention of hamstring injuries through strength trai-
ning. The objective was to determine how muscle strength levels and performance change during the in-
tervention period compared to the control group, and to monitor hamstring-related injuries during the 2024
season. The thesis was conducted in collaboration with the PesaYsit Ry, a specialized Finnish baseball
club.

The thesis was carried out as a quantitative study with some qualitative features. The study involved eight
participants, who were randomly assigned to either the experimental group or the control group, with four
participants in each group. The participants were players from the PesaYsit women's representative
team, and all were adults. The experimental group underwent a six-week intervention, during which parti-
cipants performed exercises three times a week. The control group followed the team’s regular physical
training program. Both groups underwent initial and final assessments. Data collection methods included
a 5-jump test, back squat, and 10-meter and 30-meter sprint tests.

Based on the results of the study, it can be concluded that hamstring strength training does not directly
enhance the performance of Finnish baseball players or significantly improve injury prevention. However,
qualitative results indicate that hamstring exercises are perceived as beneficial and performance-enhan-
cing.

Further research on strength training in baseball is needed. The study conducted in this thesis has no cli-
nical practical significance.
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1 Johdanto
1.1 Opinnaytetyon tausta

Peséapallo on Suomen kansallislaji ja fyysisiltéd vaatimuksiltaan moninainen. Laji edellyttéda
hyvaa fyysista kuntoa, rajahtavyyttd, nopeutta ja voimaa koko kehosta. Pesapallossa hyva
fysiikka mahdollistaa lajitaitojen kehittamisen (Peséapallokirja, 2022). Laji ei ole kansainvali-
sesti suuri. Suomessa pelattava pesapallon paasarja "Superpesis” on lajin korkeatasoisin
sarja (Pesapallokirja, 2022). Pesapallo on suuri liikuttaja kansallisesti. Vuoden 2022 lo-
pussa rekisteroéityneita harrastajia kirjattiin 17 186 ja seuroja 183 (Toimintakertomus, 2023).
Lajilla on my0s paljon rekisterdimattomia harrastajia ja pesépallo on ollut historiansa aikana
tarked osa koululiikuntaa. Laji kiinnostaa valtakunnallisesti. Naisten Superpesis on Suomen
suosituin naisten palloilusarja yleisémaarissd mitattuna. SM-ratkaisuotteluissa katsoja-
maara on yltanyt 2000—-3000 katsojan vélille (Pesapallokirja, 2022).

Tutkittua tietoa pesapallosta ja vammoista on vahan. Pesapallon vajavaisen vammatutki-
muksen takia hyddynnetddn opinnaytetydssa tutkimuksia urheiluvammoista, jotka ovat si-
doksissa pesépallon fyysisiin vaatimuksiin ja suorituksiin. Pursiainen ja Rantala tutkivat
2008 pesapallossa miesten paadsarjatasolla tapahtuneita urheiluvammoja. Tutkimuksen ky-
selylomakkeeseen vastanneiden pelaajien keski-ika oli 27 vuotta, ja peliura oli keskimaarin
kestanyt 19 vuotta. Paasarjatasolla vastanneilla oli kertynyt pelivuosia keskimaarin viisi.
Vastanneiden urheiluvammoista 73 % oli akuutteja vammoja. Vammoista puolet tapahtui
pelitilanteissa. Alaraajavammoja oli 45 % vammoista. (Pursiainen & Rantala 2008). Toikka
ja Maentausta saivat tutkimuksessaan saman Kkaltaisia tuloksia. Tutkimukseen osallistu-
neista 54 % karsi jostakin urheiluvammasta kauden 2021 aikana. Heidan kyselytutkimuk-
sessaan yleisin vammautunut rakenne oli reiden takaosan lihas tai -lihasjanne (18 %) ja
yleisin lajisuoritus akuutin vamman syntyessa oli eteneminen/juoksu (41 %) (Toikka & Ma-
entausta, 2022). Reiden takaosan vammojen ennaltaehkéisy on aiheellista pesapallossa,
silla pelaaja juoksee suuria méaria ottelussa, ja juoksusta suuri osa on kovavauhtista juok-
sua. Reiden takaosan vammat ovat yleisimpia kontaktittomia urheiluvammoja lajeissa,
joissa on nopeita sprintteja (Wan, H. ym. 2021). Pes&pallossa ottelun juoksumatka koostuu
monesta pelin eri vaiheesta. Ottelussa peséapalloilijalle tulee nopeita taysia kiihdytyksia,
muutaman metrin paikanvaihtoja ja hitaampia siirtymié. Pelipaikka vaikuttaa olennaisesti
juostun matkan mé&araan. Eniten juoksevat etenijat (10,5 km) ja muille pelipaikoille matkaa

kertyy vdhemman (7 km) (Lajianalyysi, Pesépallo, 2022, 8-9).

Aiheen tutkiminen ja lisaselvitys on aiheellista lajin vahaisen tutkimuksen takia. Vammatut-

kimusta erityisesti reiden takaosan lihasten vammoista ja niiden ennaltaehkaisysta ei ole



toteutettu pesapallossa. Useamman tutkimuksen mukaan (Rantala & Pursiainen seka
Toikka & Méaentausta) alaraajavammat ovat pesapalloilijoiden yleisimpid vammoja, miké on

lisatutkimukselle edellytys.

Opinnaytety® toteutetaan yhteistydssa lappeenrantalaisen urheiluseuran Pesa Ysit ry:n
kanssa. Pesé Ysit on vuonna 1976 perustettu pesapallon erikoisseura, joka tarjoaa monen-
laista harrastus- ja kilpatoimintaa kaikenikaisille. (Pesa Ysitry.) Opinnaytetyon aikana koe-
ryhmana toimii Pesa Ysien naisten edustusjoukkue. Joukkue pelaa vuonna 2024 kolmatta
kauttaan Ykkospesiksessa, jota ennen joukkue pelasi Superpesista 20 vuoden ajan. (Pesa
Ysit ry.)

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetydn tarkoituksena on ennaltaehkaista pesapalloilijoiden reiden takaosan lihas-
ryhman vammojen syntya lihasvoimaharjoittelun avulla. Lihasvoimaharjoittelu toteutetaan
kolmen kuukauden voimaharjoitteluna, johon siséltyy alku- ja loppumittaukset. Opinnayte-
tyoprosessin aikana valmentaja saa tietoa ja esimerkkeja reiden takaosan lihaksistoa vah-
vistavista harjoitteista, jotka urheiluvammojen ennaltaehkaisyn lisdksi tukevat pesapalloili-

jan fyysista suorituskykya.

Tutkimuksen tavoitteen pohjalta seuraavat tutkimuskysymykset valikoituivat opinnaytetyo-

hon:

1. Miten alaraajojen lihasvoimaharjoittelulla voidaan ennaltaehkéista reiden takaosan

lihasvammojen syntya?

2. Millainen vaikutus kolmen kuukauden alaraajojen lihasvoimaharjoitteluolla on pesa-

palloilijan alaraajojen lihasvoimaan ja koettuun fyysiseen suorituskykyyn?

2.1 Mika vaikutus kolmen kuukauden lihasvoimaharjoittelulla on pesapalloilijan ala-

raajojen lihasvoimaan

2.2 Minkalainen oli kolmen kuukauden lihasvoimaharjoittelun koettu vaikutus pesa-

palloilijan fyysiseen suorituskykyyn?



2 Peséapallo
2.1 Pesapallon historia

Suomen kansallislaji pesapallo vietti vuonna 2022 100-vuotissyntymapaiviaédn. Pesépallo
on historiansa aikana kokenut paljon saantdmuutoksia ja kehitysté. Laji on kehittynyt kunin-
gaspallo -nimisesta lyontipelista ensiksi pitkdpalloksi, josta se jalostui edelleen pesapal-
loksi. Pesapallon suurin edistaja ja sdantdjen muovaaja on Lauri "Tahko” Pihkala. Han otti
pelin kehittdmiseen paljon vaikutteita ulkomailta kuten Yhdysvalloista (Baseball), Vengjalta
(Lapta), Ruotsista (Langboll) ja Saksasta (Schlagball). 1900-luvun alussa laji alkoi kehittya
kilpailullisemmaksi, ja vuonna 1922 ratkottiin ensimmainen Suomen mestaruus. Pesapallon
ensimmaisen Suomen mestaruuden voitti Helsingin Pallonlydjat. (Lajianalyysi, Pesapallo,
2022, 3—-4) Lajin kehittyessa 1931 pidettiin Suomen Pesapalloliitto ry:n perustava kokous,
joka on mahdollistanut pesapallon kasvun vuosien saatossa yhdeksi suosituimmista pallo-
peleistd Suomessa. Sarjatasoja pesapallossa ovat; Superpesis, Ykkdspesis, Suomensarja
ja Maakuntasarjat. Useilla paikkakunnilla jarjestetdén Pesapalloliiton alaisten sarjojen li-

saksi myo6s harrastepesissarjoja ja firmapesapalloa (Pesis.fi, 2022)
2.2 Peséapallon vaatimat fyysiset ominaisuudet

Pesépallo on fyysisilta vaatimuksiltaan monipuolinen laji. Urheilu huipputasolla kehittyy jat-
kuvasti yleiselld tasolla, eikéa pesépallo ole poikkeus. Laji vaatii monenlaisia fyysisia ominai-
suuksia kuten nopeutta, voimaa, kestavyytta ja liikkuvuutta. Pesépallossa pelaajien fyysis-
ten perusominaisuuksien painopisteet jakautuvat eri tavalla sisépeliroolin mukaan (Lajiana-
lyysi, Peséapallo, 2022, 14-15).

nopeus nopeuskestiivyys kestiivyys = voima lilkkkuvuus
eteniji X X X X
vaihtaja X X X X
kotiuttaja X X X
Iyijijokeri X X

Taulukko 1. Pesépalloilijoiden fyysisten perusominaisuusvaatimusten painopisteet pelipai-

kan mukaan.



2.3 Pesapalloilijan alaraajojen lihasvoima

Pesépallossa likkumismatkat ovat lyhyitd ja luonteeltaan pyréahdysmaisia sprintteja. Vain
pelin siirtymavaiheet sisaltavat kevyempaa ja matalatempoisempaa liikkkumista. (Lajiana-

lyysi, Peséapallo, 2022)

Rajahtava voima

Pesédpallossa alaraajoilta vaaditaan rajahtavaa voimaa lajille tarkeissd suunnanmuutok-
sissa. Suunnanmuutoksia tulee otteluissa ulkopelissa, ja pesilta edetessa (Manner, 2005).

Lajissa reiden takaosan lihasryhméa tekee toita eksentrisesti juoksun pysayttdmisessa ja

konsentrisesti tyteen juoksuun kiihdytettaessa. (Schache, A, ym. 2012)
Nopeus

Peséapallossa lajille ominaisen nopeusvoiman kehittyminen edellyttaa tietyn ja tarpeellisen
perusvoimatason saavuttamista. Lajiominaisia nopeusvoimaominaisuuksia kehitetdan pe-

sapalloon liittyvilla rajahtavan- ja nopeusvoiman harjoitteilla. (Koskela, A. 2017)

Pesédpallossa nopeus jakautuu rgjahtavaén nopeuteen (heitto- ja lyontiliikkeet), reaktiono-
peuteen (ratkaisut ja valinnat) nopeustaitavuuteen (kiinniotto-heitto yhdistelma) ja liikeno-
peuteen (siirtyminen) (Mero ym. 2005).

Liikenopeus

Liikenopeus on mahdollisimman nopeaa liikkkumista paikasta toiseen. Silla voidaan tarkoit-
taa mahdollisimman nopean siirtymisen ohella; nopeutta kiihdytysvaiheessa, vakionopeu-
dessa tai liikkumisen hidastuessa. (Mero ym 2005, 293). Liikenopeus jakaantuu kahteen eri
osaan, jotka ovat maksimaalinen liikenopeus ja submaksimaalinen nopeus. Maksimaalinen
likenopeus kuvastaa nimensa mukaisesti 96—100 % suurimmasta mahdollisesta nopeu-
desta. Submaksimaalinen kuvastaa 85-95 % suurimmasta mahdollisesta nopeudesta.
(Mero ym. 2005, 293.)

Yhteenveto

Peséapallossa tarvitaan erityisesti nopeutta, voimaa, kestavyytta ja liikkuvuutta. Nopeus ja
siihen liittyvat ominaisuudet ovat keskeisia lajinomaisessa suorituksessa ja harjoittelussa.
Pesapalloilijan fyysiset vaatimukset vaihtelevat pelaajan sisapeliroolin mukaan. Osalle yla-
vartalon voima ja liikkuvuus ovat tarkeampid, kun taas toiselle alaraajojen rajahtava voima

on erityisen tarke&a.



3 Reiden takaosan lihakset ja niiden toiminta
3.1 Anatomia

Reiden takaosan lihasryhma (hamstring -lihakset) muodostuu kolmesta eri lihaksesta (Kuva
1), joita ovat kaksipainen reisilihas (m. biceps femoris), puolikalvoinen reisilihas (m. semi-
membranosus) ja puolijanteinen reisilihas (m. semitendinosus). Naiden lihasten paaasialli-
nen tehtava on polvinivelen koukistus. Kaikki kolme lihasta osallistuvat myos lonkkanivelen
ojennukseen yhdessa pakaralihaksen (m. gluteus maximus) kanssa. Lisaksi kaksipainen
reisilihas osallistuu polven ulkokiertoon ja puolikalvoinen seka puolijanteinen lihas osallis-

tuvat polven sisakiertoon. (Kauranen, 2021, 220-224.)
' i j '
: i

Reiden takaosan lihakset

Kaksipainen reisilihas

Puolijanteinen reisilihas

Puolikalvoinen reisilihas

Kuva 1. Reiden takaosan lihakset



Kaksipaiseen reisilihakseen kuuluu nimen mukaisesti kaksi paata, pitka ja lyhyt paa (caput
longum ja caput breve). Pitkd paa lahtee istuinkyhmysta (tuberositas ischiadicum) ja lyhyen
paan lahtbkohta on reisiluun harjussa (linea aspera). Lihasrungot yhtenaistyvat ennen pol-
vitaivetta ja kaksipainen reisilihas kiinnittyy polven ulkoreunalle, pohjeluun paahan (caput
fibula). (Lempainen ym. 2021.) Kaksipaisen reisilihaksen pitkda paata hermottaa saari-
hermo (n. tibialis) ja lyhytta paata pohjehermo (n. peroneus) (Kauranen, 2021, 201-202).
Puolikalvoinen lihas ja puolijanteinen lihas lahtevat myds istuinkyhmysta. Puolikalvoinen
lihas kiinnittyy polven alapuolelle s&ariluun nivelnastaan keskisuuntaisesti (condylus me-
dialis). Puolijanteinen lihas kiinnittyy saariluun lahempéné keskilinjaa sijaitsevaan hanhen-
jalkaan (pes anserius). (Lempainen ym. 2021.) Seka puolikalvoista ettd puolijanteista li-

hasta hermottaa sdarihermo (Kauranen, 2021, 201-202).
3.2 Juoksun biomekaniikka

Kun liikutaan juoksemalla, on jossakin liikkeen vaiheessa molemmat jalat yhta aikaa il-
massa. Juoksussa kehon massakeskipiste ja lantion korkeusvaihtelut kasvavat kavelyyn
verrattuna suuremmiksi. Taméan takia alaraajoihin kohdistuva kuormitus kasvaa kolminker-
taiseksi. (Sandstrom & Ahonen, 2011, 331.)

Juoksu voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen (Kuva 2), joita ovat kuormitusvaihe, ponnistus-
vaihe, lentovaihe, eteenpéinheilahdusvaihe ja jalan laskeutumisvaihe. Kuormitusvaihe si-
saltdéd maahantulovaiheen ja maksimikosketusvaiheen. Maahantulovaiheessa jalka on liik-
kumassa taaksepdin ennen kontaktia alustaan ja jalka osuu alustaan kantapéa, jalan ulko-
reuna tai pakia edella. Toisen jalan tullessa rinnalle siirrytd&n maksimikosketusvaiheeseen.
Maksimikontaktivaiheessa kehon massakeskipiste siirtyy alemmas ja kehon eri osat kuten
nilkka, polvi ja lantio toimivat iskunvaimentimina joustamalla painon ollessa jalan paalla.
Jouston aikana alaraajan lihaksiin ja sidekudoksiin latautuu elastista energiaa. Elastinen
energia purkautuu juoksun ponnistusvaiheessa. Ponnistusvaiheesta edetdén lentovaihee-
seen, jossa molemmat jalat ovat irti alustasta. Lentovaihetta seuraa eteenpainheilahdus-
vaihe. Eteenpdinheilahdusvaiheessa eteen heilahtavan alaraajan liike-energia lisaa kiihty-
vyytta. Jalan laskeutumisvaiheessa alaraaja liikkuu taaksepain, toisen alaraajan mennessa
samanaikaisesti eteenpain. Heilahdusvaihe péaattyy laskeutumisvaiheeseen, jossa alaraaja
valmistautuu ottamaan vastaan koko kehon painon. Laskeutumisvaiheen jalkeen sykli alkaa
uudelleen. (Sandstréom & Ahonen, 2011, 334-335.)
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Kuva 2. Juoksun vaiheet (punainen jalka)

Reiden takaosan lihakset ovat aktiivisimmillaan juoksun heilahdusvaiheen loppuosassa, jol-

loin lihasryhma tekee jarruttavaa ty6td samalla venyen (Jozef J. M. ym. 2023).
3.3 Reiden takaosan lihakset juoksussa

Juoksussa kaikilla reiden takaosan lihaksilla on kaksivaiheinen pituudenmuutos heilahdus-
vaiheen aikana. Lihas ensin venyy, minka jalkeen lyhentyy ja supistuu ennen jalan koske-
tusta maahan. Jokaisen reiden takaosan lihaksen lihas-janne-pituuskayrassa on huippu
seka tukivaiheen, etta heilahdusvaiheen lopussa (Yu, M,ym. 2008), Kaksipainen reisilihas
poikkeaa muista reiden takaosan lihaksista siind, ettd se venyy myo6s heilahdusvaiheen
keskivaiheen aikana. Reiden takaosan lihakset tuottavat voimaa juoksun eri vaiheissa, ja
voimakkainta toimintaa on havaittu heilahdusvaiheen loppuosassa. (Schache, A, ym.
2012).

Kaksipdainen reisilihas

Kaksipéisen reisilihaksen pitka paa tuottaa voimaa juoksussa jalan heilahdusvaiheen
alussa ja aikaisessa tukivaiheessa. Maksimipituuden lihas saavuttaa juoksun keskivaiheilla
venyen enintdan 12 %. Verrattaessa voimantuottoa kaksipaisen reisilihaksen pitkassa
paassa oli voimantuotto 5,7 kertainen heilahdusvaiheessa verrattaessa tukivaiheeseen.
Kaksipaisen reisilihaksen lyhyt paa toimii erityisesti juoksun heilahdusvaiheen lopussa ja
tukivaiheen jalkipuolella. Voimaa lyhyt paa tuottaa eniten varhaisessa heilahdusvaiheessa.
(Schache, A, ym. 2012).

Puolikalvoinen reisilihas

Schache (2012) ym. tekeman tutkimuksen mukaan puolikalvoinen reisilihas tuotti reiden
takaosan lihaksista eniten voimaa. Voimantuotto oli 7,2 kertaa suurempi heilahdusvai-

heessa suhteessa tukivaiheeseen.
Puolijanteinen reisilihas

Puolijanteinen reisilihas tuottaa vahemman voimaa kuin muut reiden takaosan lihakset.

Puolijanteinen reisilihas tuotti keskiméaarin 5,49 N/kg voiman, kun esimerkiksi puolikalvoisen



reisilihaksen tuottama voima oli keskimaarin 46,81N/kg. Puolijanteisen reisilihaksen toi-

minta oli voimakkainta juoksun heilahdusvaiheen lopussa. (Schache, A, ym. 2012).
3.4 Reiden takaosan yleisimmat lihasvammat

Lihasvammat voidaan jakaa iskuvammoihin ja sisasyntyisiin vammoihin. Iskuvammat vaa-
tivat ulkoisen kontaktin tai iskun johonkin kohtaan kehoa. Iskuvamma aiheuttaa eriasteista
kudosten vaurioitumista iskun kovuudesta tai osumakohdasta riippuen (Terveyskirjasto,
2022).

Tyypillisin reiden takaosan sisédsyntyinen lihasvamma on revahdysvamma. Revahdysvam-
mat voidaan jakaa syntytavan mukaan pyrahdystyyppisiin ja venytystyyppisiin vammoihin.
Pyrahdystyyppiset revahdysvammat ovat yleisimpia kontaktittomissa urheilulajeissa, jotka
siséltavat maksimaalisia ja nopeita juoksuja. (Tokutake, G. ym. 2018). Reiden takaosan
lihasryhman vammariski on suurimmillaan juoksun heilahdusvaiheen loppuosassa, lihas-
ryhman ollessa aktiivisimmillaan. Lihas venyttyy darimmilleen ja samalla supistuu. Pyrah-
dystyyppiset revahdysvammat tulevat tyypillisesti kaksipéaiseen reisilihakseen tai puolijan-

teiseen lihakseen (Lempainen ym. 2021).

Venytystyyppiset revahdysvammat syntyvat, kun lonkka koukistuu ja polvi ojentuu saman-
aikaisesti. Venytystyyppinen vamma voi tulla esimerkiksi tanssiessa tai liukastuessa. (To-
kutake, G. ym. 2018). Taman tyypin revahdysvamma tulee tyypillisesti puolikalvoiseen li-
hakseen (Lempainen ym. 2021).

Lihasrevahdykset jaetaan kolmeen eri tasoon (Kuva 3) lihaksen repedmén vakavuuden mu-
kaan. Ensimmaisen asteen lihasrepeamassa repeama kattaa yksittaisia lihassaikeita. En-
simmaisen asteen lihasrepedma aiheuttaa vain pienié puutteita lihaksen voimantuotossa ja
toimintakyvyssa. Toisen asteen lihasrepedmassé huomattava maara lihassaikeista on re-
vennyt, mutta lihas ei ole totaalisesti revennyt. Toisen asteen lihasrepedmisséa lihaksen voi-
mantuotto ja toimintakyky laskee. Kolmannen asteen lihasrepedma on kyseessé, kun lihas
repeaa kokonaan. Kolmannen asteen lihasrepeamaét vaativat usein leikkaushoitoa, jolloin

revennyt lihas kurotaan takaisin yhteen. (Gulotta, 2024)



Kuva 3. Lihasrepeaman eri tasot (Pearse-Smith, N. 2024)
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4 Peséapalloilijan lihasvoimaharjoittelu

Huippu-urheilussa voimaharjoittelun tarkoituksena on lisata harjoitettujen lihasten voiman-
tuottoa. Voimaharjoittelun toteutuksen periaatteet ovat lahttkohtaisesti samanlaiset oli ky-
seessa siten huippu-urheilu tai kuntoliikunta. Harjoittelun toteutustavat muovautuvat tavoit-
teiden mukaisesti. Lihasvoimaharjoittelulla pyritddn parantamaan kehon suorituskykyé la-
jissa vaadittavissa toiminnoissa. Kun suorituksen kannalta olennaiset rakenteet muuttuvat
tarpeeksi, kehon suorituskyky muuttuu samalla. Lihakset kayttavét eri energialahteitéd sen
mukaan kuinka pitkasta suorituksesta on kyse. Lihasvoimaharjoittelussa energiantuotto
pohjautuu paésaantdisesti valittémiin energianlahteisiin eli adenosiinitrifostaatiin (ATP) ja
kreatiinifosfaatti (KP), jonka avulla muodostetaan lisaa ATP:a. Taman lisaksi kehon energi-
antuotto pohjautuu ATP:n tuottamiseen hiilihydraateista ilman happea, seka hapellisesti.
(Rytkonen, 2018, 24-25)

Lihasvoimaharjoittelun biomekaniikka

Liike saadaan aikaan, kun kahden luun vdlille janteen valityksella kiinnittyvat luurankolihak-
set saavat hermostolta supistumiskéskyn. Voimantuoton maaraéa saadellaan aktiivisten mo-
toristen yksikdiden maaralla, seka silla kuinka paljon kukin motorinen yksikko tuottaa voi-
maa. Voimaa lisatddn nostamalla motorisen yksikon kaskytystiheyttd. Nain syntyy enem-
man poikittaissiltoja tietyssa ajassa. Mitd enemman poikittaissiltoja aktivoituu, sitd enem-

man motorinen yksikko tuottaa voimaa. (Rytkonen, 2018, 26-27).

Kun otetaan tarkempaan tarkasteluun yksittdinen lihas, sen kyky tuottaa voimaa riippuu
osittain sen pituudesta. Lihaksen voimantuotto on suurinta sen keskipituudella. Talldin su-
pistuvien aktiini- ja myosiinifilamenttien valisten poikittaissiltojen maara on suurimmillaan
(Tarnanen & Holopainen, 2022, 91). Usein liikkeen aikaansaamiseksi lihakset tydskentele-
vat yhteisty0ssa ja voimantuotto on usean eri lihasryhmén tyon tulosta. Reiden takaosan
lihasryhman vammat syntyvat usein juoksussa, jossa voimantuotto on monen lihasryhman
yhteisty6td. Voimaharjoittelussa lihakset jaetaan paavaikuttajiin (agonistit), vastavaikuttajiin
(antagonistit), paavaikuttajaa avustaviin lihaksiin (synergistit) ja liikettd tukeviin lihaksiin
(stabilisaattorit) (Rytkénen, 2018, 22-23).
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4.1 Voimabharjoittelun toteutustavat

Voimaharjoittelu jaetaan harjoittelutavoitteiden mukaan kolmeen eri osa-alueeseen, jotka
ovat kesto-, maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelu. Kolmesta péaéjaon osasta maksimivoima-
harjoittelu jakaantuu hermostolliseen ja hypertrofiseen maksimivoimaharjoitteluun. Voima-
harjoittelu on fyysista toimintaa, jolla pyritaan lisédmaan haluttua voiman osa-aluetta. (Ryt-
konen, 2018, 16-17)

Kestovoimaharjoittelu

Kestovoima on kehon kykya yllapitaa tiettya voimatasoa, jonka lihakset tuottavat. Kesto-
voima on erilaista dynaamisissa liikkeissa ja isometrisessa lihastydssa. Dynaamisessa liik-
keessad se on peréattaisten lihassupistusten tuottamista. Isometrisessa lihastydssa kesto-

voima on tietyn vaaditun lihassupistuksen ja sen tason yllapitoa. (Rytkdnen, 2018, 14-15).

Pesépalloilija tarvitsee kestovoimaa, silla otteluissa pelaajilta vaaditaan samoja fyysisia
suorituksia useita kertoja. Esimerkiksi etenijoiden tulee jaksaa juosta kovaa siita huolimatta,
ettd he ovat palanneet useita kertoja laittoman lyénnin jalkeen pesélle tai he ovat sahanneet

karkkymaan ja takaisin, vastustajan lukkarin heittelyn takia. (Koskela, 2017, 280-281)

Pesapallossa kaytetdéan anaerobista kestovoimaa. Liikesarjat ovat lyhyita (alle 2 minuuttia)
ja ne toistuvat useita kertoja otteluiden aikana. Maksimivoimareservi ja hyva aerobinen
kunto ovat perusta anaerobiselle kestovoimasuorituskyvylle. Maksimivoimalla on suuri vai-
kutus kestovoimaan. Stone (2006), ym. tutkimuksen mukaan maksimivoiman suhde kai-
kessa kestovoimaharjoittelussa on suurta ja urheilijan tulee harjoittaa seka lihaskestavyytta,
ettd voimakestavyytta (Taulukko 2). Maksimivoiman ja kestovoiman suhde on suurempaa
korkean intensiteetin kestovoimaharjoittelussa kuin matalamman intensiteetin. Voimahar-
joittelun maaralla on vaikutus kestovoimatasoihin, ja suuremmat harjoitusmaarat johtavat

parempiin tuloksiin. Harjoitteiden spesifisyydella on tutkitusti vaikutusta. (Stone, ym, 2006).

Anaerobinen kestovoimaharjoittelu on keholle kuormittavaa, ja estdd voimantuottonopeu-
den sekd voimatasoiltaan vahvojen yksildiden maksimivoiman kehittymisen (Rytkénen,
2018, 110-111). Anaerobinen kapasiteetti saadaan optimoitua urheilijan kaytt6én 1-2 kuu-
kaudessa ennen Kkilpailukauden alkua. Kautta edeltdva harjoittelu kannattaa ohjelmoida
niin, etta tata ominaisuutta painottavat harjoitteet sijoitetaan harjoituskauden loppuun. Kor-
kean intensiteetin intervalliharjoittelu voi olla hyddyllinen suorituskyvyn parantamisessa, eri-
tyisesti lyhyella aikavalilla kilpaileville urheilijoille (Salazar-Martinez, ym. 2018). Harjoitus-
kaudella kannattaa keskittyd pohjaominaisuuksien kehittamiseen, jotka ovat maksimivoi-

matasot, kestavyystasot ja nopeusvoimatasot (Rytkénen, 2018, 112-113).



12

Voiman laji

Lihaskestavyys

Voimakestavyys

Toistot ja kuormat

15+ (040 %)

12-15 (40-60 %)

Sarjapalautus

0-30 sek

30-60 sek

Tyypillinen harjoitusmuoto | Kuntopiiri helpoin liikkein Kuntopiiri tehokkailla liik-

keilla kayttaen lisapainoja

Taulukko 2. Esimerkki kestovoimaharjoittelusta.
Maksimivoimaharjoittelu

Maksimivoima on suurin yksiléllinen voimataso, jonka hermolihasjarjestelma pystyy tuotta-
maan (Rytkénen, 2018, 14-15). Maksimivoima valittyy nivelten vaantdévoimaksi tuki- ja si-
dekudoksien kautta. Maksimivoiman ajalliseen tuottoon vaikuttavat perima, harjoitustausta
ja suoritettava liike. Naiden tekijoiden takia maksimivoiman tuottaminen voi kestaa 0,5-3,0
sekuntia. Pesédpallossa nopeusvoiman olleessa tarkein voimaa harjoitettava alue tulee
maksimivoimaa ja -reservia harjoittaa padosin suoritteilla, joissa voimantuottoaika on mah-
dollisimman lyhyt. Nain maksimivoimareservin hyddyntdminen nopeusvoimaharjoittelussa
on tehokkaampaa. Maksimivoimaa kehitetddn pitkalla aikavalilla hermostollisen adaptaa-
tion kautta tai lisaamalla lihasmassaa. Pesapalloon rinnastettavassa baseballissa lihasmas-
san kasvatus ei ole keskidssa, vaan maksimivoimantuottoa pyritaan kehittamaéan (Cole-
man, A & Szymanski D, 2021, 29). Intensiivinen vastusharjoittelu parantaa tutkitusti juok-
sun taloudellisuutta ilman, ettd samanaikaisesti tapahtuisi muutoksia kehon painossa (St6-
ren, ym. 2008). Maksimivoiman ja nopeusvoimalajien maksimivoimareservin kannalta li-
hasta kannattaa rakentaa paaliikkeissa paaosin 3—6 toiston ja tukiliikkeissa 4—8 toiston sar-
joilla. Harjoitusmé&éaran lisdantymista rakennetaan sarjaméaarien progressiivisella kasvatuk-
sella. Nain lihaslaatu, hermosto, seka tuki- ja sidekudokset adaptoituvat optimaalisiksi mak-
simaalisen voimantuoton kannalta. (Rytkdnen, 2018, 53-54). Pesapallossa maksivoima-
harjoittelussa on tarkeaa pyrkid voimantuoton lajispesifiin suuntaamiseen. Maksimivoima-
harjoittelu parantaa juoksun taloudellisuutta ja kasvattaa aerobista kapasiteettia. Stéren
(2008) ym. toteuttamassa tutkimuksessa maksimivoimaharjoittelu paransi koehenkildiden
juoksun taloudellisuutta 5 % (p < 0.05). Tutkimuksessa interventioryhma teki kolme kertaa

viikossa harjoituksen, jossa tehtiin neljan toiston maksimaalisia puolikyykkyja kolme sarjaa,
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kolmen minuutin lepotauoilla sarjojen valissa. Mikali koehenkild kykeni tekeméaan viisi tois-
toa, lisattiin seuraavalla harjoituskerralla 2,5 kiloa painoa. (Stéren, ym. 2008). Pallopeleissa,
kuten pesépallossa, kiihdytyksia ja suunnanmuutoksia tapahtuu paljon. Voimantuoton ke-
hittyminen on tietyiltd osin voimavektorispesifia, eli voimantuotto kehittyy harjoitettavaan
suuntaan. Juoksussa vaaditaan paljon horisontaalista maksimivoimaa. Horisontaalisella
maksimivoimalla on suuri rooli suunnanmuutosten pitkien voimantuottoaikojen (>0,3 s) ta-
kia. (Rytkénen 2018, 85)

Nopeusvoimaharjoittelu

Nopeusvoima tarkoittaa lihaksen kykya tuottaa mahdollisimman paljon voimaa mahdolli-
simman nopeasti. Pesapallossa juoksun aikana voimantuottoaika askelkontaktissa tai
suunnanmuutoksessa on sekunnin kymmenyksestd muutamaan kymmenykseen. (Rytko-
nen, 2018, 14-15)

Nopeusvoimaan vaikuttavat eniten yksilon likehermoston kyky kaskyttaa lihaksia voiman-
tuoton ensimmaisten kymmenten ja satojen millisekuntien aikana, lihasten valinen koordi-
naatio tavoiteliikkeissa (liike- ja kuormaspesifisyys) ja lihaskoko. Naisté lihaskoko ei ole yhta
tarkeassa roolissa nopeusvoimassa kuin maksimivoimassa, silla nopeusvoimasuorituk-
sissa kaikkea lihasten voimapotentiaalia ei ehditd hyddyntaa. Edella mainittujen tekijéiden
ohella nopeassa voimantuotossa tuki- ja sidekudosten, lihassolujen titiinien ja lihasten poik-
kisiltojen kyky varastoida seka vapauttaa energiaa on tarkeaa. Nopeusvoimaharjoittelussa
tulee muistaa, etta harjoittelusta saatavan optimaalisen hyédyn kannalta, harjoittelu tulee
suorittaa kehon ollessa palautunut. Nain ollen nopeusvoimaharjoittelua ja kestavyysominai-
suuksien harjoittelua ei tule tehda samaan aikaa. Kestavyysharjoittelu heikentéa voimatuot-
tonopeuden kehittymista. Harjoitusjaksolla, jonka aikana kehitetdan nopeusvoimaa, tulee
kestavyysharjoittelu jattaa yllapitavaksi. (Rytkénen, 2018, 86—87). Hermostollisen luon-
teensa vuoksi nopeusvoimaharjoittelun harjoitusvaikutus on lyhyt. Lajispesifin nopeusvoi-
maharjoittelun tulee olla osana harjoittelua lapi vuoden. Tdman vuoksi pesapalloilijan on
hyva tehda nopeita kiihdytyksié ja suunnanmuutoksia my6s maksimivoima- ja kestovoima-

harjoittelujaksoilla vahintaan kerran viikossa. (M&ennen, 2023, 275).

Nopeusvoimaharjoittelussa tulee ottaa huomioon lajispesifisyys. Harjoitettavat liikkeet ja lii-
kesuunnat tulee pohjautua lajissa tarvittaviin voimiin ja liikesuuntiin. Pesdpallossa tapahtuu
paljon kiihdytyksi& horisontaalisesti, joten voimantuottosuunnan harjoitteissa tulee olla p&a-
saantoisesti horisontaalisia eteen-taakse-suunnan liikkeitd. Rajahtavia lihasvoimaharjoit-
teita sisaltava harjoittelu parantaa suorituskykya. Lajinomaiset rgjahtavat harjoitteet kehit-
tavat hermo-lihasjarjestelmaa ja lihakset oppivat toimimaan nopeammin. Lihakset oppivat

kayttamaan maksimivoimareservid tehokkaammin. Nopeusvoima ja sen kayttd pohjaa
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hyvaa maksimivoimareservia ja suurta voimantuottonopeutta. Nopeusvoima on naiden kah-
den yhdistelméa. Pelkasta suuresta maksimivoimareservista ei ole hyétya, jos suurta osaa
siitd ei ennata heikon voimantuottonopeuden vuoksi hyédyntamaan. Rajahtavan nopeus-
voimaharjoittelun on osoitettu kasvattavan niin lihasvoimaa kuin juoksunopeutta. Paavolai-
nen (1999), ym. mukaan rajahtava nopeusvoimaharjoittelu paransi tutkittavien 20 metrin

juoksuaikaa ja vauhditonta 5 loikkaa 3,6—4,7 %. (Paavolainen, ym. 1999)

Mieluummin 95 % kuormalla yhden toiston maksimista kyykky-ykkonen ylos
0,5 sekunnissa kuin 100 % kuormalla yhden toiston maksimista kyykky-ykko-

nen ylés 3,0 sekunnissa. (Rytkénen, 2018, 87.)

Nain rakennetaan maksimivoimareservia, josta on suoraan hyttya nopeusvoimaa vaati-
vissa lajeissa. Hyvat voimantuotto-ominaisuudet omaava urheilija kykenee tuottamaan 80
% maksimivoimastaan 150 millisekunnissa. Vahva maksimivoimareservi yhdistettyna hy-
vaan, spesifiin ja laadukkaaseen nopeusvoimaharjoitteluun optimoi urheilijan kokonaisval-

taista suorituskykya. (Rytkénen, 2018, 87.)
Yhteenveto

Huippu-urheilussa voimaharjoittelulla pyritdan parantamaan kehon suorituskykya lajissa
vaadittavissa toiminnoissa. Harjoittelun perusperiaatteet ovat samat seka huippu-urhei-

lussa, etta kuntoliikunnassa, mutta toteutustavat muovautuvat tavoitteiden mukaisesti.

Voimaharjoittelun tarkea osa on kehon biomekaniikka. Lihasten voimantuotto riippuu her-
moston aktivoimien motoristen yksikdiden maarasta ja lihaksen pituudesta. Voimantuotto
on suurinta lihaksen keskipituudella. Voimaharjoittelussa tulee muistaa, etté lihakset toimi-

vat usein yhteistydssa.

Voimaharjoittelu jaetaan kolmeen paaosa-alueeseen. Kaikilla harjoittelumuodoilla on omat
spesifit vaikutuksensa ja tarpeensa. Kokonaisuus tulee huomioida aina lajikohtaisesti osana
urheilijan suorituskyvyn kehittamista. Pesapallon lihasvoimaharjoittelu koostuu tasapainoi-
sesta yhdistelmasté erilaisia voimaharjoittelun toteutustapoja. Jokaisen osa-alueen harjoi-

tusmuodot tukevat toisiaan ja liittyvat lajin vaatimuksiin.
4.2 Voimaharjoittelun lihastyotavat

Lihastyo jakaantuu lihaksen tydskentelytavan mukaan dynaamiseen ja isometriseen lihas-
tyohon. Dynaamisessa lihastyodssa lihassupistus aikaansaa liikkeen. Dynaaminen lihasty6
on konsentrista (lihaspituus lyhenee) tai eksentrista (lihaspituus kasvaa). Isometrinen lihas-
ty0 ei saa aikaan liikettd. Voimaharjoittelun mukautuminen on spesifid kaytetyn lihastyota-

van mukaisesti. Isometrisen ja dynaamisen harjoittelun jarkeva yhdistdminen johtaa
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kehitykseen reiden takaosan lihasten voimantuotossa ja suorituskyvyssa. Erilaisia lihastyo-
malleja sisaltava voimaharjoittelu voi madaltaa reiden takaosan lihasten vammariskia. (Wi-
dodo, A, 2022).

Isometrinen lihastyd

Isometrisessa lihastydssa aktiivisen lihasjannekompleksin pituus ei muutu (Rytkénen,
2018, 14). Isometrisen voimaharjoittelu aikaansaa lihaskasvua 30-50 %:n kuormilla maksi-
mista, kun supistuksen kesto on ollut 40-60 sekuntia tietylle lihakselle tai lihasryhmalle to-
teutetaan 3—4 kertaa viikossa ja harjoituskerralla supistusten valinen palautus on 30-60

sekuntia (Tarnanen & Holopainen, 2022, 92)

Isometrinen harjoittelu on térke&a reiden takaosan lihaksiston vahvistamiseksi ja loukkaan-
tumisriskin vahentamiseksi. Isometrinen harjoittelu on yksinkertainen ja tehokas tapa pie-
nentaa reiden takaosan lihasten vammariskia ja parantaa voimatasoja. Useimmat reiden
takaosan lihasvammat tapahtuvat, koska lihaksilta puuttuu voima kestaa liikkeen vaatima
voima ja energia. Isometrinen harjoittelu valmistaa lihasta kestdmaan suuria voimia. (Wi-
dodo, A, 2022). Ribeiro-Alvaresin (2018) ym. tutkimuksen mukaan nelj&n viikon isometrinen
harjoittelu kasvatti kaksipaisen reisilihaksen lihassolukimppua 22 % ja voimaa 9 %. (Ri-

beiro-Alvares, J., ym. 2018)
Eksentrinen lihastyd

Eksentrinen voimaharjoittelu aikaansaa yhté suurta tai osittain suurempaa voimantuoton ja
lihasmassan kasvua verrattuna muihin lihastydn malleihin. Eksentrisessa lihastydssa lihak-
sen pituus kasvaa. Eksentrisesti pystytdan tuottamaan eniten voimaa ja verrattaessa sama
voima pienemmalla energiankulutuksella kuin konsentrisesti tai isometrisesti. (Rytkénen,
2018, 22)

Eksentrisen lihastydn on tutkittu olevan tarkeassa roolissa reiden takaosan lihasvammojen
ennaltaehkaisyssa. Seagraven, Perezin, (2014) ym. tekemassa tutkimuksessa ammattilais-
baseball-pelaajille havaittiin, ettéd eksentrinen harjoittelu vahentaa loukkaantumisia ja pe-
laajien poissaolot joukkueen toiminnasta loukkaantumisten takia puolittuivat. Kausilla 2010
ja 2011 poissaoloja reiden takaosan lihasvammojen takia toiminnasta oli 273 paivaa ja 309
paivaa, kun taas eksentrista harjoittelua tehtdessé kauden loukkaantumispoissaolot piene-

nivat 136 paivaan. (Seagrave ym. 2014)
Konsentrinen lihasty6

Konsentrisessa lihastydssa aktiivinen lihasjannekompleksi lyhenee. Olennainen osa kon-

sentrista lihassupistusta on supistusta edeltava esivenytys. Lihaksen esivenytys on osana
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lahes kaikkea liikkumista ja se lisda voimantuottoa (venymis-lyhenemissykli). (Rytkénen,
2018, 14).

Tutkimuksen mukaan konsentrinen lihasvoimaharjoittelu on hyddyllista, mutta harjoittelu on
eksentrisesti tehokkaampaa. Eksentrisesti lihasmassa ja -voiman kasvattaminen on tehok-
kaampaa, mutta konsentrisella voimaharjoitelulla tuodaan lajinomaisuutta voimaharjoitte-
luun. (Garcan, U., ym. 2020).

Yhteenveto

Lihastyon jaottelua tutkiessa huomataan, etta jokaisella lihastydomallilla on tarkeé& rooli rei-
den takaosan lihasten suorituskyvyn parantamisessa. Isometrinen harjoittelu on tehokasta
lihaskasvun ja voimantuoton lisdamisessa. Se auttaa vahentamaan reiden takaosan lihas-
vammoja, koska se valmistaa lihaksia kestam&an suuria voimia. Eksentrinen lihastyé on
tehokasta kasvattamaan reiden takaosan lihasten lihasmassaa ja -voimaa. Eksentristen
harjoitusten avulla lihas kykenee tuottamaa pienemmalla energiankulutuksella enemman
voimaa. Konsentrinen lihasty6 tuo lajinomaisuutta osaksi harjoittelua ja on tarkeana osana

lihasten adaptaatiota kayton mukaiseen tarkoitukseen.

Erilaisten lihastydmallien yhdistdminen harjoittelussa parantaa reiden takaosan lihasten

voimantuottoa ja suorituskykya seka vahentaa loukkaantumisriskia.
4.3 Lihasvoimaharjoittelu pesépallossa

Verrattaessa muuhun urheiluun, nykypesapalloilija muistuttaa ominaisuuksil-
taan yleisurheilun kymmen- tai seitsenottelijaa. Pelaajien harjoittelussa on pai-
notuseroja peliroolin, omien tarpeiden ja joidenkin muiden tekijdiden mukaan.
(Koskela, 2017, 281.)

Pesépallossa lihasvoimaharjoittelulla pyritaan edistaméaan hyvaa nopeuskestavyytta, jonka
avulla pelaaja kykenee pitamaan suorituskyvyn mahdollisimman korkealla tdyden ottelun
ajan. (Hyttinen, 2004).

Suunnanmuutosnopeuden harjoittelu

Pesépallo on pallopelina laji, jossa on paljon nopeita suunnanmuutoksia. Kentén tapahtu-
miin tulee reagoida nopeasti, ja likesuuntaa vaihtaa usein (Koskela, 2017). Suunnanmuu-
tosnopeutta harjoitettaessa on hyva ottaa huomioon tiettyja seikkoja. Suunnanmuutosno-
peuden kehittamisen pohjalle tulee kehittaa hyva maksimivoimareservi. Maksimivoimare-
servin suora siirtovaikutus taysvauhtiseen juoksuun on vajavainen lyhyen voimantuottoajan

takia. Suunnanmuutoksissa voimantuottoaika on pidempi, joten maksimivoimareservin



17

siirtovaikutus suunnanmuutoksiin on suurempi. Hyvélla yhdistelmalla nopeusvoima-, laji-,
ja lajivoimaharjoittelua saadaan iso osa maksimivoimareservista hyédynnettyd suunnan-
muutoksissa. (Rytkdnen, 2018, 100-101.)

Eksentrinen lihasvoimaharjoittelu on tarke&& suunnanmuutosnopeuden kehittamiseksi, silla
suunnanmuutos sisaltdd aina jarrutuksen, kdannoksen ja kiihdytyksen. Jarruttaessa tay-
desta vauhdista eksentrinen lihasty® korostuu. N&in ollen suunnanmuutosnopeuden kehit-
tamiseen eksentriset harjoitteet ovat hyvia tytkaluja. Urheilijan kyky vastaanottaa jarrutus-
vaiheessa esiintyvat suuret voimat on térkea harjoitettava ominaisuus. (Maenneng, 2023,
275)
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5 Opinnaytetyodn toteutus
5.1 Tutkimushenkilot

Tutkimuksen perusjoukko oli pesapalloilijat. Otokseksi valikoitui pesdpallon erikoisseuran
Pesa Ysien naisten joukkueen pelaajat. Sisaanottokriteerina tutkimukseen oli, etta pesapal-
loilija ei pelaa alemmalla sarjatasolla kuin naisten ykkodspesis ja pelaajalla on aiempaa ko-
kemusta lihasvoimaharjoittelusta. Poissulkukriteerind on, etté pelaaja on loukkaantumisen
takia sivussa harjoittelusta tai pelaajalla on aiemmin koettu reiden takaosan lihasten vamma
tai pelaaja on alaikainen. Tutkimukseen osallistuneilta selvitettiin taustatietoina pelaajan ika
ja pesapallon pelivuodet (Taulukko 3). Pelaajat ovat jakautuneet peliroolien mukaan tasai-

sesti.

Koeryhma Kontrolliryhma

KA SD Min-max |KA SD Min-max |P-arvo
ka 23,5/23,5%£0,5 (23,0-24,0 24,0(24,0+1,9 |22,0-27,0 p > .05
Pelivuodet 13,5/13,2+1,1 |12,0-15,0 14,0/14,0+2,4 |12,0-18,0 |p >.05

Taulukko 3. Koehenkildiden taustatiedot.

Kokonaistutkimukseen osallistui kahdeksan naispesépalloilijaa. Kahdeksan pelaajan nayte
oli Pesa Ysien pelinjohtajan asettama ja tutkijalla ei ollut perusjoukosta ennakkoon tietoa.
Nayte oli jaettu koeryhmé&én (n4) ja kontrolliryhm&an (n4). Tutkimuksen tavoitteena oli ver-
tailla ryhmia (matkapelaajat & yhtendinen harjoitusryhmé&). Ryhmat nimettiin koeryhmaksi
ja kontrolliryhmaksi. Ryhmien ikdjakauma oli koeryhméassa 23-24 vuotta ja kontrolliryh-
massa 22-27 vuotta (Kuva 4 & 5). Koeryhmana (n4) toimi Lappeenrannassa harjoitteleva
yhtendinen harjoitusryhma ja kontrolliryhméana (n4) matkapelaajien muodostama ryhma,
jotka harjoittelivat paéosin itsenaisesti. Koko joukkue harjoitti lihasvoimaa yhteisella ohjel-

malla (lite 3), jota he harjoittivat intervention aikana.

KOERYHMAN IKAJAKAUMA KONTROLLIRYHMAN IKAJAKAUMA

W24 m23 H22 M23 W24 W27

Kuva 4 & 5. lkdjakauma koeryhméssa ja kontrolliryhméassa
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5.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus oli kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus, mutta siina oli myds kvalitatiivisia piir-
teita. Erilaisia mittareita hyodyntaen (lihasvoimamittaus, suorituskykytestit, kyselylomake)
tyon tarkoituksena on antaa kuva mitattavien ominaisuuksien suhteesta ja eroista. Tutkimus

toteutettiin kokeellisesti ja reaaliaikaisesti (Kuva 6).

Opinnaytetydn suunnitelman mukaan interventiojakson toteutus tuli olla kolmen kuukauden
mittainen ja sijoittua helmi-huhtikuuhun. Interventiojakson aloittamisessa ja alkumittausten
sopimisessa oli ongelmia kanssa ja tutkimuksen interventiota lyhennettiin kuuden viikon
mittaiseksi. Interventiojakson tuli alkaa alkumittauksilla, jotka pidetaan joukkueen harjoitus-
leirin yhteydessa. Joukkueella on matkapelaajien takia sovittu yhteiset harjoitukset viikon-
loppujen yli kestaville leireille. Talvikauden leirien ajankohdat siirtyivat. Toteutus suoritettiin
kuuden viikon interventiojaksolla maalis-huhtikuussa 2024. Interventiojaksoon sisaltyivat al-
kumittaukset ja loppumittaukset, jotka olivat sisalléltaan samanlaiset. Alkumittaukset tehtiin
intervention alussa ja loppumittaukset nelja viikkoa intervention jalkeen aikataulullisten on-
gelmien takia. Mittausten vélissa koeryhma noudatti tutkijan laatimaa harjoitusohjelmaa ja
kontrolliryhma harjoitteli joukkueen omalla oheisharjoitteluohjelmalla (Liite 3). Mittauksista
suorituskykytestit suoritettiin Pesa Ysien harjoitustiloissa ja lihasvoimatestaus kuntosalilla.
Interventiojakson lopussa koeryhmalle annettiin taytettavaksi kyselylomake (liite 2), jotta

saatiin tietoa harjoittelujakson koetuista vaikutuksista.
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Tutkimuksen toteutus

Koeryhmi (4) Kontorz)zlll)wyhma

Alkumittaus Alkumittaus

Harjoittelujakso Harjoittelujakso
(Tutkijan harjoitteet) (Omatoiminen)

Loppumittaus ja

kysely Loppumittaus

Tulosten analysointi

Kuva 6. Tutkimusasetelma
5.3 Tiedonkeruumenetelmat

Tutkimuksen tarkeimmat tiedonkeruumenetelmat ovat tutkijan suorittamat testit ja kyselyt,
mitka olivat lihasvoimatestaus, Pesa Ysien suorituskykytestit ja avoin kyselylomake (liite 2).
Tietoa tutkimukseen etsittiin eri tietokannoista kayttden rajattua hakua. Opinnaytetyon vii-
tekehyksessa kaytetyista tutkimuksista suurin osa oli alkuperaistutkimuksia "PEDro” tieto-
kannasta. PEDro:n lisdksi tutkimuksessa on kaytetty Google Scholar tietokantaa. Paaasial-
lisina hakutermeina tutkimuksille kaytetdan; "hamstring”, "injury”, ”prevention”, "baseball”

ja “exercise”. TyOssa pyrittiin kayttamadan uusinta saatavilla olevaa tutkimustietoa
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rajaamalla tutkimusten julkaisuajankohdaksi uudempi kuin 2018. Kirjallisuuskatsauksessa
kaytettiin tutkimuksia, joiden julkaisuajankohta oli ennen 2018, jos aiheesta ei ollut tarpeeksi
luotettavaa tutkittua tietoa vuoden 2018 jalkeen. Alkuperaistutkimusten lisdksi aineistona
viitekehykseen kaytettiin kirjallisuutta fyysisesté harjoittelusta. Pesapallon lainalaisuuksista
ja lajin spesifien ominaisuuksien selvittamiseksi kaytettiin kirjallisuutta lajin piirista. Kirjalli-
suuskatsaus tapahtui loka-joulukuun vélisenéa aikana 2023, ja tammi-lokakuun valisena ai-
kana 2024.

Lihasvoimamittaus

Mittauksissa testattiin pesapalloilijan alaraajojen tuottamaa lihasvoimaa. Tutkimussuunni-
telman mukaan lihasvoimaa testattiin maksimaalisella takakyykylla. Takakyykky mittaa tes-
tattavan alaraajojen tuottamaa maksimaalista voimaa. Testin tavoitteena oli kyykata levy-
tangon ja lisdpainojen kanssa mahdollisimman raskas kuorma. Testaaja naytti testisuori-
tuksesta mallin ja kuinka teknisesti liikke tulee suorittaa. Ohjeistuksessa korostettiin, etta se-
lan tulee pysya suorana suorituksen aikana, kantapaiden tulee pysya lattiassa, kyykky teh-
daan tarpeeksi syvalle (polvikulma vah. 90°), polvet menevat varpaiden suuntaan seka, etta
polvi ja lonkkanivel toimivat samanaikaisesti (Kuva 7). Ennen suoritusta testattava sai har-
joitella tekniikkaa levytangon kanssa ja kysyéa testaajalta tarkentavia kysymyksié. Testissa
testattava lisési levypainoja tankoon ja suorittaa yhden takakyykyn (Kuva 8 & 9). Painoja
lisattiin sen mukaan, etta ldydetdan testattavan suurin kuorma, jonka testattava kykenee
kyykkdamaan. Ennen testimenetelmien valintaa on tutkimuksen sisaanottokriteereilla maa-
ritelty, ettd lihasvoimaharjoittelun tulee olla testattaville tuttua. Takakyykky on perustelu tes-
tiliike, kun halutaan tietaa tuloksia reiden takaosan lihaksille kohdennetusta harjoitusohjel-
masta. Ebbenin ym. mukaan kyykky ennustaa reiden takaosan lihasten harjoituskuorman
kestoa, ja tutkimuksen perusteella reiden takaosan lihasten kuormitus voidaan maarittaa

kyykkytestin perusteella (Ebben, ym. 2010)



Kuva 8 & 9. Takakyykky testisuoritus
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Pesa Ysien fyysisen suorituskyvyn testisto

Suorituskykytestistt sisaltda erilaisia pesapalloilijan fyysisia ominaisuuksia mittaavia tes-
tejd. Joukkue suorittaa testit kolme kertaa harjoituskauden aikana, heti harjoituskauden
alussa syksylla, talvella harjoituskauden puolessa vdlissa ja harjoituskauden lopussa ennen
kilpakauden alkamista. Testipatteristo on Pesé Ysien pelinjohtajan luoma. Opinnaytetydssa
testipatteristosta kaytettiin kolmea testid. Testeistd valikoitiin tutkimukseen 30 metrin
juoksu, josta erikseen mitattiin 10 m juoksu. Juoksun lisaksi valikoitiin vauhditon 5-loikka.
30 metrin juoksu mittaa peséapalloilijan juoksunopeutta, joka maarittdd kehon kyvyn juosta
tietty matka mahdollisimman lyhyessé ajassa. Juoksunopeuteen kuuluu kolme osaa, jotka
ovat reaktionopeus, liikeaika ja liiketiheys (Ferro ym. 2014). 30 metrin matkan juoksuno-
peuden testaaminen on olennaista, silla pesapallokentalla matka kolmospesélta kotipesaan
on ~30 metria. Testin tavoitteena oli, ettd pelaaja juoksee 30 metrin matkan mahdollisim-
man nopeasti. Testissa lahto toteutettiin paikaltaan pystylahtona suoraan eteenpain. Aika
mitattiin kennoilla, jotka asetettiin 1ahté6én 0 metrin, 10 metrin ja maaliin 30 metrin kohdalle
(kuva 10). Testattavat suorittivat huolellisen lammittelyn itsendaisesti ennen testijuoksua. Jo-
kainen testattava juoksi testin kolme kertaa. Testi juostaan yksi testattava kerrallaan. Jokai-
nen juoksu kellotettiin ja tulos Kirjattiin. Voimaan jai testattavan paras aika. Tulos ilmoitettiin

ja kirjattiin sekunteina.
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Kuva 10. Kennojen asettelu juoksusuoralle

Vauhditon 5-loikka mittaa nopeutta, dynaamisia tasapainotaitoja, likkumistaitoja ja alaraa-
jojen voimaa. Vauhditon 5-loikkatesti on informatiivisin testi lajeihin, joissa tapahtuu juokse-
mista aarimmaisella nopeudella. Loikat tarjoavat arvokasta tietoa juoksijoiden harjoitusseu-
rantaan. Tutkimuksen mukaan positiivinen korrelaatio juoksun ja testituloksen suhteen on
suurinta vauhdittomassa 5-loikassa (naisilla p < 0.01). (Misjuk, ym 2007). Testi suoritettiin

niin, etta aloitus oli molemmat jalat vierekkain, jonka jalkeen testattava suoritti nelja loikkaa
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vuorojaloin ja lopetus tasajalan molemmat jalat vierekkain (kuva 11). Testi oli kaikille koe-
ryhman jasenille tuttu, joten testissa riitti sanallinen ohjaus. Testattavat saivat esittaa kysy-
myksid, jos jokin testissd on epéaselvaa. Jokainen testattava sai harjoitella testin suoritta-
mista testipaikalla. Testattavat suorittivat testin kolme kertaa ja paras tulos kirjattiin. Testi-

tulos kirjattiin metreina.

O O
® 6 o o
. 4 loikkaa ‘

vuorojaloin
aloitus - vain toinen jalka lopetus
molemmat jalat kerrallaan maassa molemmat jalat
vierekkain vierekkain

Kuva 11. Vauhdittoman 5-loikan suoritteen havainnollistaminen
Kyselylomake

Kyselylomakkeen avulla selvitettiin koeryhméan kokemuksia harjoittelujaksosta avoimien ky-
symyksien avulla (lite 2). Kyselylomakkeen avulla tutkija sai tietoa harjoitteiden koetusta
hyodysta. Avoimilla kysymyksilla testattavat pystyivat ilmaisemaan kokemuksiaan omin sa-
noin, ja tutkija sai tietoa pintaa syvemmalta. Avoimet kysymykset ovat hyva keino, kun ha-
lutaan tietdd miten testattavat ovat hahmottaneet asiat. Avoimet kysymykset auttoivat nu-
meraalisten tulosten tulkinnassa. Kyselylomakkeella kerattiin tietoja, koska tutkimuksessa

haluttiin selvittdd, minkalainen kuuden viikon harjoittelujakson koettu hyoty oli testattavalle.
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Tutkimusongelma | Kirjallisuus- Lihasvoima- suorituskyky- kyselylomake
katsaus mittaus testisto
1 XX
2 XX XX X
2.1 XX
2.2 XX

Taulukko 4. Tiedonkeruumenetelmat (xx=ensisijainen tiedonkeruumenetelma, x=toissijai-

nen tiedonkeruumenetelma)
5.4 Lihasvoiman harjoittelujakso

Opinnaytetydn harjoittelujakson pituus oli kuusi viikkoa. Yhden harjoituskerran kesto oli 15—
20 minuuttia. Koeryhma toteutti tutkijan antamaa harjoitusohjelmaa kolme kertaa viikossa,
joten harjoituskertoja tuli yhteensad 18, ja tama oli todellinen raportoitujen harjoitusten
maara. Harjoitusohjelma sisalsi kolme reiden takaosan lihaksia vahvistavaa liiketta (liite 6).
Tutkijan tekema harjoitusohjelma oli liitetty Pesa Ysien naisten edustusjoukkueen oman li-
hasvoimaharjoitusohjelman jatkeeksi (liite 3). Harjoitusohjelma lahetettiin koeryhmén ja pe-
linjohtajan nahtavaksi ennen intervention alkua. Intervention alkaessa harjoitteet ja oikeat
suoritustekniikat kaytiin lapi tutkijan ohjauksella, ja pelaajille mahdollistettiin neuvojen kysy-
minen tutkijalta koko intervention ajan. Pelaajien lihasvoimaharjoittelu on omatoimista. Tut-
kija viesti intervention aikana pelaajien kanssa. Tutkija ja pelinjohtaja viestivat viikoittain

tutkimuksen intervention ajan.
Harjoittelujaksoon valitut liikkeet

Interventiojaksoon valikoitui kolme harjoitetta, jotka olivat Nordic hamstring -harjoite, hyvaa

huomenta -harjoite ja sovellettu lonkan ojennus vastuskuminauhalla tai taljassa. (liite 6)

Tutkimuksessa on todettu reiden takaosan lihasten olevan riskialttimmillaan vammoille ko-
vatehoisen juoksun eteenpéainheilahdusvaiheen loppuosassa (Jozef J. M. ym. 2023). Tal-
I6in lihasten biomekaaninen kuormitus on kovimmillaan. Lihaksilta vaaditaan kykya toimia
eksentrisesti, jarruttaen polvinivelen ojentumista lihasten ollessa venyttyneet. (Danielsson
ym. 2020.)

Alt ym. (2020) tekeman tutkimuksen mukaan Nordic hamstring -harjoite parantaa reiden

takaosan lihasten eksentristd voimaa ja yllapitda reiden etu- ja takaosan lihasten valista
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tasapainoa. Tutkimuksessa todetaan harjoitteen parantavan myoés suorituskykya kovate-

hoisen juoksun aikana, silla se liséé reiden takaosan jarruttavaa lihasaktivaatiota.

Kovatehoisen juoksun aikana myo6s keskivartalon ja pakaralihasten rooli korostuu reiden
takaosan vammojen ennaltaehkaisyssa. Schuermans ym. (2017) tutkimuksessa emg-ana-
lyysin mukaan niilla urheilijoilla, jotka eivat karsineet reiden takaosan vammasta, oli korke-
ampi lihasaktiivisuus seka keskivartalo-, etta pakaralihaksissa kuin niill&, joilla oli todettu
aiempi vamma. Valituista harjoitteista hyvda huomenta -harjoite ja sovellettu lonkan ojen-
nus taljassa harjoittavat reiden takaosan liséksi myds keskivartalo- ja pakaralihaksia.

(Schuermans, 2017)

Hyvaa huomenta -harjoite edistaa liikkuvuutta, silla liikettd suorittaessa reiden takaosan li-
hakset pitkittyvat. Liikkuvuudella on merkitystd reiden takaosan vammojen ennaltaeh-
kaisyssa. Englantilaisille jalkapalloilijoille tehdyssa testissa mitattiin goniometrilla suoran ja-
lan nostotestin astelukua ja reiden takaosan liikkkuvuutta. Tutkimuksen mukaan heikomman
tuloksen saaneilla oli 30 % suurempi loukkaantumisriski kuin niilla, jotka saivat paremman

tuloksen liikkuvuustestista. (Motte ym. 2019.)

Sovellettu lonkan ojennus -harjoitteella pyritd&n harjoittamaan juoksussa tapahtuvia vai-
heita. Ojennuksen jalkeen harjoitettava jalka palaa tukijalan etupuolelle lonkan koukistuk-

sen kautta ja liike lahtee uudelleen.

5.5 Tutkimuksen eettiset nakdkohdat

Opinnaytetyon tutkimus ei edellyttanyt eettistd ennakkoarviointia. Tutkimuksessa noudatet-
tiin hyvia tieteellisen kaytannodn perusperiaatteita. Tutkimukseen osallistuminen oli koehen-
kilGille vapaaehtoista, ja heille kerrottiin tutkimuksesta ja sen tavoitteista saatekirjeessa (liite
1). Koehenkiléille kerrottiin miten ja mihin tarkoitukseen tutkimuksen tuloksia kaytetaan.
Saatekirjeessa kerrottiin koehenkildille tutkimukseen sitoutumisesta ja oikeudesta keskeyt-
taa tutkimus. Osallistuminen tutkimukseen oli vapaaehtoista. Tutkija on l&hettanyt saatekir-
jeen ohessa suostumuslomakkeen (liite 5), jossa tutkittava antaa luvan henkilttietojen ke-
raykseen ja hyvaksyi osallistumisen tutkimukseen. Tutkijan yhteyshenkilona sopimusvai-

heessa oli Pesa Ysien naisten edustusjoukkueen pelinjohtaja.

Tutkimusaineisto anonymisoitiin Tietosuojalain (1050/2018) mukaan. Koehenkil6ita ei pys-
tytd tunnistamaan tai erittelemaan tutkimuksesta. Henkil6tiedot ja tunnistettavat tiedot koe-
henkildista pidettiin koko tutkimuksen ajan salassa. Tutkijalla oli salassapitovelvollisuus
kaikkiin koehenkildistéd saamiinsa tietoihin. Tutkimuksen aikana yksityisyydensuojaa kunni-
oitettiin ja kaikkeen julkaistavaan tietoon kysyttiin lupa asianomaisilta. Tutkimukseen osal-

listujille on saatekirjeen mukana lahetetty tietosuojailmoitus (liite 4), jolla informoidaan
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rekisteroityja tavoista, joilla heidan henkil6tietojansa kasitelldan. Kaikkea tutkimukseen liit-
tyvaa aineistoa sailytettiin tutkijan omalla laitteella, joka on salasanoin salattu, ja vain tutki-
jalla on siihen paasy. Kaikkea tutkimukseen liittyvaa aineistoa kasitteli vain opinnaytetydn
tutkija. Opinnaytetyon raportin ja tutkimuksen valmistuessa kaikki keratty aineisto tutkitta-
vista tuhottiin asianmukaisin menetelmin. Keratyt testitulokset ja vastauslomakkeet poistet-
tiin tutkijan laitteelta ja mahdollinen paperinen tutkimusmateriaali poltettiin. Tutkija ilmoittaa

yhteyshenkildlle raportin valmistumisesta ja aineiston tuhoamisesta.

5.6 Aineiston analysointi

Opinnaytetydn tiedonkeruumenetelmat tuottivat maarallista ja laadullista ainestoa. Maaral-
linen aineisto vastasi tutkijan asettamiin tutkimusongelmiin 1, 2 ja 2.1. Kerattava laadullinen
aineisto tuotti vastauksia tutkimusongelmaan 2.2, ja antaa lisatietoa tutkimusongelmaan 2.
Maarallisesta aineistosta tehtiin graafisia taulukoita, jotka helpottavat aineiston analysointia
ja selkeyttavat tutkimustuloksia. Aiempien tutkimusten perusteella reiden takaosan lihasten
harjoittelu pienentaa vammariskia ja parantaa urheilijan suorituskykya. Opinnaytetyon tar-
koituksena oli tutkia aiempien tutkimuksien paikkansapitavyytta ja tuoda lisdarvoa lihasvoi-
maharjoitteluun pesapallossa. Opinnaytetydssé aineistoa kerattiin intervention alkaessa al-
kumittauksilla, ja intervention paattyessa loppumittauksilla ja kyselylomakkeella. Alkumit-
tauksista saatu aineisto on vain numeraalista, kun loppumittauksista ja kyselylomakkeesta

tutkija sai numeraalista seka laadullista aineistoa.
Maéaréallisen aineiston analysointi

Opinnaytetytssa kerattavat maaralliset arvot olivat lihasvoimatestauksen tulokset (taka-
kyykkytestin tulos) ja suorituskykytesteistd saadut tulokset (10-m juoksu, 30-m juoksu &
vauhditon 5-loikka). Tutkimuksen osallistujien ik& vaihteli valilla 22—-27 ikavuotta. Aineisto
todettiin normaalisti jakautuneeksi, ja havaintoja kasiteltiin keskiarvoina. Ryhmien vertailta-
vuus analysoitiin kahden otoksen T-testilld, ja ryhmat olivat testin mukaan vertailukelpoiset
(p>.05).

Mittausten valilla (alkumittaukset/loppumittaukset) testituloksia testattiin Studentin T-testill&.
Aineisto keréttiin, koska sen avulla selvitettiin harjoitusohjelman suhdetta pesapalloilijan
fyysisen suorituskyvyn muutoksiin. Saadut numeraaliset arvot taulukoitiin, ja taulukossa il-
moitettiin testien keskiarvo, standardipoikkeama, matalin arvo ja korkein arvo. Tilastollisen

merkitsevyyden raja oli (p.<05).
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Laadullisen aineiston analysointi

Koeryhmalle toteutettiin kyselylomakkeen avulla kysely harjoitusjakson koetuista hy6dyista,
mika& tuotti laadullista aineistoa. Kyselylomake sisalsi avoimia kysymyksia. Tiedot kerattiin,
koska tutkimuksessa tahdottiin selvittd& harjoitusohjelman koettu hyoty. Tutkija k&sitteli
vastatut tutkimuslomakkeet tapaustutkimuksena. Tapaustutkimuksesta luodaan sellaista
tietoa, mika taydentdd tutkimuksesta saatavaa numeerista tietoa. Aineisto litteroitiin puh-
taaksi Word-tiedostoon, josta tutkija etsi vastausten pédékohdat ja redusoi vastaukset. Ky-
selylomakkeen kysymysten vastaukset esitetdan tapaustutkimuksen mukaisesti kirjalli-

sessa muodossa ja mukana on suoria aineistositaatteja.



30

6 Tulokset

6.1 Intervention vaikutus pesapalloilijan reiden takaosan lihasvoimaan ja suori-

tuskykyyn

Ryhmat olivat alkutestien tulosten perusteella keskenaan vertailukelpoisia. Kahden otoksen
T-testilla ei I6ytynyt merkitsevaa eroa koeryhman ja kontrollirynmén valilla alkutestien tulok-

sissa.
Alkutestit
Koeryhma Kontrolliryhma P-arvo
KA SD KA SD
10 mjuoksu (s) 1,93|%0,06 1,98|%0,05 p=.248
30 mjuoksu (s) 4,80(+0,15 4,79|%0,23 p=.944
5-loikka (m) 10,69(+0,99 10,12(%0,37 p=.34
Takakyykky (kg) 88|+8 85(%4 p=.53

Taulukko 5. Ryhmien vertailtavuus

Tutkimus osoitti, ettéd kuuden viikon interventiojakso ei tuonut esiin eroja kontrolliryhman ja
koeryhman valilla. Molemmissa ryhmissa testitulokset paranivat. Voidaan todeta, etta inter-
ventiojakson aikana molempien ryhmien fyysinen suorituskyky kehittyi, mutta tulokset eivat
ole tilastollisesti merkitsevia (p>.05) (Taulukko 6, 7,8 & 9). Alkumittausten ja loppumittaus-

ten tulosten vertailua tutkittiin Studentin T-testill&.

Alkumittaus Loppumittaus P-arvo mittausten valilla
10 m juoksu KA SD min max KA SD min max
Koeryhma 1,93(1,93+0,06 1,86 2,01 1,95|1,95+0,06 1,87 2,01|p>.05
Kontrolliryhma 1,98/1,98+0,05 1,91 2,03 1,92|1,92+0,04 1,87 1,98/ p>.05

Taulukko 6. 10 metrin juoksutesti

Alkumittaus Loppumittaus P-arvo mittausten valilla
30 m juoksu KA SD min max KA SD min max
Koeryhma 4,80/4,80+0,15 4,56 4,95 4,62|4,62+0,04 4,57 4,66(p >.05
Kontrolliryhma 4,79/4,79+0,23 4,46 5,09 4,56(4,56+0,17 4,31 4,76|p > .05

Taulukko 7. 30 metrin juoksutesti
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Alkumittaus Loppumittaus P-arvo mittausten valilla
5-loikka KA SD min max KA SD min max
Koeryhma 10,69|10,69+0,99 9,40 12,18 11,03|11,03+1,09 9,47 12,41|p > .05
Kontrolliryhma 10,12|10,12+0,37 9,57 10,57 10,91/10,91+0,55 10,38 11,76|p > .05
Taulukko 8. Vauhditon 5-loikkatesti
Alkumittaus Loppumittaus P-arvo mittausten valilla
Takakyykky KA SD min max KA SD min max
Koeryhma 88|88+8 80 100 93|93%8 85 105|p>.05
Kontrolliryhma 85(85+4 80 90 89(89+4 85 95/p >.05

Taulukko 9. Takakyykkytesti

Graafisesti pylvasdiagrammeista (taulukko 10, 11, 12 & 13) tarkasteltaessa nahdaan, etta

muutokset ryhmien vélilla ovat samansuuntaisia ja erot koeryhman ja kontrolliryhman valilla

ovat pienia. Voidaan todeta, etta interventiojakson aikana toteutetut voimaharjoitteet eivat

ole vaikuttaneet testituloksiin.

® Alkumittaus/Koe keskiarvo m Loppumittaus/Koe Keskiarvo

m Alkumittaus/Kontrolli Keskiarvo  m Loppumittaus/Kontrolli Keskiarvo

1.98
1.95
193
I ]
)

10m juoksu (s
m Alkumittaus/Koe keskiarvo = Loppumittaus/Koe Keskiarvo
- Alk Keskiavo L tt Keskiarvo

11.03

1091

10.69

10.12

5-loikka (m)

[ /Koe keskiarvo .l

15/Koe Keskiarvo

Keskiarvo  mL ontrolli Keskiarvo

48 479
4.62
I Ass

30m juoksu (s)

® Alkumittaus/Koe keskiarvo ® Loppumittaus/Koe Keskiarvo

@ Alkumittaus/Kontrolli Keskiarvo  ®m Loppumittaus/Kontrolli Keskiarvo

92.5
89
87.5
I |

Takakyykky (kg)

Taulukot 10, 11, 12 & 13. Testitulokset graafisesti pylvadsdiagrammein esitettyna.

6.2 Harjoitusohjelman koettu hyoty

Interventiojakson jalkeen kyselylomakkeeseen vastasi yksi henkild neljasta. Kyselylomak-
keen vastaukset luettiin ja kasiteltiin tapaustutkimuksena.
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Millaisiksi koit harjoitteet?

Vastaajan mukaan harjoitteet ovat olleet sopivia reiden takaosan lihasten ja pakaran har-
joitteluun. Harjoitteita ei ollut vastaajan mukaan liikaa, vaan ne oli helppo asettaa osaksi
muuta fysiikkaharjoitusta. Vastaaja oli pohtinut yhden lilkkkeen toimivuutta, ja ohjeistuksen

mukaan muokannut suoritettavaa liiketta itselleen sopivammaksi.

Harjoitteet oli helppo saada tuntumaan juuri takareiden ja pakaran alueella. Varmasti

jatkan naiden tekoa myos jatkossa.

Mitd muutosta harjoittelujakso tuotti suorituskyvyssasi? Mika ominaisuus kehittyi

harjoittelujakson aikana?

Vastaaja koki, ettéa kuorma lisdéntyi interventiojakson aikana, ja reiden takaosan lihaksissa
oli kireyttd muutaman paivan harjoitusten jalkeen. Interventiojakson alussa kuormituksen
nosto tuntui vastaajasta suuremmalta. Vastaaja koki, ettd harjoitusten myota lihasvoima

kehittyi ja teravyys lisdantyi seurantajakson loppua kohden.

Kuormaa pystyi nostamaan treenijakson aikana, eika kireytté ollut havaittavissa enaa

viimeisilla viikoilla. Vasymys on lahtenyt ja tuntuu, etta rajahtavyys on lisdantynyt.
Mit& harjoitteita tekisit jatkossa osana lihasvoimaharjoittelua?

Vastaaja koki, etta liikkeet toimivat yleisesti hyvin osana lihasvoimaharjoittelua. Vastaaja
aikoo tehda jatkossa ainakin Hyvaa huomenta -liiketta ja Nordic hamstringia osana omatoi-

mista harjoittelua.

Hyvaa huomenta -liikettd ja Nordic hamstringia voisin tehda osana voimaharjoittelua ja

pakarapotkun voisin yhdistaa alkulammittelyihin.
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7 Pohdinta

7.1 Aineisto

Tutkimuksen kirjallisuuskatsaukseen valittiin aineistoksi tutkimuksia, jotka kasittelivat reiden
takaosan vammoja ja niiden ennaltaehkaisyéa lihasvoimaharjoittelun avulla. Aineistona kay-
tettiin tutkimuksia lihasvoimaharjoittelusta ja sen vaikuttavuudesta urheilijan suoritusky-
kyyn. Tutkimukset valittiin Pedro-tietokannasta, silla se on luotettavin I1&hde fysioterapiatut-
kimuksille. Pedro-tietokannan ohella tutkimuksessa kaytettiin Google Scholar-tietokantaa ja
kirjallisuutta fyysista harjoittelusta sek& pesépallosta. Aineiston tutkimuksissa harvassa ka-
siteltiin pesapalloa, ja laji on hyvin vahan tutkittu. Pesépallosta 16ytyi heikosti pidemman
aikavalin vaikuttavuutta tutkivia tutkimuksia. Muista lajeista tehtyjen tutkimusten suoraa siir-
tovaikutusta pesdapalloon on hankala arvioida. Baseballista on tehty paljon tutkimuksia yla-
vartalon voimaharijoitteluun liittyen ja heittokdden vammojen ennaltaehkaisyyn. Alaraajojen
lihasvoimaharjoittelusta ja reiden takaosan lihasten vammojen ennaltaehkaisysta tehty tut-
kimus on vahaista. Lajia tulee tutkia lisda, jotta tutkimusten luotettavuus kasvaa ja tuloksia

voidaan hyddyntaa kliinisessa tydssa.

Opinnaytetyon tutkimukseen osallistujat jaettiin koe- ja kontrolliryhm&an ositettua otantaa
kayttaen, tarkemmin tasaista kiintidintia. Otannassa tavoitteena oli vertailla ryhmi&a (matka-
pelaajat & yhtenainen harjoitusryhma). Tutkimus esiteltiin ennen intervention alkua osallis-

tujille.

Ryhmakoot olivat tutkimuksessa pienet, joten tutkimuksen tuloksia ei voida yleistaa perus-
joukkoon. Pienen ryhmékoon takia muutosten lihasvoimassa ja fyysisessa suorituskyvyssa
taytyi olla suuria, jotta tuloksista olisi tullut tilastollisesti merkitsevia. Koehenkilét edustivat
perusjoukkoa, mutta pienen ryhmakoon takia tutkimuksen tulokset eivat ole ulkoisesti vali-

deja.

7.2 Menetelmat

Interventiojakso oli suunniteltu 3 kuukauden mittaiseksi. Interventiojakson aloittamisessa,
alkumittausten ja loppumittausten sopimisessa oli ongelmia yhteistybkumppanin kanssa.
Tutkimuksessa paadyttiin lyhentdmaan interventiota kuuden viikon mittaiseksi. Interventio-
jakson merkittava lyhentyminen kesken tutkimuksen vaikutti tutkimukseen. Tutkimusongel-
miin ei saatu vastauksia, silla interventio lyhentyi yli 50 %. Alku- ja loppumittaukset seka
kyselylomake vastaavat kysymyksiin: Millainen vaikutus kuuden viikon alaraajojen lihasvoi-
maharjoitteluolla on pesépalloilijan alaraajojen lihasvoimaan ja fyysiseen suorituskykyyn?

Mika vaikutus kuuden viikon lihasvoimaharjoittelulla on pesépalloilijan alaraajojen
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lihasvoimaan? Minkélainen oli kuuden viikon lihasvoimaharjoittelun koettu vaikutus pesa-
palloilijan fyysiseen suorituskykyyn? Muutosten takia tutkimus ei ole sisaisesti validi. Tutki-
muksen toteutus epaonnistui tutkimussuunnitelman mukaisesti. Epédonnistumisen takia

tyolla on heikko kliininen kaytannon merkitys.

7.3 Tulokset

Tutkimuksen aikana tutkija pystyi vaikuttamaan rajallisesti tutkittavien toimintaan. Tutkimuk-
sessa ei ole otettu huomioon ravinnon, unen ja kokonaiskuorman vaikutusta. Tutkittavat
ovat noudattaneet tutkimuksen aikana ohessa omaa lihasvoimaharjoitteluohjelmaansa ja
sen vaikutuksia ei huomioida tutkimuksessa. Tutkimuksen loppumittausten tuloksissa on
mahdollisesti vaaristymaa, silla loppumittaukset pystyttiin jarjestamaan nelja viikkoa inter-

ventiojakson paattymisen jalkeen.

Tutkimuksen mitattavat testit osoittavat, etta fyysiset ominaisuudet kehittyivat. Suoraan tut-
kimuksesta ei selvia syy-seuraussuhdetta, mika tekija on mahdollistanut kehityksen. Tutki-
muksen loppumittauksia ei onnistuttu jarjestamaan heti intervention paatyttya. Tama voi
nakya testien tuloksissa, ja tulokset saattoivat vaaristya. Tutkimus ei ole sisdisesti validi

interventiojakson muutosten ja loppumittausten aikataulun takia.

7.4 Jatkotutkimusaiheet

Aiheesta voi tehda jatkotutkimuksen, jossa olisi suurempi otoskoko, ja tutkimuksen tutkit-
tava aikavali olisi pidempi. Suuremmissa ryhmissa tulokset ovat luotettavampia ja parem-
min yleistettavissa perusjoukkoon. Vammatutkimukseen voisi sisallyttda pidemman seuran-
tajakson, jolloin harjoitteiden ennaltaehkaisevyytta voidaan tutkia tarkemmin, ja hoidon vai-

kutuksen pitkakestoisuutta voidaan arvioida.

Jatkotutkimusaiheena voisi olla tutkimus, jossa verrataan vammojen esiintyvyytta kilpailu-
kausien valilla ja lihasvoimaharjoittelun vaikuttavuutta vammojen esiintyvyyteen. Talla me-
netelmalld tutkimusten suora siirtovaikutus olisi suurempi kliiniseen tyohén. Mahdollisesti
saman tutkimuksen uudelleen toteuttamien antaisi liséa tutkimustietoa. Opinnaytetyon tut-

kimus epaonnistui, eika toteutunut tutkimussuunnitelman mukaisesti.
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8 Johtopaatokset

Tutkimus osoittaa, ettd kuuden viikon lihasvoimaharijoittelulla ei ole vaikutusta peséapalloili-
jan suorituskyvyn parantumiseen. Tutkimus ei itsessaan pysty vastaaman lihasvoimahar-
joittelun ennaltaehkaiseviin vaikutuksiin, silla seurantajakso oli téh&n tarkoitukseen liian ly-
hyt.

Pesapallo on fyysisiltda ominaisuuksiltaan hyvin monipuolinen laji. Tutkimuksen tulosten, ja
saadun palautteen perusteella lihasvoimaharjoittelun tarvetta ja kayttéa tulee tutkia jat-
kossa. Keho on pesépalloilijan tydkalu, ja fyysisen harjoittelun metodeja tulee kehittaa niin,

ettd pelaajat kykenevat hyddyntdmaan kehoaan parhaalla mahdollisella tavalla.
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Hyvinvointiyksikkd Saatekirje

Hei,

Saatekirje siséltaa tietoa meidan opinnaytetydmme prosessista. Toteutamme
Opinnaytetyon yhteistyossa seuranne Pesa Ysien kanssa. Opinnaytetyon tutkijana toimii
fysioterapeuttiopiskelija EImeri Hallakoski. Tyén ohjaavana opettajana on Kari Kauranen.
Tyb toteutetaan sosiaali- ja terveysalan fysioterapian opinnaytetyéna. Opinnaytetyén
tarkoituksena on tutkia, miten lihasvoimaharjoittelu ehkaisee pesapalloilijan takareiden
lihasten vammojen esiintyvyytta ja vaikuttaa lajinomaiseen suorituskykyyn. Opinnaytetyd
kasittelee lihasvoimaharjoittelua tarkemmin osana juoksun kehitysta.

Tutkimuksessa tuloksia mitataan alku- ja lopputesteilla. Lihasvoimaa ja sen kehittymista
mitataan lihasvoima- ja suorituskykytesteilla. Mitattavien fyysisten ominaisuuksien
kehittymisen liséksi osallistujilta haastatellaan kokemuksellisia tuntemuksia ja harjoitteiden
vaikuttavuutta omaan fyysiseen kuntoon.

Osallistujat opinnéytetydhén on rajautuneet aiheen ja tarkoituksen mukaan. Tutkimuksen
osallistuminen on vapaaehtoista ja jokaisella osallistujalla on mahdollisuus keskeyttaa
tutkimus. Osallistujat ovat tutkimukselle hyvin tarkeita. Osallistujien avulla tutkijat saavat
nayttda harjoitteiden vasteesta ja haluttujen ominaisuuksien kehityksesta. Toivomme, etta
osallistutte tutkimukseen. Tutkimusta varten jokaisen osallistujan tulee tayttaa
suostumuslomake, joka sitouttaa teidat tutkimusprosessiin. Kaikkia tutkimuksessa
kaytettdvia lomakkeita kasittelee vain tutkijat. Tutkimuksen tulokset julkaistaan osana
opinnaytetyon raporttia. Kaikki henkilotiedot osallistujista pidetaan salassa koko prosessin
ajan, ja lopullisessa tydssé tutkimustulokset kasitelladn anonyymisti numeraalisessa
muodossa.

Tutkimuksen vaatima harjoittelu tapahtuu osana teidan Joukkueenne omaa harjoittelua.
Harjoittelujakso ajoittuu helmi-huhtikuun vélille. Harjoittelujakson alussa tutkija testaa
osallistujat alkumittauksilla. Harjoittelujakson p&atteeksi on loppumittaukset. Molemmissa
mittauksissa kaytetddn samoja testistoja ja mittareita. Mittaukset suoritetaan seuran
harjoitusvuorolla. Mittausten tarkempi aikataulutus tapahtuu mydhemmin.

Jos teille heraa jotain kysyttda opinnaytetyosta tai prosessista olethan yhteydessa
tutkijaan.

Ystavallisin terveisin,
Elmeri Hallakoski
elmeri.hallakoski@student.lab.fi



Liite 2. Kyselylomake harjoittelujaksosta
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1. Millaisiksi koit harjoitteet?

2. Mitd muutosta harjoittelujakso tuotti suorituskyvyssisi? Mika ominaisuus
kehittyi harjoittelujakson aikana?

3. Mitad harjoitteista tekisit jatkossa osana lihasvoimaharjoittelua?

4. Muuta palautetta tutkijalle?




Liite 3. Pesa Ysien naisten edustusjoukkueen lihasvoimaharjoitusohjelma

NOPEUS-/MAKSIMIVOIMAA/2x3 viikkoa

Vko 1ja 4

1. Rinnalleveto raakana > 2 x 4 x 70 %/3min + 2 x 3 x 85 %/3min

2. Kyykky> 2 x 4 x 60 %/3min + 2 x 2—3 x 85 %/3min

3. Penkki, kapealla otteella > 3 x 4 x 60 %/3min + 2 x 3 x 85 %/3min
4. Puunhakkaaja alhaalta ylos > 3 x 5/puoli/V2/2min

5a. Eksentrinen takareisi istuen, jos mahdollista > 3 x 5/jalka/V2

5b. Eksentrinen 1-jalan jalkaprassi > 2 x 5/V2/3min

6a. Hauis 2—-3 x 8-10/V2

6b. Ojentajat seisten 2—3 x 8-10/V2/2,5-3min

Vko 2ja5

- yksittaiset teravat suoritukset

1. Rinnalleveto raakana> 2 x 4 x 65 %/3min + 2 x 3 x 80 %/3min

2. Kyykky> 2 x 4 x 55%/3min + 2 x 3 x 80%/3min

3. Penkki, kapealla otteella > 3 x 4 x 55 %/3min + 2 x 3 x 80 %/3min
4. Puunhakkaaja alhaalta ylés > 3 x 5/puoli/V2/2min

5a. Eksentrinen takareisi istuen, jos mahdollista > 3 x 5/jalka/V2

5b. Eksentrinen 1-jalan jalkaprassi > 2 x 5/V2/3min

6a. Hauis 2—3 x 8-10/V2

6b. Ojentajat seisten 2—-3 x 8-10/V2/2,5-3min



Vko 3ja 6

- yksittaiset teravat suoritukset

1. Rinnalleveto raakana> 2 x 4 x 60 %/3min + 2 X 3 x 75 %/3min

2. Kyykky> 2 x 4 x 50%/3min + 2 x 3 X 75%/3min

3. Penkki, kapealla otteella > 3 x 4 x 50 %/3min + 2 x 3 X 75 %/3min
4. Puunhakkaaja alhaalta ylés > 3 x 5/puoli/V3/2min

5a. Eksentrinen takareisi istuen, jos mahdollista > 3 x 5/jalka/V2

5b. Eksentrinen 1-jalan jalkaprassi > 2 x 5/V2/3min

6a. Hauis 2—-3 x 8-10/V2

6b. Ojentajat seisten 2—3 x 8-10/V2/2,5-3min



Liite 4. Tietosuojailmoitus

Laatimispaivamaara: 7.12.2023

Mité tarkoitusta varten henkildtietoja keratdan? / Henkildtietojen kasittelyn tarkoitus

Sosiaali- ja terveysalan fysioterapian opinnaytetyd. Tutkimuksen tekija Elmeri Hal{
lakoski. Opinnaytety6 tutkii spesifin lihasvoimaharjoittelun vaikutuksia reiden taka-
osan lihasten vammojen ennaltaehkaisyyn, ja miten kolmen kuukauden lihasvoi-

maharjoittelu vaikuttaa alaraajojen lihasvoimaan ja pesapalloilijan suorituskykyyn.

Mita tietoja keraamme? / Tutkimusrekisterin tietosisaltod

Keraamme sinusta tutkimusta varten osallistujista seuraavia tietoja: nimi, ika, ala-
raajojen lihasvoima mittauksissa.

Milla perusteella keradmme tietoja? / Henkildtietojen kasittelyn oikeusperuste

Henkilttietojen kasittelyperuste on rekisterdidyn suostumus. Suostumuslomake
toimitetaan tutkimukseen osallistuville erikseen.

Mistéa kaikkialta henkilotietoja keraamme / Tietolahteet

Henkilotietoja keratdan osallistujilta itseltaan ja valmentajalta, Jerry Stenbergilta

Kenelle tietoja siirretaan? / Tietojen siirto tai luovuttaminen ulkopuolelle

Henkilotietoja kasittelevat vain ja ainoastaan rekisterinpitgja.

Minne tietoja siirretaan? / Tietojen siirto tai luovuttaminen EU:n tai Euroopan talous-
alueen ulkopuolelle

| Kerattyja tietoja ei siirretd EU:n tai Euroopan talousalueen ulkopuolelle. \




Kerattyjen tietojen turvallinen sailyttaminen / Rekisterin suojauksen periaatteet

Tietoja kerataan kayttamalla tietoturvallisia palvelimia ja tietoihin padsy on mahdol;
lista ainoastaan opinnaytetyon laatijoilla. Aineisto ja tulokset muutetaan anonyymiin
muotoon niin, etté osallistujia el voida yhdistaa tietoihin. Analyysien valmistuttua
kaikki keratty aineisto tuhotaan asianmukaisesti.

Kuinka kauan kerattya aineistoa sdilytetddn? / Tutkimusaineiston kasittely tutkimuk-
sen paattymisen jalkeen

Kerattya aineistoa ei sailyteta tutkimuksen tulosten analysoinnin paatyttya.

Millaista paatdksentekoa? / Automatisoitu paatdksenteko

Aineistoa kasiteltdessa ei tapahdu automatisoitua paatoksentekoa.

Oikeutesi / Rekisterdidyn oikeudet

Rekisteroidylla on oikeus peruuttaa antamansa suostumus, milloin henkildtietojen kasittely
perustuu suostumukseen.

Rekisteroidylla on oikeus tehda valitus Tietosuojavaltuutetun toimistoon, mikéali rekisteroity
katsoo, ettd hanta koskevien henkildtietojen kasittelyssa on rikottu voimassa olevaa tietosuo-
jalainsaadantoa.

Rekisteroidylla on seuraavat EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen mukaiset oikeudet:

a) Rekisteroidyn oikeus tarkistaa itseaan koskevat tiedot.

b) Rekisterdidyn oikeus tietojensa oikaisemiseen.

c) Rekisteroidyn oikeus tietojensa poistamiseen. Oikeutta henkilttietojen poistamiseen ei
sovelleta, jos tietojen kasittely on tarpeen yleisen edun mukaisia arkistointitarkoituksia
taikka tieteellisia tai historiallisia tutkimustarkoituksia tai tilastollisia tarkoituksia varten,
jos oikeus tietojen poistamiseen estaa tai suuresti vaikeuttaa henkildtietojen kasittelya.

d) Rekister6idyn oikeus tietojen rajoittamiseen.

e) Rekisterdidyn oikeus siirtaa tiedot toiselle rekisterinpitajalle.

f) Rekisterdidyn oikeus vastustaa tietojensa kasittelya, kun kasittely perustuu yleista etua
koskevaan tehtavaan, rekisterinpitajalle kuuluvaan julkiseen valtaan tai rekisterinpitéjan
tai kolmannen osapuolen oikeutettuun etuun.

EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen mukaiset rekisterdidyn oikeudet eivat ole automaattisia
kaikessa henkilotietojen kasittelyssa.



Tutkimusrekisterin tiedot

Pesapalloilijan reiden takaosan lihasvammojen ennaltaehkaisy lihasvoimahar-
joittelulla. Kertatutkimus. Tutkimus toteutetaan ajalla 15.1.2024-25.4.2024. Hen-
kilotietoja sailytetaan ajalla 1/2024—-6/2024

Rekisterinpitajan ja yhteyshenkilon tiedot

Tutkimuksen suorittajat

Elmeri Hallakoski




Liite 5. Suostumuslomake

LAB-ammattikorkeakoulu

SUOSTUMUS

Olen saanut riittavasti tietoa tasta

- opinnaytetyosta ja olen
ymmartanyt saamani tiedon. Olen voinut esittda kysymyksia ja olen saanut kysymyksiini riittavat
vastaukset. Suostun osallistumaan tahan tutkimukseen vapaaehtoisesti.

Lisaksi olen lukenut opinnaytetyota koskevan tietosuojailmoituksen ja annan suostumuksen ke-
rata tietojani opinnaytetyon henkilérekisteriin.

Paikka Aika

Tutkimukseen osallistuja

Opiskelijat

Alaikdisen (< 18 v) huoltajan nimikirjoitus



Liite 6. Opinnaytetydssa kaytetty lihasvoimaharjoitusohjelma

ELIVE SV Henkilokohtainen harjoitusohjelma
Applied Sciences . . . ..
Takareiden lihasvoimaharjoittelu

LAB ammattikorkeakoulu
LAB ammattikorkeakoulu, Lappeenrannan kampus
Yliopistonkatu 36, 53850 Lappeenranta, Suomi

Laalija Elmeri Hallakoski
Asiakas Pesa Ysit - Naiset

Hyv&a huomenta - Harjoite
Seiso hyvassa ryhdissa, levytankeo hartioilla.
Pida selks keskiasennossa ja polvet pehmeasti koukussa. Taivuta vartaloa

lonkista eteenpain ja pida paino suurimmaksi osaksi kantapdilla. Tee like
jarruttaen venytykseen. Tunne lihasjannitys takareisissa ja pakaroissa.

P Tools

Palaa alkuasentoon kayttdmélla pakaroita ja takareisii.

Toistot 8 /sarja
Sarjat 3

Nordic Hamstring curl

Polviseisonnasta laskeudu mahdollisimman hitaasti alas. Jarruta liiketts
aktiivisesti takareisill4.
Pyri olemaan romahtamatta lattiaan.

Ponnista itsesi kdsien avulla ylds ja toista.

EPysioTools

Kaytd apuna puolapuita / kuntosalilla laitteita likettd varten / treenikaveria

Sarjat 3
Toistot 8 /sarja

Sovellettu takapotku vastuskuminauhalla / taljassa

Aseta vastuskuminauha/taljan remmi hyvin nilkan ympérille ja varmista, ettd
se on kiristyneena.

Suorita juoksun "polkaisulike" vastustetusti ja palautua jalka lahtdasentoon.

Sarjat 3
Toistot 8 Jsarja

P Tools



