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1 TAUSTA JA TARKOITUS

Lapsille ja nuorille ei ole aiemmin suositeltu voimaharjoittelua, koska on oletet-
tu, ettd loukkaantumisriski olisi suurempi sita harjoitettaessa. Yksi mahdollinen
syy, minka takia voimaharjoittelua lapsille ja nuorille ei ole suositeltu, voi olla
1970- ja 1980-luvun aikana tehdyt tutkimukset. Kyseisissa tutkimuksissa Yh-
dysvalloissa toimiva NEISS (National Electronic Injury Surveillance System)
keraa tietoja ensiapuklinikoilta saapuneista vammoista ja tapaturmista. Naiden
tietojen perusteella NEISS tekee arvioita sattuneiden vammojen ja tapatur-
mien suhteesta harjoitteluun ja valineisiin. Mikali vamma tai tapaturma on syn-
tynyt voimaharjoittelun yhteydessa tai liittyy voimaharjoitteluvalineeseen, mer-
kataan vamman synty jarjestelmaan voimaharjoitteluvammana. Tdma johtaa
harhaluuloon vammojen ja tapaturmien synnysta voimaharjoittelun yhteydes-
sa. Tarkempien tutkimusten perusteella vammat johtuvat joko huonosta suori-
tustekniikasta, liian suurista painoista, suorituksen valvonnan puutteesta tai
valineiden huonosta laadusta. Nama I6yddkset osoittavat sen, ettd ohjaama-
ton ja sopimaton vastusharjoittelu voi olla vahingollista, mutta on harhaanjoh-
tavaa yleistaa kyseiset lI6ydokset hyvin suunniteltuun ja valvottuun lasten ja
nuorten voimaharjoitteluohjelmaan. (Faigenbaum, Kraemer, Blimkie, Jeffreys,
Micheli, Nitka & Rowland 2009, 2.) Lasten ja nuorten vanhemmilla on huomat-
tavasti positiivisemmat ajatukset kestavyysharjoitteluun, kuin voimaharjoitte-
luun, joka suoritetaan lapsilla ja nuorilla. Vanhemmat sallivat suuremmalla to-
dennakdoisyydella lasten ja nuorten osallistumista kestavyysharjoitteluun, ver-
rattuna voimaharjoitteluun. (Hoor, Sleddens, Kremers, Schols, Kok & Plasqui
2015, 1))

Voimabharjoittelu mielletddn useimmiten painoilla tehdyiksi suorituksiksi, minka
takia sita ei luultavimminkaan ole suositeltu lapsille ja nuorille. Huolimatta
naista ennakkoluuloista lasten ja nuorten voimaharjoittelua kohtaan voidaan
ohjattu harjoittelu aloittaa hyvinkin nuorena, silla se on (Hakkarainen, Jaakko-
la, Kalaja, Lamsa, Nikander & Riski 2009, 196.) Voimaharjoittelu viittaa erityi-
seen kuntoilu metodiin, jossa yksil6 tydskentelee erisuuruisten vastusten
kanssa parantaakseen terveyttd, kuntoa tai suorituskykyé. Voimaharjoittelun
muotoja ovat omankehon painoharjoittelu, kuntosalilaitteet, vapaat painot (le-
vytanko tai kdsipainot), elastiset kuminauhat, kuntopallo (Lloyd, Faigengbaum,

Stone, Oliver, Jeffreys, Moody, Brewer, Pleroe, McCambridge, Howard, Her-
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rington, Hainline, Micheli, Jaques, Kraemer, McBridge, Best, Chu, Alvar, Myer,
2014, 1) seka plyometrinen harjoittelu. (Faigenbaum ym. 2009, 62). Voima-
painotteisella harjoittelulla voidaankin tuottaa suuri joukko positiivisia vaiku-
tuksia esimerkiksi vammoja ennaltaehkéiseva, seka luuston rakennetta stimu-
loiva vaikutus (Tonkonogi 2009, 5). Lisaksi voidaan parantaa sydan- ja veri-
suoni tautien riski profiilia, helpottaa painon hallintaa sek& kohentaa psyko-
sosiaalista hyvinvointia (Faigenbaum ym. 2009, 6-8). Lisdantynyt voima aut-
taa myOs motorisessa oppimisessa ja antaa siten paremmat edellytykset kai-
kin puolin iloisempaan harjoitteluun, mita suositellaan suunnattavan laajan lii-
kearsenaalin tallentamiseen. Laajan liikearsenaalin pitaisikin olla tarkein tavoi-
te lapsilla, kun tehdaan voimaharjoittelua. Pitkalla tahtaimella lisdantyneen
suorituskyvyn liséksi tulisi myoés muistaa terveydelliset ja hyvinvoinnilliset hy6-
dyt, jotka ovat myds ensisijaisen tarkeita mietittdessa lapsen tai nuoren tule-

vaisuutta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia lasten ja nuorten voimaharjoitte-
lun tAmanhetkista tutkimustietoa. Tarkoitus oli selvittaa, mita vaikutuksia voi-
maharjoittelulla on sekéd mikéa on voimaharjoittelun pysyvyys ja harjoitettavuus

lapsilla ja nuorilla.

LAPSEN JA NUOREN KASVU JA KEHITYS

2.1 Lapsen kehitys

Aiheeseen perehdyttiin tutustumalla tutkimusartikkeleihin. Niiden avulla maa-
rittelimme aiheeseen olennaisesti liittyvat kasitteet "lapsi” ja "nuori”. Lapsuus-
aika (childhood) kuvaa kehittyvaa ajanjaksoa ihmiselamassa lapsuuden lop-
puun, jolloin nuoruus alkaa. Termi lapsi (child) viittaa tyttdihin ja poikiin, ylei-
sesti korkeintaan ikdan 11 ja 13 vuotta, joilla ei ole alkanut murrosika. Nuo-
ruus (adolescence) viittaa lapsuusajan ja aikuisuuden valiin jaava ajanjaksoa.
Tama on vaikeammin luokiteltavissa kronologisessa luokittelussa, johtuen eri
kypsysmisajoista. Pojilla n. 14-18 ja tytdilla 12—-18 vuotta. Englannin kielesta
l6ytyvat myos termit youth (nuoret) ja (young athlete) nuori urheilija. Ne ovat
globaaleja k&sitteitd, jotka sisaltavat termeja (children) ja (adolescense). (Llo-
yd ym. 2014, 1.)



Vastasyntyneeksi kutsutaan neljan ensimmaisen elinviikon ikaista lasta. En-
simmaisen vuoden aikana lapsi kasvaa pituutta noin puolet syntymapituudesta
ja lapsen paino lahes kolminkertaistuu syntyméapainoon nahden. Kasvua saa-
televat perima, ravitsemus ja hormonit. Taidot kehittyvat kaikille lapsille sa-
manlaisten vaiheiden kautta, kullekin omassa tahdissa niin, etta toinen lapsi
oppii ensin esimerkiksi kavelemaan ja toinen puhumaan. Lapsen motoriseen
kehitykseen voivat vaikuttaa ymparistotekijat. Motorinen kehitys on osa psyko-
neurologista kokonaiskehitysta. Niinp& havaintotoimintojen motoriikka, sosio-
emotiaalinen motoriikka ja karkea- sek& hienomotoriikka kulkevat kasi kades-
sa. 9-12 kuukauden iassa lapsi saattaa seista jo napakasti tuetta ja kavella
pienia matkoja huonekaluista tukea ottaen. Yhden vuoden idssé lapsi alkaa jo
kavella ilman tukea. Parivuotias juoksee jo melko ketterasti. 3-vuotias ajaa
mielellaan 3-pyodraisella pyoralla. 4-vuotias osaa hypella yhdella jalalla sailyt-
téden tasapainon. 5-vuotias hyppaa narua, heittaa palloa ja ottaa sen kiinni tai-
tavasti. Kouluian lahestyessa lapsi on melko kéateva erilaisissa kaytannon tai-
doissa, esimerkiksi haarukan ja veitsen kayttamisessa. Naita kaytannon taitoja
han harjoitteleekin aktiivisesti. (Gallahue, Ozmun & Goodway 2012, 52, 59—
60, 66.)

Suomessa kouluunlahtija on samana kalenterivuonna 7 vuotta tayttava lapsi.
Kouluvalmiudet muodostuvat fyysisestd, motorisesta, alyllisesta, sosiaalisesta
ja tunne-elaman kehitystasosta. Lapsen tulee olla fyysisesti niin vahva, etta
han pystyy kulkemaan koulumatkat, leikkimaan valitunnit ja kestamaan koulu-
paivan rasitukset. Kouluunlahtijan perusedellytyksia ovat myds hyva nako ja
kuulo. Lapsen tulisi pystya keskittymaan ja olemaan paikallaan noin puolen

tunnin ajan, jotta hanella on edellytykset opiskella. (Gallahue ym. 2012, 68.)

Kouluika on alyllisen kasvun ja kehittymisen aikaa. Lapsi tulee murrosikaan
viimeistaan 12 vuoden iassa, ja murrosika jatkuu aina 17-18 ikavuoteen asti.
Murrosikd&n kuuluvat seka seksuaalinen kehitys etta fyysinen kehitys lapsesta
aikuiseksi. Fyysisen kasvun rinnalla kulkee nuoruuden psykososiaalinen kehi-
tys lapsuuden riippuvaisuudesta itsenaiseen aikuisuuteen. Tama nuoruuden

vaihe jatkuu monilla pitkélle yli 20 ikavuoden. Kouluikaisen fyysinen kasvu on
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melko tasaista painon lisaantyessa pituuskasvun mukana. (Gallahue ym.
2012, 72.)

Murrosian kaynnistyesséa sukupuolihormonit saavat aikaan kasvun kiihtymi-
sen, jolloin puhutaan kasvupyrahdyksesta. Hormonit jouduttavat myés luuston
kypsymista ja kasvurustojen luutumista, jolloin kasvu pysahtyy. Tana aikana
nuori kasvaa omaan pituuteensa. Painon nousu alkaa jo vdhan aiemmin. Ty-
toille kertyy rasvakudosta raajoihin ja alavartaloon, pojilla taas raajojen rasva-
kudos vahenee ja vartalon rasva sailyy ennallaan. Murrosian muutokset alka-
vat nakya tytoilla noin 10-12 vuoden ikaisena ja pojilla jonkin verran myo-
hemmin, jolloin luusto on saavuttanut tarvittavan kypsyysasteen. Somaattinen
muutos vie kaiken kaikkiaan noin kolme vuotta, ja erot ik&tovereiden kesken
ovat suuremmat kuin koskaan kasvun aikana. Tytdilla alkavat kehittyd ensim-
maiseksi rintarauhaset. Pian taman jalkeen ilmaantuu hapykarvoitus, kuukau-
tiset alkavat ja kainaloihin alkaa ilmaantua karvoja. Pojilla ensimmé&inen merk-
ki puberteetista on kivesten ja kivespussien suureneminen. Vasta tdman jal-
keen penis ja hapykarvat alkavat kasvaa. Ensimmainen siemensydksy on noin
14 ikavuoden loppupuolella. My6s kasvoihin ja ylaselkaan ilmaantuvat finnit
kuuluvat asiaan niin tytdilla kuin pojillakin. 18—20 vuoden ik&&n mennessa
murrosika on yleensa eletty ja lapsesta on tullut nuori aikuinen. (Gallahue ym.
2012, 72- 73)

2.2 Motorinen kehitys

Aikaiseen lapsuuteen kuuluvat 2—6-vuotiaat lapset. Taman ikaiset lapset leik-
kivat suurimman osan ajasta, jolloin he eivat nuku tai syd. Leikkiminen on
paasaantoisin tapa oppia kehostaan ja likkumisen mahdollisuuksista. Leikki
my0s kehittaa lapsen kognitiivista kehitysta, seka kehittaa hieno- ja karkea-
motorisia taitoja. Alkuvuosien aikana lapsi kehittyy kognitiivisesti monin eri ta-
voin. Lopulta tuloksena kehittyy looginen ajattelu ja ajatusmallien tuottaminen.
Vaikka kehonosien hallinta kehittyy nopeasti, esiintyy silti sekaannuksia suun-
nan, ajan seka tilan hahmottamisessa. Lapset kehittavat myds alkeellisia mo-
torisia taitoja tamén vaiheen aikana, mutta molemminpuolisesti tapahtuva liik-
kuminen, kuten hyppiminen, osoittautuu yleensa kuitenkin hankalammaksi

kuin yhdell& jalalla hyppiminen. Taméan ikaisen lapsen ruumiinrakenteissa ei
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ole sukupuolisia eroja. Vaikka karkeamotorinen kontrolli kehittyy nopeasti, ei
hienomotorinen kontrolli ole viela taysin vakiintunut. (Gallahue ym. 2012, 172-
175.))

Mydhdaiseen lapsuuteen kuuluvat 6—10-vuotiaat lapset. Tana aikana fyysinen
kasvu on hidasta, mutta tasaista. Tama tasaisen kasvun aikajakso antaa lap-
selle mahdollisuuden totutella kehoonsa ja onkin iso, syy miksi koordinaatio ja
motorinen kontrolli paranevat selkeasti naina vuosina. Ala-asteikaiset lapset
pystyvat selviytymaan uusista tilanteista ja ovat malttamattomia oppimaan
heille aukeavasta maailmasta. Tama taas helpottaa uusien asioiden oppimis-
ta. Reaktioaika on taman aikajakson alussa hidas, mika vaikeuttaa kasi-silméa-
ja jalka-silmakoordinaatiota. Aikajakson loppupuolella koordinaatiokyvyt ovat
jo hyvin vakiintuneet. Molemmat sukupuolet ovat taynna virtaa, mutta yleensa
omaavat huonot kestavyysominaisuudet ja vasyvat helposti. Vastaanottavai-
suus harjoittelua kohtaan on kuitenkin valtava. Lapset ovat yleensa kau-
konakoisia, eivatka pysty pitkia aikoja lahitydskentelyyn. Kehonosien hallinta
kehittyy, ja alkeelliset motoriset taidot kehittyvat erilaisia peleja vaativalle ta-
solle. Esimerkiksi heitetyn pallon lydminen kehittyy silman tarkkuuden, koh-
teen seuraamisen, reaktioajan kehittymisen sekd sensorimotorisen sopeutu-
misen myo6ta. Naiden taitojen hallinta vaatii silti kuitenkin paljon harjoittelua.
Kaiken uuden kokeilu ja harjoittelu on avain lapsen maksimaaliseen motori-
seen kehitykseen. Harjoittelun, opastuksen ja kannustuksen puute tassa iassa
estaa monia yksil6ilta kehittamastd hahmottamis- seka motorisia taitoja, joita
tarvitaan haastaviin liikuntasuorituksiin. (Gallahue ym. 2012, 176- 179.)

Kasvu lapsuudesta murrosikaan on huomattava psyykkinen ja kulttuurillinen
muutos, joka vaikuttaa ihmisen kasvuun ja motoriseen kehitykseen. Ajanjakso,
joka tunnetaan murrosikang, saa vaikutteita biologiasta ja kulttuurista. Murros-
ika maaritelladnkin siirtymaajan jaksona, joka sijaitsee lapsuuden ja aikuisuu-
den valissa. Siihen kuuluu biologista, kognitiivista sek& sosioemotionaalista
kehitysta ja kasvua. Murrosian alkuun kuuluu myoés biologinen seksuaalinen
kypsyminen. Murrosian alkaminen lapsella ja nuorella huomataan pituuden ja
painon kasvun kiihtymisena. Naiden kasvupyréhdysten alkamisen ika, kesto ja
voimakkuus vaihtelevat yksildittain. Lapsen genotyyppi, perima, antaa suunta-

viivat yksil6lliselle kasvulle. Tah&n voivat kuitenkin vaikuttaa ympaéristolliset
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vaikutteet, kuten ravinto ja fyysinen harjoittelu. Vaikka pystyttaisiin laskemaan
kaikki geneettiset tekijat, olisi silti mahdotonta arvioida taysin oikein kuinka
paljon lapsi tulee kasvamaan pituutta ja painoa, silla yksilon ymparistolliset te-
kijat tulevat vaikuttamaan molempiin ennusteisiin. Murrosikaisen genotyyppi
tulee kuitenkin nayttelemé&éan suurta roolia lineaarisesti kasvavissa ruumiin mi-
toissa, kuten seksuaalisessa kypsymisessa, luustollisessa kypsymisessa ja
my0s lopullisessa pituudessa, silla k&sien ja jalkojen pituudet maaraytyvat lo-
pullisesti perityn genetiikan mukaan. My6s luiden luutuminen ja se, minne ras-
va kertyy kehoon, ovat genotyypista johtuvia. Toisaalta ymparisto vaikuttaa
siihen, kuinka lahelle yksilo paasee hanen geneettista potentiaaliaan. (Gal-
lahue ym. 2012, 289- 290.)

Murrosikéisen kasvupyrahdys on ensimmainen silminnahtava merkki murros-
ian alkamisesta. Tama vaihe kestaa noin nelja ja puoli vuotta. Pojilla kasvupy-
rahdys alkaa noin 11-vuotiaana, ja he saavuttavat kasvupyrahdyksen huipun
13-vuotiaana. Lopullisen pituutensa pojat saavuttavat 17 tai 18-vuotiaana. Ty-
toilla tama kaikki tapahtuu keskimaarin kahta vuotta aikaisemmin. Tytoilla
kasvupyrahdys alkaa noin yhdeksanvuotiaana, ja he saavuttavat kasvupyrah-
dyksen huipun 11-vuotiaana ja saavat lopullisen pituutensa 16-vuotiaana.
(Gallahue ym. 2012, 290.)

Painon kasvu on murrosian aikana suurta ja hyvin usein yhteydessa pituuden
kasvuun. Tyt6t aloittavat myds painon kasvun poikia aikaisemmin, 10—vuoden
iAssa ja saavuttavat painon kasvun huipun 12 vuoden idssa, kun pojat aloitta-
vat 11 vuoden idssé ja saavuttavat kasvun huipun 13 vuoden idssé. Huomioi-
tavaa tassa on kuitenkin se, etta poikien painon kasvu loppuu 14 vuoden ias-
sd, kun taas tytéilla se loppuu 16 vuoden iassa. Molemmilla kuitenkin painon
kasvu jatkuu lapi murrosian, mutta huomattavasti hitaammalla tahdilla. Painon
kasvu pojilla koostuu lahinna pituuden ja lihasmassan kasvusta, kun taas ras-
vamassa lisdantyminen pysyy suhteellisen tasaisena. Tyt6illa sitd vastoin pai-
non kasvuun kuuluu suuresti rasvamassan seka pituuden kasvu ja vahemman
lihasmassan kasvu. Luustosta ja siséelimistd johtuvaa painon kasvua tapah-

tuu molemmilla, seka tytoilla ettd pojilla. (Gallahue ym. 2012, 293- 294.)
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Pituuden ja painon kasvu on silminndhden mahdollista huomata, mutta naiden
lisdksi myds sydamessa seka keuhkoissa tapahtuu huomattavaa kasvua. Sy-
dan kasvaa noin puolitoistakertaiseksi ja kaksinkertaistaa painonsa murrosian
aikana. Lapsuuden aikana tytdilla on hieman poikia pienempi sydan. Murros-
ian paatyttya naisten sydan on huomattavasti pienempi kuin miehilla. Keuhko-
jen kasvu tapahtuu samaan tahtiin sydamen kasvuun kanssa. Keuhkojen koko
ja hengityskapasiteetti kasvavat nopeasti murrosian alkaessa. Siséanhengi-
tysnopeus vahenee koko lapsuuden ja murrosian ajan, kun taas sisaan hengi-

tettavan ilman maara kasvaa. (Gallahue ym. 2012, 294- 295)

Urheilussa kaytettavien erikoisliikemallien oppiminen on todella paljon riippu-
vaista harjoittelusta, kunnollisesta opastuksesta ja kannustuksesta. Erikoislii-
kemallit ovat perusliikemallien ja spesifeihin urheilulajeihin liittyvien liikemallien
yhdistamista. Jo kuusivuotiaana lapset omaavat potentiaalin suorittaa sujuvas-
ti perusliikemalleja ja aloittaa erikoisliikemallien opettelu. Huolimatta siita, etta
murrosikaisen nuoren pitaisi jo osata lyoda liikkkuvaa kohdetta, kuten lentopal-
loa, monilta nuorilta puuttuu tdma taito. Tama johtuu rajoittuneista mahdolli-
suuksista harjoitella tata taitoa, huonosta tai puuttuvasta ohjauksesta téata tai-
toa kohtaan seka uskalluksen puutteesta. Vanhempien lasten, murrosikaisten
ja aikuisten tulisi suorittaa perusliikemalleja jo taitavasti. Mikali taidot eivat ole
kehittyneet taitaviksi, silla on suora yhteys yksilon lajispesifisten motoristen lii-
kemallien opettelemiseen. Jotta yksild osaisi kayttaa mallikkaasti naita motori-
sia likemalleja, on hanen opeteltava liikemallin kaikki osa-alueet. Henkilosté ei
voi olettaa tulevan taitavaa koripallon pelaajaa, mikali hanen juoksemisen,
heittdmisen tai syoton vastaanottamisen taidot eivat ole vaadittavalla tasolla.
Joidenkin tutkijoiden mielesta harjoittelu vie 8—12 vuotta aikaa ennen kuin lah-
jakas urheilija saavuttaa maailman eliittitason, ja kaikki tama harjoittelu alkaa
siirtyméavaiheesta. (Gallahue ym. 2012, 306- 308)

Siirtymavaihe. Tama vaihe on méaaritelty yksilon ensimmaisiksi yrityksiksi
suorittaa ja yhdistella taitavasti yhdistelmaliikkeitd. Tassa ajanjaksossa tulevat
urheilijat opettelevat harjoittelemaan kehittaadkseen taitojaan ja suorituskyky-
aan. 8-12-vuotiaille tama on kriittinen vaihe, mink& aikana perusliikemallit siir-
retdadn peleihin ja urheiluharrastuksiin. Valmentajat ja ohjaajat alkavat painot-

taa tarkkuutta ja taitoa erilaisissa peleissé, harjoituksissa ja leikeissa. Tassa
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vaiheessa lapsen on tarkedd ymmartaa itse ajatus siitd, miten urheilutaitoja tu-
lisi suorittaa. Hyvan ja huonon suorituksen vertailu on olennaista. Tasta alkaa
monen vuoden prosessi nuoren urheilijan elamassa, jossa han yrittda saavut-

taa kansainvalisen huipputason. (Gallahue ym. 2012, 308.)

Soveltamisvaihe. Nuoret urheilijat, jotka ovat kunnialla selvinneet edellisesta
vaiheesta lapi ja kehittaneet motorisia taitojaan, ovat nyt soveltamisvaiheessa.
Taman vaiheen aikana nuori yksilo alkaa kasittaa itsestaan fyysisia rajoja, ja
alkaa keskittya tietynlaisiin urheilulajeihin seké vapaa-ajalla etta kilpaurheilus-
sa. Painopiste on taidon kehittamisessa ja harjoittelu on avain taitojen kehit-
tymiseen. Aloittelijan motoriset taidot kehittyvat paremmiksi soveltamisvaiheen
aikana. Monimutkaisemmat liikkeet tulevat urheiluun mukaan, ja niitd kayte-
taan seka pihapeleissa etta urheilutapahtumissa. Yksilot, jotka ovat paasseet
tahan vaiheeseen, ovat biologisesti kehitysvaiheessa. Tama mahdollistaa li-
saantyneista harjoituskerroista johtuvan kasvun lihasmassassa, kestavyydes-
sa seka verenkierto ja hengityselimiston kestavyydessa. Tassé vaiheessa tar-
vittavat taidot ja taktiset opit on ymmarretty ja niita yritetddn hioa mahdolli-
simman taitaviksi. Tasta syysta on tarkeaa suhteuttaa aktiviteetti yksilon mie-
lenkiintoon, taitoihin sek& potentiaaliseen menestykseen. (Gallahue ym. 2012,
308- 309.)

Nuorten urheilu. Ideaalisessa tilanteessa 7—8-vuotiaat lapset kiinnostuvat kil-
paurheilusta sen sosiaalisen vuorovaikutuksen, lisddntyneen tiedollisen kehit-
tyneisyyden ja lisd&ntyneen mielenkiinnon takia. Muutamat lajit, muun muassa
alppihiihto ja telinevoimistelu, vaativatkin aikaista erikoistumista. Kuitenkin
monet lajit, kuten kaikki joukkueurheilulajit, vaativat monipuolisempaa lahes-
tymista alkuvuosien harjoitteluun. Avain onnistuneeseen nuorten urheilijoiden
harjoitteluun on kunnioittaa lapsen kehitysvaihetta. Tata voidaan tehda hie-
man muokkaamalla harjoituksissa suoritustempoa huomioiden kehitystason.
Huolimatta siitd, ettd kronologisesti saman ikaiset nuoret voivat olla biologi-
sesti eri vaiheissa, on maaritelty, ettd 12-vuotiailla tytoilla ja 14-vuotiailla pojilla
olisi ideaalinen ika lisata aerobista, voima- seka kestavyysharjoittelua. Nuor-
ten urheilu antaa lapsille ja nuorille mahdollisuuden kehittdd heidan taitojaan
ja monia kovia fyysisia harjoitteita kilpailullisissa tilanteissa. Kilpaurheilu ei kui-

tenkaan pitaisi olla ainoa keino lapsille paasta nayttdmaan heidan taitojaan.
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Vapaa-ajan aktiviteetit kuten lenkkeily, tanssi ja kalastus ovat my6s hyodyksi
nuorille. (Gallahue ym. 2012, 309- 310.)

2.3 Psykologia

Suomennettuna psykologia tarkoittaa sieluoppia. Mielen toimintojen ja elimis-
ton fyysisten toimintojen yhteys toisiinsa on tajuttu jo tuhansia vuosia sitten.
Psyykkista toimintaa ei pystyta paikantamaan aivoissa yksittaisiin keskuksiin,
silla aivot toimivat kokonaisuutena. Fyysinen muutos nakyy psyykkessa ja
painvastoin. Ajattelu voi muuttua ja mieliala vaihdella. Psyykkinen tila - iloi-
suus ja masentuneisuus - vaikuttavat myos elimiston toimintaan. Ihmisen fyy-
sinen ja psyykkinen toiminta ovat jatkuvassa kaksisuuntaisessa vuorovaiku-
tuksessa. Ihminen on psykofyysinen kokonaisuus, joka on yhteydessa sosiaa-
liseen ymparistoonsa. Sosiaalinen ymparistd vaikuttaa elimistéssamme
psyykkemme kautta. (Vilkko-Riihela 1999, 17, 90- 91.)

Lapsella on syntyessaan jo omaa miné-tietoisuutta, joka on kuitenkin hyvin ja-
sentyméatonta mutta kehityksen kannalta tarkedd. Kolmen vuoden idssa lapsi
alkaa sisaistamaan ulkomaailmaa ja sailyttamaan sisaisia mielikuvia ulkoisista
tapahtumista pidempia aikoja. Naiden vaiheiden jalkeen voi syntya itsendinen
ajattelu. Ennen kouluikaa lapselle kehittyy oma sisainen maailmansa, jossa
han muodostaa tapahtumista omien kokemuksien ja ymmarryksen varassa
mielikuvia ja ajatuskokonaisuuksia. Naiden asioiden avulla lapsi tuntee etta on
hyvaksytty ja osa sosiaalista kokonaisuutta, lahinna perhettéa. Liséksi han
muodostaa oman sosiaalisen identiteetin ja saavuttaa jonkinlaisen sukupuoli-
identiteetin. Vaikka lapsi osallistuu jo moniin aikuisten askareisiin ja toimintoi-
hin, on hanen sisainen tietoisuutensa maailmasta viela hyvin erilainen ja mie-
likuvitus vilkas. Yhdeksan ikdvuoden iassa lapsi alkaa vahvistumaan yksil6lli-
sesti ja osoittamaan mielipiteitddn seké vaatimaan oikeuksiaan. Lapsi elaa
viela omassa mielikuvitus- ja toivemaailmassa, eika ole saavuttanut loogisen
abstraktisen ajattelun tasoa. 10-12 vuoden iassa lapsi jatkaa samaistumista
omaa sukupuolta olevaan vanhempaan. 12 ikdvuodesta aikuisuuteen lapsen
pitdd oppia ohjaamaan elamé&ansa oman yksilollisyyden kautta yha tietoisem-

min suhteesta muihin ihmisiin, luontoon ja koko maailmankaikkeuteen. Taméa
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oppiminen jatkuu koko elaman ajan, mutta nuoruudessa se on erityisen voi-
makasta. (Dunderfelt 201, 65-85.)

2.4 Luusto

Luuston tarkeimpia tehtavia on antaa mekaaninen suoja ja tuki keskusher-
mostolle ja tarkeille sisaelimille, olla vipuvartena lihaskudoksen muodostamille
voimille, tuottaa punasoluja verenkiertoon seka olla elimiston ionivarasto. Ih-
misen luuranko koostuu yhdesta keskiosasta ja neljasta dareisosasta, jotka
liittyvat tukirankaan olka- ja lonkkanivelten valityksella. Luita peittda sideku-
doksesta koostuva luukalvo, periosti, joka mahdollistaa verisuonille paasyn
luuhun. Luun sisempi kalvo, endosti, sijaitsee hohkaluun ymparilla. (Kauranen
& Nurkka 2010, 34- 36.)

Luuston kehittyminen

Luukudos on suuren aineenvaihdunnan omaavaa kudosta, jota hajotetaan ja
valmistetaan jatkuvasti koko elinian ajan. Tahan aineenvaihduntaan osallistu-
via luusoluja on luukudoksessa viitta eri tyyppia. Luusolujen esiasteita ja uusia
luusoluja tuottavia soluja kutsutaan preosteoblasteiksi ja osteoblasteiksi. Luu-
kudosta hajottavia soluja vastaavasti kutsutaan preosteoklasteiksi ja 0s-
teoklasteiksi. Aikuiset ja kypsat luusolut ovat puolestaan osteosyytteja. (Kau-
ranen & Nurkka 2010, 36- 37.)

Luun huippumassa saavutetaan 20—30 vuoden idssa. Luuston huippumassan
kehittymiseen vaikuttavat geneettiset tekijat, ravinto ja likunta. Vanhetessa
osteoklastien ja osteoblastien aktiivisuustasapaino voi kaantyd osteoklastien
puolelle, jolloin luukudosta hajotetaan enemman kuin muodostetaan, mika voi
pahimmillaan johtaa luukatoon, eli osteoporoosiin. Luumassa alkaa vahentya
30-50-vuotiailla miehilla noin 0,5-0,8 % ja naisilla 0,8-1,0 % vuodessa. Hoh-
kaluussa massan vahentyminen on nopeampaa kiintedén luukudokseen ver-
rattuna. (Kauranen & Nurkka 2010, 41- 42.)

Liikunnalla ja fyysisella aktiivisuudella on huomattava merkitys luukudoksen
synteesin ja resorption toimintaan. 20—30-vuotiailla likuntaa s&danndllisesti

harrastaneilla henkilGilla luukudoksen maara on noin 10 % korkeampi kuin va-
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han liikuntaa harrastaneilla. Liikunnan vaikutus nayttaisi olevan sita suurempi,
mit& varhaisemmassa vaiheessa saannollinen liikunta on aloitettu. Liikunnalla
saadaan parhaat vasteet luukudokseen, mikali fyysinen rasitus ajoittuu puber-
teetti-ikdan seka muutamia vuosia sita edeltdneeseen ajanjaksoon. Taman
jalkeen vasteet fyysisesta aktiivisuudesta ovat selvasti matalammat. Nuorem-
malla ialla liikunnan avulla luumassaa voidaan kasvattaa, mutta ikaantyessa
likunnan vaikutukset kohdistuvat pitkalti luukadon seka luun resorptioproses-
sin hidastamiseen etta ehkaisyyn. (Kauranen & Nurkka 2010, 45.)

Uutta luukudosta syntyy ihmisen elinian aikana paasaantoisesti neljassa eri
vaiheessa. Ensimmainen luukudoksen syntymisen vaihe on luukudoksen kas-
vu ja tukirangan kehitys sikiokaudella. Luusto kehittyy raskauden ensimmai-
sen kolmanneksen aikana. Tana aikana luukudosta voi syntya kahdella eri ta-
valla. Sidekudossyntyisessa tavassa luukudosta syntyy suoraan alkukantai-
sesta sidekudoksesta, esimerkiksi kallon luista. Rustokudossyntyisessa ta-
vassa luukudosta syntyy puolestaan aikaisemmasta rustoisesta mallista, esi-
merkiksi selkdrangasta. Luuston kehittyminen alkaa keskeisimmista osista ja
leviaa sikiokehityksen aikana kohti raajoja. Sidekudossyntyisessa kehitykses-
sa luukudosta muodostavat osteoblastit, jotka erikoistuvat sidekudossoluista
ja alkavat muodostaa ymparilleen soluvaliainetta seka mineralisoida sita. Lo-
pulta osteoblastit hautautuvat muodostamaansa valiaineeseen ja muuttuvat
osteosyyteiksi. Rustokudossyntyisessa kehityksessa rustomalleihin alkaa ke-
hittya luutumiskeskuksia, joiden ilmaantuminen jatkuu aina murrosikaan asti.
Yksittaisessa luussa naita luutumiskeskuksia voi olla useita. Luutumiskeskuk-
sissa rustosolut alkavat tuhoutua, jolloin rustomallin sisélle jaa onteloita, joihin
alkaa lopulta kasvaa verisuonia. Verisuonien mukana onteloihin levidd myds
osteoblasteja, jotka alkavat tuottaa soluvaliainetta ja erikoistua osteosyyteiksi.
Taman kehityksen seurauksena rustokudos alkaa muuttua luukudokseksi.
(Kauranen & Nurkka 2010, 38.)

Toinen luukudoksen kasvun ajanjakso on luun lisd&ntyminen ja muotoutumi-
nen muun normaalin kasvun aikana syntymasta 18 ikavuoteen asti. Pituus-
kasvu luussa tapahtuu luun epifyysilinjoissa, joissa rustokudos muotoutuu pik-
kuhiljaa luukudokseksi. Molemmissa péaissa luun epifyysilinjassa uloimpana on

proliferaatiokerros, jossa rustosoluja lisdantyy paljon synnyttden uutta rusto-
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kudosta luun paita kohti. TAméan prosessin myoéta luu kasvaa pituutta. Tama
kasvu johtaa myds samalla luun lapimitan seka ydinontelon kasvuun. 17-18
vuoden iassa, kun luu saavuttaa lopullisen pituutensa, epifyysilinjojen profilaa-
tiokerros sulkeutuu, eika luu voi enaa kasvaa pituutta. Sulkeutuneeseen epi-
fyysilinjaan kasvaa tiivista luukudosta hohkaluun keskelle, misté johtuu, etta
se nakyy myohemmallakin ialla esimerkiksi rontgenkuvissa. Luumassan li-
saantyminen on melko tasaista koko elaman ajan, paitsi murrosian aiheutta-

man kasvupyrahdyksen aikana. (Kauranen & Nurkka 2010, 39.)

Kolmas luukudoksen syntymisen vaihe on luun uudelleen muotoutuminen ai-
kuisian aikana. Taman prosessin perusta on osteoklastien ja osteoblastien
luuta hajottava ja luuta muodostava toiminta, seka niiden tasapaino. Aikuisen
ihmisen luukudoksesta joka vuosi vain noin 7—10 % uusiutuu, jolloin koko luu-
kudoksen uusiutuminen kestaa noin 10—-15 vuotta. Vastasyntyneella koko luu-
kudos uusiutuu kuitenkin jopa kerran vuodessa, seka murrosikaisellakin viela
kerran kahdessa vuodessa. Hohkaluu uusiutuu huomattavasti kiinteata luuta
nopeammin. (Kauranen & Nurkka 2010, 39- 40.)

Luuston murtuma

Neljas luukudoksen syntymisen vaihe on luunmurtuman paraneminen. Mur-
tumia on kahdenlaisia, avo- sekd umpimurtumia riippuen siitéa, onko murtuma-
alueelle ilmayhteys. Avomurtumassa on aina merkittava infektion vaara, mutta
my6s umpimurtumassa tulee huomioida murtuman seurauksena syntyvat
mahdolliset pehmytkudos- ja siséelinvauriot. Murtumatyyppeja sen sijaan on
monenlaisia, riippuen miten ja milla tavalla luu on murtunut. Yleisimpia mur-
tumatyyppeja ovat pajunoksa-, epataydellinen-, poikki-, viisto-, kierre-, pirsta-
le-, rasitus- seka patologiset murtumat. Vaarallisimpia luunmurtumat ovat, kun
ne kohdistuvat kalloon, selkanikamiin, kylkiluihin tai lantiorenkaaseen. Murtu-
man yhteydessa luiden péat usein siirtyvat pois paikaltaan lihasten vetovoi-
man ansiosta. Tallainen murtuma ei aina parane itsekseen tai luunpaat voivat
ainakin luutua vaaréaan asentoon. Tallaiset murtumat korjataan joko vetamalla
luunpaat paikalleen, tai kirurgisella toimenpiteella kayttaen levyja ja ruuveja.

Naiden toimenpiteiden lisdksi parhaaseen mahdolliseen paranemisprosessiin
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tarvitaan murtuma-alueen immobilisaatio eli kipsaus muutamaksi kuukaudek-
si. (Kauranen & Nurkka 2010, 40.)

Aikuisten yleisimmaét luunmurtumat paranevat normaalisti noin kolmessa kuu-
kaudessa. Lapsilla tama paranemisprosessi on hieman nopeampi. Kun mur-
tuneen luun paat on saatu paikalleen oikeaan asentoon, kaynnistyy para-
nemisprosessi saman tien. Ensiksi murtumakohtaan vuotaa verta luun siséi-
sista katkenneista verisuonista, mika irrottaa periostin luun pinnasta. Murtu-
makohdassa tapahtuva verenkierron katkeaminen aiheuttaa luukudoksen kuo-
lion l&helld murtumaviivaa. Taman jalkeen alueella olevat osteoblastit alkavat
lisdantya ja muodostavat yhtenéaisen solusillan irronnutta periostia ja endostia
pitkin. Tata solusiltaa pitkin kasvaa myds hiusverisuonistoa. Kuoliossa ollut
luukudos ja verenpurkauma alkaa sulaa pois murtuma-alueelta, ja aktivoitu-
neet osteoblastit alkavat tuottaa luuvdliainetta ja osteosyyteiksi murtumalin-
jassa. Murtumakohdan ympérille alkaa muodostua luutuppi, joka on suhteelli-
sen heikko rakenteeltaan. Lopuksi osteoblastit mineralisoivat muodostuneen
luukudoksen, jolloin luun murtumakohta saa lopullisen lujuuden. Taméan aika-
na murtuman ymparille muodostunut kallus alkaa ohentua, ja murtumakohta
palaa takaisin entiseen paksuuteen ja vahvuuteen. (Kauranen & Nurkka 2010,
40.)

Rasitusmurtuma syntyy toistuvista mikrotraumoista, jotka ylittavat luun korjau-
tumiskyvyn. Normaali fyysinen rasituskin aiheuttaa toistuvia pienta kuormitus-
ta, mutta yleensa nama vauriot ehtivat korjaantua levossa normaalin luun uu-
distumisen yhteydesséa ennen kuin ne kehittyvat varsinaisiksi rasitusmurtumik-
si. Luukudoksen synteesin estyminen korjausprosessin aikana, pitkaan toistu-
va rasitus tai poikkeuksellisen suuri kuorma voivat muuttaa tAman normaalin
korjausprosessin tasapainoa, jolloin naista pienista traumoista kehittyy rasi-
tusmurtuma. Tassa murtumatyypissa luut eivat yleensa dislokoidu eli luun
paat eivat jaa virheasentoon, ja monesti murtuma paranee kuormitusta vahen-
tamalla tai immobilisaatiolla. Rasitusmurtumasta voi myos joskus kehittya luu-
hun niin sanottu valenivel, jolloin luun murtumapinnat eivat kasvakaan yhteen,
vaan liikkuvat toisiinsa ndhden samalla tavalla kuin oikea nivel. Tama valeni-
vel vaatii leikkaushoitoa, jossa asennetaan metallilevyja tueksi murtuman ym-
parilla. (Kauranen & Nurkka 2010, 40- 41.)
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3 LASTEN JA NUORTEN URHEILUVAMMAT

Vaikka voimaharjoitteluun voi siséltya jonkinasteinen mahdollisuus tuki- ja lii-
kuntaelin vammaan, ei riski silti nayté olevan yhtaan isompi kuin muissa urhei-
lulajeissa tai toiminnoissa, joihin lapset jatkuvasti osallistuvat. Urheiluun liitty-
vissd vammoissa voimaharjoittelu oli mukana 0,7 %:ssa tapauksista, kun taas
amerikkalainen jalkapallo 19 %:ssa kaikista vammoista. Korkeimmat vamma-
maarat suhteessa osallistujiin olivat amerikkalaisessa jalkapallossa, painissa
ja telinevoimistelussa. (Faigenbaum & Myer 2009, 4.) Korkeimmat lajikohtaiset
urheiluvammariskilajit pojilla ovat jadkiekko, rugby, koripallo, jalkapallo ja ame-
rikkalainen jalkapallo, sek& myds paini, juoksu ja lumilautailu (Bergeron,
Mountjoy, Armstrong, Chia, Coéte, Emery, Faigenbaum, Hall, Kriemler, Léglise,
Malina, Pensgaard, Sanchez, Soligard, Sundgot-Borgen, van Mechelen,
Weissensteiner & Engebretsen 2015, 4). Korkein vammautumisriski naista oli
jaékiekossa ja pienin oli jalkapallossa (Spinks & McClure 2007, 2). Tytéilla ris-
kialtteimmat lajit vammoille ovat koripallo, jalkapallo, jaakiekko, voimistelu,
maahockey ja juoksu. Yhdistetty osallistuminen useampaan naista korkean
vammariskin omaavista lajeista aiheuttaa suurimman vammariskin lasten ja
nuorten urheilussa. (Bergeron ym. 2015, 5.)Yleisesti vammat lisaantyvat ian
myotd, mutta ei kuitenkaan kaikissa lajeissa, silla jaakiekossa nuorimmilla pe-
laajilla on suuremmat vammamaaréat verrattuna vanhempiin ikéluokkiin
(Spinks & McClure 2007, 23). Urheilulajina painonnosto voi olla suhteellisen
turvallista, kunhan tarjotaan ikaan sopivaa harjoittelua ja valmennus on asian-
tuntevaa. Mik&an tieteellinen naytto ei todista, etta oikein suoritettu ja jarke-
vasti eteneva painonnostoharjoittelu tai kilpaileminen olisi riskialttimpaa kuin
mikaan muu urheilulaji. Tasta huolimatta loukkaantumisriski on mahdollinen,
kun suoritetaan moninivel-liikkeita vapailla painoilla. Valmentajien pitaa huo-
mioida, miten kauan kestéaé opettaa lapsille ja nuorille painonnoston harjoituk-
sia, ja edeta helpommasta vaikeampaan, esimerkiksi etukyykysta tempausva-
laan. Lopulta voidaan edeta jopa olympianostoihin asti kuten esimerkiksi tem-
paukseen ja rinnallevetoon. (Faigenbaum ym. 2009, 3.) Huolimaton kayttay-
tyminen, laitteen toimintah&irid, ammattitaidoton valvonta lisdavat kotona ta-

pahtuvan voimaharjoittelun vammariskia lapsilla ja nuorilla (Fleck 2011, 4).
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Urheiluun liittyvat vammat voivat johtua osin siitd, etteivat nuoret urheilijat ole
fyysisesti tarpeeksi hyvassa kunnossa kilpailemaan. Yksi syy tdhan voi olla
nuorten kasvanut likkumattomuus vapaa-ajalla. (Fleck 2011, 3.) Lapsilla ja
nuorilla tuki- ja liikuntaelin elimisto ei ole liikkumattomuuden takia kehittynyt
urheilun ja kilpailemisen vaadittavalle tasolle, jonka takia vammariski on suu-
rempi. Lasten ja nuorten liikkumattomuus johtaa siihen, etta nuorten urheilijoi-
den kehot eivét ole valmiita k&sittelem&an viikoittaisten harjoitusten ja viikon-
lopun kisojen rasitustasoja. (Faigenbaum & Myer 2010, 2-3.) Kilpaurheilun yk-
si haittapuoli on, ettd vammariski kasvaa mitda enemman urheillaan ja mita
korkeammaksi intensiteetti kasvaa (Bostrom, Thulin, Fredriksson, Reese,
Rockborn & Hammar 2015, 1). Voimaharjoittelusta ilmeneva vamma voi tulla
jos intensiteetti, voimatasot tai toistomaarat ylittavat harjoittelijan sietokyvyn,
tai jos urheilija ei ole ehtinyt palautua edellisesta harjoituksesta kunnolla
(Faigenbaum & Myer 2009, 4). Fyysisten vaatimusten kasvu urheilussa on yk-
Si johtava tekija lasten ja nuorten vammoihin, mika voi myos johtaa siihen, etta

urheilija lopettaa urheilemisen (Bostréom ym. 2015, 1).

Perinteinen voimaharjoitteluun liittyva pelko on epifyysin eli kasvulevyn vauri-
oituminen. Kasvulevy voi olla 3-5 kertaa heikompi kuin ymparoivéa sidekudos,
ja se voi olla vdhemman vastustuskykyinen leikkaaville ja repiville voimille.
Taman alueen luuvammat voivat johtaa harjoitusten valiin jattdmiseen, huo-
mattavaan epamukavuuteen sekéa kasvun hairiéihin. (Faigenbaum & Myer
2010, 3.) On olemassa erilaisia urheiluvammoja, jotka jaotellaan niiden syn-
tymistavan kautta. Akuutit vammat, jotka johtuvat akkindisesta traumasta, ja
ylirasitus vammoja, jotka kehittyvat vahitellen. Myos erilaiset sisaiset-ja ulkoi-
set tekijat vaikuttavat vammojen syntyyn. Ulkoisiin vammatekijéihin sisaltyvat
huonot suojaavat varusteet, sddnnot ja maaraykset, pelialustan seka paineet
vanhemmilta. Sisdiset vammatekijat ovat sellaisia, joihin ei voi vaikuttaa, kuten
sukupuoli, persoonallisuus, ika, luuston kehitys tai edelliset vammat, tai muo-
kattavia asioita, kuten lihasvoima, nivelten stabiliteetti, sosiaaliset tekijat, sel-
viytymisstrategiat, kuntotaso, koordinaatio ja psykososiaaliset vaikutukset.
(Bostrom ym. 2015, 1.) On olemassa yleisia riskitekijoita, jotka liittyvat kaikkiin
lasten ja nuorten urheiluvammoihin. N&ita ovat lapsen kasvupyrahdys, ika,
biologinen kypsyys, kehon koko, huono valmennus, kunto ja aikaisempi vam-

ma. Muita hypoteettisia riskitekijoitd ovat lihasepatasapaino, puutteellinen ra-
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vinto, sopimaton vélineistd, vaarallinen harjoittelutoiminta, huono harjoittelu-
tekniikka, tekniikkavirhe ja huono harjoittelunohjeistus. (Faigenbaum & Myer
2009, 4.)

Yksi huolenaihe on plyometrisen harjoittelun soveltuvuus ja turvallisuus lapsil-
la ja nuorilla. Toisin kuin perinteinen voimaharjoittelu, plyometrinen harjoittelu
koettelee vartalon dynaamista voimantuottoa. Siihen sisaltyy nopea eksentri-
nen vaihe, jota seuraa valitttmasti nopea lihaksen konsentrinen vaihe. Kun
tama lihaksen pitenemisen ja lyhenemisen sykli suoritetaan nopeasti, saadaan
aikaan suurempia lihasvoimia kuin mita saataisiin, jos lihasta ei venytettaisi
juuri ennen lihasty6ta. Saatavilla oleva tutkimustieto ei osoita, ettéa ik&dan so-
peutettu plyometrinen harjoittelu olisi vaarallista. Harjoitusohjelmissa, joissa
on kaytetty plyometrista harjoittelua, on loydetty sen lisaavan liikelaajuutta, pa-
rantavan toiminnallisia kykyja ja vahentavan urheiluun liittyvid vammoja nuoril-
la urheilijoilla. (Faigenbaum ym. 2009, 3.) Plyometrinen harjoittelu voi olla lap-
selle ja nuorelle turvallinen ja vaikuttava harjoitusmuoto, kunhan se on oikein
opastettu ja annosteltu, seka kuormitusta lisataan jarkevasti harjoittelun ede-
tessd. Plyometriseen harjoitteluun patevat samat lainalaisuudet kuin kaikkeen
muuhunkin harjoitteluun. Valvonnan laatu ja ohjeistus pitaa olla riittavaa seka
harjoitustekniikan opettaminen pitaa osata valmentajan toimesta. Edistyminen
painojen kanssa ja viikoittainen harjoittelumaara tulee olla maltillista. (Faigen-
baum & Myer 2009, 4.)

Johtuen lasten ja nuorten lisaantyneesta osallistumisesta jarjestettyyn urheilu-
toimintaan ovat myds raportoitujen urheiluvammojen maarat lisdantyneet
(Fleck 2011, 3). Jos otetaan huomioon kaikki mahdollisuudet harjoituksissa ja
peleissa, jolloin vammautuminen voisi tapahtua, on vammariski kuitenkin erit-
tain pieni. Kun viela huomioidaan urheilusta saavutettavat, niin fyysiset ja psy-
kologiset hyodyt ja edut, voitaisiin sanoa riskin olevan ottamisen arvoinen
(Spinks & McClure 2007, 24.)

4 LASTEN JA NUORTEN VOIMAHARJOITTELU

Voimabharjoittelu maaritellaan harjoitteeksi, jossa kehon lihaksilla tuotetaan tai
yritetdan tuottaa liiketté ulkoista vastusta vastaan, joka voi olla jonkinlainen

valine tai laitteisto. Englannin kielesta termille voimaharijoittelu 16ytyy kolme
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vastaavaa synonyymia, jotka ovat resistance training, strength training ja
weight training. Tarkemmin tarkasteltuna termit resistance- ja strength training
siséltavat laajan kirjon erilaisia harjoitusmetodeja, mukaan lukien plyometrian
ja makijuoksut. Weight training taas tyypillisesti viittaa voimaharjoitteluun, jos-
sa kaytetaan vapaita painoja tai jonkinlaista voimaharjoittelulaitetta. Voimahar-
joitteluohjelmaan osallistuvat henkilot odottavat harjoitusohjelman tuottavan
tietynlaisia muutoksia fyysiseen kuntoon ja terveyteen. Voimaharjoittelun vai-
kutuksia ovat muun muassa lisdéantynyt voima, rasvattoman massan lisdanty-
minen, alentunut kehon rasvapitoisuus ja parantunut suorituskyky joko urhei-

lusuorituksissa tai paivittaisessa elamassa. (Fleck & Kraemer, 2004, 3.)

Voimaharjoittelu lapsille ja nuorille on saavuttanut hyvaksynt&é ja suosiota la-
hinna siksi, etta voiman tasojen kasvua voi esiintya, luun kehittymista voidaan
tehostaa ja voimaharjoittelulla on vammoja ennaltaehkaiseva vaikutus. Talldin
on kiinnitettdva huomiota harjoitteluohjelmaan, jossa huomioidaan lapsen bio-
loginen ja henkinen ika. Ohjelman laatijan tulisi ottaa huomioon harjoitteiden
sietokyvyssa ja turvallisuusasioissa lapsen kehitys ja heidan fyysiset eroavai-
suudet, jotta akuutit tai krooniset vammat saataisiin minimoitua, seka harjoitte-
lusta saataisi maksimaalinen hyoty irti. (Fleck & Kraemer 2004, 302.) Kaikkiin
huoliin ja kysymyksiin on nykyaan tieteellisesti perusteltuja vastauksia toisin
kuin ennen, mutta silti monet vaarinkasitykset ja vaarinymmarrykset lasten ja
nuorten voimaharjoittelun vaaroista ja siitd kuinka se voidaan mukauttaa lap-

sille ja nuorille ovat jdadneet elamaan (Fleck & Kraemer 2004, 288).

Systemaattisen voimaharjoittelun tulisi olla riippuvainen jokaisen lapsen yksi-
I6llisesta kehitystasosta. Ruotsissa tehdyssa katsauksessa 7—8 vuoden iké
nahdaan kiintopisteena voimaharjoittelun aloittamiseen (Tonkonogi 2009, 5).
Hyvin laajasti lasten ja nuorten voimaharjoittelua kasittelevassa "position sta-
tementissa” mainitaan, etta huolimatta kronologisesta iasta kaikkien lasten,
jotka ovat henkisesti tarpeeksi kypsia hyvaksyméan ja kuuntelemaan ohjeita
suositellaan osallistumaan voimaharjoitteluun. Huomiota tulee myds kiinnittaa
lapsen tasapainotasoon ja pystyasennon yllapidon kontrolliin. (Lloyd ym.
2014, 5.)
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Lapsille ja nuorille on hyvin laaja kirjo tarjolla olevia harjoitusmuotoja ja harjoi-
tusvalineita, jotka ovat erityisesti heille mitoitettu ja ensisijainen huomio lap-
suusaikana tulee keskittaa erityisesti tekniseen patevyyteen (Lloyd ym. 2014,
6). Soveliainta olisi aloittaa voimaharijoittelu ilman lisdvastusta, jotta voidaan
opetella oikea tekniikka. Kun lapsi tai nuori osaa oikean tekniikan, voidaan
vastusta tai painoja lisata. (Tonkonogi 2009, 6.) Valineiden sopivuus ja lasten
testaus pyrkivat siihen, ettd nuorukainen mahdollisesti osallistuisi voimahar-
joitteluohjelmaan. Erityisesti lapsille ja nuorille suunnitellut kdsipainot, tangot
ja saadettavat voimaharjoitteluvalineet ovat tarkeita, jotta voidaan asianmu-
kaisesti ja turvallisesti toteuttaa liikkeita oikealla tekniikalla. Jotkut saatavilla
olevista voimaharjoittelutavoista, kuten omapainoharjoittelu, kuntosalilaitteet,
vapaat painot eli tangot ja kdsipainot, elastiset kuminauhat ja kuntopallo ovat
todistetusti aikaan saaneet fysiologista adaptaatiota ja suorituskyvyn paran-
tumista, kun naita on kaytetty lasten ja nuorten voimaharjoitteluohjelmissa.
Yksilolle suositeltava harjoitusmalli on suurilta osin riippuvainen yksittaisen
nuorukaisen teknisesta kyvykkyydesta ja fyysisesta kunnosta. Tahan vaikuttaa
my06s valmentajan tietotaito, harjoitusohjelman tavoitteet ja tietenkin kaytetta-
vissa oleva laitteisto ja valineet. Sen jalkeen kun kaikki yleiset kehon omalla
painolla tehdyt harjoitustekniikat ovat kunnossa eli kyykyt, askelkyykyt, tyon-
not ja vedot, pitaisi vapailla painoilla suoritettavia liikkeita sisallyttda mukaan
harjoitusohjelmaan. Tdma sen takia, koska vaihtoehtoiset harjoitusmuodot,
esimerkiksi kuntosalilaitteilla tehdyt harjoitteet, nayttaisivat stimuloivan va-
hemman lihasaktivaatioita ala- ja ylakehossa seka koko kehossa. Tama tutkit-
tu tieto perustuu aikuisotannalla tehtyihin tutkimuksiin. Teknisesti patevalle yk-
silélle dynaamista sujuvuutta voidaan parantaa moninivelliikkeilla ja nopeus-
omaisilla liikkeilla, esimerkiksi vapailla painoilla suoritettavissa painonostoliik-
keilla ja plyometrisilla harjoitteilla. Lapsille ja nuorille, joilla on vah&inen harjoi-
tuskokemus ja jotka ovat teknisesti heikkoja esimerkiksi nuoren harjoitusian
takia, patevoityneiden ammattilaisten tulisi kayttaa harjoitteita, jotka ovat
suunniteltu parantamaan lihasvoiman kehittymista ja parantamaan nuorukais-

ten perustavanlaatuisia motorisia taitoja. (Lloyd ym. 2014, 6.)

Lapsuusaikaa pidetdan merkittdvana aikana motoristen taitojen kehittamiseen,
koska naiden vuosien aikana hermolihasjarjestelmallinen koordinaatio saattaa

mahdollisesti muokkaantua. TAméan kehittymisajanjakson aikana lapset koke-
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vat nopean aivojen kypsymisen. Tana aikana suositellaan lapsen tutustutta-
mista keskeisille likemalleille, koska téll6in tapahtuu luonnollinen vahvistumi-
nen hermostollisten synapsireittien valilla sek& synapsien karsiminen. Tata pi-
detddn hyvin tarkedna aikana. Erityisesti pitkantahtaimen urheilijan kehittami-
sessa ja fyysisesti aktiivisessa elintavassa tdma korostuu. Heti, kun lapsi on
osoittanut vaadittavaa teknistd osaamista, voi hanta perehdyttaa edistyneem-
pien harjoitteiden pariin, mitké haastavat lapsen koordinaatiota ja vaativat suu-
rempia maaria voimantuottoa. Varsinkin painonnostoharjoittelua harkittaessa,
misséa harjoitteet ovat luonteeltaan hyvin monimutkaisia, tutkijat ovat suositel-
leet, etta aikainen tutustuminen pitéaisi keskittya tekniseen kehittymiseen ja sii-
na tulisi kayttaa erilaisia valineita ja kevyita ulkoisia painoja. (Lloyd ym. 2014,
6.)

Lapsen tai nuoren altistaminen liialliselle harjoitusintensiteetille oikeiden har-
joittelutekniikoiden kustannuksella voi altistaa akuuteille vammoille. Liialliset
harjoittelumaarat voivat myds aiheuttaa ylikuntotilan. Naiden mahdollisten
haittojen vuoksi on tarkeda painottaa patevoityneiden ammattilaisten ymmar-
rysta voimaharjoitteluannostelusta lapsilla ja nuorilla. Ymmarrysta lasten ja
nuorten eri ikien ja kypsyystasojen erityisestd monimuotoisuudesta ei voida
turhaan painottaa liikkaa. (Lloyd ym. 2014, 6.)

Oikeanlainen intensiteetin annostelu lapsille ja nuorille vaatii aikuisten tavoin
prosenttiosuuksia yhdentoiston maksimista (LRM). Tutkimukset osoittavat, et-
t& maksimivoiman ja tehon testaus lapsilla ja nuorilla on turvallista ja luotetta-
vaa, kun toteutetaan standardoituja protokollia ja toteutusta seuraa patevoity-
nyt ammattilainen. Kuitenkin ryhmien koosta ja mittausolosuhteista riippuen
ammattilaiset voisivat hyotya vaihtoehtoisista vélineista ja- tavoista mitata
voimaa lapsilla ja nuorilla. TA&man vuoksi nuorukaisilla voimaa voidaan tarvit-
taessa mitata ennustavilla yhtaldilla, joissa yhdentoiston maksimi voidaan ar-
vioida useammasta toistosta. Voimaa ennustavaa yhtal6a kaytettaessa on kui-
tenkin huomioitava, etta mita enemman tehdaan toistoja, sitd epaluotettavim-
pia ovat kaavoista saatavat tulokset. Toinen huomioitava asia lasta ja nuorta
testattaessa useilla toistolla on, ettéd vasymys vaikuttaa toistojen tekniikkaan
testisarjaa suorittaessa. Kaytanndllisin tapa testata lasta ja nuorta nayttaisi

kuitenkin olevan yksinkertaiset vertikaalinen hyppy-, pituushyppy- ja kaden pu-
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ristusvoimatestit. Naiden on huomattu korreloivan hyvin yhdentoiston maksi-
min kanssa nuorukaisilla ja niiden suorittaminen voisi olla helpompaa esimer-
kiksi kouluilla ja vapaa-ajan aktiviteeteissa. Ratkaisevaa on kuitenkin huoma-
ta, etta lapsen taikka nuoren tulee osoittaa vakaata teknista kykya suorittaa
yhden toiston maksimitesti tai vaihtoehtoisesti jokin toinen testitapa. (Lloyd
ym. 2014,6.)

Voimabharijoittelun tulisi olla kaikille yksil6ille helposti |ahestyttavaa ja jarjestet-
tya tasavertaisessa ymparistossa. Pojille ja tytdille seka lapsille, joilla on toi-
mintaeste, pitaisi osata keksia voimaharjoitteita mukautetusti. Huomiota tulee
kiinnittaa yksilon ominaisuuksiin, jotta voidaan edistaa hanen terveyttaan ja
suorituskykyaan. (Tonkonogi 2009, 5.) Kun voimaharjoitteluun tottumaton
huonolla teknisella kyvykkyydella omattu lapsi tai nuori aloittaa osallistumisen
viralliseen voimaharjoitteluohjelmaan, on yhden toiston maksimi (1RM) mit-
taukset (aktuaalinen tai ennustava) turhia tdssa vaiheessa. Testeilla maaritel-
tava intensiteetti ei tdssa vaiheessa ole niin oleellista. TallGin olennaista olisi,
ettd sopiva toistomaara tulisi muotoutua teknisen kyvykkyyden mukaan. Nain
lapsi tai nuori voisi saada oman lahtétason mukaisen intensiteetin harjoitte-
luun. (Lloyd ym. 2014,6.) Alkuun suositellaankin voimaharjoittelukertoja 1-3
viikossa ja harjoitusten tulisi kestdd 20—40 minuuttia. Jokainen voimaharjoitte-
lukerta tulisi aloittaa 10—15 minuutin alkulammittelylla, joka sisaltad dynaami-

sia harjoitteita usealle eri lihasryhmille. (Tonkonogi 2009, 5.)

Myohemmin voidaan ulkoista taakka lisatd, kun suoritustekniikat ovat kylliksi
parantuneet. YksilGille joilla on aikaisempaa kokemusta voimaharjoittelusta,
ensimmaisen ohjelman tulisi sisaltéda alhaisen maaran sarjoja, eli noin 1-2
sarjaa ja joko alhaisen tai maltillisen harjoitteluintensiteetin (< 60 % 1RM) har-
joitteiden monimuotoisuuden tai laajuuden ja liikelaajuuden vuoksi. Taman
tyylinen harjoittelu sen takia, etté voidaan suorittaa laajemmalla rintamalla eri
harjoitteita, ja kayttda mahdollisimman suurta liikelaajuutta harjoitteissa. Se
myos palvelee lihaksen voimantuotto ominaisuuksien parantumista koko liike-
radalta ja monipuolisuutta. (Lloyd ym. 2014, 6.) Hyva olisi myo6s kiinnittaa
huomiota lihasryhmiin, jotka eivéat saa riittavasti kuormitusta muista aktivitee-

teista, mutta ovat kuitenkin olennaisia terveysnakokulmasta. Naita alueita ovat



26

erityisesti suora vatsalihas, vinot vatsalihakset, pakarat seka reidet ja tytoilla

erityisesti ylaraajat. (Tonkonogi 2009, 6.)

Ensiarvoisen tarkeaa olisi huomata, etta kun lapset altistetaan usean nivelen
likkeille kuten esimerkiksi kyykylle, voi talléin usean toiston sarjat olla haitalli-
sia motoriselle kehitykselle. Useamman toiston sijaan lapsille ja nuorille suosi-
tellaan 1-3 toistoa, minka aikana annetaan reaaliaikaista palautetta jokaisen
toiston jalkeen. Talla varmistetaan turvallinen ja oikean liikkemallin kehittymi-
nen. Erityisesti tallainen harjoittelu koskee painonnostoliikkeitd, jotka luontai-
sesti vaativat useammin palautetta, johtuen liikkeiden kasvaneista teknisista
vaatimuksista. Sitten, kun perusharjoitetekniikat ovat kunnossa, voidaan lap-
sen ja nuoren harjoittelua kehittaa astetta vaativampaan suuntaan (Esimerkik-
si: 2—4 sarjaa ja 6—12 toistoa). Harjoitusten toistojen intensiteetti voisi olla al-
hainen tai maltillinen (< 80 % 1RM). Harjoittelun sdanndéstely voisi nain olla
tarpeeksi raskas, jotta voitaisiin tukea motorista kehittymistéa samalla, kun
maarat ovat sopivat ja palvelevat urheilullista kuntoilua. Lapsen ja nuoren ke-
hittyessa ja kasvaessa tekninen kyvykkyys paranee. Talldin lapsi voidaan tu-
tustuttaa ajoittain alhaisille toisto maarille (<6) ja suuremmille vastuksille (> 85
% 1RM) silla varauksella, etta tekninen suoritustaso pysyy tarvittavalla tasolla.
(Lloyd ym. 2014, 6-7.)

On tarkea huomioida, etta yhden harjoituskerran aikana kaikkia harjoitteita ei
tarvitse suorittaa samoilla sarja- ja toistomaarilla. Kokenut nuorukainen voi
suorittaa kolme sarjaa kolmen toiston teho-orientoituneita liikkkeita, jonka jal-
keen han suorittaa kolme sarjaa 3-5 toiston sekoituksia moninivelliikkeita
(esimerkiksi rinnalleveto). Taman jalkeen voidaan viela lopettaa kahteen sar-
jaan 6-8 toiston toispuolisia harjoitteita, esimerkiksi askelkyykkyja. Harjoittelun
saanndstelysta huolimatta tulisi patevoityneiden ammattilaisten tarkkailla ja
puntaroida harjoittelun vaikutuksia kokonaisrasitukseen harjoituskerran aika-
na. Nain yritetddn minimoida harjoittelussa loukkaantumisriski joka kasvaa,
kun liiallinen rasitus aiheuttaa tekniikan heikkenemisen. (LIloyd ym. 2014, 7.)
Harjoituskuormituksen sopeuttaminen taytyy kohdistaa lapsen ominaisuuksiin
ja kypsyysasteeseen. Liian suuri kuormitus voimaharjoittelussa, joka ylittaa
kehon sopeutumiskyvyn, voi olla tuhoisa niin aikuiselle urheilijalle, kuin lapsel-

le. Lapselle ja nuorelle voimaharjoittelun taytyy muotoutua niin, etta se suosii
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nuorukaisten luonnollista kasvua ja kehittymista. Erityisesti taytyy alleviivata
kasitetta "voimaharjoittelu”, mita ei aina pida supistaa painoilla tehtavaan har-
joitteluun salilla. Vaikka painoilla tehtavaa harjoittelua ei tarvitse kuitenkaan
taysin sulkea pois, tulisi voimaharjoittelua etupaassa harjoittaa lapsilla leikki-
muodoissa, koska leikit ovat lapselle luonnollinen ja ominainen asia. (Tonko-
nogi 2009, 5.)

Mahdollisuuksien mukaan tulisi patevoityneiden ammattilaisten lasten ja nuor-
ten voimaharjoitteluun perehtyneen valmentajan antaa palautetta (harjoitteen
aikana). Hyvalla palautteenannolla voidaan varmistaa, liikkeiden oikeaoppinen
suorittaminen. Palautteen maara ja muoto ovat riippuvaisia suurilta osin har-
joitteluun osallistuvien (urheilijoiden) maaréasta, harjoitusmuodosta, harjoitus-
tasosta ja harjoittelevien lasten tai nuorten luonteenpiirteista. Aloitteleville yksi-
I6ille suositellaan rakentavaa palautetta jokaisen toiston jalkeen. Liikuntatun-
neilla, missa suurin huomio keskittyy edistaméan lihasvoiman kasvattamista ja
kehittam&an olennaisia motorisia taitoja, on juuri rakentava palaute ensisijai-
sen tarkeda. Talloin oppilaat tyypillisesti opettelevat ensimmaista kertaa oikei-
ta harjoitustekniikoita. (Lloyd ym. 2014, 7.)

Saatavilla oleva tutkimustieto osoittaa, ettd lapset ja nuoret voivat palautua
nopeammin kestavyyspohjaisesta voimaharjoittelusta kuin aikuiset ja karsivat
lisdksi pienemmalla todennakoisyydella voimaharjoittelusta johtuvasta hyvan-
laatuisesta lihasvauriosta. Tama johtuu siita, etta lasten lihakset ovat taipui-
sampia kuin aikuisilla. N&in voidaan suositella, etta noin yksi minuutti voisi olla
sopiva palautumisaika sarjojen valilla. Kuitenkin on muistettava, etta palautu-
misaikaa joudutaan oletettavasti muuttamaan, kun harjoittelun intensiteetti
kasvaa, erityisesti silloin, kun harjoittelu vaatii suurta taitotasoa tai voimantuot-
toa (esimerkiksi painonnosto ja plyometriset harjoitteet). Vaikka lapset voivat
palautua nopeammin lyhyista ajoittain tehtavista korkean intensiteetin harjoi-
tusjaksoista, tulisi harjoitustekniikkaa tarkkailla koko harjoituskerran ajan. Ta-
ma sen takia, etta trendikkaat aineenvaihdunnalliset korkean intensiteetin
voimaharjoitukset, joissa luonteenomaisesti on liian lyhyet palautusajat sarjo-
jen valilla, voivat vaikuttaa suorituskykyyn ja johtaa mahdollisesti vahingolli-
seen harjoitusliikemalliin. (Lloyd ym. 2014,7.)
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Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd 2—3 harjoitusta viikossa, mutta
ei perattaisinad paivina, on kaikkein soveliain maara, kun halutaan kehittaa li-
hasvoimatasoja lapsilla ja nuorilla. Lapsi ja nuori ovat kasvuvaiheessa, joten
harjoitusohjelmien olisi tarjottava riittavasti lepoa ja palautumista. Erityisesti
heilld, jotka osallistuvat useasti vilkkossa voimaharjoitteluohjelmiin, tulisi seura-
ta hyvinkin tarkkaan levon, palautumisen seka harjoittelun annostelun suhdet-
ta. Harjoitustiheytta voidaan kasvattaa, kun lapsi lahestyy nuoruutta ja kohti
aikuisuutta, varsinkin kilpaurheilua harrastavilla lapsilla ja nuorilla. Vaikka eri-
laisten harjoitusten muokkaamista ja eri harjoituksiin tutustumista suositellaan,
tulisi lasten vanhempien, valmentajien ja kuntovalmentajien olla tietoisia mah-
dollisista vaikeuksista liittyen vasymykseen, joka syntyy useampaan harjoituk-
seen osallistumisesta ja suuresta harjoittelumaarasta. Urheileville nuorille
suositellaan voimaharjoittelulla saavutettujen voimatasojen yllapitoa kilpailu-
kaudella, jotta vammariski pienenee. Jotta voitaisiin véhentaa mahdollista yli-
kuntotilaa tai epaonnistumista yliyrittdmisen seurauksena seka toisaalta mah-
dollistaa lapsen ja nuoren luonnollinen kasvu, tulisi voimaharjoittelua suorittaa
taydentavana harjoitteluna kokonaisvaltaisessa harjoitusohjelmassa. Kilpailta-
vasta lajista riippuen tulisi voimaharjoittelua suorittaa 1-3 kertaa viikossa Kkil-
pailukaudella, jotta voitaisiin mahdollistaa voimatasojen kehittyminen tai vahin-
taan yllapitaa aikaisemmin saavutettu voimataso, kuitenkin sallien tarvittava
lepo ja palautuminen. Lisaantyneet harjoitusajat liikunnanopetuksessa ja ope-
tus hyvin koulutetun ammattilaisen kanssa voi antaa realistisen ja nayttoon
perustuvan lahestymistavan kasvattaa lihasvoimaa ja kehittaa taitoja. Tama
voisi mahdollisesti parantaa kokonaisvaltaista terveytta. Tutkimukset osoitta-
vat, ettd osallistuminen voimaharjoittelutunnille tai likuntatunnille patevaity-
neen ammattilaisen kanssa ei aiheuta haitallisia vaikutuksia koulun jalkeiseen

suorituskykyyn nuorilla urheilijoilla. (Lloyd ym. 2014,7.)

Lapsuus- ja nuoruusaika ovat ajanjaksoja elaméssa, jolloin kasvavan ihmisen
keho on erittdin herkka vastaanottamaan harjoitusvaikutuksia. Taman ajanjak-
son aikana luodaan perusta saavutettaville fyysisille ominaisuuksille, tervey-
delle ja liikuntatavoille. Sen vuoksi on darimmaisen tarkeaa, ettd lapset ja nuo-
ret harjoittelevat mahdollisimman optimaalisesti. (Tonkonogi 2009, 6.) Samal-
la, kun maltillisia likenopeuksia yleisesti suositellaan nuorukaisille uusia liik-

keita tai harjoitteita opetettaessa, olisi lapsille ja nuorille tarve esitella tarkoi-
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tuksenmukaisesti nopeita harjoitteita, jotta voitaisiin kehittda motoristen yksi-
koiden rekrytointitapoja ja frekvensseja lihashermojarjestelméssa. Aloittelevan
lapsen tulee alkuun suorittaa liikkeet maltillisilla likenopeuksilla, jotta voitaisiin
suorittaa mahdollisimman kontrolloitu ja hallittu tekniikan kehittyminen (raajo-
jen asettuminen, hyvan ryhdin yllapitaminen). Kuitenkin kokeneemmat yksil6t,
jotka ovat jo harjoitelleet useamman kuukauden ajan, pitaisi tutustuttaa paljon
suuremmille liikenopeuksille. Liikkeeseen valmistautumisvaiheessa, eli lam-
mittelyvaiheessa, voidaan suorittaa rauhallisesti kevyella kuormalla suoritetta-
via teknisia liikkeitd. Taman jalkeen ensisijaiset voimaharjoitteluliikkeet, joihin
voi kuulua painonnosto- ja plyometrisia harjoitteita tulisi suorittaa nopealla lii-
kenopeudella. Voimaharjoittelussa vastuksen massa méaaérittelee suorituksen
nopeuden milla like voidaan suorittaa. Siita huolimatta, etta raskaat voimahar-
joitteluliikkeet, kuten kyykky, maasta vetaminen, tyontdminen ja vetdminen
tyypillisesti sisaltavat hitaampia liikenopeuksia, tulisi harjoitteissa aina olla ai-
komus suorittaa lilke niin nopeasti, kuin pystyy. Tall6in saavutetaan tarkoituk-
senmukainen hermolihasjarjestelmallinen adaptaatio ja voidaan maksimoida
saavutettu harjoitusvaikutus. Kuitenkin on painotettava, ettd nuorukainen suo-
rittaa liikkeet asiaankuuluvalla tekniikalla. Nopeiden liikkeiden suorittaminen
on erityisen tarkeda kasvun aikana, jolloin hermostollinen muovautuvuus ja
motorinen koordinaatio ovat kaikista herkimpia muutoksille. (Lloyd ym. 2014,
7-8.)

4.1 Voimaharjoittelun termistéa

LihastyOtavat jaetaan kahteen osaan: isometriseen ja isotooniseen (dynaami-
seen) lihassupistukseen. Dynaaminen voidaan jakaa vield kahteen osaan,
konsentriseen ja eksentriseen. Isometrisessa lihassupistuksessa ei ulkoisesti
katsottuna lihaspituus muutu, eika nivelkulmassa tapahdu muutosta, jolloin
mahdollinen kuorma ei liiku. Tallin isometrisessa lihassupistuksessa yllapide-
taan tietyn tasoista lihasjannitysta. Lihassupistuksen tuottaessa lihaksen ly-
hentymista ja aiheuttaessa liiketta kutsutaan tata lihasty6tapaa konsentriseksi.
Vastaavasti, jos jokin ulkoinen kuorma venyttaé aktiivista lihasta ja lihas pite-
nee, kutsutaan tata lihastyotapaa eksentriseksi. Suurin voima syntyy eksentri-
sessa lihastydssa, kun taas pienin syntyy konsentrisessa tydssa. Isometrisen

lihastyon voimansuuruus sijoittuu ndiden kahden valiin. Edella mainittuja lihas-
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tyotapoja voidaan kayttaa puhtaasti isoloidusti tietynlaisissa suorituksissa,
mutta on kuitenkin hyvin harvinaista, etta tavallisissa urheilu- ja liikkuntasuori-
tuksissa kaytettaisiin vain yhta lihastyotapaa. Parempi olisikin ymmartaa edel-
l& mainitut lihastydémallit osina jatkuvaa kokonaistoimintaa, missa isometrinen,
konsentrinen ja eksentrinen lihastydtapa vuorottelevat yhtenaisessa liikkees-
sa. (Hakkinen 1990, 22- 23.)

1 Lihastyotavat:

o0 Konsentriseen lihastyotapaan liittyy lihaksen lyheneminen, jol-
loin lihaksen insertio ja origo lahenevat kohti toisiaan.

o Ekstentriseen lihastydtapaan liittyy lihaksen pidentyminen, jol-
loin lihaksen insertio ja origo erkanevat toisistaan.

0 Isometrinen lihastyGtapaan liittyy lihaksen aktivaatio, mutta ei
nakyvaa muutosta lihaksen pituudessa.

1 Toisto on yksi kokonainen liike. Se usein koostuu kahdesta vaiheesta,
konsentrisesta ja eksentrisesta. Konsentrinen vaihe on painon nosto-
vaihe, kun taas eksentrinen vaihe on painon laskuvaihe.

1 Sarja on joukko toistoja, jotka suoritetaan yhtajaksoisesti ilman pysah-
tymista tai lepoa.

1 Maksimitoisto on maksimaalinen toistoméaara, jonka henkild voi suorit-
taa yhdessa sarjassa valitulla painolla sailyttaen oikean nostotekniikan.
Yhden toiston maksimi(1 repetion maximum=1RM) on raskain mahdol-
linen kuorma, jonka henkild pystyy nostamaan vain yhden kerran. Ke-
vyempi kuorma, joka pystytaan nostamaan vain kymmenen kertaa,
mutta ei 11 kertaa oikealla nostotekniikalla on 10RM.

1 Teho. Jotta voidaan tarkemmin tarkastella tehoa, taytyy ensin méaaritel-
la tyd, jonka yksikké on (W). Kun kappaleeseen vaikuttava voima siir-
taa kappaletta, kutsutaan tatd mekaaniseksi tyoksi. Tallin kappaletta
siirtdvan voiman suuruus (F) ja kappaleen siirtymé matka (s) vaikutta-

vat tyon (W) suuruuteen. Nain saadaan tyon laskentakaava.
Tassé on tehdyn tyon kaava (1)

ODOBH G 0EDO QO OHQARE @6 D
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Tyo6n yksikké on 1nm =1 J (joule).

Lihakset tekevat mekaanista tyota, kun lihasvoimaa kaytetaan kappa-
leen siirtdmiseen. Teho (P) méaaritelladn tyoksi, joka tehddan aikayk-
sikkda (t) kohti. Eli mitd nopeammin ty6 suoritetaan, sita suurempi on
teho. Tehoa voidaan myos kasvattaa lisdamalla tehdyn tyon maaraa
(W).

Tassa on tehon kaava (2)

. . 4 AEQUE
Y@V —EEm

Tehon yksikkd on 1J/s=1 W (watti). (Kauranen & Nurkka 2010, 249-
251.)

Teho voimaharjoitussuorituksen aikana lasketaan niin, etta kerrotaan
painon maara, joka on siirretty, etaisyydella (eli minne paino on siirret-
ty). Tama jaetaan viela ajalla, mik& kuluu toiston suorittamiseen. Tehoa
voidaan nostaa joko painoa lisaamalla ja suorittamalla toisto yht& no-
peasti tai pitamalla sama paino, mutta lisddmalla toiston intensiteettia.
Normaalisti esimerkiksi painonnostossa antropometriset tekijat kuten
eri raajojen pituudet rajoittavat tehon kasvattamista, koska painon nos-
taminen suuremmalla valimatkalla ei ole mahdollista raajojen pituuksien
pysyvyyden vuoksi. Taman takia ainoa tapa kasvattaa tehoa on nostaa
suoritusnopeutta tai lisaéamalla painoja. (Fleck & Kraemer 2004, 5.)
Strength on maksimaalinen maara voimaa, jonka lihas tai lihasryhma

VoI tuottaa tietyssa liikkemallissa tietylla likenopeudella (Fleck & Krae-
mer 2004, 4-5).

Voimabharjoittelussa volume eli harjoittelun maara ja intensity eli har-
joittelun intensiteetti ovat avainasemassa muunneltaessa yhté harjoi-
tuskertaa tai ylipd&dnsa koko harjoittelu vaihetta. Muutoksia harjoittelun
maaraan tai intensiteettiin ohjaa ensisijaisesti tavoite, mihin harjoittelul-
la pyritaan. (Lloyd ym. 2014, 6.)

Volume/harjoittelun maara viittaa tyon kokonaisméaaraan jonakin mi-
tattavana ajanjaksona, esimerkiksi yhden harjoituskerran, harjoitusvii-
kon, harjoituskuukauden tai harjoitusvuoden aikana. Harjoituskertojen
frekvenssi, kesto, sarjojen maara ja harjoitusliikkeiden méaéara yhden

harjoituskerran aikana ovat suorassa vaikutuksessa harjoitteluméa-
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raan. Tarkemmin tarkasteltuna harjoittelumaara maaraytyy laskemalla
tehty ty6. (Fleck & Kraemer 2004, 7.)

1 Intensiteetti ja tehontuotto harjoittelussa koskevat laheisesti maksi-
maalista tahdonalaista lihasaktivaatioita. Harjoittelun tehoa voidaan
nostaa kayttamalla painavampia vastuksia ja suorittaa toistot samalla
nopeudella. Toinen tapa nostaa harjoittelun tehoa on suorittaa toistot
alkuperaisella painolla, mutta nopeammin. Intensiteettia voidaan arvi-
oida prosenttiosuuksina maksimitoistosta/1RM tai mista tahansa
maksimitoistomaarasta. Intensiteettia voidaan siis muokata nosta-
malla vastusta harjoittelussa, jolloin sarjojen sisalla olevien toistojen
maaraa joudutaan laskemaan. (Fleck & Kraemer 2004, 6-7.) Intensi-
teetti usein viittaakin vastukseen, joka voitetaan toiston aikana (Lloyd
ym. 2014,6).

Harjoittelun maaran ja intensiteetin yhteys harjoittelussa on kaénteinen.
Tama tarkoittaa sita, ettd mita suurempi kuorma (intensiteetti), sita pienem-
mat toistomaarat voidaan suorittaa yksilon kohdalla (harjoittelun maara eli
volume). Molemmat harjoittelumuuttujat, intensiteetti ja harjoittelun maara,
taytyy huomioida synergisesti silloin, kun saadetdén voimaharjoittelua ja pyri-
taan maksimoimaan fysiologinen voimankasvu. Tama taytyy kuitenkin tehda

niin, ettd minimoidaan vammariskit. (Lloyd ym. 2014, 6.)

4.2 Hermo-lihasjarjestelméan rakenne ja toiminta

Ihmisen hermojarjestelma jaetaan kahteen osaan toiminnallisesti ja rakenteel-
lisesti. Nama osat ovat keskus- ja aareishermosto. Keskushermostoon kuulu-
vat osat ovat aivot ja selkaydin. Aareishermosto jaetaan viela kahteen osaan.
Ensimmaisessa osassa on motorisia hermoja, joiden tehtavana on vieda toi-
mintak&skyt keskushermostosta kohti lihaksia. Toinen on aistin- eli sensoriset
hermot, joiden tehtavana taas on tuoda informaatiota kehosta kohti keskus-
hermostoa. (Hakkinen 1990, 11.)

Keskushermoston rooli on tarkea muistaa, kun puhutaan tahdonalaisten lihas-
ten voimantuotosta. Aivoista lahtevan supistumisimpulssin maara ja nopeus
maarittelevat sen, kuinka nopeasti ja paljon itse lihas pystyy tuottamaan voi-

maa. Eli mitd paremmin lihasta pystytaan aktivoimaan tahdonalaisesti, sita
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enemman tai nopeammin voidaan lihaksessa tuottaa voimaa. Lihaksen aktiivi-
suustason sanelevat impulssien méaré ja nopeus. Keskushermoston osa, ai-
vot, aloittavat tahdonalaisen liikkeen vaatiman ketjun lahettdmalla supistumis-
kaskyn hermoratoja pitkin kohti selkaydinta, jossa supistumiskasky siirtyy mo-
toriseen liikehermoon. Motorinen liikehermo jakaantuu useisiin haaroihin, jotka
kiinnittyvéat kukin yhteen lihassoluun. Yhden motorisen liikehermon, sen haaro-
jen ja lihassolujen kokonaisuutta kutsutaan motoriseksi yksikoksi. T&mé on

pienin hermo-lihasjarjestelman osa. (Hakkinen 1990, 12.)

Motorinen yksikko

Kaikki motorisen yksikon lihassolut aktivoituvat aina voimantuottoon “kaikki tai
ei mitdan” -lain periaatteella, tAman takia sita pidetdan pienimpéna voimaa
tuottavana osana hermo-lihasjarjestelmassa. Kaikki tai ei mitaan- laki ei kui-
tenkaan tarkoita sita, etta yksittdinen impulssi johtaisi aina suurimpaan mah-
dolliseen voimantuottoon, jonka yksi motorinen yksikko voisi tuottaa. Yksittai-
nen impulssi aiheuttaa motorisessa yksikossé lihaksen voimantuottoa, mikéa
nakyy lihaksen nykayksena. Taman jalkeen lihas rentoutuu. Kahden perattai-
sen impulssin jalkeen motorinen yksikko ei ehdikaan enda rentoutua impuls-
sien valilla, kun toinen impulssi jo saavuttaa yksikon. Tallin tapahtuu impuls-
sien kumuloitumista. Kumuloitumista voi jatkua yhdessé motorisessa yksikos-
sa tiettyyn pisteeseen asti, jolloin motorinen yksikkd saavuttaa maksimivoima-
tasonsa. (Fleck ym. 2004, 58.) Esimerkiksi urheilusuorituksessa yksittainen
motorinen yksikko tuottaa voimaa nopeasti toistuvilla supistuksilla, jolloin li-
hassolu supistuu ja rentoutuu. Keskushermostosta tulevien impulssien tiheys
voi kasvaa talldin kuitenkin niin suureksi, etta lihas ei ehdi enda rentoutua im-
pulssien valilla. Talldin tapahtuu voimantuoton kumuloituminen eli tetanisaatio,
jossa lihasnykaykset ovat kasaantuneet. Motorisen yksikdn saavutettua suurin
mahdollinen aktiivisuustaso eli tetanisaatio, on yksikko talléin saavuttanut
oman maksimivoimantuottotasonsa. Keskushermosto voi siis sdadella lihas-
voiman tuottoa kahdella tavalla, joko kasvattamalla tai vahentamalla yhden
motorisen yksikon toimintatiheytta tai sdatelemalla kaytdssa olevien motoris-
ten yksikdiden maaraa. (Hakkinen 1990, 12- 13.)

Motorisen yksikon jako
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Motoriset yksikot voidaan karkeasti jakaa kolmeen tyyppiin. Nama tyypit ovat
I-tyyppi eli hitaat ja ll-tyyppi eli nopeat yksikot. 1l-tyyppi jakautuu vield kahteen
osaan: lla ja llb. ll-tyypin yksikdiden voimantuotto ominaisuudet ovat nope-
ammat ja suuremmat kuin I-tyypin motorisilla yksikailla. I-tyyppi on siis hidas ja
pienikokoinen motorinen yksikko, jolla on pieni voimantuottovaste, mutta se
jaksaa tuottaa saman voimatason pitkan aikaa vasymatta. lla-tyyppi on nopea
vasymysta sietava motorinen yksikko, jonka voimantuotto ominaisuus ja no-
peus ovat parempia kuin I-tyypin yksikolla, mutta kuitenkin heikompia kuin l1b-
tyypilla. Toisaalta taas kestavyysominaisuus talla yksikolla on heikompi kuin I-
tyypin yksikolla, mutta kuitenkin parempi kuin 1lb- tyypilla. llb- tyypin isokokoi-
nen motorinen yksikko tuottaa eniten voimaa ja voimantuotto tapahtuu kaikista
nopeinten verrattuna edella mainittuihin yksikéihin. Taman yksikon kestavyys-

ominaisuus on kuitenkin kaikista huonoin. (Hakkinen 1990, 13.)

Motoristen yksikdiden rekrytointijarjestys

Yksikoiden rekrytointi perustuu koko-periaatteeseen, jolloin aktivoitumisjarjes-
tys on pienimmastéa kohti suurempaa motorista yksikkéa. Tama johtuu siita, et-
ta pienemmilla motorisilla yksikéilla on alempi aktivoitumiskynnys, kun taas
isommilla yksikailla on suurempi eli pienempi yksikko aktivoituu jo alemmalla
séahkaiselld tasolla, kuin isompi yksikko. Alhaisemman aktivoitumiskynnyksen
omaavat motoriset yksikot ovat I-tyypin motorisia yksikoéita ja suuremman akti-
voitumiskynnyksen omaavat ovat lI-tyypin motorisia yksikoita. Motoristen yksi-
koiden rekrytointi jatkuu siis kohti suurempien aktivoitumiskynnyksien omaavia
yksikoita, riippuen suoritettavan aktiviteetin kasvavista vaatimuksista. Yksin-
kertaisuudessaan 12-15RM toistot voidaan vield suorittaa I-tyypin motorisilla
yksikoilla, jos ei tarvita enempaa voimantuottoa. Kuitenkin jo 3-5RM toistot
vaativat isompien motoristen yksikdiden aktivoitumista, mutta kuitenkin niin,
ettd pienimmat aktivoidaan ensin, jonka jalkeen suuret yksikot voidaan viela
aktivoida, jos ei ole saavutettu haluttua voimatasoa. (Kauranen & Nurkka
2010, 146-147.)

Poikkeuksen motoristen yksikoiden rekrytointijarjestyksen periaatteeseen te-
kee hyvin nopeiden ja tehokkaiden liikkeiden suorittaminen. TallGin rekrytoi-

daan ensiksi ll-tyypin motorisia yksikoita, jotta liike voitaisiin suorittaa mahdol-
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lisimman nopeasti. Matalamman aktivoitumiskynnyksen eli I-tyypin motorisia
yksikoita ei rekrytoida, koska ne hidastaisivat liikettd. Tama poikkeuksellinen
aktivointijarjestelma nayttaa inhiboivan I-tyypin motorisia yksikdita edesautta-
en siirtymista suoraan ll-tyypin motorisiin yksikoihin. Maarittelevana tekijana
siihen, milloin rekrytoidaan mitékin motorista yksikkd&a, on voiman kokonais-
maara, joka lihasten halutaan tuottavan. Tama riippuu siitd, halutaanko tuottaa
paljon voimaa hitaasti, vai tuottaa kevyemmalla painolla voimaa nopeasti. (
Fleck ym. 2004, 59-60.)

Voiman lajit

Lihassupistus syntyy joko isometrisena tai dynaamisena voimantuottona her-
molihasjarjestelméssa. Dynaamisessa lihastyttavassa voidaan voimaa viela
tuottaa konsentrisella ja eksentrisella tavalla tai naiden yhdistelmalla. Kaikki
tuotettu voima voidaan kuitenkin jaotella motoristen yksikdiden rekrytoitumis-
maaran ja- tavan seka energiantuottovaatimusten mukaan maksimi-, nopeus-
ja kestovoimaominaisuuksiin. Maksimivoimasta puhutaan silloin, kun lihasjan-
nitystaso nousee maksimaaliseksi ja aika voiman tuottamiseksi muotoutuu
suhteellisen pitkaksi. Nopeusvoimassa on olennaista hyvin lyhyt voimantuot-
toaika seké isometrisessa etta konsentrisessa ja eksentrisessa supistuksessa.
Kestovoimaa tuotettaessa yritetaan yllapitaa tiettya voimatasoa suhteellisen
kauan ja pyritaan toistamaan tiettyd voimatasoa perakkain monta kertaa suh-

teellisen lyhyilla palautumisajoilla. (Hakkinen 1990, 41.)

Lihassolujakauma

Koska ihmiskehossa on hitaita ja nopeita lihassoluja, eri solutyyppien luku-
maarat yksittaisen ihmisen kehon eri lihasten valilla voi vaihdella todella pal-
jonkin ja sen myota myos voimantuotto ominaisuudet. Talléin puhutaan lihas-
solujakaumasta, jossa lasketaan lihaksen prosentuaalinen osuus nopeiden ja
hitaiden lihassolujen véliltd. Tassa kohtaa korostuu jalleen lihaksen toiminta-
tarkoitus, eli se, onko lihas tarkoitettu nopeisiin rgjahtéviin suorituksiin, jolloin
nopeita lihassoluja l16ytyy talléin enemman, vai onko lihas tarkoitettu enemman

hitaaseen voimantuottoon niin sanottuna asentolihaksena, missa toimii
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enemman hitaita lihassoluja. Kehon lihasten vélisen lihassolujakauman lisaksi
on huomattu, etta ihmisten valinen lihassolujakauma voi olla hyvinkin suuresti
vaihteleva. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta henkild, joka omaa nope-
amman lihassolusuhteen, on nopeampi useiden lihasten osalta, kuin henkild,

joka omaa hitaamman lihasolusuhteen. (Hakkinen 1990, 13.)

Hermolihasliitos

Hermolihasliitos on rakenne, joka sijaitsee lihassolun ja alfamotoneuronin haa-
ran yhtymakohdassa. Kaikilla hermolihasliitoksilla on viisi yhteista piirretta, jot-

ka ovat:

1. Hermolihasliitoksessa on Schwannin-solu, joka luo suojaavan kuoren
hermosolun haaran ympaérille.

2. Hermosolun haaran paatteessa on synapsin paksuuntuma. Synapsin
paksuuntuma sisaltdad hermojen valittajaainetta, asetyylikoliinia ja muita
aineita, joita tarvitaan aineenvaihdunnan tukemiseen ja toimintaan.
Liitoksessa l0ytyy synapsirako.

4. Postsynaptinen kalvo, jossa sijaitsee asetyylikoliinireseptorit.
Lihassolukalvo ja solun tukiverkosto, jotka tukevat aineenvaihduntaa ja

sen toimintaa.

Aivojen lahettaméan impulssin saavuttua hermon paahan, aksonipééatteeseen,
hermolihasliitoksessa tapahtuu hermojenvalittajaaineen asetyylikoliinin irtoa-
minen. Asetyylikoliini on ensisijainen hermojen vélittdjaaine alfa-
motoneuroneissa ja sita on varastoitu synapsirakkuloihin, jotka sijaitsevat alfa-
motoneuronin paksuuntuneessa paassa eli aksonipaattessa. (Fleck & Krae-
mer 2004, 55-56.) Impulssin saavuttua aksonipaatteeseen syntyy reaktio, mi-
ka aiheuttaa kalsiumkanavien avautumisen. Taman jalkeen kalsiumionit paa-
sevat vapaasti likkumaan kohti aksonipaatettd, jolloin sen sisapuolella oleva
negatiivinen varaus muuttuu positiiviseksi. Aksonipaatteen sisalle syntyva po-
sitiivinen varaus aiheuttaa toiminnan, jossa asetyylikoliini vapautuu synapsira-
koon. Asetyylikoliini kulkee synapsiraossa diffuusion avulla kohti postsynaptis-
ta kalvoa. Synapsirako sijaitsee pre- ja postsynaptisen kalvon vélissa. Postsy-
naptisella kalvolla sijaitsee asetyylikoliinireseptoreita, joihin asetyylikoliinimo-

lekyylit voivat tarttua, ja aiheuttaa kalvolla potentiaalimuutoksen. Potentiaali-
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muutos postsynaptisella kalvolla aiheuttaa sahkdimpulssin, joka alkaa levita
lihassolukalvolla. Tall6in lihassolu supistuu. (Kauranen & Nurkka 2010, 107—-
110))

Lihaskudoksen anatomia ja toiminta

Lihakset koostuvat lihassyykimpuista. Lihasyykimppu taas koostuu lihassoluis-
ta, joka on synonyymi lihassyylle. Tama lihassyy eli lihassolu on lihaskudok-
sen perusyksikko, joka voidaan viela jakaa pienempiin osiin lihassaikeiksi, jot-
ka voidaan viela jakaa lihasfilamenteiksi. Taman lisaksi lihaksessa toimii nel-
jaé erilaista sidekudosta, jotka ovat rakentuneet tietynlaisiksi kalvostoraken-
teiksi tukemaan lihaksen toimintaa. Kalvostorakenteiden tehtavanéa on toimia
lihaksessa kulkevien hermojen, verisuonien ja imusuonien (olennaisena) reit-
tind syvemmalle lihaksessa sijaitseviin osiin seka niiden tehtavana on myos
toimia lihaksen supistuvan komponentin rinnalla niin sanottuna elastisena
komponenttina ja antaa lihakselle sen venyvyysominaisuuden. (Kauranen &
Nurkka 2010, 115.)

Lihassolu on uniikki solu siin& mielessa, ettd se on monitumainen. Tumien
paaasiallinen tehtava on proteiinisynteesin valmistelu tumalimassa ja sen toi-
mittaminen solulimaan. Tumien l&hettyvilla sijaitsee lihasvaurioiden korjaami-
seen tarkoitettuja hyvin olennaisia satelliittisoluja (reservisoluja). Nama ovat
erikoistuneet lihassoluista korjaamaan vaurioituneita kohtia lihassolukossa mi-
toosin avulla. Tama ei lisaa lihasolujen maaraa, vaan yksi vaurioitunut lihasso-
lu korvataan yhdella lihassolulla. Erityisesti raskas eksentrinen lihastyo aktivoi
satelliittisoluja. Uusi lihassolu syntyy, kun jakaantuneet solut alkavat sulautua
yhteen muodostaen pitkdn jonon, johon lihassolu voi alkaa rakentaa supistu-
via lihasfilamentteja. Talla tavoin lihassolu voi korjata pienia vaurioita, mutta
suuremmissa vaurioissa, esimerkiksi repedmissa, syntyy lihasolujen vélille ar-
pi, joka koostuu sidekudoksesta ja on menettanyt supistumisominaisuutensa.
(Kauranen & Nurkka 2010, 119.)

Lihassyyn osa lihassaie koostuu perakkain olevista sarkomeereista. Sarko-
meeri on lihassolun supistuvan osan perusyksikko. Yksi sarkomeeri koostuu
filamenteista, joita on noin 450 paksumpaa filamenttia ja noin 800 ohuempaa

filamenttia. Z-levyt sijaitsevat sarkomeerien vélissa ja jakavat sarkomeerit
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omiin toiminnallisiin yksikdihinsa. Z-levyihin kiinnittyy lihassolun supistuva pro-
teiini aktiinifilamentti, joka on hyvin olennainen lihassolun supistumiskyvyn
kannalta. Toinen tarkea supistuva proteiini on myosiinifilamentti. (Kauranen &
Nurkka 2010, 120.) Filamenttien liuku-teorian synty vuonna 1954 selvensi,
kuinka lihaskontraktio syntyy. Teorian mukaan sarkomeerin lyhentyminen voi-
tiin yhdistaa myosiini- ja aktiinifilamenttien liukumiseen niin, etteivat itse fila-

mentit lyhene juuri lainkaan. (Fleck & Kraemer 2004, 73.)

Poikittainen T-putkijarjestelma ja verkkomainen solulimakalvosto ovat kaksi
putkijarjestelmaa, jotka sijaitsevat lihassolussa. Nama kaksi ovat keskenaan
hyvin laheisessa yhteydessa toisiinsa. T-putkijarjestelman muoto on T-
muotoinen, mista sen nimikin johtuu. T-putkijarjestelma kulkee lihassolun pin-
nalla lihasfilamenttien kanssa samassa suunnassa, kuitenkin valilla upottau-
tuen syvemmalle lihassoluun halkoen samalla solulimakalvostoa. Synapsin
jalkeen aktiopotentiaali kulkee T- putkijarjestelmaa pitkin seka poikittain sy-
vempiin lihassolun osiin. T-putkijarjestelméan rooli onkin levittdd aktiopotentiaa-
li koko lihassoluun. Hyvin tiivissa yhteistydssa toimiva solulimakalvosto ympa-
réi suurimmalta osin T-putkijarjestelmaé, mutta kulkee kuitenkin verkkomai-
sesti rinnan lihassolufilamenttien kanssa. Valilla solulimakalvosto kuitenkin
muodostaa yhtdjaksoisia sakkeja syvalle poikittain lihakseen uppoutuvien T-
putkijarjestelman putkien ympaérille. Solulimakalvoston tehtavana on toimia
kalsiumionien varastona ja aktiopotentiaalin seurauksena vapauttaa ne. Ak-
tiopotentiaalin loputtua kalvoston yhtené tehtavana on palauttaa kalsiumionit
takaisin varastoihin. (Kauranen & Nurkka 2010, 119-120.)

Motorista hermoa pitkin saapuva ja hermolihasliitoksen kautta kulkeva supis-
tumiskasky etenee lihassolua pitkin kohti solun aaripaita. Supistumiskaskyn
kulkeutuessa kohti lihassolun siséosia, se aiheuttaa kalsiumin vapautumisen
ja néin ollen solun supistumisen niin, ettd n&ma pienet valisillat, myosiini ja ak-
tiini, vetaytyvat toistensa lomiin, jolloin lihas lyhenee. Tama tapahtumaketju
vaatii energiaa, jota saadaan pilkkomalla soluihin varastoituneesta energialéh-
teesta ATP:t4 eli adenosiinitrifosfaattia. Kun sahkdinen impulssi loppuu ja li-
has rentoutuu, vaatii tAmankin tapahtumaketjun osa energiaa. (Hakkinen
1990, 19.)
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Energialahteet lihastydssa

Energialahteissa voidaan jako tehda kahteen osaan. Ensimmaéiseen ryhmaan,
jossa ovat niin sanotut runsasenergiset valittomat energianlahteet, kuuluu li-
hassolun supistumistapahtuman vaatimat ATP ja KP eli kreatiinifosfaatti. Toi-
seen ryhmaan kuuluu valilliset energianlahteet eli hiilihydraatit ja rasvat sekéa
poikkeustapauksissa valkuaisaineet. Valittbmia energiavarastoja on lihakses-
sa suhteellisen vahan. Taman takia maksimaalisessa lihastyossa ATP tulee
kulutetuksi muutamassa sekunnissa, jonka seurauksena lisda ATP:ta taytyy
alkaa muodostamaan heti lihassupistuksen alusta alkaen ja nopein tapa muo-
dostaa lisdd ATP:ta on valmistaa sita KP:sta. Kuitenkin valittomaét eli ATP ja
KP varastot ovat rajalliset ja kuluvat maksimaalisessa lihastydssa loppuun
noin 5-10 sekunnin sisalla. Tata edelld mainittua energiantuottotapaa kutsu-
taan anaerobiseksi (ilman happea) maitohapottomaksi energiantuotoksi, kos-
ka lihaksessa ei synny juuri lainkaan maitohappoa. Maksimaalisen lihastyon
alettua kaynnistyy toinen energiantuottotapa, glykolyysi, jolla tuotetaan
ATP:ta. Tassa kyseisessa energiantuottotavassa muodostetaan lihaksen pai-
kallisista glykogeenivarastoista (sokerivarastoista) ATP:ta tai vaihtoehtoisesti
lihassoluun kuljetetaan glukoosia (verensokeria) anaerobisesti. Anaerobisesti
kuljetetusta glukoosista muodostuu palamistuotteena maitohappoa, joka kul-
keutuu vereen. Veren maitohappopitoisuuden kasvu ja lihaksen Ph:n lasku hi-
dastavat lihassolussa tapahtuvia kemiallisia reaktioita, minka takia intensiivi-
sessa ja maksimaalisessa lihastydssa tapahtuu lihasvasymys hyvinkin nope-
asti. Glykolyysin avulla voidaankin energiaa tuottaa noin 45 sekunnin ajan ja
jolloin muodostuu myo6s happivaje, jota maksetaan osittain takaisin suorituk-
sen aikana ja lopulta kokonaan sen jalkeen. Tama nakyy kohonneena hapen-
kulutuksena suorituksen jalkeen palautumisvaiheessa. Glykolyysid kutsutaan
anaerobiseksi maitohapolliseksi (laktiseksi) energiantuotoksi. Kolmas energi-
antuottotapa on aerobinen energiantuotto. Tama energiantuottotapa toimii
kohtuullisella lihastydteholla ja ATP.ta tuotetaan lihasolujen tarpeisiin hapen
avulla. Aerobisessa (hapellisessa) energiantuotossa polttoaineina eli energiaa
luovuttavina ravintoaineina toimivat lihasten ja maksan hiilihydraatit seka eli-
miston rasvavarastot. Kahden minuutin lihassuorituksen jalkeen valtaosa
energian tuotosta tapahtuu aerobisella energiantuotolla, jos lihassuoritus jat-

kuu matalatehoisena. Aerobinen lihassuoritus voikin matalatehoisena jatkua
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lahes ikuisesti. Varsinkin rasvarastojen kaytto hyvin pitkaaikaisissa ja todella
matalatehoisissa suorituksissa kytkeytyy vahvasti kayttoon. (Hakkinen 1990,
19-21.)

Kaytannossa kuitenkaan ei energiantuottotapoja voi lokeroida toimimaan nain
yksiselitteisesti, vaan energiantuottotavat toimivat aina jossakin maarin paal-
lekkain. Energiavarastojen suuruus, lihastyon teho ja suorituksen tydaika
maadrittelevat energian riittdvyyden ja energia-aineenvaihdunnan muodot lihas-
tydssa. Taman vuoksi voimaharjoittelun voimanlajit, maksimi-, nopeus- ja kes-
tovoima, maarittelevat pitkalti sen, mitd energiantuottotapaa milloinkin kayte-
td&n. Normaalissa voimaharjoittelussa ei tavallisesti energiavarastojen riitta-
mattdmyys nouse ongelmaksi, jos yhden lihastydjakson pituus ajallisesti on
varsin lyhyt ja lihasty6jaksojen valilla pidetéaan palautumisjaksoja. Valittémat
energianlahteet, jotka vahenevat runsaasti suorituksen alussa, palautuvat in-
tensiivisesta suorituksesta suhteellisen nopeasti melkein normaalille tasolle.
Tahan kuluu noin 2-5 minuuttia, jos lihastyéhon ei ole liittynyt maitohapollista
energiantuottoa. (Hakkinen 1990 19- 21.)

4.3 Voimaharjoittelun vaikutukset hermolihasjarjestelmaan lapsilla ja nuorilla

Yksittainen voimaharjoitus, joka pituudeltaan ja intensiteetiltéan on riittava, ai-
heuttaa hetkellisen vasymisen elimistosséa. Tallainen voimaharjoitus aiheuttaa
aina hermo-lihasjarjestelméan kuormittumista hermostollisten ja hormonaalis-
ten vaikutusten myéta. Hermolihasjarjestelman kuormittuminen voidaan huo-
mata voimantuotto-ominaisuuksien tilapaisené heikkenemisena. Yhden harjoi-
tuksen maara, intensiteetti, kokonaiskesto, sarjojen ja harjoitteiden valilla pi-
dettavien palautusjaksojen pituus seka urheilijan tai kuntoutettavan sen hetki-
nen suoritustaso ovat yhteydessa akuutteihin vaikutuksiin, jotka syntyvét voi-
maharjoittelusta. Voimaharjoittelua suunniteltaessa olisi huomioitava, etta ku-
kin henkil® reagoi valittuihin erisuurusiin kuormiin hyvin yksil6llisesti. Tama oli-
si tarked ottaa huomioon voimaharjoittelun kokonaiskuormitusta suunnitelta-
essa. (Hakkinen 1990, 43.)

On todettu, etta lihasvoiman kasvaminen on riippuvainen moniulotteisesti
useasta eri lihaksistollisesta, hermostollisesta ja biomekaanisesta tekijasta

(Lloyd ym. 2014, 2). My6s geeniperimalla on todettu olevan vaikutus lihasvoi-
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man kasvattamiseen (Ma, Yang, Li, Zhou, Gao, Li & Gao. 2013, 1). Taman li-
saksi on hyva tiedostaa, ettd johtuen lapsen ja nuoren epélineaarisesta kehit-
tymisestéa niin pituuden kuin kehon painon osalta, on lihasvoiman arviointi ja
tutkiminen hyvin vaativaa kasvun aikana. Samalla lailla epélineaarista nayttai-
si olevan nuoremman ikavaeston fyysisen suorituskyvyn kehittyminen. Kaikes-
ta huolimatta lihasvoiman arvioinnissa voidaan huomata suhteellisen lineaaris-
ta kasvua lapsuusajasta kohti nuoruutta, niin tytoilla kuin pojillakin. Lapsen
saavutettua murrosian alun, han tulee kokemaan rajun kasvun, jonka yhtey-
dessa voidaan silminndhtavasti havaita epalineaarinen voimankasvu. Poten-
tiaalinen vaihtoehto lihasvoiman luontaiselle kasvulle lapsuusaikana nayttaisi
koskevan keskushermoston kypsyminen, mika nakyy esimerkiksi motoristen
yksikoiden parantuneena rekrytointina ja syttymistiheytena seka lihasten pa-
rempana yhtéaikaisena toimintana (antagonisti-agonisti toimintana) ja hermo-
solujen aksonien ymparille muodostuvan myeliinitupen paksuuntumisena.
Nuoruudessa hankittu voiman kasvu johtuu paasaantoisesti myoés hermostolli-
sesta kehittymisestd, mutta johtuen kasvavista hormonaalisista pitoisuuksista,
iimenee myos rakenteellisia muutoksia erityisesti mies sukupuolella. Kasvaviin
hormonaalisiin ominaisuuksiin kuuluu testosteroni, kasvuhormoni, ja insuliinin
kaltaiset kasvutekijat. Lisaksi lisaantynyt lihaksen poikittaispinta-ala, Lihas-
saiekulman muutos ja motoristen yksikdiden erilaistuminen tyypillisesti mah-
dollistavat nuorten suuremman voimantuoton. Taméa myds osaltaan selittaa
sen, minka takia lapsilla, nuorilla ja aikuisilla on ikdsidonnaisesti niin paljon
eroa voimantuoton suhteen. Lihaskasvua ei kuitenkaan synny lihassolujen li-
saantymiselld, vaan se maara, minka henkilé on saanut periméssa, arvioidaan
pysyvan vakiona. Lihaskudoksen poikkipinta-alan kasvu johtuukin paasaantoi-
sesti lihasolujen koon kasvusta, kuin solujen lisdantymisesta. (Lloyd ym. 2014,
2)

Lapsen ja nuoren normaali kasvu voi hyvin peittdéa alleen mahdollisia harjoi-
tusvaikutuksia, mikali harjoitusten intensiteetti ja volyymi ovat submaksimaali-
set. Olemassa olevan tiedon mukaan voiman kasvu lapsilla ja nuorilla johtuu
lihaksen rakenteellisista muutoksista ja hermostollisesta adaptaatiosta. Her-
molihasjarjestelmalliset muutokset nayttaisivat eroavan eri kehitysvaiheissa ja
ovat joko lihas- tai jannekudoksen harjoitettavuudesta riippuvaisia. Ennen pu-

berteetti-ikaa nayttaisi ensisijainen vaikutusmekanismi lihasvoiman kasvuun
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olevan riippuvainen hermostollisesta adaptaatiosta. (Lloyd ym. 2014, 4.) Toi-
sin sanoen tdma tarkoittaa parantunutta yhteistyota hermojarjestelman ja li-
hasten valilla, mihin kuuluvat esimerkiksi kasvanut koordinaatio synergistin ja
antagonistin valilla. Mahdollisen psykologisen vietin kasvu voi olla myds mer-
kittava. Huolimatta tutkimustuloksista, erityisesti lapsilla esipuberteetti idssa
esiintyva lihasten hypertrofia, eli lihassolukon poikkipinta-alan kasvu, on kiis-
telty harjoittelun vaikutusmekanismi. Enemmisto tutkimuksista ei usko, etta
lapsilla voitaisiin saada aikaan lihasten hypertrofiaa, johtuen lasten hormonaa-

lisesta kehittyméattémyydesta tuottaa testosteronia. (Tonkonogi 2009, 7.)

Hormonipitoisuuksia on tutkittu lapsilla ja nuorilla hyvin niukasti. Yksi syy min-
k& takia hormonaalisia pitoisuuksia lapsilla tai nuorilla ei ole tutkittu niin laajas-
ti, on epaily hypertrofian puuttumisesta lapsilla. Toinen syy on tutkimusmene-
telmat, silla aiemmin hormonaalisia pitoisuuksia mitattiin paasaantoisesti ve-
resté ja hyvin harvoin lihaskudoksesta. Lapsille ja nuorille tallaisen invasiivi-
senkokeen suorittaminen olisi eettisesti arveluttavaa ja kaytanndssa vaikea
jarjestaad. Tutkimusmaarien oletetaan kuitenkin kasvavan tulevaisuudessa,
kun tutkimusmenetelmat ovat parantunteet. Hormonipitoisuuksien mittaami-
nen esimerkiksi syljestd on mahdollista. Usein luullaan, etté veren hormonipi-
toisuudet kuvastavat biologista aktiivisuutta, mutta nain ei kuitenkaan aina ole.
Hormonaalinen aktiivisuus on mahdollisesti riippuvainen vapaana olevista ja jo
sitoutuneista hormonipitoisuuksista, joita verrataan keskendan. Taman lisaksi
veressa kiertavat sitoutuneet proteiinit ja ehka kaikkein merkittavimmissa
maarin kiinnostuksen kohteena olevien hormonien ja niiden kohdereseptorien
vuorovaikutus vaikuttaa hormonaaliseen aktiivisuuteen. Juuri testosteroni on
ollut kiinnostuksen kohteena, kun tutkitaan sen mahdollista anabolista vaiku-
tusta voimaharjoittelussa. Kuitenkin viimeaikaisimmat tutkimukset havainnol-
listavat, ettd androgeenireseptoreissa tapahtuvat muutokset voisivat olla tar-
kedmmassa roolissa kuin itse testosteronipitoisuus veressa. Lapsilla ja nuoril-
la ei kuitenkaan ole tutkittu voimaharjoittelun vaikusta androgeenireseptorei-
hin. On kuitenkin huomattava, etta lisdantyneet hormonipitoisuudet kasvatta-
vat todennékdisyytta hormonireseptorien aktiiviseen vuorovaikutukseen ja voi-
vat ndin johtaa akuutteihin tai kroonisiin muokkaantumisvasteisiin. (Falk & Eli-
kiam, 2014, 1-3, 8.) Muutama tutkimus on silti I6ytanyt merkkeja lihaspoikki-

pinta-alan kasvusta lapsilla johtuen voimaharjoittelusta. Mersch & Stoboy
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(1989) on raportoinut 4-9 %:n poikkipinta-alan kasvusta etureisilihaksistossa
11-viikon maksimaalisen isometrisen voimaharjoittelujakson jalkeen. Nuoret
pojat olivat kyseisessa tutkimuksessa esipuberteetti-ikaisid. Taman liséksi
Fukunaga ym. (1992) tutki 50 poikaa ja tytt64a, jotka olivat 6,9- 10,9 vuotta
vanhoja. He osallistuivat 12 viikkoa kestaneelle voimaharjoittelujaksolle, josta
on raportoitu huomattavia lihaksen poikkipinta-alan kasvuja: pojilla 15,1 % ja
tytdilla 12,8 %. (Tonkonogi 2009, 7.)

Tutkimukset, joissa on saavutettu hypertrofinen lihaskasvu lapsilla ja nuorilla,
kun on suoritettu voimaharjoittelua, nayttavat olevan heikkolaatuisia. Merchin
& Stoboyn vuonna 1989 tekemé&ssa tutkimuksessa otanta oli vain 4. Fukunaga
ym. (1992) antoi epdjohdonmukaisia tuloksia, jotka voivat johtua otannasta
sukupuolen ja ian mukaan. McGuiganin ym. (2009), McNeen ym. (2009) tut-
kimuksiin sisdan hyvaksytyt yksilot omasivat jo alkujaan alhaisen suhteellisen
tai absoluuttisen voimatason seka tutkittava otanta oli joko ylipainoinen tai
omasivat neurologisen sairauden, CP-vamman. Tamén takia olisi epasoveli-
asta olettaa, etta lihasten hypertrofiaa esiintyisi terveilla ja normaalipainoisilla
lapsilla. (Granacher, Goesele, Roggo, Wischer, Fischer, Zuerny, Gollhofer &
Kriemler 2011, 362- 363.)

Voi olla mahdollista, etta ilman riittdvaa testosteronipitoisuuden tuottoa, lasten
on vaikea tuottaa lihassolukoon kasvua. Johtuen tutkimuksissa esiintyvien
harjoitusohjelmien riittamattémasta pituudesta, ei lapsilla ja nuorilla ole valtta-
mattd mahdollisuutta saavuttaa hypertrofiaa. On my6és mahdollista, etta tarvi-
taan paljon intensiivisemmat harjoitusohjelmat, pidemmat harjoitusajat ja
huomattavasti tarkemmat mittaustavat, jotka ovat eettisesti hyvaksyttyja tahéan
tutkittavaan joukkoon. Naiden avulla voidaan mahdollisesti erottaa harjoittelun
ja normaalin kasvun vaikutus rasvattomaan massan lisaantymiseen. (Faigen-
baum ym. 2009, 64—65.) Kaiken kaikkiaan nykyinen tutkimustieto osoittaa, et-
ta vaikka lihasmassan kasvua voidaan mahdollisesti saavuttaa lapsilla harjoit-
telun avulla, niin ensisijaisesti jokin toinen mekanismi on voimankasvun taka-
na (Tongonoki 2009, 7).

Lapsen lahestyessa puberteetti ikd& alkavat kehossa hormonaaliset muutok-

set. Etenkin miespuolisilla nuorilla testosteronin vaikutus on suuri. Aikaisessa
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ja etenkin myohaisessa nuoruudessa voimaharjoittelun vaikutus nayttaisi joh-
tuvan lisdantyneesta rasvattomasta massasta seka lihaksen poikkipinta-alan
kasvusta. Kuitenkin hypertrofian rinnalla pidemmalle jatkuva neuraalinen muu-
tos nayttaisi kayttaytyvan samalla lailla, kuin on koettu aikuisillakin. (Lloyd ym.
2014, 5)

Sukupuolien véliset erot tulevat suurimmalta osin esiin vasta lapsen saavutet-
tua puberteetti-idn. Noin 13-vuoden ikdan asti on poikien ja tyttbjen absoluutti-
sen voimantuoton ero on hyvin pieni, jonka jalkeen lisddntyneen hormonitoi-
minnan vaikutuksesta poikien absoluuttinen voima kasvaa hyvinkin nopeasti

suurin piirtein 20-ikavuoteen asti. (Hakkinen 1990, 172)

4.4 Voimaharjoittelun spesifit energianlahteet

Toteutetun voimaharjoittelun luonne maarittelee, mita energia lahdetta milloin-
kin kaytetaan. Luonteella tarkoitetaan maksimi-, nopeus- tai kestovoimahar-
joittelua. Erittain hyvin spesifeja energianlahteitéa voidaankin kuvata voima-
nopeus, voima-kesto ja nopeus-kesto riippuvuus-kayrien kautta. On kuitenkin
ymmarrettava, etta useat eri lihastyon energiatasot toimivat osin paallekkain.
Suuri voimataso ja hyvin lyhyt suorituskesto on suurilta osin riippuvainen her-
mostosta ja supistuvasta komponentista. Eli kun liike tai suoritus toistetaan
mahdollisimman maksimaalisella lihastydlla tai mahdollisimman nopeasti, ko-
rostuu talléin supistuvan komponentin ja hermotuksen osuus. Jos kuitenkin
yhta suoritusta toistetaan submaksimaalisella tasolla useita kertoja, muuttuvat
harjoituksen energiavaatimukset sen vaatimalle tasolle, eli kohti anaerobista
energiantuottoa. Mikali suoritusten kesto viela pitenee tarpeeksi, harjoituksen
energiavaatimukset muuttuvat kohti aerobista energian tuottoa. Nopeus- kes-

to-akselissa tulos on lahes samanlainen. (Hakkinen 1990, 44.)

4.5 Voiman pysyvyys

Voimaharjoittelun maarén ja intensiteetin vahentadminen tai kokonaan lopetta-
minen voi olla suunniteltua tai suunnittelematonta, esimerkiksi vammautumi-
sen takia. Harjoittelemattomuus tai harjoittelun vahentaminen ovat prosesseja,
jotka vaikuttavat fyysiseen suorituskykyyn. Harjoittelun kokonaan lopettaminen
johtaa heikentyneeseen suorituskykyyn. Aikuisilla tdama nakyy voima- ja teho-
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suoritusten heikkenemisena tai lihasmassan haviamisena. (Fleck & Kraemer
2004, 241.) Lapsilla ja nuorilla voimankasvun muutosten arviointi on hyvin
vaativaa. Tilapaisen harjoittelutauon tai harjoittelun vahentymisen vaikutusta
on hyvin vaikea arvioida johtuen lasten normaalin kasvun aikana tapahtuvasta
voimankasvusta. (Faigenbaum ym. 2009, 64.)Hermostollinen adaptaatio voi-
maharjoittelussa aikuisilla on hyvin tarke&sséa roolissa voimankasvussa. On
kuitenkin huomattu, ettéd hermostollisen adaptaation myota kasvatettu voima
verrattuna lihasmassan avulla kartutettuun voimaan on herkemmin katoava
ominaisuus. Voimaharjoittelua aloitteleva aikuinen kokee ensimmaisten kuu-
kausien aikana nopeaa lihasvoiman kasvua, joka johtuu hermolihasjarjestel-
mallisesta sopeutumisesta. Harjoittelun yhtakkinen katkeaminen johtaa jo
saavutetun voiman alenemiseen. Kuten edelld on jo mainittu, on voimankas-
vun mekanismi lapsilla ja nuorilla suurimmalta osin hermostollinen. Tarkoittaa-
ko tama sita, etta voiman kartuttaminen lapsilla ja nuorilla on vain ohimeneva
efekti? Kun verrataan voimaharjoittelun jalkeen kasvaneita voimatasoja kont-
rolliryhmaan ja aloitetaan harjoittelematon jakso, voidaan verrata ja tutkia voi-

mankasvun pysyvyytta lapsilla ja nuorilla. (Tonkonogi 2009, 8.)

4.6 Voiman harjoitettavuus

Sanaot r ai n elbhafjoitdttgvaus kuvaa yksilon herkkyytta kehittya teh-
dysta harjoitusarsykkeesta (Lloyd ym. 2014, 4). Nuoren urheilijan kyky adap-
toida voimaharjoittelua on laajan vaikutusverkon alainen. Anatomiset ja fysio-
logiset prosessit vaikuttavat jokaisessa nuoruuden kehitysvaiheessa, mihin
vaikuttaa myos valitut harjoitusmallit. Syntyman jalkeiset muutamat vuodet
ovat luonteenomaisesti aikaa, jolloin tapahtuu nopeita muutoksia hermojen
myelinaatiossa ja keskushermostossa. Hyvin suunniteltu voimaharjoitteluoh-
jelma, joka on muotoiltu kehittamaan hermolihasjarjestelman toimintaa ja sti-
muloimaan lihasten valista yhteistoimintaa, voisi olla kaikista soveliain ja kes-
tavin tapa tukemaan syntymanjalkeisia hermostollisia muutoksia. Painonnos-
toharjoittelua voidaan pitaa hyvana esimerkkina tasta, koska siina liikkeet ovat
oikein suoritettuna hyvin kontrolloituja, mutta kuitenkin rajahtavia ja teknisesti
hyvin vaativia. (Faigenbaum, Lloyd, MacDonald & Myer, 2015, 3.)
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Niin kuin kaikessa muussakin oppimisessa, oikean harjoitustekniikan harjoitte-
leminen tulisi aloittaa hyvin nuorena. N&in voidaan hyddyntaa iasta riippuvai-
sia toimintasuunnitelmia edistamaan oppimista, optimoimaan lopputuloksia ja
innostamaan kyseiseen harjoitusmuotoon osallistumista. llman aikaista harjoi-
tusmuotoon tutustumista valmentajat joutuvat korjaamaan jo pitkalle pinttynei-
ta teknisia virheita ja hermolihaksistollisia puutteita. Virheiden ja puutteiden
korjaaminen tulee vaikeammaksi, kun puutteelliset motorisen kontrollin mallit
paasevat kehittymaan ajan myota. Lapsuusaikana hermolihasjarjestelman
plastisiteetti mahdollistaa ennennakemattéman tilaisuuden kehittaa voimaa ai-
kaisessa elaméan vaiheessa, jossa valmistellaan tieta urheilulliselle kyvykkyy-
delle tulevaisuuteen. (Faigenbaum ym. 2015, 3.)

5 SYSTEMAATTINEN KIRJALLISUUSKATSAUS

"Systemaattisella kirjallisuuskatsauksella tarkoitetaan tieteellista tutkimusme-
netelméaa, jossa identifioidaan ja keratdan olemassa olevaa tietoa, arvioidaan
tiedon laatua seka syntetisoidaan tuloksia rajatusta ilmiosté retrospektiivisesti
ja kattavasti” (Kaaridginen & Lahtinen 2006, 37). On huomattava, etta sekun-
daarisena tutkimuksena systemaattinen kirjallisuuskatsaus kohdistuu jo ole-
massa oleviin tutkimuksiin, jossa tutkimukset rajataan ja valikoidaan tarkasti.
Rajaukseen siséltyy aikarajaus spesifeiltd ajanjaksoilta, jota paivitetaan, jotta
tulosten validiteetti pysyisi ajan tasalla. Nayttoon perustuvan toiminnan myoéta
systemaattinen kirjallisuuskatsaus on saanut huomiota ja taman takia se nah-
daankin mahdollisena vaihtoehtona I6ytaa korkealaatuisia tutkimustuloksia.
(Johansson 2007, 4.) Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tekemiseen kuu-
luu tutkimussuunnitelma, tutkimuskysymysten maarittely, alkuperaistutkimus-
ten haku, tutkimusten valitseminen, niiden laadun arviointi ja analysointi seka
tulosten esitys. (Kaariainen & Lahtinen 2006, 37.) Karkeasti systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen vaiheet voidaan myos jakaa kolmeen osaan: katsauk-
sen suunnitteluun, katsauksen tekemiseen ja katsauksen raportointiin. Laht6-
kohtaisesti katsaukseen tavoitellaan otettavaksi vain korkealaatuisia satun-
naistettuja ja kontrolloituja kokeellisia vaikuttavuustutkimuksia. Virheiden mi-
nimoimiseksi systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa jokainen vaihe on tar-
kasti suunniteltu ja kirjattu, jotta katsaus olisi mahdollisimman toistettava. (Jo-
hansson 2007, 5.)



a7

5.1 Tutkimussuunnitelman laatiminen

Tutkimussuunnitelma on ensimmainen ja tarkein vaihe systemaattista kirjalli-
suuskatsausta tehtdessa, koska se ohjaa koko tutkimusprosessin etenemista,
vahentaa systemaattista harhaa seka varmistaa tieteellista tasmallisyytta
(Kaariainen & Lahtinen 2006, 39).

Tutkimussuunnitelmassa maaritettavat keskeiset asiat:

V  Tutkimuskysymykset

V Tutkimusmenetelmét

V Toimintasuunnitelma alkuperaistutkimusten keraamiseksi

V Alkuperaistutkimusten sisdanottokriteerit

V Alkuperaistutkimusten laatukriteerit ja menetelmét naiden yhdistamisel-

le

Lahde: (Pudas-Tahka & Axelin, 2007, 47- 49.)

5.2 Tutkimuskysymysten maarittely

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa on olennaista, etta tutkimuskysy-
mykset maaritetaan selkeasti, silla tutkimuskysymyksilla maaritellaan ja raja-
taan se, mihin katsauksella pyritdan vastaamaan. Tutkijan aikaisemmin kar-
toittama tieto aiheesta, taustasitoumus seka tutkimusintressit ohjaavat tutki-
muskysymysten syntya. Namé edelld mainitut asiat luovat pohjan sille, mita
tutkija ymmartaa tutkimuksen kohteena olevasta asiasta ja kuinka loytaa tietoa
kyseisesta aiheesta. Kysymykset voidaan muotoilla vapaasti tai strukturoidusti
seka niitd voi olla yksi tai useampia. Tutkimuskysymyksia ei suositella muutet-
tavan tai tarkennettavan kesken prosessin, silla silloin se joudutaan aloitta-
maan alusta. (Kaaridinen & Lahtinen 2006, 39-40.) llIman tutkimuskysymysten
asettamista on mahdotonta l16ytda vastauksia tutkittavasta aiheesta (Pudas-
Tahka & Axelin 2007, 47).
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Nelja olennaista tekijaa mitka pitda huomioida tutkimuskysymyksista (Pudas-
Tahka & Axelin 2007, 47.):
V Tutkittava kohderyhma tai tutkittava ongelma
V Tutkittava interventio tai interventiot
V Interventioiden vertailut

V Kiliiniset tulokset eli lopputulosmuuttujat

Neljasta olennaisesta tekijasta voidaan myos kayttaa lyhennetta PICO. "P =
population / problem of interest, | = intervention under investigation, C = the
comparison of interest, O = the outcomes considered most important in as-
sessing results”. Naiden neljan olennaisen tekijan avulla tutkijat voivat pa-
remmin maarittaa kriteerit tutkimusten valintaprosessille. Katsauksen tekemi-
sen myohemmissakin vaiheissa, kuten kirjallisuushauissa ja artikkeleiden ar-
vioinnissa kaytetaan naita olennaisia tekijoitd. (Pudas-Tahka & Axelin 2007,

47.)
Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitd vaikutuksia on lasten ja nuorten voimaharjoittelulla?

1.1 Mika on voimabharijoittelun vaikutus lasten ja nuorten voimantuottoon?

1.2 Mita vaikutuksia voimaharjoittelulla on lasten ja nuorten vammojen ennal-

taehkaisyyn?

1.3 Mita vaikutuksia lasten ja nuorten voimabharijoittelulla on luustoon?

1.4 Mité vaikutuksia lasten ja nuorten voimaharjoittelulla on motoriseen suori-

tuskykyyn?

1.5 Mita vaikutuksia voimaharjoittelulla on lasten ja nuorten psykososiaalisiin

tekijéihin?
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2. Mika on lasten ja nuorten voiman harjoitettavuus?

3. Mika on voiman pysyvyys lapsilla ja nuorilla?

Tassa opinnaytetydssa tutkimuskysymykset valikoituivat aiheeseen perehty-
essa luettujen artikkelien perusteella. Aluksi perehdyttiin laajasti aiheesta ai-
kaisemmin kirjotettuun kirjallisuuteen, jossa kéasiteltiin lasten ja nuorten voi-
maharjoittelua, jonka jalkeen tutkimuskysymykset alkoivat muodostua kohti
valittua muotoa. Tyon tarkoituksena on tutkia menneité ja nykyisia kasityksia

lasten ja nuorten voimaharjoittelusta ja saada paivitettya tietoa aiheesta.

5.3 Kasitteiden nimeaminen hakuprosessiin

Muodostettujen tutkimuskysymysten jalkeen etsittiin avain- ja hakusanoja tut-
kimuksista, jotka oli [0ydetty aiheeseen perehtyessa. Tutkimukset olivat kat-
sauksia, joiden oletetaan kasittelevan lasten ja nuorten voimaharjoittelua laa-
jasti useasta eri nakokulmasta. Yksittaisissa tutkimuksissa esiintyneet termit ja
avainsanat, jotka vastasivat joko yleisesti aiheeseen tai spesifisti tiettyyn tut-
kimuskysymykseen kirjattiin ylds. Taman jalkeen kaytiin termi kerrallaan tutki-
mukset lapi etsien kyseisen termin esiintyvyytta tutkimuksissa. Talla haettiin
vahvistusta yksittaiselle termille haku- tai avainsanana, joilla oletetaan olevan

runsas esiintyminen hakuja tehtaessa.

13.5.2015 Tutkittiin avainsanat perehdyttavista artikkeleista ja niista valittiin
tutkimuskysymyksiin parhaiten osuvimmat mukaan artikkeleista tehtavaan
seulontaan. Naiden avainsanojen lisaksi valitsimme mukaan edella mainituista
artikkeleista synonyymeja, jotka liittyivat tutkimuskysymyksiin. Tehdyn ter-
mien seulonnan yhteydessa varmistui hakusanat tutkimuskysymyksille. Alla

on eriteltynéd hakusanojen esiintyminen eri artikkeleissa.
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Taulukko 1. Avainsanojen esiintyvyys

Tutkimus

Tutkimuksissa esiintyvat avain-
sanat

Position statement on youth
resistance training: The 2014
international consensus. Lloyd
ym.

Ei avain sanoja.

Youth resistance training: Up-
dated position statement paper
from the national strength and
conditioning association.
Faigenbaum ym. 2009

Strength training, weight train-
ing, weight lifting, children,
adolescents.

Effects of strength training on
motor performance skills in
children and adolescents: A
meta-analysis. Behringer, vom
Heede, Matthews, Mester, 2011

Children, adolescents, youth,
athletes, resistance, strength,
weight, power, training, exer-
cise and sport and motor per-
formance.

Youth performing resistance
training: A review. Peltier,
Strand, Christensen, 2008

Ei avainsanoja

Strength training for the young
athlete. Steven John Duhig,
2014

Youth strength training, chil-
dren’s strength programs,
young athlete strength pro-
grams.

The health benefits of muscular
fitness for children and adoles-
cents: A systematic review and
Meta- analysis. Smith, Eather,
Morgan, Plotnikoff, Faigen-
baum, Lubans, 2014

Ei avainsanoja

Resistance training for youths.
Ignjatovic, Stankovic, Ra-
dovanovic, Markovic, Cvecka,
2009

Resistance training, children,
adolescents, benefits, risks.

Taulukossa 1 kavimme perehdyttavista artikkeleista esiin tulleet avainsanat
lapi. Taulukossa on eriteltyna avainsanat niista teksteista, joissa loytyi erityi-
nen avainsanaluettelo. Naitd sanoja kaytettiin hyvaksi hakusanoja maaritelta-

essa.
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Taulukko 2. Hakusanat tutkittavalle kohderyhmalle (P= population of interest)

ja interventiolle (I= intervention under investigation)

Kohderyhman termisté (P=Population of intereg Interventioiden termit (I=Intervention unde
investigation)

Termit Child/child | youth | adolescent | Prepubertal Strength | Weight train-| Resistance
ren* training ing training
Tutkimus

Position statement o
youth resistance
training: The 2014

international 76 80 52 1 0 0 84
Youth resistance
training: Updated
position statement
paper from the na-
tional strength and 125 114 82 0 0 2 184
conditioning associa/
tion

Effects of strength
training on motor
performance skills in
children and adoles- 30 4 19 2 8 2 32
cents: A meta
analysis

Youth performing
resistance training: A

review 8 71 3 0 0 0 57
Strength training for

the young athlete, 40 7 7 0 21 0 11
Steven John Duhig,

2014

The health benefits
of muscular fitness
for children and ado-
lescents: A systemat
ic review and Meta

analysis. 22 32 14 0 0 1 6

Resistance training

for youths, Aleksan-

dar Ignjatovic, 2009 28 21 10 0 6 1 38

Yhteensa 329 329 187 3 28 6 412
*Haettu termilla child. Tah&n on Laskettu mukaan sanat child ja Children.

Taulukosta 2 huomataan, ettd sanan prepubertal esiintyminen tutkimuksissa
oli hyvin pieni. Taméan takia hakusanoiksi kohderyhman termistéon (lapsen
kehitys 2.1) valittiin vain child, youth ja adolescent. Huolimatta interventioiden

termi (voimaharjoittelu 4) weight training vahaisesta esiintymisesta tutkimuk-
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sissa, otetaan kaikki termit mukaan tutkimukseen, koska sen oletetaan 16yta-

van olennaisia tutkimuksia.

Tutkimuskysymyksiin kohdentuvat huomattavasti tarkemmat termit, joten nii-
den esiintyvyys oli oletettavasti jo pienempi verrattuna kohderyhman ja inter-
ventioiden termistoon. Lisdksi haravoinnin yhteydessa voitiin huomata, etta
eraista tutkimuksista I6ytyi huomattavasti runsaammin osumia tietyille koe-
hakusanoille johtuen siitd, etta yksittainen tutkimus saattoi kasitella hyvin tar-
kasti jotain osa aluetta lasten ja nuorten voimaharjoittelusta. Tutkimuskysy-
myksiin liittyvien haku- ja avainsanojen haravoinnin tuloksia on katsottava tar-
kasti ja kriittisesti, mutta kuitenkin suopeasti, koska osa tutkimuskysymyksista
kohdistuu hyvin niukasti tutkitulle osa alueelle. Taulukosta 3 saatiin hakusanat

pohjaksi kaikkiin tutkimuskysymyksiin.
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Taulukko 3. Tutkimuskysymysten hakusanojen seulonta

1.3 tutkimuskysymys
Mitd vaikutuksia lasten
ja nuorten voimahar-

joittelulla on luustoon?

Termit

Bone Growth
plate

Tutkimus

Position state-
ment on youth
resistance train-
ing: The 2014
international

Youth resistance
training: Updat-
ed position
statement paper
from the national
strength and
conditioning
association

21 1

Effects of
strength training
on motor per-
formance skills in
children and
adolescents: A
meta-analysis

Youth perform-
ing resistance
training: A re-
view

Strength training
for the young
athlete, Steven
John Duhig, 2014

The health bene-
fits of muscular
fitness for chil-
dren and adoles-
cents: A system-
atic review and
Meta- analysis.

33 0

Resistance train-
ing for youths,
Aleksandar Ignja-
tovic, 2009

Yhteensa 4 68 79 0 73 6

*Haettu termilld musc. Mukaan laskettiin muscular- tai muscle strength.

** Haettu sanalla injury. Mukaan lasketaan injury prevention.
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Taulukosta 3 tutkimuskysymykseen numero 1.1 (voimantuotto 4.4) valittiin
molemmat tarkentavat termit. Vaikka termi power production sai vain nelja
osumaa, otetaan se mukaan hakusanaksi, koska osumat tulivat vakuuttavista
lahteista. Tutkimuskysymyksesta 1.2 (urheiluvammat 3) pudotetaan pois ha-
kutermi trauma, koska sita ei esiintynyt haravoinnissa ollenkaan. Tutkimusky-
symykseen 1.3 (luusto 2.4) valitaan ainoastaan sana bone, koska sana growth

plate sisaltyy sanaan bone.

Taulukko 4. Tutkimuskysymysten hakusanojen seulonta

Termit 1.4 tutkimuskysymys 1.5 tutkimuskysymys
Mita vaikutuksia lasten ja nuorten | Mita vaikutuksia voimaharjoittelul-
voimaharjoittelulla on motori- la on lasten ja nuorten psykososi-
seensuorituskykyyn? aalisiin tekijoihin?

Tutkimus Motor perfor- Sport perfor- psychosocial
mance mance

Position statement on
youth resistance training: 1 1 4
The 2014 international

Youth resistance training:
Updated position state-
ment paper from the na- 6 4 10
tional strength and condi-
tioning association

Effects of strength training
on motor performance 30 2 0
skills in children and ado-
lescents: A meta-analysis

Youth performing re-

sistance training: A review 0 1 1
Strength training for the

young athlete, Steven John 1 0 1
Duhig, 2014

The health benefits of
muscular fitness for chil-
dren and adolescents: A 0 1 0
systematic review and
Meta- analysis.

Resistance training for

youths, Aleksandar Ignja- 0 1 0
tovic, 2009
Yhteensa 38 10 16

Taulukosta 4 tutkimuskysymykseen numero 1.4 valittin molemmat tarkentavat
termit (motorinen suorituskyky 2.2). Vaikka sport performance -termilla osumia
olikin vain 10, ei motor performance termin 38 osumaa ollut niin huomattavasti

suurempi, ettei molempia sanoja voi ottaa mukaan. Tutkimuskysymykseen 1.5
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(psykologia 2.3) valikoitui siihen tarkin kuvaavin sana, psychosocial, jossa

osumia oli kiitettava mé&ara huomioiden kysymyksen tarkan rajauksen.

Taulukko 5. Tutkimuskysymysten hakusanojen seulonta

Termit 2. tutkimuskysymys 3.tutkimuskysymys
Mika on voiman pysyvyys lapsilla ja nuoril- EYILCYJRESERE!
la? nuorten voiman
harjoitettavuus?

Tutkimus maintenance \ detraining Trainability

Position statement on
youth resistance train-
ing: The 2014 interna-
tional

2 1

Youth resistance train-
ing: Updated position
statement paper from
the national strength
and conditioning associ-
ation

Effects of strength train-
ing on motor perfor-
mance skills in children
and adolescents: A me-
ta-analysis

Youth performing re-
sistance training: A re-
view

Strength training for the
young athlete, Steven
John Duhig, 2014

The health benefits of
muscular fitness for
children and adoles-
cents: A systematic re-
view and Meta- analysis.

2
e
KN
e
e

Resistance training for
youths, Aleksandar Ig-
njatovic, 2009

Yhteensa

Taulukosta 5 otamme mukaan kaikki tarkentavat termit (pysyvys 4.7, harjoitet-
tavuus 4.8), koska ne vastaavat parhaiten tutkimuskysymyksiin. Jokaisessa
hakusanassa osumia oli todella vahan, mika oli ennalta odotettavissa kysy-
mysten spesifiyden takia. Tasta huolimatta kaikki hakusanat valittin mukaan,

koska osuvampia sanoja naihin tutkimuskysymyksiin ei ollut tarjolla.
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5.4 Koehaut

Huomiolle on pantava, etta erityisesti Google Scholar -hakukoneiston ohjeis-
tus internetsivuilla on hyvin suppea, minka takia jouduttiin paljon paattelemaan
hakukoneiston toimintaa. Google scholarin hakukoneisto on hyvin kankea ja
monimutkainen verrattuna muihin kaytettyihin tietokantoihin. Kokeilemalla saa-
tiin kasitys hakukoneiston toiminnasta ja siita, kuinka saada mahdollisimman
laaja hakutulos, joka vastaisi tutkimuskysymyksiin.

Koehaut suoritettiin 1.10.2015 Kotkassa Kymenlaakson ammattikorkeakou-
lussa. Koehauissa kaytettavat tietokannat olivat Google Scholar, PubMed ja
ScienceDirect. Koehauissa saatiin tismennettyd hakutermeja. 1.10.2015 suo-
ritettujen koehakujen myota sana power osoittautui laajemmaksi hakutermiksi
kuin power production, joten termia power tullaan kayttamaan. Tama sen ta-
kia, koska hauissa termi power I6ytdd myos termin power production.
1.10.2015 huomattiin, etta hakutermi sport performance tulee muuttaa muo-
toon sports performance, mika lisdsi huomattavasti hakujen osuvuutta.
1.10.2015 todettiin sanan psychosocial olevan liian suppea ja silla ei saatu
tarvittavia hakutuloksia. Taman vuoksi paatettiin ottaa koehakujen perusteella
mukaan termi self-perception, jonka uskotaan lisddvan hakuosumien maaraa

kyseiseen tutkimuskysymykseen.
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Taulukko 6. Hauissa kaytetyt termit

Tutk. Kys. 1.
Kohderyhman termisto
(P= population of in-
terest)

Tutk. Kys. 1 Interventi-
oiden termit
(I=Intervention under
investigation)

Tutk. Kys. 1.1

Tutk. Kys. 1.2

Tutk. Kys. 1.3

Tutk. Kys. 1.4

Tutk. Kys. 1.5

Tutk. Kys. 2

Tutk. Kys. 3

5.5 Alkuperéistutkimusten haku

Kun tutkimuskysymykset ovat méaaritelty, voidaan pohtia ja valita menetelmét
katsauksen alkuperéistutkimusten hakuun. Tahan vaiheeseen kuuluu eri tieto-
kantojen valinnat ja hakutermit. (Johansson 2007, 6.) Tutkimuskysymyksiin
perustuva alkuperaistutkimusten haku tehdaan systemaattisesti. Haut kohdis-
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tetaan tutkimussuunnitelman mukaisesti niihin tietolahteisiin, joista arvellaan
saatavan tutkimuskysymysten perusteella oleellista tietoa, sekd monipuolises-
ti, eli hakien tutkimuksia seka s&hkdisesti eri tietokannoista ettd manuaalisesti.
(Kaariainen & Lahtinen 2006, 40.) Manuaalinen tiedonhaku on myés suositel-
tavaa sahkoisen tiedonhaun liséksi, jotta saadaan mahdollisimman kattavat
tiedonhakutulokset (Johansson 2007, 6). Systemaattisen kirjallisuuskatsauk-
sen hakuprosessi on erittain tarkeé vaihe, koska hakuvaiheessa tapahtuneet
virheet johtavat tutkittavan aiheen vaaristyneeseen kuvaukseen ja lI6ytyneen
naytén epaluotettavuuteen. Taman vuoksi on erittain tarkeda dokumentoida
hakuprosessin eri vaiheet mahdollisimman tarkasti, jolloin hakustrategiaa voi-
daan pitaa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessin mukaisena. Haku-
prosessin dokumentoinnilla varmistetaan tutkimuksen tieteellista patevyytta ja
mahdollistetaan tutkimuksen toistettavuutta jonkun toisen tutkijan toimesta tu-
levaisuudessa. (Pudas-Tahkéa & Axelin 2007, 49- 50.)

Hakustrategiat ohjaavat alkuperaistutkimusten hakua. Tietokantojen valinta,
vapaat tekstisanat, indeksoidut termit seka naiden yhdistelmat ovat osana ha-
kustrategioita. Jos tutkimuksessa on maaritelty useampia tutkimuskysymyksia,
tehdaan jokaiselle tutkimuskysymykselle haut mahdollisimmat laajasti kaytta-
en eri hakusanoja ja indeksoituja termeja. Koska eri tietokannoissa toimivat
erilaiset hakustrategiat, maaritellaén jokaisessa tietokannassa haut ja termit
erikseen. Hakuja tehtdessa suositellaan hyddynnettavan viitteidenhallintajar-
jestelmaa ja informaatikon apua. Tama sen takia, koska tietoa on hyvin paljon
tarjolla ja hakustrategioiden kartoittaminen on hyvin hankalaa. (K&aariainen &
Lahtinen 2006, 40-41.)

Alkuperaistutkimusten haussa on syyta valttaa systemaattista kieli- ja julkai-
suharhaa, jolloin haku rajataan vaan tiettyyn tai tiettyihin kieliin ja hakujen ul-
kopuolelle voi jaada katsaukselle tarkeita alkuperaistutkimuksia. Vain osa re-
levanteista alkuperaistutkimuksista I6ydetaan elektronisesti, mika lisdd manu-
aalisen tiedonhaun merkittavyytta. Manuaalista hakua tulee suorittaa erilaisis-
ta julkaisemattomista lahteistd. Manuaaliseen hakuun rajataan tietylta ajalta
tutkimuskysymysten kannalta oleelliset lehdet, teokset, konferenssijulkaisut,
monografiat seka lahdeluettelot. Huolimatta siitd, etta keskeiset julkaisut olisi-

vat mukana elektronisessa haussa, kaydaan ne lapi viela k&sihaulla. Nain
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varmistetaan, ettei elektronisten hakujen ulkopuolelle jaanyt relevantteja alku-
peraistutkimuksia. (Kaaridinen & Lahtinen 2006, 40—-41.) Tass& opinnayetyds-
sa ei suoritettu manuaalista hakua, ajankaytollisista ongelmista ja resurssipu-

lasta johtuen.

Kevaan 2015 aikana teimme koehakuja SportsDiscus-, ProQuest-, ScienseDi
rect-, Google Scholar- ja PubMed- tietokantoihin. Naista valitsimme kaikki
edelld mainitut tietokannat, saadaksemme mahdollisimman kattavan vastauk-

sen tutkimuskysymyksiimme.

Google Scholar

1 Googlen omistama, tieteellisté kirjallisuutta tarjoava kansainvéalinen tie-

tokanta. (Tietokanta osoitteessa: http://scholar.google.fi/)

Johtuen Google Scholarin omalaatuisesta hakukoneistosta jouduttiin hakuja
muokkaamaan omanlaiseensa muotoon verrattuna muihin tietokantoihin. Ta-
man osion tarkoitus on selventdd, kuinka haut toteutettiin Google Scholarissa.
Hauissa kaytettiin Google Scholarin tarkennettua hakua, joka nakyy kuvassa
1.

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen mallissa kaytetaan intervention kohderyh-
man (P = population of intrest) termistda, ja tutkittavan intervention (I = inter-
vention under investigation) termistéa. Tama nakyy kuvasta 1. Ensimmaises-
sa tutkimuskysymyksessa jouduttiin Google Scholaria kayttaessa jokainen in-
tervention kohderyhman termi syéttamaan hakukoneeseen erikseen. Termit

resistance training, weight training ja strength training syotettiin hakukoneis-

toonkohtaan”™et si ar ti k kel e iyksikerrallaan (katsb kuea 1s a n o i

sininen teksti). Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa interventioiden kohde-

ryhman termit pysyivat koko ajan”a i na ki n y k-&dhdas<isa@lld. i st a o
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Etsi artikkeleita
kaikilla sanoilla | = resistance training,

1saltaen tarkan ilmauksen

ainakin yksi sancista P =child, youth, adolescent
ilman sanoja

0558 omat sanani esiintyvat artikkelin otsikossa =
kirjoittanut - esim. "PJ Haves" tai McCartin
julkaistu kohteissa esim. J Biol Chem tai Naf
paivatty seuraavalla aikavalilla

Kuva 1. Ensimmaisen tutkimuskysymyksenmalli

Tarkentaviin tutkimuskysymyksiin kaytettiin ensimmaisen tutkimuskysymysten

mallia pohjana. Kaytetyt P ja | pysyivat muuttumattomana, mutta hakuun lisat-

tiin tarken t a v a t vastaamaan spesifimmin loppuihin tutkimuskysymyk-

siin. Huomioitavaa on, etta jokaiselle | = intervention under investigation-

termille haettiin erikseen tuloksia 0t ar kent av.@drmrtkemmiaivin @ t e
on mahdollisesti useampiakin, katso kohta 5.3 kasitteiden nimeaminen, taulu-

kot 3ja 4. Esimerkkeind” ar kent avi sdva: bdne spans pegdr-2 0

mance, motor performance.
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Etsi artikkeleita

kaikilla sanailla | = resistance training, "tarkentava termi”
saltaen tarkan ilmauksen

ainakin yksi sanoista P =child, ‘:,-'I:ILJ'.h. adolescent

ilman sanoja

0552 omat sanani esintyvat artikkelin otsikossa =
kirjoittanut . asim "P.J Haves" tai McCarth
julkaistu kohte 252

paivatty seuraavalla aikavallla

Kuva 2. Toinen tutkimuskysymyksen malli

Haut suoritettiin Google Scholarilla 9.10.2015 Kymenlaakson Ammattikorkea-
koululla. Google Scholarin lopullinen hakutulos, kun paallekkaisyydet kaikista

tutkimuskysymyksista poistettiin, on 142. Tulokset taulukossa 11.
PubMed
1 Kansainvélinen tietokanta, yli 24 miljoonaa sitaattia |adketieteellisista

tietokannoista. (Tietokanta osoitteesta:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed)

PubMed-haut tehtiin 10.10.2015 Kymenlaakson Ammattikorkeakoululla. Haut
kohdistettiin otsikoihin ja abstrakteihin, eli kohtaan”t i t | e / .a#&ssathaka-c t 0
koneistossa saatiin maaritettyd yhden tutkimuskysymyksen kaikki hakutermit

yhteen hakulausekkeeseen.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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Builder

Title/Abstract = | =resistance training OR weight training OR strength training
AMND = Title/Abstract » P =Child, youth, adolescent
AND «  Title/Abstract -

Kuva 3. PubMed haun malli

PubMed-hakukoneisto mahdollisti sanan katkaisun, jota kaytettiin sanojen
"mu s cjh@mu s ¢ yhdistdmiseksi. Nain saatiin termi 0 mu s 8amaa me-

netelmaa sovellettiin termiin ”i n j jokaynouttui muotoono i nj ur * o

PubMedin lopullinen hakutulos, kun paallekkaisyydet kaikista tutkimuskysy-

myksista poistettiin, on 212. Tulokset taulukossa 9.

ScienceDirect

1 Kansainvdlinen tietokanta, yli 13 miljoonaa artikkelia. (Tietokanta osoit-

teessa: http://www.sciencedirect.com/)

ScienceDirect-haut suoritettiin 15.10.2015 Kymenlaakson ammattikorkeakou-
lulla. Hakukoneistossa kaytettiin "Expert search” toimintoa, jossa muodoste-

taan yhtenainen pitkd hakutermist6d. Haut kohdistettiin otsikoihin ja abstraktei-
hin, elikohtaan "t i t | e / dlhussta subetiih Kirjat pois kohdistamalla haut
ainoastaan kohtaan "Journals”. Esimerkin hausta ScienceDirect tietokantaan

voit katsoa kuvasta numero 4. Huomioitavaa on, etta ScienceDirect- tietokan-
nassa ei ole tarvetta katkaista termia, koska yksikkdmuodolla haetulla termilla

l6ydetaan monikkomuoto seka possessiivimuoto.

Show index |
Show index |

Show index |
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All H Jourmals H Books H Reference Works H Images ‘ Advanced search | Expert search

? Search tips

Search for {Enter tlenms using Boolean conneciors e g "heart aftadd” AMD siness)

TITLE-ABSTR-KEY(resistance training OR weight training OR
strength training) and TITLE-ABSTR-KEY/(child OR youth OR

adolescent)

Refine your search
Joumals All
] Books [C] My Favorites

[] Subscribed publications
[C] Open Access articles

Hold down the Ctrl key (or Apple

- All Sciences - i Key)

Agricultural and Biological Sciences L to select multiple entries.
Arts and Humanities

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology -

@ All Years ) 2005 ~ to: Present ~

Kuva 4. ScienceDirect haun malli

ScienceDirectin lopullinen hakutulos, kun paallekkaisyydet kaikista tutkimus-

kysymyksista poistettiin, oli 146. Tulokset taulukossa 12.

ProQuest

1 Kansainvélinen tietokanta, yli 90 tuhatta artikkelia. (Tietokanta osoit-

teessa: http://www.proguest.com/)

ProQuest Centralin tietokannan haut suoritettiin 20.10.2015 Jyvaskylan yli-
opiston kirjastolla. Jyvaskylan yliopiston kirjaston informaatikon avulla haut
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kohdistettiin neljaan ProQuest Centralin tietokantaa, jotka ovat "Pharmaceuti-
cal news index”, "Physical education index”, "ProQuest health & medical
complete” ja "PsycINFO”. Informaatikon avulla paadyttiin kyseisiin tietokantoi-
hin, joista uskottiin parhaiten 16ytyvan osumia tutkittavaan aiheeseen. Haut
kohdistettiin pelkéastaan otsikoihin ja abstarkteihin. Lahdetyyppina kaytettiin
”scholarly journals”, dokumentti tyyppina kaytettiin "article”, "literature review”
ja "review”, kielena kaytettiin "english”, "swedish” ja "finnish”. Tutkimukset ra-
joitettiin viela kohtaan "Peer reviewed”, mika tarkoittaa, etta saman tieteenalan

ammattilaiset ovat arvioineet tekstin.

ProQuest- Central tietokannassa katkaistiin tutkittavan kohderyhman termit
"Child*”, "Adolescen*”. Tarkentavista termeista katkaistiin termit "Musc*
strength” ja "Injur*”. Katkaisun oletettiin vaikuttavan hakutuloksiin positiivisesti,
kun hakutermien useammat muodot lasketaan mukaan systemaattiseen kirjal-

lisuuskatsaukseen.

ProQuestin lopullinen hakutulos, kun paallekkaisyydet kaikista tutkimuskysy-

myksista poistettiin, oli 363. Tulokset taulukossa 10.

SportsDiscus

1 EBSCOn isdnndimé kansainvalinen urheilututkimuksiin erikoistunut tie-
tokanta. Sisaltaa yli kaksi miljoonaa dokumenttia vuodesta 1931 eteen-
pain, sekd kymmenia tuhansia vaitéskirjoja, opinnaytetdita ja kansain-
valisia viittauksia 60 eri kielelle. (Tietokanta osoitteessa:
https://www.ebscohost.com/academic/sportdiscus-with-full-text)

SportDiscus-haut suoritettiin 20.10.2015 Jyvaskylan yliopiston kirjastolla. Haut
suoritettiin Jyvaskylan yliopiston kirjaston informaatikon avusteisesti. Sport-
Discus hauissa kaytettiin "Peer reviewed” komentoa, joka tarkoittaa, etta sa-
man tieteenalan ammattilaiset ovat arvioineet tekstin. Kielet rajattiin hauissa
“finnish”, "english” ja "swedish”. Sportdiscus-haut kohdistettiin otsikkoon, abst-
raktiin ja kohtaan "Keywords” eli avainsanoihin. Tasmalleen samat termit kat-

kaistiin kuin kohdassa ProQuest.
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SportDiscuksen lopullinen hakutulos, kun paallekkaisyydet kaikista tutkimus-

kysymyksista poistettiin, oli 389. Tulokset taulukossa 8.

Hakujen yhteenveto

Hakuja tehdessa huomattiin, etta tutkimuskysymys yksi, "mita vaikutuksia on
lasten ja nuorten voimaharjoittelulla”, oli termistoltaan niin laaja, etta se sisalsi
osumat kaikista muista tutkimuskysymyksista kaikissa viidessa tietokannassa.
Oletetut tarkentavat hakutermit eivat antaneet lisaa osumia, joten tutkimusky-
symys ykkosen hakutulokset olivat hakukoneistosta saatava lopullinen tulos.
Tasta syysta pudotettiin pois kaikki tarkentavat termit ensimmaisesta tutki-
muskysymyksesta. Nain ollen vastataan tutkimus kysymys yhteen, kahteen ja

kolmeen.

Taulukko 7. Lopulliset hakutermit

Lopulliset tulokset hauista saatiin seuraavilla termeilla

Kohderyhman termistd (P=Population of interest) | Interventioiden termit (I=Intervention under inves-
tigation)
Child*/children | Youth Adolescent Strength train- | Weight train- Resistance
ing ing training
Taulukko 8. SportDiscus —hakujen tulokset
Tutkittavan kohderyhmén Tutkittavan intervention ter- Osumat
termit mit
Child* OR youth OR adoles- Resistance training OR 389
cen* strength trainin OR weight

training
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Taulukko 9. PubMed —hakujen tulokset

Tutkittavan kohderyhmén Tutkittavan intervention ter-
termit mit

Child OR youth OR adolescel Resistance training OR
strength trainin OR weight
training

Taulukko 10. ProQuest Central — hakujen tulokset

Tutkittavan kohderyhman | Tutkittavan intervention ter-
termit mit

Child* OR youth OR adoles- Resistance training OR
cen* strength trainin OR weight
training

Osumat

212

Osumat

363
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Taulukko 11. Google Scholar —hakujen tulokset

Tutkittavan kohderyh- = Tutkittavan intervention Osumat
man termit termit
Resistance training 55
Child,
Youth Weight training 24
Adolescent

strength training 76

Yhteenséa

155
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Taulukko 12. ScienceDirect —hakujen tulokset

Tutkimuskysymyksen hakulauseke Osumat

TITLEABSTRKEY (resistance training

OR weight training OR strength train 146

ing) and TITLABSTRKEY (child OR
youth OR adolescent)

Kun yhtalaisyydet on poistettu tietokannoista, saatiin lopullinen alkuperaistut-

kimus maara, joka oli 835.
5.6 Alkuperéaistutkimusten sisdanotto- ja poissulkukriteerit

Systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen hyvaksyttaville artikkeleille maaritel-
laén tarkat sisdanottokriteerit, jotka perustuvat tutkimuskysymyksiin, ja ne
maaritelladn ennen lopullista valintaa (Kaariainen & Lahtinen 2006, 41). Kri-
teereiden taytyy olla johdonmukaiset ja tarkoituksenmukaiset tutkittavan ai-
heen kannalta, jotta saataisiin ehkaistya systemaattisia virheita (Pudas-Tahka
& Axelin 2007, 48). Kriteereissa voidaan rajata lahtokohtia, tutkimusmenetel-
maa tai tutkimuksen laatutekijoitd. Katsaukseen hyvéaksyttyjen ja hylattyjen al-
kuperaistutkimusten valinta perustuu siihen, vastaavatko hauissa saadut artik-
kelit asetettuja sisdanottokriteereja. Kriteerit olisi hyvd mygs testata ennen
varsinaisen kriteeriston kayttéonottoa muutamalla satunnaisesti valitulla alku-
peraistutkimuksella. (Kaaridinen & Lahtinen 2006, 41.) Kohderyhm&a maaritel-
lessa katsauksen tekijoiden tulee paattaa, minkalaista kohderyhmaa halutaan
tutkia (Pudas-Tahka & Axelin 2007, 47).
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Tassa opinnaytetydssa sisaanottokriteerit tutkimuksille ovat:

1 Intervention kohderyhména on lapsi tai nuori, joka on selkeasti maaritelty ot-

sikossa tai abstraktissa.

1 Tutkimus vastaa selkeasti tutkimuskysymyksiin 1-3 otsikon ja abstraktin pe-

rusteella.

A Esiintyy sana children, adolescent tai youth, tai méaéritellaan ikédhaa-
rukka 0-18 vuotta.

1 Tutkimus on suomen-, ruotsin- tai englanninkielinen alkuperaistutkimus, sys-

temaattinen kirjallisuuskatsaus tai meta-analyysi.

1 Tutkimuksessa on kontrolliryhma.

Tassa opinnaytetydssa poissulkukriteereina ovat:

9 Painonnosto urheilulajina.

1 Tutkimuksen kohderyhmalla on ICD-10-luokituksessa esiintyva sairaus, pois

lukien ylipaino ja liikalihavuus.

1 Tutkimuksen kohderyhmé& on kayttanyt anabolisia steroideja.

1 Tutkimukset, joissa esiintyy useampia interventioita kuin pelkastaan voima-
harjoittelu, pois lukien tutkimukset, joissa voimaharjoittelu on liséharjoitus toi-

selle urheilulajille.

1 Meta-analyysia vanhemmat tutkimukset.

A Alkuperaistutkimuksen ollessa vanhempi kuin samaa aihealuetta tut-
kiva uudempi meta-analyysi, kyseinen alkuperaistutkimus poissuljet-

tiin.
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Tassa katsauksessa poissuljettiin ICD-10-luokituksen sairaudet, mutta otettiin
mukaan ylipainoiset ja aineenvaihdunnalliset sairaudet, koska kansantervey-
teen liittyen 1-tyypin Diabetes Mellitus on ajankohtainen ja kasvava sairaus
lapsilla ja nuorilla. Tama voidaan todeta vuonna 2007—-2009 tehdyn Lasten ja
nuorten terveysseurannan kehittaminen -hankkeen tekeméssa tutkimuksessa,
jonka mukaan lasten ja nuorten ylipainoisuus on yleistynyt. Tutkimuksessa
kouluikaisista pojista 21 % ja tytoistd 20 % oli ylipainoisia. (Hakulinen-
Viitanen, Kaikkonen, Koponen, Laatikainen, Méki, Ovaskainen, Sippola, &
Virtanen, 2010.) Interventiot rajattiin oman kehon painoharjoitteluun, kuntosa-
lilaitteisiin, vapaisiin painoihin, elastisiin kuminauhoihin ja kuntopallon kéayt-
t6on. Painonnosto on urheilumuoto, johon siséltyy tempaus, rinnalleveto ja
tyontd. Painonnostoharjoittelu viittaa monipuoliseen moninivelharjoitteluun,
jossa kaytetaan tempausta, rinnallevetoa, tyont6a seka muunnelmia naista
likkeista. Painonostoliikkeet ovat rajahtavia liikkeita, mutta korkeasti kontrolloi-
tuja, jotka vaativat suuren maaran teknista taitoa. Saatavilla oleva kirjallisuus
osoittaa, etté painonostoliikkeiden suorittaminen osana voima- ja kuntoiluoh-
jelmaa voi olla vaikuttavaa ja miellyttavaa lapsille ja nuorille, mikali se suorite-
taan patevassa seurannassa ja kiinnitetdan huomiota suoritustekniikkaan.
(Lloyd ym. 2014, 5.) Tassa tutkimuksessa poissulkukriteerin& ovat painonos-
tourheilijat. Oletettavasti painonnostourheilijat omaavat valmiiksi jo painonnos-
toharjoittelussa saavutetut hyddyt, joten heidan lahtétasonsa voimaharjoitte-
luun olisi korkeampi verrattuna ikatovereihin, jotka eivét ole harrastaneet voi-
maharjoittelua. Painonnostoharjoittelua ei kuitenkaan poissuljeta tutkimukses-
ta, eikd myoskaan painonnostoharjoittelussa toteutettuja liikkeita, joita ovat

edelld mainitut tempaus, rinnalleveto ja tyontoé seké naiden erilaiset variaatiot.

5.7 Alkuperéaistutkimusten valinta

Alkuperaistutkimuksia valittaessa tulisi tarkasti valita ne tutkimukset, jotka ovat
tutkimuskysymysten kannalta oleellisimpia. Sisdanottokriteerien selkealla ra-
jauksella seka silla, etta alkuperaistutkimusten valinnan tekee ainakin kaksi
arvioijaa toisistaan riippumattomasti ja itsenéisesti haetaan valikoitumisharhan
minimoimista. Katsaukseen hyvéaksyttavien ja hylattyjen alkuperaistutkimusten
valinta menee asteittain ja perustuu siihen, vastaavatko hauissa l6ytyneet al-

kuperaistutkimukset maarattyja sisaanottokriteereitéa. Kaikista l0ydetyista al-
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kuperaistutkimuksista luetaan otsikot ja sen perusteella hyvaksytaan tai hyla-
tdan ne, jotka vastaavat tai eivat vastaa sisaanottokriteereita. Mikali vastaa-
vuus ei selvia otsikosta, perehdytaan tutkimuksen abstraktiin tai koko alkupe-
raistutkimukseen, ja niiden pohjalta tehdaan lopullinen valinta. Mikali alkupe-
raistutkimuksesta on useampi kuin yksi julkaisu, valikoidaan néistéa ainoastaan
kattavin, jotta valtytaan toistojulkaisemisharhalta. (Kaariainen & Lahtinen
2006, 41.)

Manuaalisesti I6ydettyjen alkuperaistutkimusten valinta poikkeaa elektronisesti
tehtyjen hakujen valinnasta siten, etta siina yksi arvioija valitsee hakustrategi-
assa maaritellyista julkaisuista ne alkuperaistutkimukset, jotka vastaavat maa-
rattyja sisaanottokriteereja. Tasta valikoituneet tutkimukset yhdistetaan elekt-
ronisesti valikoituneiden kanssa ja lopullinen valinta tapahtuu kaikista naista
yhdessa. (Kaaridinen & Lahtinen 2006, 41.)

Sisdanotto- ja poissulkukriteerien jalkeen kaksi arvioijaa toimi toisistaan riip-
pumatta ja perehtyivat alkuperaistutkimuksiin, joista he koostivat konsensuk-
sen, mitka tutkimukset lasketaan sisaan lopullisiin tuloksiin ja sisallonanalyy-

siin. Alkuperaistutkimusten valinnan prosessin voit katsoa kuvasta 5.

Lukemisvaiheeseen tutkimuksia selviytyi 85 kappaletta. Tutkimuksia yritettiin
saada auki Jyvaskylan yliopiston kirjastosta. Taman jalkeen tarvittaessa otet-
tiin yhteytta suoraan alkuperaistutkimuksen tekijoihin joko suoraan sédhkopos-
titse tai kayttden ResearchGate- internetsivustoa. Tasta huolimatta emme on-
nistuneet saamaan kahta tutkimusta. Nama tutkimukset olivat "Effects of
weight training on sprinting peroformance, flexibility and strength. 2010.
Azeem Kaukab.” ja "Effects of weight training on selected strength and anxiety
variables of prepubescent female gymnasts. 2000. O nan, Foxworth, Boling &
Henderson.” Lukemisvaiheessa myds huomattiin, etta kaksi erinimista tutki-
musta olivatkin tismalleen samat. Naista kahdesta valitsimme sen, joka oli jul-
kaistu kansainvalisessa tieteellisessé aikakausijulkaisussa. Kyseinen tutkimus

merkattiin poistuneeksi paallekkaisyyksien vuoksi.
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[ Paallekkaisyydet pois ]

Meta- Valinta
Google scholar S|Saa.n0t‘ PO|SSUIkU analnyI |Ukem|sen
to kriteerit kriteerit pudotus jalkeen
) 4 ) 4 N
PubMed
n=835 M n=255 v n=105 v n=85 Y  n=63
ScienceDirect -/ 150 20 / 22 /
/A s A A
SportDiscus
. ___ N N U,
ProQuest /

Kuva 5. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen eteneminen
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Taulukko 13. Poissulkukriteerien jalkeen pudonneiden maaréat ja syyt

Painonnosto urheilija

ICD10 luokituksessa esiintyva
sairaudet. Paitsi ylipaino ja liika-
lihavuus 8 6

Tupla interventio.

Otetaan mukaan, jos voimahar- 48
joittelu on lis&harjoitus toisen
urheilulajin lisaksi.

Ei loydy

14

Yhteensa

150
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Taulukko 14. Lukuvaiheen jalkeen poistuneet ja syyt

Syy Montako

Ei oikeata ik& kontrollia

Tutkimusta ei [0ytynyt

Yhteensa 22
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5.8 Alkuperéaistutkimusten luotettavuuden ja laadun arviointi

Kvaliteetti pitédé arvioida systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa, misséa
katsauksen yleista luotettavuutta yritetaan lisata kiinnittamalla huomiota valit-
tujen alkuperaistutkimusten laatuun (Stolt & Routsalo 2007, 62). Laadun arvi-
oinnilla pyritaan liséksi tuottamaan uusia suuntia jatkotutkimuksille, kohdista-
maan tulosten tulkintaa ja maarittamaan tutkimustulosten vaikuttavuutta (Kon-
tio & Johansson 2007, 101). Erityisesti alkuperaistutkimusten laadussa kiinni-
tetdan huomiota kaytettyihin menetelmiin, sovellettavuuteen ja kaytannoéllisyy-
teen. Laadun arvioinnissa maaritetddn myads tutkimusten minimilaatutaso, jolla
tutkimus voidaan hyvaksya mukaan katsaukseen. (Stolt & Routsalo 2007, 62.)
Tutkimusmenetelméan tyypille voidaan sovittaa sisdanottokriteerit. Joissakin
katsauksissa voidaan kayttda vain satunnaistettuja kontrolloituja tutkimuksia
(RCT), joiden nayton aste on vankin. (Pudas-Tahkéa & Axelin 2007,49.) Erityi-
sesti sokottamisen ja satunnaistamisen seké tutkimuskohteiden pois putoami-
sen arviointi ovat tarkeita tekijoita kvantitatiivisessa tutkimuksessa (Kaariainen
& Lahtinen 2006, 42). Tallaisten vahvojen alkuperaistutkimusten perusteella
voidaan tehda tukevia yleistyksia seka toimintasuosituksia (Pudas-Téahka &
Axelin 2007,49). Liséksi luotettavuuden ja laadun arviointi vaiheessa pyritaan
selittamaan, minka takia eri laatuisissa tutkimuksissa on syntynyt erilaisia tu-
loksia (Kontio & Johansson 2007, 101).

Peruskriteerit laadulle maaritellaan tutkimussuunnitelmassa ja tutkimuskysy-
myksissa. Kriteereja kuitenkin tarkennetaan viel&d ennen kuin alkuperaistutki-
mukset voidaan valita. Alkuperaistutkimusten laadun arvioon osallistuu myds
kaksi toisistaan riippumatonta tutkijaa. Arvioinnissa suositellaan kaytettavan
valmista tai itse koottua systemaattista ja standardoitua mittaria tai tarkistuslis-
taa. (Kaariainen & Lahtinen 2006, 41-42.) Tama vaihe on tarkea, jotta valte-
taan systemaattisen harhan riski. Sikéali kun mittari on valittu, tulee se esitesta-
ta muutamaan satunnaisesti valittuun alkuperéistutkimukseen. (Kontio & Jo-
hansson 2007, 102.)

Valitettavasti tdssé systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa ei suoritettu luo-

tettavuuden ja laadun arviointia, koska koululla ja opiskelijoilla ei ollut edelly-
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tyksia kyseiseen. Poissulkukriteeri, jossa alkuperaistutkimuksiin vaadittiin

kontrolliryhmét, on yksi taman opinnaytetyon laatua parantava tekija.

5.9 Tulosten siséllonanalyysi

Lopullisesti 63 tutkimusta hyvéaksyttiin sisallonanalyysiin. Siséllonanalyysi teh-
tiin yksinkertaisesti, jossa otettiin huomioon tutkimuksen malli, otanta, ik&a, har-
joitusohjelma, mittarit, valineet, aika, ja tulokset. Tulokset on merkitty niin etta
plusmerkki (+) on positiivinen, miinusmerkki (-) on negatiivinen tulos. Merkki
plus/miinus (+/-) tarkoittaa, ettei lopputulokseen ole vaikutusta. Positiivinen tu-
los tarkoittaa aina hyvaa tulosta ja negatiivinen huonoa tulosta. Tassa opin-
kirjallisuuskatsauksiin, mutta vain osittain. Kun systemaattinen kirjallisuuskat-
saus kasitteli vain tiettya osa-aluetta alkuperaistutkimuksesta, oletettiin talléin
kyseisen alkuperaistutkimuksen tiedon jo sisaltyneen systemaattiseen kirjalli-
suuskatsaukseen. Jos kuitenkin alkuperéistutkimuksessa oli enemman tietoa
jostakin muusta vaikutuksesta, kuin mihin systemaattinen kirjallisuuskatsaus
haki vastausta, se otettiin mukaan erilladn opinnaytetyéhon ja sisallonanalyy-
siin. Nain kavi tutkimukselle "Shaibi, Cruz, Ball, Weigenberg, Salem, Crespo &
Goran. 20067, joka sisaltyi yhteen kirjallisuuskatsaukseen, mutta hyvaksyttiin
opinnaytety6hon tutkimuksen lisdarvon johdosta. Siséllénanalyysi taulukon voi

katsoa osiosta liitteet.

6 TULOKSET

Opinnaytetydssa oli mukana 63 tutkimusta. Tutkimuksissa ikahaarukka voi-
maharjoitteluun osallistuneilla vaihteli 6—19-vuoden valilla. Naista tutkimuksis-
ta nelja on meta-analyyseja (yksi seka meta-analyysi ettd systemaattinen Kir-
jallisuuskatsaus), kaksi systemaattisia kirjallisuuskatsauksia ja 57 alkuperais-
tutkimuksia. Tutkimuksissa nakyi hyvin laaja kirjo erilaisia toimintaymparistja,
kuten koulu, kuntosali ja sairaala. Kouluymparistéssa voimaharjoittelu oli lisa-
na tai korvaavana normaalin koululiikunnan sijaan. Urheilijoilla voimaharjoitte-
lu oli pddosin lis&harjoitus paalajin rinnalla. Sairaaloissa suoritettu voimahar-
joittelu liittyi aineenvaihdunnan ja kehonkoostumuksen tutkimiseen. Kaytettyja
voimaharjoitteluvalineita olivat kehon omapaino, vapaat painot (tangot, levy-

painot, kasipainot), erilaiset kuntosalilaitteet (painopakka, ilmanpaine), kumi-
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nauhat, kuntopallot, laatikot, hyppynarut ja aidat. Tutkimuksissa esiintyi useita

urheilulajeja, kuten esimerkiksi jalkapallo, tennis ja lentopallo.

Sisallonanalyysiin paasseet tutkimukset tutkivat voimankasvua, rajahtavaa
voimantuottoa, voiman pysyvyytta, kehonkoostumusta, hormonitoimintaa,
luuston kasvua, sydamen toimintaa, janteen jaykkyytta, motorista suoritusky-
ky&, hapenottokykya, tasapainoa, nivelen liikelaajuutta, venyvyytta, jalkapallon
potkaisua, golf-tasoitusta, tennissyottod, fyysista aktiivisuutta, tanssitaitoa, as-

kelpituutta seka erilaisia psykososiaalisia muuttujia

Tutkimuksissa esiintyneita voimaharjoittelumetodeja olivat perinteinen voima-
harjoittelu, painonnosto, plyometrinen harjoittelu ja kiertoharjoitus tyylinen
voimaharjoittelu. Suurimmassa osassa tutkimuksista kasiteltiin seka tyttoja et-
ta poikia. Kuitenkin tutkimuksissa joissa tutkittiin vain yhta sukupuolta, poikia

kasittelevia tutkimuksia oli enemman.
6.1 Lasten ja nuorten voimaharjoittelun vaikutukset

Lasten ja nuorten voimaharjoittelulla esiintyi monia vaikutuksia spesifisten tut-
kimuskysymysten liséksi. Voimaharjoittelun vaikutusta hapenottokykyyn tutki
seitseman tutkimusta. Tutkimuksista kolme tutki vaikutusta pojilla, yksi tutki
vaikutusta tytdilla seka kolme tutki vaikutusta molemmilla. Kaikissa tutkimuk-
sissa saatiin positiivinen tulos hapenottokyvyn kehittymisen puolesta (Cunha,
Sant’anna, Cadore, deOliveira, dos Santos, Pinto & Reischak-Oliveira 2015;
Santos, Marinho, Costa, Izquierdo & Marques 2012; Ramirez-Campillo, Bur-
gos, Henriquez-Olguin, Andrade, Martinez, Alvarez, Castro-Sepulveda, Mar-
ques & lzquierdo 2015; Santos, Marinho, Costa, Izquierdo & Marques 2011,
Marta, Marinho, Barbosa, Izquierdo & Marques 2013; Subramaniam, Hooi &
Gill 2015; Dorgo, King, Candelaria, Bader, Brickey & Adams 2009.) Yhdessa
tutkimuksessa seka kontrolliryhmé ettad voimaharjoitteluryhma saivat positiivi-
sen vasteen hapenottokykyyn, mutta interventioryhmalla vasten oli suurempi.
(Marta ym. 2013.)

Voimaharjoittelun vaikutusta tennissyottoon tutki kaksi tutkimusta. Molemmat
naista tutkivat vaikutuksia pojilla. Kummassakaan tutkimuksessa tennissy6ton

tarkkuus ei parantunut voimaharjoittelun my6téa. Tennissyoton nopeus kehittyi
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ensimmaisessa tutkimuksessa vain toisella voimaharjoitteluryhmalla (Behrin-
ger & Neuerburg 2013). Toisessa nopeus kehittyi voimaharjoittelu ryhmalla
(Fernandez-Fernandez, Ellenbecker, Sanz-Rivas, Ulbricht & Ferrauti 2013).

Voimabharijoittelun vaikutusta jalkapallon potkuun tutki kaksi tutkimusta. Mo-
lemmat naista tutkivat vaikutusta pojilla. Ensimmainen tutkimus tutki voima-
harjoittelun vaikutusta potkunopeuteen ja kaikilla voimaharjoitteluryhmilla saa-
tiin positiivinen tulos potkunopeuteen (Ramirez-Campillo ym. 2015). Toinen
tutkimus tutki voimaharjoittelun vaikutusta potkun pituuteen. Kaikilla ryhmilla
saatiin positiivinen tulos, voimaharjoitteluryhmien tulosten ollen kuitenkin pa-
rempia kuin kontrolliryhman (Ramirez-Campillo, Andrade, Alvarez, Henriquez-
Olguin, Martinez, Baez-SanMartin, Silva-Urra, Burgos & lzquierdo 2014).

Voimabharjoittelun vaikutusta tanssiin tutki yksi tutkimus, jossa kohteina olivat
tytot. Tutkimuksessa subjektiivinen tanssiarvo kehittyi voimaharjoitteluryhmalla
lahtotasosta (Dowse 2015).

Voimabharijoittelun vaikutusta golfin pelaamiseen tutki yksi tutkimus, jossa koh-
teina olivat molemmat sukupuolet. Tutkimuksessa golf-tasoitus parani seka
voimaharjoittelu- ettéa kontrolliryhmalla, kuitenkin enemman voimabharjoittelu-
ryhmalla. (Smith, Lubans & Callister 2014.)

Voimaharjoittelun vaikutusta nivelten liikelaajuuteen tutki kaksi tutkimusta,
joista toinen kasitteli poikia ja toinen molempia sukupuolia. Molemmissa tutki-
muksissa nivelten liikkelaajuus parani voimaharjoittelun myoéta (Smith ym.
2014; Fernandez-Fernandez ym. 2013).

Voimabharijoittelun vaikutusta venyvyyteen tutki kaksi tutkimusta. Tutkimukset
oli toteutettu molemmilla sukupuolilla. Molemmissa tutkimuksissa voimahar-
joitteluryhman tulokset paranivat voimaharjoittelun myéta. (Subramaniam ym.
2015; Smith ym. 2014)

Voimabharijoittelun vaikutusta sydameen tutki kaksi tutkimusta, joista toinen tut-
ki pelkki& poikia ja toinen molempia sukupuolilla. Vasemman kammion mas-
sassa, paksuudessa, supistumiskyvyssa ja venyvyydessa ei tulokset muuttu-

neet kummassakaan tutkimuksessa voimaharjoittelun my6té. Lyontitineys kui-
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tenkin laski, seka sydamen tilavuus kasvoi toisessa tutkimuksessa. (Naylor,
Watts, Sharpe, Jones, Davis, Thompson, George, Ramsay, O’driscoll & Green
2008; Sagiv & Ben-Sira 2007.)

Voimabharijoittelun vaikutusta janteeseen tutki yksi tutkimus, joka oli toteutettu
molemmilla sukupuolilla. Tutkimuksessa janteen jaykkyys kasvoi voimaharjoit-
teluryhmalla. (Waugh, Korff, Fath & Blazevich 2014.)

Voimaharjoittelun vaikutusta askelpituuteen tutki yksi tutkimus, joka kasitteli
poikia. Kaikilla voimaharjoitteluryhmilla askelpituuden tulos parani (Singh,
Sukumar & Shafeeq 2013).

Voimabharjoittelun vaikutusta nopeuskestavyysominaisuuksiin tutki yksi tutki-
mus, joka kasitteli poikia. Molemmilla voimaharjoitteluryhmill& tulos parani 150

metrin juoksussa mitattuna (Suresh & Rajashekaran 2014).

Voimabharjoittelun vaikutusta tasapainoon tutki yhteensa kuusi tutkimusta.
Naistéa tutkimuksista kaksi tutki vaikutusta pojilla, kaksi tutki vaikutusta tyt6illa
seka kaksi tutki vaikutusta molemmilla sukupuolilla. Kaikissa kuudessa tutki-
muksessa voimaharjoittelu paransi tasapainoa. Yhdessa tutkimuksessa kont-
rolliryhma paransi enemman verrattuna voimaharjoitteluryhmaan. (Granacher,
Goesele, Roggo, Wischer, Fischer, Zuerny, Gollhofer & Kriemler 2010;
Chaouachi, Hammami, Kaabi, Chamari, Drinkwater & Behm 2014; Dowse
2015; Ozer, Duzgun, Baltaci & Colakoglu 2011; Ramirez-Campillo ym. 2015;
Granacher, Muehlbauer, Doerflinger, Strohmeier & Gollhofer 2011.)

Voimabharjoittelun vaikutusta hormonitoimintaan tutkittiin monin eri tavoin. Vai-
kutusta testosteroniin tutki kolme tutkimusta, jotka kaikki oli tehty pojilla. Kah-
dessa tutkimuksessa voimaharijoittelulla saatiin positiivinen vaste testostero-
nitasoihin (Tsolakis, Messinis, Stergioulas & Dessypris 2000; Tsolakis, Va-
genas & Dessypris 2004). Yhdessa tutkimuksessa tulokset pysyivat samoina
(Gorostiaga, Izguierdo, Iturralde, Ruesta, Ibanez 1999). Vaikutusta kortisoliin
tutki kaksi tutkimusta, jotka oli molemmat tehty pojilla. Kummassakin tutki-
muksessa tulokset pysyivat samoina (Gorostiaga ym.1999; Sarabia, Fernan-
dez- Fernandez, Juan-Recio, Hernandez-Davo, Urban & Moya 2015). Vaiku-

tusta interleukiini-6-tasoon tutki kaksi tulosta, jotka oli molemmat tehty poijilla.
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Toisessa tutkimuksista saatiin positiivinen testitulos (Rostami, Faramarzi, Ar-
bab & Ahmadi 2013). Toisessa tutkimuksessa tulokset pysyivat samoina (Ar-
bab, Rostasmi & Zamani. 2015). Vaikutusta tuumorinektooritekija alfaan (TNF-
a) tutki kaksi tutkimusta, jotka oli molemmat tehty pojilla. Toisessa tutkimuksis-
ta saatiin positiivinen testitulos (Rostami ym. 2013). Toisessa tutkimuksessa
tulokset pysyivat samoina (Arbab ym. 2015). Vaikutusta insuliiniin tutki kaksi
tutkimusta, josta toinen oli toteutettu molemmilla sukupuolilla ja toinen pojilla.
Molemmilla sukupuolilla toteutetussa systemaattisessa katsauksessa ei saatu
positiivista vaikutusta voimaharjoittelulla (Benson, Torode & Fiatarone. 2007).
Ylipainoisilla pojilla tehty tutkimus sai positiivisen vasteen insuliinin imeytymi-
seen (Shaibi, Cruz, Ball, Weigensberg, Salem, Crespo & Goran 2006). Vaiku-
tusta glukoosiin tutki yksi tutkimus, joka oli toteutettu molemmilla sukupuolilla.
Systemaattisessa katsauksessa yksi tutkimus kuudesta sai positiivisen testitu-
loksen. (Benson ym. 2007.) Vaikutusta androgeeniin tutki kaksi tutkimusta,
jotka oli molemmat tehty pojilla. Molemmissa tutkimuksissa saatiin positiivinen
tulos. (Tsolakis ym. 2000; Tsolakis ym. 2004.) Vaikutusta sukupuolihormonia
sitovaan globuliiniin (SHSG) tutki yksi tutkimus, joka oli tehty poijilla. Tulokset
pysyivat samoina. (Tsolakis ym. 2000.) Vaikutusta kasvuhormoniin tutki yksi
tutkimus, joka oli tehty pojilla. Tulokset pysyivat tasséa tutkimuksessa samoina.
(Arbab ym. 2015.)

Voimaharijoittelun vaikutusta fyysiseen aktiivisuuteen tutki yksi tutkimus, joka
kasitteli poikia. Tutkimuksessa voimaharjoitteluryhman fyysinen aktiivisuus pa-
rani. (Eiholzer, Meinhardt, Petro, Witassek, Gutswiller & Gasser 2010.)

Kehonkoostumusta tutki yhteensa 18 tutkimusta, joista kaksi oli systemaattisia
kirjallisuuskatsauksia ja yksi oli meta-analyysi. Loput olivat alkuperaistutki-
muksia. Viisi tutkimusta tutki normaalipainoisia ennen puberteetti ikaa olevia
lapsia. Yksi tutkimus raportoi, ettei vaikutusta ole rasvattomaan massaan tai
lihas poikkipinta-alaan. (Granacher ym. 2010.) Toisen tutkimuksen ainut eroa-
va tulos voimaharjoitteluryhman ja kontrolliryhmé&n valilla oli negatiivinen vai-
kutus kontrolliryhman rasvamassaan. (Cunha ym. 2015.) Kolmannessa tutki-
muksessa voimaharjoittelulla oli positiivinen vaikutus rasvaprosenttiin, kun
taas kontrolliryhmalla ei ollut muutoksia rasvaprosentissa. Samanlainen vaiku-

tus oli nahtavissa painoindeksin kanssa. 12—-viikon harjoittelu tauko ei muutta-
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nut rasvaprosenttia tai painoindeksia tilastollisesti. (Santos ym. 2012.) Neljas
tutkimus ilmoittaa positiivisen tuloksen voimaharjoittelun jalkeen rasvaprosent-
tiin seka rasvattomaan massaan verrattuna kontrolliryhman negatiiviseen tu-
lokseen rasvaprosentissa. Rasvattomaan massaan ei ollut vaikutusta kontrolli-
ryhmalla. 12—viikon harjoittelutauon jalkeen molemmilla ryhmilla oli negatiivi-
nen tulos rasvaprosenttiin. Tauon jalkeen vain voimaharjoitteluryhmé koki ne-
gatiivisen laskun rasvattomaan massaan. (Ingle, Sleap & Tolfrey 2006.) Viides
tutkimus tutki eroa olympiatyylin painonoston, perinteisen voimaharjoittelun,
plyometrisen harjoittelun seka kontrolliryhman valilla. Perinteinen voimaharjoit-
telu oli ainoa tutkituista ryhmista, jossa syntyi kasvua painoindeksiin. Muilla
harjoitusmuodoilla ei ollut vaikutusta painoindeksiin. (Chaouachi ym. 2014.)

Murrosikéisia normaalipainoisia nuoria tutki kolme alkuperaistutkimusta. En-
simmainen tutkimus raportoi positiivisen vaikutuksen rasvaprosenttiin, rasvat-
tomaan massaan ja rasvamassaan. (Velez, Golem & Arent 2010.) Toinen tut-
kimus mainitsee molemmilla voima- seka kontrolliryhmalla kasvua ihonpoimun
mittauksessa. Painoindeksiin ei kuitenkaan ollut vaikutusta. (Dorgo ym. 2009.)
Kolmannessa tutkimuksessa molempien harjoitusryhmien tulokset olivat pa-
remmat verrattuna kontrolliryhmaan. Parantuneita tuloksia olivat rasvamassan
lasku ja lihasmassa kasvu. (Lubans, Aguiar & Callister 2010.) Yksi systemaat-
tinen kirjallisuuskatsaus tutki voimaharjoittelun vaikutusta lapsiin ja nuoriin.
Kyseisessa tutkimuksessa mainitaan, ettei ole positiivista eika negatiivista vai-
kutusta kehonkoostumukseen ja vain yksi katsaukseen sisaltynyt tutkimus
I8ysi positiivisen vaikutuksen keskivartalon rasvaan. Positiivista vaikutusta
rasvattomaan massaan puolsi kaksi 12 tutkimuksesta jotka sisaltyivat. (Ben-
son ym. 2007.)

Nelja tutkimusta tutki voimaharjoittelun vaikutusta kehonkoostumukseen nuo-
rilla urheilijoilla. Gorostiaga ym. raportoi ainoat muutokset kyynarvarren ja
pohkeen ympéarysmitan lisddntymiseen kontrolliryhmalla. Tutkittavat pelasivat
k&sipalloa. (Gorostiaga ym. 1999.) Toinen tutkimus ilmoitti, ettei voimaharjoit-
telulla ole vaikutusta kehonkoostumukseen. (Eiholzer ym. 2010.) Murrosikaisil-
|& alppilaskijoilla 16ytyi positiivinen vaikutus prosentuaaliseen lihasmassaan
verrattuna kontrolliryhmaan, vaikutus 16ytyi kuitenkin ainoastaan poijilta. (Eme-

terio ym. 2011.) Neljannessa tutkimuksessa voimaharijoittelu tuotti positiivisen
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vaikutuksen painoindeksiin ja kehonkoostumukseen (Subramaniam ym.
2015).

Voimaharjoittelun vaikutusta ylipainoisiin tai liikalihaviin nuoriin tutki kolme al-
kuperaistutkimusta, yksi systemaattinen kirjallisuuskatsaus seka toinen, jossa
oli suoritettu meta-analyysi. Schranz ym. ilmoittavat tekemassaan RCT:ss4,
ettei kehonkoostumkseen ollut vaikutusta. (Schranz, Tomkinson, Parletta,
Petkov & Olds 2013.) Toinen alkuperaistutkimus ilmoittaa, etta kehonpaino
nousi voimaharjoitteluryhmassa verrattuna kontrollirynméan. Myos kasien ja
jalkojen rasvaton massa kasvoi, mutta vartalon rasvaton massa ei kuitenkaan
noussut tilastollisesti verrattuna kontrolliryhmaan. (Alberga, Farnesi, Lafleche,
Legault & Komorowski 2015.) Kolmas tutkimus ilmoittaa positiivisen vaikutuk-
sen koko kehon rasvamassaan ja rasvattomaan massaan, mutta vain kokoke-
hon rasvamassa oli tilastollisesti parempi, kuin kontrolliryhmalla. (Shaibi ym.
2006.) Dietzin ym. tekemén systemaattisen kirjallisuuskatsauksen mukaan
kaksi tutkimusta kuudesta tuki koko kehon massan kasvua ja kaksi tutkimusta
viidesta tuki painoindeksin kasvua voimaharjoitteluryhméssa. Positiivista vai-
kutusta koko rasvamassaan tuki yksi tutkimus viidestad. Rasvattoman massan
kasvua sen sijaan tuki viisi tutkimusta kuudesta. (Dietz, Hoffman, Lachter-
mann & Simon 2012) Vuonna 2013 tehdyssa meta-analyysissa mainitaan, et-
té voimaharjoittelu voi tuottaa todella pienia vaikutuksia kehonkoostumukseen,

joko positiivisia tai negatiivisia. (Schranz & Tomkinson 2013.)

Voimaa ja sen eri muotojen kasvattamista tutki kaytdnnossa lahes kaikki ta-
han opinnaytetyohon sisaltyneet alkuperaistutkimukset ja artikkelit. Voimahar-
joittelu vaikutusta perusvoimantuottoon tutki yhteensa 45 tutkimusta. Naista
tutkimuksista 14 tutki vaikutusta vain pojilla, viis tutki vaikutusta vain tytéilla ja
19 tutki vaikutusta molemmilla. Ainoastaan kahdessa tutkimuksessa kaikki
tutkitut tulokset eivat kehittyneet. Naissa tutkimuksissa vaikutusta tutkittiin mo-
lemmilla sukupuolilla seka tytdilla, mutta ei pelkastaan pojilla. Kuitenkin osa
naissa tutkimuksissa tutkituista voimantuotosta kehittyi, mutta mikaan tulos ei
heikentynyt. (Ozer ym. 2011; Duzgun, Baltaci, Colakoglu, Tunay & Ozer
2010.) Kaikki muut 43 tutkimusta antoivat positiivisen tuloksen lasten ja nuor-
ten voimankasvuun, sukupuolesta riippumatta. Niissa tutkimuksissa joissa

myo6s kontrolliryhmé&n tulos parani, parani interventio ryhméan tulos enemman.
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(Singh, Sehgal, Gaur 2012; Schranz ym. 2013; Granacher ym. 2010; Goros-
tiaga ym. 1999; Behringer, vom Heede, Yue & Mester 2010; Blimkie, Rice,
Webber, Martin, Levy & Gordon 1996; Shaibi ym. 2006; Sander, Keiner, Wirth
& Schmidtbleicher 2012a; Cunha ym. 2015; Granacher ym. 2011; Viciana,
Mayorga-Vega & Cocca 2013; Behringer ym. 2013; Sarabia ym. 2015;
Chaouachi ym. 2014, Eiholzer ym. 2010; Dowse. 2015; Velez ym. 2010;
Naylor ym. 2008; Faigenbaum, Zaichowsky, Westcott, Long, LaRosa-Loud,
Micheli & Outerbridge 1997; Schranz ym. 2013; Nichols, Sanborn & Love
2001; Subramaniam ym. 2015; Smith ym. 2014; Dorgo ym. 2009; Keiner,
Sander, Wirth, Caruso, Immesberger & Zawieja 2013; Tsolakis ym. 2004,
Muehlbauer, Gollhofer & Granacher 2012; Ingle ym. 2006; Meinhardt, Witas-
sek, Petro, Fritz & Eiholzer 2013; Holloway, Butler & Duda 1988; Lubans ym.
2010; Faigenbaum, Westcott, Micheli, Outerbridge, Long, LaRosa-Loud &
Zaichowsky 1996; Santos & Janeira 2011; Alberga ym. 2015; Sagiv ym. 2007;
Sadres, Eliakim, Constantini, Lidor & Falk 2001.)

Mikaan hauissa esiintynyt tutkimus ei tutkinut vammojen ennaltaehkaisya. On
kuitenkin todettava ettei missaan tutkimuksessa voimaharjoittelussa tapahtu-

nut mitdéan vammoja.

Voimabharjoittelun vaikutusta luustoon tutki yhteensa viisi tutkimusta. Kolme
tutkimusta tutki vaikutusta tytdilla, yksi tutki poikia ja yksi molempia sukupuo-
lia. Kolmesta tyttdja tutkivasta tutkimuksista ensimmainen ei loytanyt tilastolli-
sesti merkittdvaa kasvua, mutta raportoi kuitenkin suuremman positiivisen
muutoksen verrattuna kontrollirynmaan (Blimkie ym. 1996). Toinen nuoria nai-
sia tutkiva tutkimus onnistui I6ytamaan positiivisen vaikutuksen reisiluun kau-
lan luuntiheyteen verrattuna kontrolli ryhmaan (Nichols ym. 2001). Kolmas
tutkimus ei onnistunut I6ytamaan vaikutusta intervention aikana, mutta sub-
analyysissa loytyi positiivinen vaikutus joko reidenpaanleveyteen tai nikaman
luuston tiheyteen riippuen nuorten tyttdjen kypsyysasteesta (Bernardoni,
Thein-Nissenbaum, Fast & Day 2013). Pelkilla pojilla tehdyssa tutkimuksessa
|6ydettiin positiivinen vaikutus molemmilla seka voimaharjoittelu, etté kontrolli-
ryhmaélla. Ryhmien valisella tuloksella ei ollut tilastollista eroa. (Cunha ym.
2015.) Molempia sukupuolia kasitelleessa tutkimuksessa luuntiheys kasvoi,

seka pojilla, etta tytoilla voimaharjoitteluryhmissa. Kasvua néhtiin myos kont-
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rolliryhmalla, mutta voimaharjoitteluryhmassa muutokset luustoon olivat kui-
tenkin suuremmat. (Emeterio, Antunano, Lopez-Sobaler & Gonzales-Badillo
2011))

Tassa opinnaytetydssa motoriseen suorituskykyyn ja rajahtavaan voimantuot-
toon paatettiin kuuluvan hyppiminen, heittdminen, juokseminen ja ketteryys el
suunnanmuutos, koska kyseiset toiminnat vaativat rajahtavaa voimantuottoa.
28 tutkimusta tutki voimaharjoittelu vaikutusta kyseisiin ominaisuuksiin. Kaksi
naista olivat systemaattisia kirjallisuus katsauksia, jotka sisalsivat meta-
analyysin (Behringer, vom Heede, Matthews & Mester 2011; Harries, Lubans
& Callister 2012). Vaikutusta hyppimiseen tutki yhteensa 26 tutkimusta. Kuusi
tutkimusta sai positiivisen tuloksen kontrolliryhman kanssa, joiden vélille ei
saatu tilastollisesti merkittavaa eroa. (Singh. 2012; Dowse 2015;Subramaniam
ym. 2015; Ingle ym. 2006; Ramirez-Campillo ym. 2014; Faigenbaum ym.
1996). Kolme tutkimusta ilmoitti, ettei ollut vaikutusta verrattuna kontrolliryh-
maan. (Granacher ym. 2010; Gorostiaga ym. 2010; Viciana ym. 2013). Loput
17 tutkimusta ilmoittaa, etté voimaharjoittelulla on positiivinen vaikutus hyppy-
ominaisuuteen (Marta, Izquierdo & Marques 2014; Marta, Marinho, Barbosa,
Carneiro, Izquierdo & Marques 2013; Marta ym. 2013; Granacher ym. 2011,
Lloyd ym. 2015; Ramirez-Campillo ym. 2015; Behringer ym. 2011; Sarabia
ym. 2015; Chaouachi ym. 2014; Emeterio ym. 2011; Santos, Marinho, Costa,
Izquierdo & Marques 2012; Harries ym. 2012; Santos ym. 2011; Muehlbauer
ym. 2012; Santos & Janeira 2011; Santos & Janeira 2012; Keiner, Sander,
Wirth & Schmidtbleicehr 2013Db).

Lyhyen matkan juoksua tutki yhteensa 14 tutkimusta. Kolme tutkimuksesta
l6ysi positiivisen tuloksen seka voimaharjoittelu- etta kontrolliryhmalla. Ryh-
mien valilta ei I0ydetty tilastollista erovaisuutta. (Santos ym. 2012; Subrama-
niam ym. 2015; Santos ym. 2011.) Yksi tutkimus I0ysi negatiivisen vaikutuk-
sen juoksuun seka voimaharijoittelu-, ettéa kontrolliryhmalla (Ingle ym. 2006).
Lopuissa kymmenessa tutkimuksessa ilmoitettiin positiivinen vaikutuksen ly-
hyen matkan juoksuun (Marta ym. 2014; Marta ym. 2013, Marta ym. 2013;
Sander ym. 2012; Lloyd ym. 2015; Ramirez-Campillo ym. 2015; Behringer ym.
2011; Chaouachi ym. 2014; Harries ym. 2012; Ramirez-Campillo ym. 2014).
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Heittamista tutki yhteenséa 12 tutkimusta, joista yksi oli systemaattinen kirjalli-
suus katsaus, mika sisalsi meta-analyysin. Kolme tutkimusta ilmoitti positiivi-
sen tuloksen voimaharjoittelu ja kontrolliryhmall&, milla ei ollut tilastollista eroa.
(Singh ym. 2012; Subramaniam ym. 2015; Santos & Janeira 2012) Loput yh-
deksan tutkimusta ilmoittaa voimaharjoittelulla olevan positiivinen vaikutus
heittamiseen. ( Marta ym. 2014; Marta ym. 2013; Marta ym. 2013; Gorostiaga
ym. 1999; Behringer ym. 2011; Sarabia ym. 2015; Santos ym. 2012; Santos
ym. 2011; Santos & Janeira 2011.)

Voimabharjoittelun vaikutusta ketteryyteen tai suunnanmuutokseen tutki yh-
teensa nelja tutkimusta. Kolme néista ilmoittaa voimaharjoittelulla olevan posi-
tiivinen vaikutus verrattuna kontrolliryhm&én. (Ramirez-campillo ym. 2015;
Keiner, Sander, Wirth & Schmidtbleicher 2013; Ramirez-Campillo ym. 2014.)
Yksi tutkimus ilmoittaa positiivisen tuloksen, niin voimaharijoittelu- kuin kontrol-

lirynmalla. (Surbamaniam ym. 2015).

Voimaharjoittelun psykologisia vaikutuksia lapsilla ja nuorilla tutki yhteensa
seitseman tutkimusta. Naista yksi oli systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jossa
oli meta-analyysi mukana. Loput olivat alkuperaistutkimuksia. Ensimmainen
tutkimus ilmoittaa kasvua luottamuksessa omiin kykyihin, voimaharjoittelun it-
seluottamukseen ja yleiseen itsetuntoon. Voimaharjoittelun uskomuksissa ja
fyysisessa itsetunnossa ei tapahtunut muutosta verrattuna kontrolliryhmaan.
Kuuden kuukauden seurannan jalkeen luottamus omiin kykyihin ja yleinen it-
setunto olivat palautuneet kohti kontrolliryhmé&&, mutta voimaharjoittelun itse-
luottamus oli sailynyt samana tauon jalkeenkin. (Schranz ym. 2013.) Seuraa-
vassa tutkimuksessa voimaharjoittelun vaikutusta mielialaan seurattiin kuuden
viikon ajan. Vaikutus mielialaan todettiin hyvin pieneksi. (Sarabia ym. 2015.)
Kolmas tutkimus raportoi positiivisen vaikutuksen kehon miellyttavyyteen ja
min&kuvaan verrattuna kontrollirynmaan. (Velez ym. 2010.) Neljas tutkimus
raportoi, ettei ollut tilastollista vaikutusta psykologisiin mittareihin. (Faigen-
baum ym. 1996.) Viidennessa tutkimuksessa mainitaan positiivinen vaikutus
luottamuksessa omiin kykyihin ja itseluottamukseen (Holloway ym. 1988).
Kuudes tutkimus raportoi, ettei voimaharjoittelulla ollut vaikutusta mindkuvaan
(Sadres ym. 2001). Meta-analyysi raportoi voimaharjoittelun vaikutuksista

psykososiaaliseen statukseen, etté vaikutukset ovat epaselvia, vahaisia tai to-
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della vahaisia. Merkityksettomia muutoksia esiintyi molempien, seké voima-
harjoitteluryhmaén, etté kontrolliryhnméan eduksi. Meta-analyysi otanta oli kohdis-
tettu ylipainoisiin ja liikalihaviin lapsiin ja nuoriin. (Schranz & Tomkinson 2013.)

6.2 Mika on lasten ja nuorten voiman harjoitettavuus

Voiman harjoitettavuutta tutki yksi meta-analyysi jossa mukana oli 42 tutki-
musta. Lasten ja nuorten voiman harjoitettavuus kasvaa lineaarisesti kevyesti

iAn myota (Behringer ym. 2010).

6.3 Mika on voiman pysyvyys lapsilla ja nuorilla

Voimabharjoittelun pysyvyytta tutki yhteensa 11 tutkimusta. Tutkimuksista kuusi
tutki vaikutusta pojilla, yksi tutki vaikutusta tytoilla seké nelja tutki vaikutusta
molemmilla. Viidesta vain poikia kasitelleesta tutkimuksesta yksi tutki pysy-
vyytta seka harjoittelun vahentamista neljan kuukauden ajan. Harjoittelun lo-
pettanut ryhma sailytti voimatasot, jotka oli saavutettu harjoittelun aikana.
Voimabharjoittelua vahentényt ryhméa paransi osaa tuloksia seka sailytti loput
voimatasot. (Santos & Janeira. 2011.) Toisessa poikia kasittelevassa tutki-
muksessa voimaharjoitteluryhmén voimatasot laskivat kohti kontrolliryhmaa
kuuden kuukauden seuranta jakson aikana, pysyen silti korkeampina
(Schranz ym. 2013). Kolmannessa tutkimuksessa seurantajakso oli kolme
kuukautta, jonka jalkeen voimaharjoitteluryhmén seké kontrolliryhméan valilla ei
ollut huomattavia eroja voimatasoissa (Meinhardt ym. 2013). Neljannessa tut-
kimuksessa seurantajakso oli kolme kuukautta, jonka aikana voimatasot paa-
saantdisesti laskivat. Voimaharjoitteluryhman tulokset pysyivat tasta huolimat-
ta korkeampina verrattuna kontrolliryhméaéan (Ingle ym. 2006). Viidennen tutki-
muksen seuranta jakso oli kaksi kuukautta ja sen aikana voimantuotto-
ominaisuudet olivat laskeneet, mutta silti pysyneet korkeampina kontrolliryh-
maan verrattuna (Tsolakis ym. 2004). Kuudennessa tutkimuksessa seuranta
jakso oli kahdeksan kuukautta, jonka aikana ylavartalon voimantuotto oli las-
kenut, mutta pysynyt silti korkeampana verrattuna kontrolliryhm&éan. Alavarta-
lon ja keskivartalon voimantuotto oli pysynyt samana. (Eiholzer ym. 2010.) Ai-
noassa vain tytt6ja kasittelevassa tutkimuksessa seuranta jakso oli kolme
kuukautta jonka aikana osa voimatasoista pysyi samana ja osa laski, mutta

kuitenkin ollen suuremmat kuin kontrolliryhmalla. (Santos, Marinho, Costa, Iz-
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quierdo, Marques 2011). Ensimmaisessa tutkimuksessa, jossa kasiteltiin poi-
kia ja tytt6ja, oli kolme kuukauden seurantajakso. Tana aikana osa voimatu-
loksista laski pienemmaksi kuin kontrolliryhmalla ja osa pysyi muuttumattoma-
na (Santos ym. 2012). Toisessa tutkimuksessa seurantajakso oli seitsemén
viikkoa jonka aikana voima tulokset paranivat, voima-aika kayra seka hyppy-
jen tulos pysyi samana (Granacher ym. 2011). Kolmannessa tutkimuksessa ol
kahden kuukauden seuranta ajanjakso, jonka aikana voimatasot laskivat, mut-
ta pysyivat silti korkeampina verrattuna kontrolliryhmaan (Faigenbaum ym.
1996) Neljas tutkimus tutki ainoastaan harjoittelun vahentamista neljan viikon
ajaksi. Tasséa ajassa voimatulokset nousivat hieman, mutta hyppytulos pysyi
samana kuin voimaharjoittelujakson jalkeen. (Viciana ym. 2013.)

7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli I16ytaéd vastauksia voimaharjoittelun vaiku-
tuksista, harjoitettavuudesta ja pysyvyydesta lapsilla ja nuorilla. Ohessa halu-
simme kumota negatiivisia uskomuksia ja tuoda tieteellista perustaa lasten ja
nuorten voimaharjoitteluun. Nykyinen tutkimustieto ilmoittaa suuren joukon
vaikutuksia useasta eri lahteesta, liittyen urheilusuoritukseen, kehonkoostu-
mukseen, luustoon, vammojen ennaltaehkaisyyn ja moneen muuhun (Lloyd
ym. 2014; Faigenbaum ym. 2015; Bergeron ym. 2015; Faigenbaum ym.
2009). Opinnaytetydmme tukee tata tietoa, ettd voimaharjoittelun vaikutuksia
lapsiin ja nuoriin on tutkittu hyvin laaja-alaisesti. Kuitenkin vain harvoista vai-
kutuksista voidaan puhua l&hes varmana tietona ja suurin osa opinnaytetyo-
homme siséltyneista vaikutuksista jaa tieteelliselta arvoltaan laihaksi. Lahes
selvana asiana voidaan pitaa, ettd voimaharjoittelu on turvallinen vaihtoehto
lapsille ja nuorille, kun se suoritetaan ohjatusti patevoityneiden ammattilaisten
alaisuudessa. Olennaista on myos se, ettd voimaharjoittelu progredioi tekniik-
kapainotteisesti. Opinnaytetydmme tukee tata vaitetta vahvasti, koska vain
yhdessa tutkimuksessa ilmoitettiin loukkaantuminen, joka sekin oli mitaton.
Talloin lapsi lepasi viisi minuuttia ja jatkoi harjoituksen loppuun ilman minkaan-

laisia jalkiseuraamuksia. (Ks. Sadres ym. 2001.)

Kuusi tutkimusta ilmoitti lupaavia mahdollisia vaikutuksia eri urheilulajien laji-

taidossa voimaharjoittelusta johtuen. Naita olivat tennissyotto, jalkapallon pot-
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ku, tanssiminen ja golf. Tennissyotéssa oli nahtavissa syéton nopeuden para-
nemista. (Behringer ym. 2013; Fernandez-Fernandez ym. 2013). Behringer
ym. (2013) kuitenkin mainitsee, etté tarvitaan viela lisatutkimuksia, jossa kont-
rolloidaan mahdolliset elamantapa tekijat. Jalkapallon potkua tutkineet tutki-
mukset ilmoittavat myoés lupaavia tuloksia, kun on suoritettu plyometrista voi-
maharjoittelua. Ramirez-Campillo ym. (2015) ilmoittaa tutkimuksessa etta
voimaharjoittelu on mahdollisesti voinut vaikuttaa koko biomekaaniseen ket-
juun ja ndin kumuloitua parempana potkusuorituksena. Vain yksi tutkimus tutki
tanssimista ja siina oli mittarina subjektiivinen arvio, jonka suorittivat kokeneet
tanssinopettajat. Kyseisessa tutkimuksessa voimaharjoittelulla oli positiivinen
vaikutus tanssiin. Myds tasapaino parani. (Dowse 2015.) Tasapaino voikin
mahdollisesti korreloida tanssin paranemisen kanssa. Golf-tasoitus parani
voimaharjoittelun my6té, mutta tutkimus itse ilmoittaa pohdinnassa, etta tulos-
ta pitéda katsoa kriittisesti. Taméa sen takia, koska useat ulkoiset tekijat voivat
vaikuttaa tasoituksen paranemiseen golfissa. (Smith ym. 2014.) Opinnayte-
tydomme yhteenvedon perusteella voimaharjoittelun vaikutus suoraan kyseisiin
lajeihin on kiistanalainen, koska tutkimuksia oli niukasti. Opinnaytetyon tekijat
painottavatkin voimankasvun ja motorisen suorituskyvyn paranemista mahdol-
lisena epasuorana tekijand, mutta emme voi antaa suoranaista todistusta kor-

relaatiosta.

Opinnaytetyon sisallonanalyysissa I6ytyi vaikutuksia liittyen olkanivelen liike-
laajuuteen, venyvyyteen, sydamen toimintaan ja askelpituuteen. Tulokset voi
katsoa sisallon analyysista tai tulokset-osiosta. Kyseiset tutkimukset ovat
suuntaa antavia ja tarvitsevat tulevaisuudessa vahvistusta uusilta tutkimuksil-

ta.

Varteenotettava mahdollinen vaikutus johtuen voimaharjoittelusta lapsilla ja
nuorilla, on janteen jaykkyyden lisddntyminen. Janteen jaykkyytta tutki yksi
opinnaytetyodn tekijoiden mielesta laadukas tutkimus. Tutkimuksessa tutkittiin
hyvin laajasti jAnteen mekaanisten ominaisuuksien muutosta ja todetaan, etta
voimaharjoittelu voi kasvattaa janteen jaykkyytta lapsilla ja nuorilla. Janteen
paksuus ei muuttunut. Samassa tutkimuksessa mainitaan, ettd janteen jayk-
kyydella on huomattava vaikutus liikkeiden suorittamiseen, mika voi nakya

nopeampana voimantuottona (Waugh ym. 2014).
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Opinnaytetydmme sisallénanalyysin tuloksena voimaharjoittelu vaikuttaa las-
ten ja nuorten hapenottokykyyn positiivisesti. Katsauksessamme kuusi tutki-
musta ilmoittaa positiivisen tuloksen hapenottokykyyn ja yksi tutkimus ilmoit-
taa positiivisen vaikutuksen kontrolliryhméan kanssa ilman tilastollista erovai-
suutta. Opinnaytetyon tekijoiden mielesta tallainen tulos on harvemmin esitetty
kirjallisuudessa, mika mahdollisesti johtuu siitd, ettd voimaharjoittelun vaiku-
tusta on useimmin tutkittu juuri voimaan eik& hapenottokykyyn. Useimmat kat-
saukseen siséltyneet tutkimukset kuitenkin kayttivat epasuoria hapenottoky-
vyn mittareita. Piip-testia kaytti yhteensa viisi tutkimusta. (Santos ym 2011;
Santos ym. 2012; Ramirez-Campillo ym. 2015; Marta ym. 2013; Subramaniam
ym. 2015.) Piip-testi tai kestavyyssukkulajuoksutesti on testi, jossa testattava
juoksee 20 metrin pituista matkaa edestakaisin tietyn merkkidéanen tahtiin.
Merkkiaanen kuuluessa pitaa juoksijan kaantya toiseen suuntaan. Merkkiaa-
nen piippausnopeus nousee jokaisen minuutin jalkeen. Kun juoksia ei pysy
enddn merkkidanen tahdissa, koe keskeytetddn. (Ramsbottom, Brewer & Wil-
liams 1988, 1-2.) Opinnaytetyon tutkijoiden mielesta piip- testi ei kuitenkaan
suoranaisesti kerro, mista testin tuloksen parantuminen johtui. Yksi mahdolli-
nen vaikutus voimaharjoittelusta johtuen on juoksun taloudellisuuden paran-
tuminen, mik& nostaa piip-testin tulosta, mutta ei maksimaalista hapenottoky-
kya. Aikuisten voimabharjoittelulla onkin todettu olevan voimakas vaikutus pa-
rantuneeseen juoksusuoritukseen (Damasceno, Lima-Silva, Pasqua, Tricoli,
Duarte Bishop & Bertuzzi 2015, 1). Mahdollisesti myos janteen jaykkyyden li-
saantymiselld voi olla vaikutusta juoksu suoritukseen. Yksi tutkimus kaytti 1-
mailin juoksu testia (Dorgo ym. 2009). Ainoastaan yksi tutkimus suoritti juok-
sutestin laboratorio-olosuhteissa juoksumatolla, joka sekin tuki voimaharjoitte-
lun positiivista vaikutusta hapenottokykyyn lapsilla ja nuorilla. (Cunha ym.
2015.) Mainitsemisen arvoista on, ettd yksi tutkimus vertasi kestavyysharjoitte-
lun ja voimaharjoittelun vaikutusta hapenottokykyyn. Kyseisessa tutkimukses-
sa vain kestavyysharjoittelu sai tilastollisesti paremman tuloksen hapenottoky-

kyyn. Tutkimuksessa kaytettiin piip-testia. (Marta ym. 2013.)

Voimabharijoittelun vaikutusta lapsen ja nuoren hormonitoimintaan tutkittiin mo-
nin eri tavoin. Testosteronitasoihin saatiin kahdessa tutkimuksessa positiivi-
nen tulos (Tsolakis ym. 2000; Tsolakis ym. 2004). Yksi tutkimus ei kuitenkaan

saanut positiivista vastetta. Tassa tutkimuksessa intervention aika oli kuitenkin
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lyhempi kuin edellda mainituissa kahdessa. (Gorostiaga ym. 1999.) On siis
mahdollista, ettd lasten ja nuorten voimaharjoittelulla olisi positiivinen vaikutus
testosteroni tasoihin. Tata paatelmaa tukee myos Falkin ym. tekema katsaus,
joka tutkii lasten ja nuorten voimabharjoittelun vaikutusta hormonieritysjarjes-
telmaan. Kyseiseen katsaukseen siséltyi myds molemmat positiiviset tulokset
saanutta tutkimusta, jotka siséltyivat myos opinnaytetydmme sisallonanalyy-
siin. Katsaus loysi positiivisia lyhyen seka pitk&n aikavalin vaikutuksia testo-
steronitasoihin lasten ja nuorten voimaharjoittelusta. (Falk ym. 2014.) Taman
paatelman luotettavuutta heikentédéa kuitenkin Gorostiagan ym. (1999) seka
Falkin ym. (2014) katsauksessa esiin tulleet tutkimukset, joissa voimaharjoitte-
lulla ei ollut vaikutusta. Lopuissa hormonitoiminnan tutkimuksissa tulokset oli-
vat ristiriitaisia ja vahaisia, jonka takia ne vaativat lisda tutkimustietoa. Falkin
ym. (2014) tekema tutkimus antaa insuliinille, kortisolille seka kasvuhormonille
positiivisen lyhytaikaisen vaikutuksen, mutta pitkaaikaiset vaikutukset ovat ris-
tiriitaisia. On kuitenkin huomioitava Shaibin ym. (2006) saama tulos ylipainois-
ten poikien insuliininerkkyyden parantumisesta. Tama positiivinen tulos on
merkittava, koska lasten ja nuorten liikalihavuus, ylipaino ja 2-tyypin diabetes
ovat kasvava ongelma maailmanlaajuisesti. Tutkimuksista saadut tulokset an-
tavat ristiriitaisia tuloksia, eikd voimabharjoittelulla voida todeta varmasti olevan
vaikutusta mihinkaan tuloksissa mainituista muuttujista. On mahdollista, etta
lapsilla ja nuorilla aloitettu voimaharjoittelu voi lisata testosteronitasoja, mutta
lisaa tutkimuksia tarvitaan kaiken hormonitoiminnan osalta voidaksemme
varmentaa tuloksen. Erityisesti pidemman ajanjakson seuranta tutkimuksia

suositellaan tehtavan.

Voimankasvua lapsilla ja nuorilla voimaharjoittelusta johtuen voidaan pitaa la-
hes varmana tietona. Tata tukee nykyinen ja vanha kirjallisuus hyvin vahvasti.
Neljd meta-analyysia ilmoittaa positiivisen vaikutuksen, kun suoritetaan voi-
maharjoittelua. (Falk & Tenebaum 1996; Payne, Morrow, Johnson & Dalton
1997; Behringer ym. 2010, Schranz ym. 2013). Opinnaytetyon tutkimusten si-
séallonanalyysi tulos tukee taté tulosta, kun 43 tutkimusta ilmoittaa positiivisen
vaikutuksen voimantuottoon. Behringer ym. raportoi, etta suurempi maara har-
joituskertoja on yhdistetty suurempiin voimatasoihin ja pidemmat harjoitusker-
rat kasvattavat voimaa enemman, kuin lyhyet. Maaran ja intensiteetin valilta ei

kuitenkaan loydetty suhdetta, johtuen vajaasta tiedon méaarasta meta-
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analyysiin sisaltyneissa tutkimuksissa. (Behringer ym 2010.) Juuri julkaistussa
meta-analyysissa on kuitenkin onnistuttu l0ytamaan tietoa voimaharjoittelun
maaran ja intensiteetin suhteen 6—18 vuotiailla nuorilla urheilijoilla. Tutkimus
ilmoittaa, etta yli 23—viikon harjoittelu, viisi sarjaa, 6—8 toistoa, harjoitus inten-
siteetti 80—89 % yhdentoiston maksimista ja 3-4 minuutin levon olevan kaikista
vaikuttavin tapa kehittaa lihasvoimaa. Samalla tutkimus ilmoittaa positiivisen
vaikutuksen voimantuottoon. (Lesinski, Priskie & Granacher 2016, 1.) Behrin-
ger ym. ilmoittavat, etté vapailla painoilla saa suuremman voimankasvun ai-
kaan kuin kuntosalilaitteilla. Vertailussa myds dynaaminen harjoittelu paihitti
isokineettisen ja isometrisen voimabharjoittelun. (Behringer ym. 2010) My6s
uudempi meta-analyysi tukee vapaiden painojen paremmuutta verrattuna kun-
tosalilaitteisiin ja toiminnalliseen voimaharjoitteluun, kun puhutaan voimankas-
vusta. (Lesinski ym. 2016) Lopputulemana voidaan olettaa, ettéa voimaharjoit-
telu lapsilla ja nuorilla kasvattaa voimaa. Meta-analyysi, joka tutki lihaskunnon
vaikutusta terveyteen ilmoittaa, ettd paremmalla lihaskunnolla on kdanteinen
vaikutus keskivartalon lihavuuteen, sydan- ja verisuonisairauksiin ja aineen-
vaihdunnallisiin riskitekijoihin. Vahva yhteys l6ytyi myds luuston terveyteen ja
itsetuntoon. (Smith ym. 2014.) On kuitenkin muistettava, etta lihaskunto koos-
tu kolmesta osasta kestavyydestd, voimasta ja tehosta. Tassa opinnaytetyos-
sa keskityttiin lihaskunnon osatekijaan eli voimaan. Lapsille ja nuorille voidaan
my0s suositella harjoittelua vapailla painoilla, mutta tAma ei ole valttamatonta,
koska kaikissa erilaisissa harjoitusmuodoissa esiintyy voimankasvua. Nuorille
urheilijoille suositellaan kuitenkin vapaita painoja sen tuomien etujen varjolla.
Bergeronin ym. (2015, 9) tekemassa kansainvalisessa olympia komitean kon-
sensuksessa suositellaan nuoren urheilijan osallistumista vaihteleville voima-
ja kuntoiluohjelmille, jotka ovat sopivia eri-ikaisille, ovat tekniikkapainotteisia,

turvallisia seka antoisia.

Oletettavaa olisi ollut, ettd hormonitoiminnan alettua murrosidssa voiman har-
joitettavuus kasvaisi nuorella &killisesti. Kuitenkin harjoitettavuus nayttaisi
kasvavan lineaarisesti lapsesta aikuiseksi, eikéa suurta hyppaysta harjoitetta-
vuudessa ole nédhtavissa. Behringer ym. (2010) kuitenkin ilmoittaa, etta vain
yksi meta-analyysin tutkimuksista tutki murrosian vaikutusta voiman harjoitet-
tavuuteen, jolloin murrosian vaikutusta voimaan ei voida selkeasti ilmoittaa.

Lesinski ym. (2016) raportoi myds, ettei I6ytanyt merkittavaa eroa harjoitetta-
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vuudessa ennen murrosikaa olevilta ja murrosian jo ohittaneilta. Kaksi meta-
analyysia ilmoittaa, ettei sukupuolella ollut tilastollisesti merkittavaé eroa voi-
makasvun suhteen. Molemmissa tutkimuksissa naispuolisten harjoitettavuus
naytti olevan parempi, kun verrattiin poikiin, mutta tulosta ei voitu vahvistaa.
Tama johtui vahaisesta tutkimusmaarasta, joka oli yksinomaan kohdistettu
naispuolisiin henkildihin. (Falk & Tenebaum 1996; Behringer ym. 2010.) Tuo-
rein meta-analyysi ilmoittaa, etté lihasvoimankasvu on samanlaista sukupuo-
lesta riippumatta, mutta naispuolisilla urheiluspesifinen suorittaminen parani
verrattuna poikiin. Tama tarjoaa alustavan oletuksen, etta naispuolisten harjoi-
tettavuus voimaharjoittelussa voi olla korkeampi kuin miespuolisten. Mutta ta-
ma teoria tarvitsee viela vahvistusta. (Lesinski ym. 2016.) Meta-analyysissa,
joka oli toteutettu ylipainoisilla ja liikalihavilla, kuitenkin todetaan, etté voima-
harjoittelun vaikutus olisi suurempi miespuolisilla verrattuna naispuolisiin
(Schranz, Tomkinson & Olds 2013). Opinnaytetyon siséllonanalyysissa esille
tullut lineaarinen voiman harjoitettavuuden kasvu viittaa siihen, etté lapset ja
nuoret pystyvat kasvattamaan lihasvoimaa iasta rippumatta, eika siité syysta
voimaharjoittelua tulisi suositella vain murrosian jalkeen. Voiman harjoitetta-
vuuteen ei |@ydetty olevan merkitysta sukupuolella, silla tutkimukset puolsivat

molempia sukupuolia.

Huolimatta siitd, ettd yhdessa tutkimuksessa tasapaino parani kontrolliryhmal-
l& enemman, raportoivat kaikki kuusi tutkimusta voimaharjoittelun positiivisen
vasteen tasapainoon. Granacher ym. (2010) tutkivat myds tasapainon pysy-
vyytta seitseméan viikkoa harjoittelun loputtua, jonka aikana harjoittelusta saa-
dut hyodyt olivat pysyneet seka kasvaneet. Tasta syysta nayttaisi, etta voima-
harjoittelulla olisi seka lyhyen seka pitkén aikavalin vaikutuksia tasapainoon.
Tutkimuksemme ulkopuolelle jaaneista tutkimuksissa yhtena voimaharjoittelu-
na hy6tynd mainitaan dynaaminen tasapaino (Faigenbaum, Lloyd, MacDonald
& Myer 2015, 1). Lisaa tutkimuksia silti kaivataan vahvistamaan pitkaaikaisten

vaikutusten pysyvyytta.

Saavutetun voiman pysyvyytta lapsilla ja nuorilla tutkittiin, sek& harjoittelun lo-
pettamisella, ettd vahentamisellda. Tutkimukset joissa harjoittelua vain vahen-
nettiin, saatiin parannettua osaa voimatasoista, mutta osa pysyi muuttumat-

tomana. Seurantajakson jalkeen voimaharjoittelun lopettaneet olivat paasaan-
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tbisesti saaneet pidettyd voimatasot. Mikali voimatasot olivat laskeneet, olivat
tulokset silti pysyneet parempina kuin kontrolliryhmill& paria poikkeusta lukuun
ottamatta. Meinhardtin ym. (2013) tekemassa tutkimuksessa kolmen kuukau-
den seurantajakson jalkeen ei jalkojen ja kédsien voimatasoissa huomattu enéa
tilastollisia eroja. Santosin ym. (2012) tutkimuksessa voimaharjoitteluryhman
voimatasot eivat seurantajakson jalkeen olleet korkeampia verrattuna kontrolli-
ryhmaan. Muissa tutkimuksissa tavattiin myos joidenkin voimatasojen laskua,
mutta useimmat voimaharjoittelulla saavutetut voimatasot pysyivat muuttumat-
tomina harjoittelemattomuudesta johtumatta. Naissa tutkimuksissa joissa tietyt
voimatasot laskivat, tulokset pysyivat silti parempina verrattuna kontrolliryh-
miin. Seurantajaksot, pysyvyytta tutkineissa tutkimuksissa, vaihtelivat kahden
ja kuuden kuukauden valiltd. TAma viittaa siihen ettd voimaharjoittelusta saa-
dut hyodyt sailyvét lapsilla ja nuorilla pidempéaa aikavalia tarkasteltaessa. Var-
sinkin Schranz ym. tekemé&ssa tutkimuksessa kuuden kuukauden seuranta-
jakson jalkeen jalkaprassin ja penkkipunnerruksen voimatasojen pysyminen
korkeampana kontrolliryhnmaan verrattuna antaa vahvaa pohjaa sille, etta voi-
maharjoittelusta saadut voimatasot pysyvat lapsilla pidemmallakin aikavalilla.
Tutkimuksista ei huomattu sukupuolella olevan vaikutusta, vaikkakin pelkilla
tyt6illa suoritettuja tutkimuksia oli huomattavasti vahemman. k& kuitenkin
saattaa olla vaikuttava tekija voiman pysyvyyteen. Tutkimuksissa nuorimmat
olivat Faigenbaumin ym. tutkimuksessa 7—-12 vuotiaat, seka vanhimmat Gra-
nacherin ym. tutkimuksissa 16—17 vuotiaat, joissa molemmissa harjoittelusta
saadut hy6dyt padosin pysyivivat samoina. Kuitenkin osa nuorempien voima-
tasoista laski hieman, mutta vanhemman ikaryhman tutkimuksessa osa voi-
matasoista nousi (Faigenbaum ym. 1996; Granacher ym. 2011). Tata paatel-
maa tukemaan tarvitaan kuitenkin lisda laadukkaita tutkimuksia, jotta voitaisiin
varmasti sanoa ialla oleva merkityksesta voiman pysyvyyteen. Voiman pysy-

vyys nayttaisi kuitenkin kasvavan lapsilla ja nuorilla ian myo6ta.

Voimaharijoittelun vaikutuksista psykososiaalisiin tekijoihin pitkalla seka lyhyel-
|& aikavalilla on ristiriitaista tietoa. Kaksi eri tutkimusta raportoivat positiivisia
vasteita itseluottamukseen ja luottamukseen omiin kykyihin, mutta pitk&-
aikaisia vaikutuksia ei saavutettuihin vasteisiin nayttaisi olevan (Schranz ym.
2013; Holloway ym. 1988). Tytdilla huomattiin yhden tutkimuksen mukaan po-
sitiivinen vaste oman kehon miellyttavyyteen (Velez ym. 2010). Schranzin ym
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(2013) tekeman meta-analyysin mukaan vaikutukset psykososiaalisiin tekijoi-
hin olivat vahaisid. Tuloksia saavutettiin seka voimaharjoitteluryhman, etta
kontrolliryhnméan eduksi. Tutkimus kohdistui kuitenkin vain ylipainoisiin lapsiin ja
nuoriin (Schranz & Tomkinson. 2013). Lisaa tutkimuksia kaivataan, jotta voi-
daan varmasti todeta johtopaatoksia voimaharjoittelun vaikutuksista psyko-

sosiaalisiin tekijoihin lapsilla ja nuorilla.

Voimaharjoittelun vaikutusta lisd&ntyneen fyysiseen aktiivisuuteen tutki aino-
astaan yksi tutkimus, joka puolsi tata hypoteesia (Eiholzer ym. 2010). WHO
(World Health Organization) tunnustaa ihmisten fyysisen passiivisuuden nel-
janneksi suurimmaksi riskitekijaksi kuolemaan johtavissa tarttumattomissa
taudeissa. Koska lapset ja nuoret eivat ole niin aktiivisia kuin ennen, tulisi hei-
ta rohkaista tasaisin véliajoin osallistumaan peleihin, leikkeihin, urheiluun ja
suunniteltuun harjoitteluun kouluissa ja yhteisossa. (Lloyd ym. 2014, 2-3.)
Huolimatta tutkimusten vahaisyydesta opinnaytetyon tekijat uskovat fyysisen
aktiivisuuden lisdantyvan, oli se sitten edes lyhytaikaisesti voimaharjoitteluin-
tervention ajan. Tama on tarkea lisa ei-urheilevien lasten vapaa-ajan liikun-
taan, vaikkei suurin osa jatkaisikaan voimaharjoittelun parissa tai aloittaisi ur-

heiluharrastusta.

Voimabharijoittelun positiivinen vaikutus motoriseen suorituskykyyn ja rajahta-
vaan voimantuottoon on hyvin todennakoinen. Tata vaitetta tukee opinnayte-
tydhomme sisaltyneet tutkimukset, jotka suurimmalta osalta tuottivat positiivi-
sen tuloksen motoriseen suorituskykyyn eli hyppyyn, juoksuun, heittdmiseen
ja ketteryyteen. Molemmat katsaukseen siséltyneet meta-analyysit tukevat
vahvasti myds tata tulosta (Behringer ym. 2011; Harries ym. 2012). Myds tuo-
rein meta-analyysi tukee motorisen suorituskyvyn parantumista lapsilla ja nuo-
rilla urheilijoilla. Tassa tutkimuksessa mainitaan mygs, etté ketteryys koostuu
useasta eri ominaisuudesta, joista yksi on voima. N&ain voiman vaikutus suo-
raan ketteryyteen ei ole niin suuri, kuin esimerkiksi vertikaaliseen hyppyyn tai
heittamiseen. (Lesinski ym. 2016). Behringer ym. Raportoi huomattavan kas-
vun juoksemisessa, hyppaamisessa ja heittamisessa. Edella mainitut suorit-
teet ovat perustavanlaatuisia taitoja useassa eri lajissa, joten voidaan olettaa,
ettd voimabharjoittelulla on positiivinen vaikutus myoés spesifiin urheilusuorituk-

seen. (Behringer ym. 2011) Lesinskin ym. (2016) ei kuitenkaan voinut osoit-
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taa, etta voimaharjoittelulla olisi suora vaikutus spesifiin urheilusuoritukseen.
Suurimman vaikutuksen voimaharjoittelusta sai heittdminen, kun juokseminen
ja hyppaaminen saivat hiukan pienemman positiivisen vaikutuksen, mutta ky-
seinen ero voi johtua vahaisesta heittamista tutkivien tutkimusten maarasta
kyseisessa tutkimuksessa. Urheilevien ja likkumattomien lasten ja nuorten va-
lilta 10ytyi ero: voimaharjoittelun vaikutus on suurempi likkumattomilla kuin ur-
heilevilla lapsilla ja nuorilla. Tama voi johtua liikkumattomien suuremmasta
oppimisvaikutuksesta ja neuraalisesta adaptaatiosta, kun heilla ei ole valmiiksi
korkeatasoista koordinaatiota. Tutkimuksessa myds mainitaan, ettd voimahar-
joittelu nayttaisi olevan hyddyllisempéaa nuoremmilla henkil6illa kuin vanhem-
milla, mik& johtuu mahdollisesti nuorempien yksiléiden helpommin muovautu-
vasta keskushermostosta. (Behringer ym. 2011.) Toinen meta-analyysi tutki
voimaharjoittelun vaikutusta nuorilla urheilijoilla tehontuottoa ja urheilusuori-
tusta. Tutkimus raportoi, ettéa on tarpeeksi nayttéa voimaharjoittelun mahdolli-
sesti parantavan tehontuottoa nuorilla urheilijoilla. On kuitenkin vaikea sanoa
minkalainen harjoittelu aiheuttaa parantuneen tuloksen, koska kyseiseen tut-
kimukseen siséltyi paljon tutkimuksia missa oli yhdistetty eri harjoittelumetode-
ja. Nayttaisi kuitenkin silta, etta plyometrisella harjoittelulla yksinaan olisi suu-
rempi vaikutus vertikaaliseen hyppyyn kuin voimaharjoittelulla yhdistettyna
plyometriseen tai nopeusharjoitteluun tai voimaharjoitteluun yksin. Lesinskin
ym. (2016) raportoi, etta vapaat painot nayttaisivat olevan paras tapa parantaa
lihasvoimaa ja ketteryyttd, kun taas monitahoinen harjoittelu (complex training)
naytti tuottavan suurimman parannuksen spesifiin urheilusuoritukseen. Nain
suositellaankin, etta voimaharjoittelu on vaihtelevaa ja tavoitteenmukaista lap-
si- ja nuoriso-urheilijoilla. Opinnaytetyon tekijat pohtivat voimaharjoittelulla
olevan selkeésti positiivisen vaikutuksen motoriseen suorituskykyyn. Eri voi-
maharjoittelumuotoja suositellaan vaihtelevan ja progredioivan, jotta voidaan
taata lapselle ja nuorelle mahdollisuus kehittyd motorisesti tai kohti omaa mo-

torista potentiaaliaan, riippuen tavoiteasettelusta.

Tulos voimaharjoittelun vaikutuksesta luustoon jaa niukaksi, silla ainoastaan
viisi tutkimusta sisaltyi systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseemme. Blimkien
ym. epaonnistui Ioytamaan tilastollista vaikutusta nuorilla naisilla, kun harjoitel-
tiin kuntosalilaitteilla, jotka toimivat ilmanpaineella. Tutkimus kesti kuusi ja

puoli kuukautta. (Blimkie ym. 1996.) Kaksi muuta nuorilla naisilla tuotettu tut-
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kimusta onnistui l6ytamaan positiivisen vaikutuksen luustoon. Nicholsin ym.
suorittamassa 15- kuukauden voimaharjoittelu ohjelmassa kaytettiin vapaita
painoja ja kuntosalilaitteita. Reisiluun kaulan luuntiheys kasvoi tilastollisesti
verrattuna kontrolliryhmé&an. (Nichols ym. 2001.) Bernardoni ym. l6ysi 7—
kuukautta kestdneessa tutkimuksessa vasta subanalyysissa vaikutuksen, joka
oli riippuvainen tyttdjen kypsyydesta. Tannerin Il vaiheen kypsyydessa reiden-
paanleveyteen |0ytyi tilastollinen muutos, kun taas Tanner Il vaiheessa olevil-
la tyt6illa oli tiheampi nikama kuin kontrolliryhmalla. (Bernardoni ym. 2013) Ai-
noassa miespuolisia tutkivassa tutkimuksessa voimaharjoittelu- ja kontrolli-
ryhma saivat positiivisen tuloksen. Voimaharjoitteluryhmalla vaikutus koko ke-
hon luustoon oli kuitenkin suurempi, kun verrataan kontrolliryhmaan. (Cunha
ym. 2015.) Emeterio ym. seurasi kaksi vuotta kestavaa tutkimusta nuorilla
alppilaskijoilla. Tuloksissa ilmoitetaan tilastollisesti parempi tulos verrattuna
kontrolliryhm&é&n, niin pojilla kuin tytoillakin. (Emeterio ym. 2011.) Kaikissa
edelld mainituissa kaytettiin mittarina DXA-kuvantamista. Mainittavaa on etta,
yhdessakaan kyseisissa voimaharjoittelu muodoissa ei ollut mainittuna
plyometristaharjoittelua. Juuri hyppiminen stimuloi lantion seutua hyppyyn
lahdettaessa ja alastullessa. Elain- ja ihmiskokeissa on todettu, etta hyppimi-
nen aiheuttaa isomman stimuluksen luustolle, kuin juoksu ja kavely. (Weaver,
Gordon, Janz Kalkwarf, Lappe, Lewis, O'Karma, Wallace & Zemel 2016,
1369.) On mahdollista, etta opinnaytetyon sisalldnanalyysin sisaanotto ja
poissulkukriteerit estivét oleellisten tutkimusten I6ytymisen liittyen voimahar-
joittelun vaikutuksista luustoon. Kuitenkin aikuisilla miehill& on onnistuttu 10y-
tamaan vaikutus luustoon, kun on suoritettu voimaharjoittelua tai hyppyharjoit-
telua. (Hinton, Nigh & Thyfault 2015, 203.) Huolimatta vajavaisesta otannasta
luustoon liittyen opinnaytetyon tekijat uskovat, etté voimaharjoitelulla on posi-
tiivinen vaikutus luustoon. Fyysiselld aktiivisuudella ja harjoittelulla on todettu
olevan vankka vaikutus luuston massaan ja tiheyteen. (Weaver ym. 2016,
1282.) Tata tukee aikaisempi kirjallisuus, jossa on todettu voimaharjoittelulla
olevan positiivisen vaikutuksen luustoon (Tonkonogi 2009; Faigenbaum ym.
2009; Lloyd ym. 2014; Faigenbaum ym. 2015). Lisatutkimuksia kuitenkin tarvi-

taan varmistamaan, mika harjoittelumuoto olisi paras luuston kannalta.

Voimaharjoittelun vaikutus kehonkoostumukseen lapsilla ja nuorilla on kiistan-

alainen. Tata alleviivaa opinndytetydmme, missa 18 tutkimuksen vaikutus
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vaihteli positiivisen ja negatiivisen vadlimaastossa. Suurin osa opinnaytetyo-
homme siséltyneista tutkimuksista ilmoittaa positiivisen vaikutuksen tai ettei
vaikutusta ole. Vain Shaibin ym. (2006) ilmoittaa negatiivisia tuloksia kéasien ja
jalkojen rasvamassan kasvusta verrattuna kontrolliryhmaan. Schranzin ym.
(2013) kiteyttaa meta-analyysissa, etta voimaharjoittelun vaikutus ylipainoisilla
ja liikalihavilla lapsilla ja nuorilla kehonkoostumukseen on hyvin pieni tai pieni.
Urheilijoilla voimaharjoittelun vaikutusta kehonkoostumukseen tutki nelja tut-
kimusta. (Gorostiaga ym. 1999; Eiholzer ym. 2010; Emeterio ym. 2011; Sub-
ramaniam ym. 2015.) Gorostiagan ym. kontrolliryhméana toimivat kasipallo
joukkueen maalivahdit. Taméa voi mahdollisesti hairita tulos vertailua, varsinkin
kun maalivahdit onnistuivat kasvattamaan raajojen ymparysmittoja verrattuna
kenttapelaajiin, jotka suorittivat voimaharjoittelua. (Gorostiaga ym 1999.) Eme-
terion ym. (2011) onnistuivat kahden vuoden seurannassa kasvattamaan pro-
sentuaalista lihasmassaa nuorilla miespuolisilla alppilaskijoilla. Kuitenkaan
lapsilla lihassolun koon kasvua ei opinndytetydmme tutkimuksissa esiintynyt.
Asiaa tutki ainoastaan yksi tutkimus, ja Granacherin ym. (2010) mukaan 10
viikon harijoittelulla ei ollut vaikutusta solukoon kasvuun 9-vuotiailla lapsilla.
Tata tulosta ei kuitenkaan voidaan pitéda varmana tutkimusten maaran vuoksi,
mutta oletettavasti suurimmilta osin voimankasvu lapsilla tapahtuu hermostol-

lisen adaptaation kautta.

7.1 Luotettavuuden arviointi

Mahdollinen syy minka takia opinnaytetydhomme ei sisaltynyt useita selkeéasti
positiivisen vaikutuksen tutkimuksia on sisallonanalyysin poissulkukriteeri, mi-
ka esti tuplainterventioiden mukaan ottamisen systemaattiseen kirjallisuus
katsaukseen. Talla halusimme varmistaa, etta tutkimme vain ja ainoastaan
voimaharjoittelun vaikutusta, emmeka esimerkiksi voimaharjoittelun ja ruoka-
valion yhteisvaikutusta. Opinnaytetyon tekijat pohtivatkin, etta suuremmalla
todennéakoisyydella voimaharjoittelulla on ennemmin positiivinen vaikutus ke-
honkoostumuksessa lapsilla ja nuorilla, kuin negatiivinen. Voimaharjoittelun
vaikutusta kehonkoostumukseen pitdéd kuitenkin tulevaisuudessa tutkia tar-

kemmin.
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Tassa opinnaytetydssa luotettavuutta on pyritty parantamaan kayttamalla kah-
ta tutkijaa relevanttien alkuperéaistutkimusten I6ytamiseksi sek& naiden laadun
varmistamiseksi. Tutkimuksia oli 835 kappaletta, joista sisallonanalyysiin valit-
tiin 63 kappaletta. Tutkijat ovat perehtyneet systemaattisen kirjallisuuskat-
sauksen teoreettisiin perusteisiin seka tutkimusprosessin kulku on kuvailtu
tarkasti. Opinnaytetydssa tehtiin erillinen kasitteiden nimeamisprosessi, jolla
saatiin vahvistettua mahdollisia hakutermeja ja avainsanoja. Laaja viiden tie-
tokannan kaytto lisaa opinnaytetyon luotettavuutta. Tassa opinnaytetydssa on
suoritettu hyvin laaja ja selkea sisallon analyysi, joka luo yhteyden aineiston ja

tulosten valilla.

7.2 Johtopaatokset

Voimabharijoittelu lapsilla ja nuorilla on todistettu turvalliseksi ja miellyttavaksi,
jolla on mahdollisesti suuri joukko erilaisia terveysvaikutuksia. Tama kuitenkin
edellyttad, etta se suoritetaan ohjatusti patevoityneiden ammattilaisten alai-
suudessa. Opinnaytetydmme tukee tata vaitetta vahvasti, koska vain yhdessa
tutkimuksessa ilmoitettiin loukkaantuminen, joka sekin oli mitatén. (Sadres ym.
2001.) Voimaharjoittelu tulisi suorittaa aina taitavuus edella ja pitkajanteisesti,
jotta turvallinen harjoittelu ja voimaharjoittelun vaikutusten pysyvyys saadaan
taattua. Lapsi- ja nuoriso-urheilijoilla voimaharjoittelun tulisi olla osa kokonais-
valtaista urheilupolkua. Lapsilla ja nuorilla voimaharjoittelun tulee tukea kas-
vua ja motorisia taitoja ja mahdollistaisi terveellisemman elaman. Voimahar-
joittelu tulisi ottaa mukaan kokonaisvaltaiseen harjoitusohjelmaan, kun mieti-

taén ylipainoisia ja liikkalihavia lapsia.

Tutkimusten perusteella voidaan tehdéa kuusi johtopaatdsta ja suositusta:

1. Voimaharjoittelu on turvallista lapsilla ja nuorilla, kun se on oikein toteutet-
tua ja valvottua.

2. Voimabharjoittelu suositellaan toteutettavan, mutta sen tulisi progredioida
kypsyyden ja taitojen sallimissa rajoissa.

3. Voimaharjoittelu suositellaan tehtavan asianmukaisessa ymparistossa se-
ka laitteilla ja valineilla, jotka ovat suunniteltu lapsille ja nuorille.

4. Voimaharjoittelun tulisi olla jatkuvana osana harjoitusohjelmaa varsinkin

nuoremmilla, joilla voiman pysyvyys on mahdollisesti heikompi.
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5. Kovemman intensiteetin harjoitteita lapsille ja nuorille myds suositellaan,
varsinkin urheilussa, mutta tekniikan tulee sailya.
6. Voimaharjoittelun painotus lapsilla ja nuorilla tulisi olla motoristen taitojen

kehittdmisessa.

7.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tulevaisuudessa olisi hyva tehda tutkimuksia kaikkien tulosten pitkaaikaisvai-
kutuksista. Huolimatta siita, ettd voiman pysyvyytta on tutkittu jonkin verran,
pitaisi sita tutkia eri interventioryhmilla. Miten voima pysyy nuoremmilla verrat-
tuna vanhempiin lapsiin ja nuoriin ja onko sukupuolella eroja? Koska lasten ja
nuorten likkalihavuus, ylipaino ja 2—tyypin diabetes ovat kasvava ongelma
maailmanlaajuisesti, olisi hyva myods tarkemmin tutkia voimaharjoittelun vaiku-
tusta insuliiniherkkyyteen seka painonhallintaan. Tapahtuuko murrosian kas-
vupyrahdyksen aikana katsauksemme ulkopuolelle jdéneista lahteista esille
tullut voiman kehittymisen huippuvaihe? Voimaharjoittelun, erityisesti painon-
nostoharjoittelun vaikutusta luustoon pitaisi tutkia lisaa. Myés eri voimaharjoit-
telumuotojen, plyometrinen, painonnosto ja perinteinen voimaharjoittelu, ver-
tailu keskenaan ja niiden vaikutusten erot ovat mielenkiintoinen jatkotutkimus-
kohde. Voimaharjoittelun vaikutusta suoraan lajitaitoon olisi tutkittava lisaa.
Lapsilla tapahtuva hypertrofia on erittéin kiistanalainen aihe maailmanlaajui-
sesti, joten sita pitaisi tutkia eri ikaryhmilla. My6s pidemman aikavalin tutki-
muksia pitaisi toteuttaa, jotta edella mainitun lisaksi pystyttaisiin erottelemaan

kasvusta johtuva hypertrofia seké voimaharjoittelusta johtuva hypertrofia.

Useat lahteet ilmoittavat, etta voimaharjoittelulla olisi vaikutus vammojen en-
naltaehkaisyyn lapsilla ja nuorilla. (Lloyd ym. 2014, 3; Faigenbaum ym. 2009,
56; Tonkonogi 2009, 9). Valitettavasti tata vaitetta tukevat tutkimukset jaivat
katsauksemme ulkopuolelle. Tama voi mahdollisesti johtua vajaista hakuter-
meista. Kaytimme kuitenkin alustavissa hauissa sanaa "injury”, jolla oletimme
loytavAmme kyseista aluetta tutkivat tutkimukset. Sanaa "injury” ei kuitenkaan
kaytetty lopullisessa hauissa, koska huomattiin, ettd sama otanta saatiin ilman
tarkentavia termeja. Mahdollisesti sanan "preventive” tai "prevention” kaytto
olisi voinut tuoda osumia kyseiseen tutkimusalueeseen. Tata aihealuetta olisi

meidan mielesta hyva tutkia lisd&a, mahdollisesti néilla uusilla hakutermeilla



LAHTEET

100

Alberga, A. S., Farnesi, B-C., Lafleche, A., Legault, L. & Komorowski, J. 2015.
The effects of resistance exercise training on body composition and strength
in obese prepubertal children. The physician and sportsmedicine 3/2013, 103—
109.

Arbab, G., Rostami, S. & Zamani, A. 2015. The effect of SGG and resistance-
plyometric training program on plasma level of some IL-6, TNF-a and GH in
youth soccer players. International journal of review in life sciences 5/2015,
1174-1179.

Bergeron, M. F., Mountjoy, M., Armstrong, N., Chia, M., Coéte, J., Emery, C.
A., Faigenbaum, A. D., Hall Jr, G., Kriemler, S., Léglise, M., Malina, R. M.,
Pensgaard, A. M., Sanchez, A., Soligard, T., Sundgot-Borgen, J., van Meche-
len, W., Weissensteiner, J. R. & Engebretsen, L. 2015. International Olympic
Committee consensus statement on youth athletic development. British jour-
nal of sports medicine 49/2015, 843-851.

Bostrém, A., Thulin, K., Fredriksson, M., Reese, D., Rockborn, P. & Hammar,
M. L. 2015. Risk factors for acute and overuse sport injuries in Swedish chil-
dren 11 to 15 years old: What about resistance training with weights? Scandi-
navian journal of medicine science in sports 3/2016, 317-323.

Behringer, M., Neuerburg, S., Matthews, M. & Mester, J. 2013. Effects of two
different resistance training programs on mean tennis-serve velocity in ado-

lescents. Pediatric exercise science 25/2015, 370-384.

Behringer, M., vom Heede, A., Matthews, M. & Mester, J. 2011. Effects of
strength training on motor performance skills in children and adolescents: A

meta-analysis. Pediatric exercise science 23/2011, 186-206.

Behringer, M., vom Heede, A., Yue, Z. & Mester, J. 2010. Effects of resistance
training in children and adolsecents: a Meta-analysis. Pediatrics 5/2010,
e1199-e1210.



101

Benson, A. C., Torode, M. E. & Fiatarone Singh, M. A. 2007. Effects of re-
sistance training on metabolic fitness in children and adolescents: a systemat-
ic review. The international association for the study of obesity 9/2007, 43—66.

Bernardoni, B., Thein-Nissenbaum, J., Fast, J., Day, M., Li, Q., Wang, S. &
Scerpella, T. 2013. A school-based resistance intervention improves skeletal

growth in adolescent females. Osteporosis international 25/2014, 1025-1032.

Blimkie, C. J. R., Rice, S., Webber, C. E., Martin, J., Levy, D. & Gordon, C. L.
1996. Effects of resistance training on bone mineral content and density in
adolescent females. Canadian journal of physiology and pharmacology
74/1996, 1025-1033.

Chaouachi, A., Hammami, R., Kaabi, S., Chamari, K., Drinkwater, E. J. &
Behm, D. G. 2014. Olympic weightlifting and plyometric training with children
provides similar or greater performance improvements that traditional re-
sistance training. 6/2014, 1483-1496.

Cunha, G. S., Sant'anna, M. M., Cadore, E. L., Oliveira, N. L., dos Santos, C.
B., Pinto, R. S. & Reischak-Oliveira, A. 2015. Physiological adaptations to re-
sistance training in prepubertal boys. Research Quarterly for exercise and
sport 86/2015, 172-181.

Damasceno, M. V., Lima-Silva, A. E., Pasqua, L. A., Tricoli, V., Duarte, M.,
Bishop, D. J. & Bertuzzi, R. 2015. Effects of resistance training on neuromus-
cular characteristics and pacing during 10-km running time trial. European

journal of applied physiology vol. 115, 1513-1522.

Dietz, P., Hoffman, S., Lachtermann, E. & Simon, P. 2012. Influence of exclu-
sive resistance training on body composition and cardiovascular risk factor in
overweight or obese children: A systematic review. The European journal of
obesity 5/2012, 546-560.

Dowse, R. A. 2015. Effects of a training intervention on strength, power and
performance in adolescent dancer. Opinnayte. Auckland University of tech-

nology.



102

Dorgo, S., King, G. A., Candelaria, N., Bader, J. O., Brickey, G. D. & Adams,
C. E. 2009. The effects of manual resistance training on fitness in adoles-
cents. Journal of strength and conditioning research 8/2009, 2287-2294.

Duhig, S. J. 2014. Strength training for the young athlete. Journal of Australian
strength and conditionin 4/2013, 5-13.

Dunderfelt, T. 2011. Elaméankaaripsykologia. Kustannuspaikka: Sanoma Pro
Oy.

Duzgun, I., Baltaci, G., Colakoglu, F., Bayrakci, V. & Ozer, D. 2010. The ef-
fects of jump-rope training on shoulder isokinetic strength in adolescent vol-

leyball players. Journal of sport rehabilitation 19/2010, 184—-199.

Eiholzer, U., Meinhardt, U., Petr6, R., Witassek, F., Gutzwiller, F. & Gasser, T.
2010. High-intensity training increses spontaneous physical activity in chil-
dren: a randomized controlled study. The journal of pediatrics vol.156, 242—
246.

Emeterio, C. A-S., Antufiano, N. P-G., Lopez-Sobaler, A. M. & Conzélez-
Badillo, J. J. 2011. Effect of strength training and the practice of alpine skiing
on bone mass density, growth, body composition, and the strength and power
of the legs of adolescent skiers. Journal of strength and conditionin research
10/2011, 2879-2890.

Faigenbaum, A. D., Kraemer, W. J., Blimkie, C. J. R., Jeffreys, I., Micheli, L.
J., Nitka, M. & Rowland, T. W. 2009. Youth Resistance Training: Uptaded po-
sition statement paper from the national strength and conditioning association.
Journal of strength and conditioning research vol. 23, 60-79.

Faigenbaum, A. D. & Myer, G. D. 2010. Pediatric Resistance Training: Bene-
fits, Concerns, and Program Design Considerations. American college of
sports medicine 3/2010, 161-168.



103

Faigenbaum, A. D., Myer, G. D. 2009. Resistance training among young ath-
letes: safety efficacy and injury prevention effects. British journal of sports
medicine vol. 44, 56-63.

Faigenbaum, A. D., Lloyd, R. S., MacDonald, J. & Myer, G. D. 2015. Citius, Al-
tius, Fortius: beneficial effects of resistance training for young athletes. British

journal of sports medicine 0/2015, 1-7.

Faigenbaum, A. D., Westcott, W. L., Micheli, L. J., Outerbridge, A. R., Long,
C. J., LaRosa-Loud, R. & Zaichkowsky, D. 1996. The effects of strength train-
ing and detraining on children. Journal of strength and conditioning research
2/1996, 109-114.

Faigenbaum, A., Zaichkowsky, L. D., Westcott, W. L., Long, C. J., LaRosa-
Loud, R., Micheli, L. J. & Outerbridge, R. 1997. Psychological effects of
strength training on children. Journal of sport behavior 2/1997, 164—-175.

Falk, B & Eliakim, A. 2014. Endocrine response to resistance training in chil-
dren. Pediatric exercise science vol. 26, 404—-422.

Fernandez-Fernandez, J., Ellenbecker, T., Sanz-Rivas, D., Ulbricht, A. & Fer-
rauti, A. 2013. Effects of a 6-week junior tennis conditioning program on ser-

vice velocity. Journal of sports science and medicine 12/2013, 232-239.

Fleck, S. J. 2011, Perceived benefits and concerns of resistance training for

children and adolescents. Kronos: pediatric physical activity 1/2011, 15-20.

Fleck, S. J & Kraemer, W. J. 2004. Designing resistance training programs,

Third edition. Kustannuspaikka: Human Kinetics Publisher.

Gallahue, D. L., Ozmun, J. C. & Goodway, J. C. Understanding motor devel-
opment. 2012. Kustannuspaikka: McGraw-Hill Higher Education.

Gorostiaga, E. M., Izguierdo, M., Iturralde, P., Ruesta, M. & Ibéfiez, J. 1999.

Effects of heavy resistance training on maximal and explosive force produc-



104

tion, endurance and serum hormonse in adolescent handball players. Europe-

an journal of applied physiology 80/1999, 485-493.

Grancher, U., Goesele, A., Roggo, K., Wicher, T., Ficher, S., Zuerny, C.,
Gollhofer, A. & Kriemler, S. 2011. Effects and mechanisms of strength training

children. International journal of sports medicine 32/2011, 357—-364.

Granacher, U., Muehlbauer, T., Doerflinger, B., Strohmeier, R. & Gollhofer, A.
2011. 2011. Promoting strength and balance in adolescents during physical
education: effects of a short-term resistance training. Journal of strength and
conditioning research 4/2011, 940-949.

Hakkarainen, H., Jaakkola, T.,Kalaja, S., Lamsa4, J., Nikander, A & Riski, J.
2009. Lasten ja nuorten urheiluvalmennuksen perusteet. Kustannuspaikka:

VK-Kustannus

Hakulinen-Viitanen, T., Kaikkonen, R., Koponen, P. Laatikainen, T., Maki, P.,
Ovaskainen, M-L., Sippola, R. & Virtanen, 2010. Lasten ja nuorten terveys-
seurantatutkimus. Kustannuspaikka: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos.

Harries, S. K., Lubans, D. R. & Callister, R. 2012. Resistance training to im-
prove power and sport performance in adolescent athletes: A systematic re-
view and meta-analysis. Journal of science and medicine in sport 15/2012,
532-540.

Holloway, J. B., Beuter, A. & Duda, J. L. 1988. Self-efficacy and training for
strength in adolescent girls. Journal of applied social psychology 8/1988, 699—
719.

ten Hoor, G. A., Sleddens, E. F. C., Kremers, S. P. J., Schols, A. M. W. J.,
Kok, G. & Plasqui, G. 2015. BMC puplic health 15/2015, 994.

Hinton, P.S., Nigh, P. & Thyfault, J. 2015. Effectiveness of resistance training
or jJumping-exercise to increase bone mineral density in men with low bone
mass: A 12-month randomized, clinical trial. The bone journal Vol. 79, 203—
212.



105

Hakkinen, K. 1990. Voimaharjoittelun perusteet: vaikutusmekanismit, harjoi-

tusmenetelmat ja ohjelmointi. Kustannuspaikka: Gummerus kirjapaino oy

Ignjatovic, A., Stankovic, R., Radovanovic, D., Markovic, Z. & Cvecka, J.
2009. Resistance training for youths. Physical educations and sport 2/2009,
189-196.

Ingle, L., Sleap, M. & Tolfrey, K. 2006. The effect of a complex training and
detraining programme on selected strength and power variables in early pu-

bertal boys. Journal of sport sciences 9/2006, 987-997.

Johansson, K. 2007. Kirjallisuuskatsaukset — huomio systemaattiseen kirjalli-
suuskatsaukseen. Teoksessa systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja sen teke-
minen, toim. Johansson, K., Axelin, A., Stolt, M. & Aari, R.-L., 3-9.

Johansson, K. & Kontio, E. 2007. Systemaattinen tarkastelu alkuperaistutki-
muksien laatuun. Teoksessa Systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja sen teke-
minen, toim. Johansson, K., Axelin, A., Stolt, M. & Aéari, R.-L., 101-108.

Kauranen, K. & Nurkka, N. 2010. Biomekaniikkaa liikunnan ja terveydenhuol-

lon ammattilaisille. Kustantaja: Liikuntatieteellinen seura ry.

Keiner, M., Sander, A., Wirth, K., Caruso, O., Immesberger, P. & Zawieja, M.
2013. Strength performance in youth: trainability of adolescent and children in
the back and front squats. Journal of strength and conditioning research
2/2013, 357-362.

Keiner, M., Sander, A., Wirth, K. & Schmidtbleicher, D. 2013a. Long term-
strength training effects on change of direction sprint performance. Journal of
strength and conditionin research 1/2013, 223-231.

Keiner, M., Sander, A., Wirth, K. & Schmidtbleicher, D. 2013b. The impact of
2-year of additional athletic training on the jump performance of young ath-
letes. Science & Sports 29/2014, e39—-e46.



106

Kaaridinen, M. & Lahtinen, M. 2006. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tutki-

mustiedon jasentajana, Hoitotiede 18 (1), 37-42.

Lesinski, M., Prieske, O. & Granacher, U. 2016. Effects and dose-response
relationships of resistance training on physical performance in youth athletes:
a systematic review and meta-analysis. British journal of sports medicine
0/2016, 1-17.

Lloyd, R. S., Faigenbaum, A. D., Stone, M. H., Oliver, J. O., Jeffreys, I.,
Moody, J. A., Brewer, C. B., Pierce, K. C., McCambridge, T. M., Howard, R.,
Herrington, L., Hainline, B., Micheli, L. J., Jaques, R., Kraemer, W. J.,
McBridge, M. G., Best, T. M., Chu, D. A., Alvar, B. A. & Myer, G. D. 2014. Po-
sition statement on youth resistance training: the 2014 international Consen-
sus. British journal of sports medicine 48/2014, 498-505.

Lloyd, R. S., Radnor, J. M., De Ste Croix, M. B. A., Cronin, J. B. & Oliver, J. L.
2015. Changes in sprint and jump performance following traditional, plyome-
tric and compined resistance training in male youth pre- and post-peak height
velocity. Journal of strength and conditioning research. Published ahead of

printing.

Lubans, D. R., Aguiar, E. J. & Callister, R. 2010. The effects of free weight
and elastic tubing resistance training on physical self-perception in adoles-

cents. Psychology of sport and exercise 11/2010, 497-504.

Ma, F., Yang, Y., Li, X., Zhou, F., Gao, C., Li, M. & Gao, L. 2013. The associa-
tion of sport performance with ACE and ACTN3 Genetic polymorphisms: A
systematic review and meta-analysis. Sport performance and human genetic

polymorphisms 1/2013, 1-9.

Marta, C., Marinho, D. A., Barbosa, T. M., Izquierdo, M. & Marques, M. C.
2013. Effects of concurrent training on explosive strength and VO2zmax in pre-
pubescent children. International journal of sports medicine 34/2013, 888—
896.



107

Marta, C. C., Marinho, D. A., Barbosa, T. M., Carneiro, A. L., Izquierdo, M. &
Marques, M. C. 2013. Effects of body fat and dominant somatotype on explo-
sive strength and aerobic capacity trainability in prepubescent children. Jour-
nal of strength and conditioning research 12/2013, 3233-3244.

Marta, C. C., Marinho, S. A., Izquierdo, M. & Marques, M. C. 2014. Differenti-
ating maturational influence on training-induced strength and endurance adap-
tations in prepubescent children. American journal of human biology 26/2014,
469-475.

Meinhardt, U., Witassek, F., Petro, R., Fritz, C. & Eiholzer, U. 2013. Strength
training and physical activity in boys: a randomized trial. Pediatrics 6/2013,
1105-1111.

Muehlbauer T., Gollhofer, A., Granacher, U. 2012. Sex-related effects in
strength training during adolescence: A pilot study. Perceptual & motor skills:
exercise & sport 3/2012 953-968.

Naylor, L. H., Watts, K., Sharpe, J. A., Jones, T. W., Davis, E. A., Thompson,
A., George, K., Ramsay, J. M., O Driscoll, G. & Green, J. D. 2008. Resistance
training and diastolic myocardial tissue velocities in obese children. Official

journal of the American college of sport medicine, 2027-2032.

Pudas-Tahka, S.-M. & Axelin, A. 2007. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen
aiheen rajaus, hakutermit ja abstraktien arviointi. Teoksessa systemaattinen
kirjallisuuskatsaus ja sen tekeminen, toim. Johansson, K., Axelin, A., Stolt, M.
& Adari, R.-L., 46-57.

Nichols, D. L., Sanborn, C. F. & Love, A. M. 2001. Resistance training and
bone mineral density in adolescent females. The journal of pediatrics 4/2001,
494-500.

Ozer, D., Duzgun, I., Baltaci, G., Karacan, S. & Colakoglu, F. 2011. The ef-
fects of rope or weighted rope jump training on strength, coordination and
proprioception in adolescent female volleyball players. The journal of sports
medicine and physical fithess 2/2011, 211-219.



108

Peltier, L., Strand B. & Christensen, B. 2008. Youth performing resistance
training: A review. The journal of youth sports 4/2008, 18-25.

Ramirez-Campillo, R., Andrade, D. C., Alvarez, C., Henriquez-Olguin, C., Mar-
tinez, C., Bdez-SanMartin, E., Silva-Urra, J., Burgos, C. & lzquierdo, M. 2014.
The effects of interset rest on adaptation to 7 weeks of explosive training in
young soccer players. Journal of sport science and medicine 13/2014, 287—
296.

Ramirez-Campillo, R., Burgos, C. H., Henriquez-Olguin, C., Andrade, D. C.,
Martinez, C., Alvarez, C., Castro-Sepulveda, M., Marques, M. C. & lzquierdo,
M. 2015. Effect of unilateral, bilalateral, and compined plyometric training on
explosive and endurance performance of young soccer players. Journal of
strength and conditioning research 5/2015, 1317-1328.

Ramsbottom, R., Brewer, J. & Williams, C. 1988. A progressive shuttle run
test to estimate maximal oxygen uptake. British journal of sports medicine
22/1998, 141-144.

Rostami, S., Faramarzi, M., Arbab, G. & Ahmadi, L. 2013. Effect of two meth-
ods of training, small sided game (SSG) and resistance- plyometric, on plas-
ma level of interleukin-6 and tumor necrosis factor-alpha in youth soccer play-
ers. Hormozgan medical journal 4/2014, 339-346.

Sadres, E., Eliakim, A., Constantini, N., Lidor, R. & Falk, F. 2001. The effect of
long-term resistance training on anthropometric measures, muscle strength,
and self concept in pre-pubertal boys. Pediatric exercise science 13/2001,
357-372.

Sagiv, M. & Ben-Sira, D. 2007. Weight lifting training and left ventricular func-
tion in adolescent subjects. Journal of sports medicine and physical fithess
3/2007, 329-334.

Sander, A., Keiner, M., Wirth, K. & Schmidtbleicher, D. 2012. Influence of a 2-
year strength training programme on power performance in elite youth soccer

players. European journal of sport science 5/2013, 445-451.



109

Santos, A., Marinho, D. A., Costa, A. M., Izquierdo, M. & Marques, M. C.
2011. The effects of condurrent resistance and endurance training follow a
specific detraining cycle in young school girls. Journal of human kinetics spe-
cial issue Syyskuu/2011, 93-103.

Santos, A. P., Marinho, D. A., Costa, A. M., Izquierdo, M. & Marques, M. C.
2012. The effects of concurrent resistance and endurance training follow a de-
training period in elementary school students. Journal of strength and condi-
tioning research 6/2012, 1708-1716.

Santos, E. J. A. M. & Janeira, M. A. A. S. 2011. The effects of plyometric train-
ing followed by detraining and reduced training periods on explosive strength
in adolescent male basketball players. Journal of strength and conditioning re-
search 2/2011, 441-452.

Santos, E. J. A. M. & Janeira, M. A. A. S. 2012. The effects of resistance train-
ing on explosive strength indicator in adolescent basketball players. Journal of
strength and conditioning research 10/2012, 2641-2647.

Sarabia, J. M., Fernandez-Fernandez, J., Juan-Recio, C., Hernamdez-Davo,
H., Urban, T. & Moya, M. 2015. Mechanical, hormonal and psychological ef-
fects of a non-failure short-term strength training program in young tennis

players. Journal of human kinetics 45/2015, 81-91.

Schranz, N., Tomkinson, G. 2013. What is the effect of resistance training on
the strength, body composition and psychosocial status of overweight and
obese children and adolescents? A systematic review and meta-analysis.
Journal of sports medicine 43/2013, 893-907.

Schranz, N., Tomkinson, G., Parletta, N., Petkov, J. & Olds, T. 2013. Can re-
sistance training change the strength, body composition and self-concept of
overweight and obese adolescent males? A randomized controlled trial. British
journal of sports medicine 48/2014, 1482—-1488.

Shaibi, G. Q., Cruz, M. L., Ball, G. D. C., Weigensberg, M. J., Salem, G. J.,

Crespo, N. C. & Goran, M. |. 2006. Effects of resistance training on insulin



110

sensitivity in overweight Latino adolescent males. American college of sports
medicine, 1208-1215.

Singh, J. P., Biju, S. & Shafeeq, V. A. 2013. Weight training, plyometric train-
ing and its combinatory effect on stride length. International journal of ad-

vanced scientific and technical research 3/2013, 500-507.

Singh, D. K. 2012. Effect of resistance training and plyometric training on ex-
plosive strength in adolescent male taekwondo players. International journal of

behavioral social and movement sciences 2/2012, 49-56.

Sinhg, M., Sehgal, S. & Gaur, M. 2012. A study of the effect of resistance
training on arm strength of state level adolescent male athletes. Asian journal
of multidimensional research 1/2012, 84—-89.

Smith, C. J., Lubans, D. R. & Callister, R. 2014. The effects of resistance
training on junior golfers™ strength and on-course performance. International
journal of golf science 2/2014, 128-144.

Smith, J. J., Eather, N., Morgan, P. J., Plotnikoff, R. C., Faigenbaum, A. D. &
Lubans, D. R. 2014. The health benefits of muscular fitness for children and
adolescents: A systematic review and Meta-analysis. Sports Med 44/2014,
1209-1223

Spinks, A. B., McClure, R. J. 2007. Quantifying the risk of sports injury: a sys-
tematic review of activity specific rates for children under 16 years. British
journal of sports medicine 41/2007, 548-557

Stolt, M. & Routsalo, P. 2007. Tutkimusartikkelien valinta ja kasittely. Teok-
sessa Systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja sen tekeminen, toim. Johansson,
K., Axelin, A., Stolt, M. & Aéri, R.-L., 58—70.

Subramaniam, E., Hooi, L. B. & Gill, B. S. 2015. Effects of a 12-week circuit
resistance training on program on body composition, body mass index and bi-

omotor abilities of Malaysian sports school adolescent athletes. International



111

journal of health, physical education and computer science in sports 1/2015,
38-48.

Suresh, R. & Rajashekaran, M. 2014. Impact of high and medium velocity re-
sistance training on speed endurance among youth boys. International journal

of pharmaceutical & biological archives 2/2014, 141-144.

Tonkonogi, M. 2009. Kunskapsoéversikt: Styrketraning for barn och ungdom,
5-9.

Tsolakis, C., Messinis, D., Stergioulas, A. & Dessypris, A. 2000. Hormonal re-
sponses after strength training and detraining in prepubertal and pubertal

boys. Journal of strength and conditioning research 4/2000, 399-404.

Tsolakis, C. K., Vagenas, G. K. & Dessypris, A. G. 2004. Strength adaptations
and hormonal responses to resistance training and detraining in preadoles-

cent males. Journal of strength and conditioning research 3/2004, 625-629.

Velez, A., Golem, D. L. & Arent, S. M. 2010. The impact of a 12-week re-
sistance traiing program on strength, body composition, and self-concept of
Hispanic adolescents. Journal of strength and conditioning research 4/2010,
1065-1073.

Viciana, J., Mayorga-Vega, D. & Cocca, A. 2013. Effects of a maintenance re-
sistance training program on muscular strength in schoolchildren. Kinesiology
45/2013, 82-91.

Vilkko-Riiheld, A. 1999. Psyyke. Psykologian kasikirja. Kustannuspaikka: Sa-

noma Pro Oy

Waugh, C. M., Korff, T., Fath, F & Blazevich. A. J. 2014. Effects of resistance
training on tendon mechanical properties and rapid force production in prepu-

bertal children. Journal of applied physiology vol. 117, 257-266.

Weaver, C. M., Gordon, C. M., Janz, K. F., Kalkwarf, H. J., Lappe, J. M., Lew-
is, R., O’karma, M., Wallace, T. C. & Zemel, B. S. 2016. The national osteopo-



112

rosis foundation's position statement on peak bone mass development and
lifestyle factors: a systematic review and implementation recommendations.

Osteporosis international vol. 27, 1281-1386.



Taulukko 15. Tutkimukset urheilulajeittain

 Urheilulaji ' Tutkimus

Jalkapallo Ramirez-Campillo, R., Andrade, D. C., Alvarez, C.,
Henriquez-Olguin, C., Martinez, C., Baez-
SanMartin, E., Silva-Urra, J., Burgos, C. &
Izquierdo, M. 2014. The effects of interset rest on
adaptation to 7 weeks of explosive training in
young soccer players.

Ramirez-Campillo, R., Burgos, C. H., Henriquez-
Olguin, C., Andrade, D. C., Martinez, C., Alvarez,
C., Castro-Sepulveda, M., Marques, M. C. &
Izquierdo, M. 2015. Effect of unilateral, bila-
lateral, and compined plyometric training on
explosive and endurance performance of young
soccer players.

Sander, A., Keiner, M., Wirth, K. &
Schmidtbleicher, D. 2012. Influence of a 2-year
strength training programme on power perfor-
mance in elite youth soccer players.

Behringer, M., Neuerburg, S., Matthews, M. &
Mester, J. 2013. Effects of two different re-
sistance training programs on mean tennis-serve
velocity in adolescents.

Fernandez-Fernandez, J., Ellenbecker, T., Sanz-
Rivas, D., Ulbricht, A. & Ferrauti, A. 2013. Effects
of a 6-week junior tennis conditioning program
on service velocity.

Smith, C. J., Lubans, D. R. & Callister, R. 2014. The
effects of resistance training on junior golfers®
strength and on-course performance.

Lentopallo Duzgun, 1., Baltaci, G., Colakoglu, F., Bayrakci, V.
& Ozer, D. 2010. The effects of jump-rope train-
ing on shoulder isokinetic strength in adolescent
volleyball players.

Ozer, D., Duzgun, |., Baltaci, G., Karacan, S. &
Colakoglu, F. 2011. The effects of rope or
weighted rope jump training on strength, coordi-
nation and proprioception in adolescent female
volleyball players.

Kasipallo Gorostiaga, E. M., lzguierdo, M., Iturralde, P.,
Ruesta, M. & Ibafiez, J. 1999. Effects of heavy
resistance training on maximal and explosive
force production, endurance and serum hor-
monse in adolescent handball players.




Koripallo

114

Santos, E. J. A. M. & Janeira, M. A. A. S. 2011. The
effects of plyometric training fol-lowed by de-
training and reduced training periods on explo-
sive strength in adolescent male basketball play-
ers.

Santos, E. J. A. M. & Janeira, M. A. A. S. 2012. The
effects of resistance training on explosive
strength indicator in adolescent basketball play-
ers.

Dowse, R. A. 2015. Effects of a training interven-
tion on strength, power and performance in ado-
lescent dancer.




Liite 1 Taulukkoluettelo

TAULUKKO 1. Avainsanojen esiintyvyys

TAULUKKO 2. Hakusanat tutkittavalle kohderyhmalle (P= population of interest) ja interventiolle (I= intervention under investigati-

on)

TAULUKKO 3. Tutkimuskysymysten hakusanojen seulonta

TAULUKKO 4. Tutkimuskysymysten hakusanojen seulonta

TAULUKKO 5. Tutkimuskysymysten hakusanojen seulonta

TAULUKKO 6. Hauissa kaytetyt termit

TAULUKKO 7. Lopulliset hakutermit

TAULUKKO 8. SportDiscus —hakujen tulokset

TAULUKKO 9. PubMed —hakujen tulokset

TAULUKKO 10. ProQuest Central —hakujen tulokset

TAULUKKO 11. Google Scholar —hakujen tulokset



TAULUKKO 12. ScienceDirect —hakujen tulokset

TAULUKKO 13. Poissukukriteerien jalkeen pudonneiden méarat ja syyt

TAULUKKO 14. Lukuvaiheen jalkeen poistuneet ja syyt

TAULUKKO 15. Tutkimukset urheilulajeittain

Liite 2 Sisallonanalyysi



Tekija ja vuosi tutki- k& Harjoittelutapa Voimantestaus Harjoittel-

musmalli (vuotta) metodi uvalineet
Singh, M. ym. 2012, A RCT n=132 13-18 Perinteista voi- Leuanveto Tanko 8 viikkoa Leuanveto
study of the effect of maharjoittelua. VH=+ KR=+/-
resistance training on nVH=66 Levypainot
arm strength of state
level adolescent male NKR=66 Leuanveto-
athletes. tanko
Penkki
Schranz, N., 2013. Ca RCT n=56 13-17 Perinteistd voima- = 1RM penkki- painopakka 6 kuukautta = Jalkaprassi
resistance training harjoittelua 3 x punnerrus ja laitteita ja VH=+, KR=+, VH>KR
change the strength, nVH=30 VH= vko, ei perdkkéisind = jalkaprassi vapaita 6 kuukautta = Penkkipunnerrus
body composition and 14.9 paivind. Harjo- painoja harjoit- VH=+, KR=+, VH>KR
self-concept of over- NKR=26 itusohjelma oli Kehonkoostu- telematta Kehonkoostumus
weight and obese KR=15.1 nousujohteinen. mus: Pituus ja VH=+/-, KR=+/-
adolescent males? A paino, iho- Luottamus omiin
randomised con- poimut, DEXA kykyihin
trolled trial. kuvantaminen VH=+, KR=+/-
koko kehoon Voimabharjoittelu
uskomukset
Erilaisia Ei merkittavaa vaik.
psykologisia Voimaharjoittelun
kysely- itseluottamus
lomakkeita VH=+, KR=+/-

Fyysinen itsetunto
Ei merkittavaa vaik.
Yleinen itsetunto
VH=+, KR=+/-

Seurantajakson jal-
keen:
Jalkaprassi ja




Marta, C.C., ym. 2014 RCT
Differentiating matu-
rational influence on
training-induced
strengthand endur-

ance adaptations in
prepubescent chil-

dren.

Singh, D.K. 2012. Ef- RCT
fect of resistance

training and plyome-

tric training on explo-

sive strength in ado-
lescent male
taekwondoplayers.

n=125
nVH=41
NKH=45
NKR=39
n=30
nvVH=15

nKR=15

10.8+0.
4

14-15

Plyometristé voi-
maharjoittelua 2 x
vko. Harjoitusoh-
jelma oli nousujoh-
teinen

Perinteinen voima-
harjoittelu ja
plyometrinen har-
joittelu 3 x vko.
Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen

Kuntopallon
heitto

Tasaloikka
kevennyshyppy
20 m juoksu
Kuntopallon

tyonto

Vertikaalinen
hyppy

Kuntopallo 8 viikkoa
Laatikko

Aitoja

- 6 viikkoa

penkkipunnerrus
VH=-, KR=+/-
Kehonkoostumus
VH=+/-, KR=+/-
Luottamusomiin
kykyihin

VH=-, KR=+/-
Voimaharjoittelun
uskomukset
VH=+/-, KR=+/-
Voimaharjoittelun
itseluottamus
VH=+/-, KR=+/-
Fyysinenitsetunto
VH=+/-, KR= +/-
Yleinenitsetunto
VH=-, KR=+/-
Kevennyshyppy
VH=+, KR=+/-
Tasaloikka

VH=+, KR=+/-
Kuntopallon heitto
VH=+, KR=+/-

20m juoksu
VH=+, KR=+/-
Kuntopallon tydntd
VH=+, KR=+

Vertikaalinen hyppy
VH=+, KR=+



Granacher, U., RCT
ym.2010. Effects and
mechanisms of

strength training in
children

Marta, C.C., ym. 2013 RCT
Effects of body fat
dominant somatotype

on explosive strength

and aerobic capacity
trainability in prepu-
bescent children.

n=32
nVH=17

nKR=15

n=125
Pojat
nVH=19
nKH=21
nKR=18

Tytot

nVH=22
nKH=24
nKR=21

VH=8.6+
0.5

KR=8.7+
0.5

Pojat
VH=10.7
+0.4
KH=10.7
+0.5
KR=10.8
+0.5
Tytot
VH=10.8
+0.4
KH=10.7
5:+0.4
KR=10.9
+0.4

Perinteinen voima-
harjoittelu 2 x vko.
Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen
ja valvottua.

Plyometrinen voi-
maharjoittelu 2 x
vko. Harjoitusoh-
jelma oli nousujoh-
teinen

Isokineettinen
dynamometri

Tasapainoalusta
Kevennyshyppy
Bioelektroninen
impedanssi

analyysi

MRI

Kevennyshyppy
tasaloikka

Kuntopallon
heitto

20m juoksu

Lapsille 10 viikkoa
suunnitel-
tuja kunto-

sali-laitteita

Kuntopallo 8 viikkoa

Kehon-
paino

Laatikko

Aitoja

Isokineettinen voi-
mamittaus alaraaja
VH=+, KR=+/-

Kevennyshyppy
VH=+/-, KR=+/-

Tasapaino
VH=+, KR=+
KR>VH

Rasvaton massa
VH=+/-, KR=+/-

Lihaspoikkipintaala
VH=+/-, KR=+/-
Pojat
Kevennyshyppy
VH=+, KR=-
Tasaloikka

VH=+, KR=+/-
Kuntopallon heitto
VH=+, KR=+/-

20m juoksu

VH=+, KR=+/-
Tytot
Kevennyshyppy
VH=+, KR=+/-
Tasaloikka

VH=+, KR=+/-
Kuntopallon heitto
VH=+, KR=+/-

20m juoksu

VH=+, KR=+/-



Marta, C., ym. 2013.
Effects of concurrent
training on explosive
strength and VG@mnaxin
prepubescent chil-
dren.

Gorostiaga, E.M., ym. NRCT

1999. Effects of heavy
resistance training on
maximal and explo-

sive force production,
endurance and serum
hormones inadoles-

cent handball players.

RCT

n=125

nVH=41

nYH=45

nKR=39

n=22

NVH+KP

nkKP=9

nNKR=4

10.8+0.
4

VH+KP=
15.1+0.
7
KP=15.1
+0.5
KR=14.8
0.4

Plyometrinen voi-
maharjoittelu 2x
vko. YH ryhmalla
liséna sukkulajuok-
su kestavyysharjoi-
tus. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen

Perinteista voima-
ja painonnostohar-
joittelua 2 x vko

Kevennyshyppy
Tasaloikka
Pallonheitto
20m juoksu

Hapenottokyky
(piip testi)

Isometrinen
voimantuotto

1 RM jalkaprassi
ja rintapréassi

Kontaktimatto

Késipallon heit-
to nopeus

Kehon- 8 viikkoa

paino
Kuntopallo
Laatikko

Aitoja

Voi- 6 viikkoa
maharijoit-

telu

laitteita

Kevennyshyppy
VH=+, KR=+
VH>KR
Tasaloikka
VH=+, KR=+
VH>KR
Kuntopallon heitto
VH=+, KR=+/-
20m juoksu
VH=+, KR=+/-
Hapenottokyky
VH=+, KR=+

Sukupuolella ei ollut
tilastollisesti merki-
tysta.

Isometrinen voi-
mantuotto alaraaja
VH+KP=+, KP=+/-,
KR=+/-

Jalkaprassi
VH+KP=+, KP=+/-,
KR=+/-

Rintaprassi
VH+KP=+, KP=+/-,
KR=+/-
Vertikaalihyppy



Juoksutesti
Pituus

Ihonpoimumit-
taus

Lihasten
ympéarysmittoja

Verindyte

VH+KP=+/-, KP=+,
KR=+/-
Heittonopeus
VH+KP=+, KP=+/-,
KR+/-

Juoksutesti
VH+KP=+/-, KP=-,
KR=+/-
Kehonmassa
VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR=+/-

Rasva %
VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR= +/-
Supistetun olkavar-
ren ymp.
VH+KP=+, KP=+/-,
KR=+/-

olkavarren ymp.
VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR=+/-
Kyynarvarsi ymp.
VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR=+

Reiden ymp.
VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR=+/-

Pohkeen ymp.
VH+KP=+/-, KP=4/-,
KR=+

Testosteroni
VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR=+/-

Kortisoli



Meta-
analyysi

Behringer, M., ym.
2010. Effects ofe-
sistance training in
children and adoles-
cents: a meta
analysis.

Blimkie, C.J.R., ym.
1996. Effects of re-
sistance training on
bone mineral content
and density in adoles-
cent female.

RCT

42
tutki-
musta

n=1728
henkil6a

n=32

nVH=16

NKR=16

Arvioitu
keski-ika
11.5+2.
6

VH=
16.30.
3

KR=16.1
0.2

Maara:2.7+0.8 x
vko:ssa, 41.1+12.3
min

Mité: 83.3% oli
voimaharj.laitteita
ja vapaitapainoja,
7.14% isokineetti-
silla laitteilla, 9.52%
isometrisia laittei-
ta.

Toistot ja sarjat: 2-
3 x 8-15, 60-80%
RM, 6-8 harjoitetta

Perinteista voima-
harjoittelua 3 x
vko. Harjoitusoh-
jelma oli nousujoh-
teinen.

Ei kerrota

Hauiskaanto
Ojentajaprassi

Polven ojennus
ja koukistus

jalkaprassi

Ei kerrota 4-60 viikkoa
Hydraliset 26 viikkoa
VOi-

maharijoit-

telu laitteet

VH+KP=+/-, KP=+/-,
KR=+/-

Voima

+

Useampi harjoitus
viikossa

+

Pidempi harjoitus-
ajanjakso

+

Harjoitettavuus
Kasvaa kevyesti ian
mukana

Sarjat ja intensiteet-
ti

Ei I6ydetty korrelaa-
tiota tulokseen

Tyttdjen ja poikien
harjoitettavuudella
ei eroja
Hauiskaanto
VH=+, KR=+/-
Kyynarvarren
ojennus

VH=+, KR=+/-
Polven ojennus
VH=+, KR=+/-
Polven koukistus



Shaibi, G.Q., ym.
2006. Effects of re-
sistance training on
insulin sensitivity in
overweight latino
adolescent males.

Waugh, C.M., ym.
2014. Effects of re-
sistance training on
tendon mechanical
properties and rapid
force production in
prepubertal children.

Sander, A., ym. 2012.

Influence of a 2year
strength training pro-
gramme on power
performance in elite
youth soccemlayers.

RCT

NRCT

NRCT

n=22

nVH=11

nKR=11

n=20

nVH=10

nKR=10

n=134

nNAVH=1

nNAKR=1

nBVH=3

VH=15.1
0.5
KR=15.6
0.5

VH=8.9+
0.2

KR=8.9%
0.3

A=alle
19 vuot-
ta
B=alle
17 vuot-
ta
C=alle
15 vuot-

Perinteista voima-
harjoittelua 2 x
vko, ei perékkaisind
paivind. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

Pohkeita 2 x vko.
Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen
ja valvottua.

Perinteista voima-
harjoittelua 2 x
vko, ei perékkaisind
paivina.

DPA (Dual pho-
ton absorptio-
metry)

Koko keho
lanneranka
1 RM penkki-
punnerrus ja
jalkaprassi

DEXA

Rasvamassa ja
rasvaton massa

isokineettinen
voimalaite

EMG

Ultradanikuvaus

30m juoksu
Etukyykky 1RM

Takakyykky
1RM

Vapaita 16 viikkoa
painoja ja

voimahar-

joittelu

laitteita

vino 10 viikkoa

jalkaprassi

- 2 vuotta

VH=+, KR=+/-
Jalkaprassi

VH=+, KR=+/-
Luusto koko keho
VH=+/-, KR=+/-
Luusto lanneranka
VH=+/-, KR=+/-

Penkkipunnerrus
VH=+, KR=+
Jalkaprassi
VH=+, KR=+
Rasvamassa
VH=+, KR=-
Rasvatonmassa
VH=+, KR=+
Insuliinin
imeytyminen
VH=+, KR=+/-
Janteen jaykkyys
VH=+, KR=+/-

30 metri juoksu
AVH=+

AKR=+/-
BVH=+/-
BKR=+/-

CVH=+

CKR=+/-
Etukyykky 1RM



Cunha, G.D.S., ym.

2015.Physiological
adaptations to re-
sistance training in
Prepubertal boys.

RCT

nBKR=2 ta

nCVH=1

NCKR=3

n=18 VH=10.4 12 viikkoa valvot-
0.5 tua perinteista

nVH=9 voimaharjoittelua 3
KR=10.9 xvko. Harjo-

nKR=9 0.7 itusohjelma oli

nousujohteinen

Kunto- 12 viikkoa

salilaitteita

Kehonkoostu-
mus DXA

1RM hauiskaan-
6 ja
polvenojennus
Isokineettinen-
voimamittaus

voima lihasmas-
saa kohden

Juoksumatolla
suoritettu mak-
simaalinenha-
penottokyky

AVH=+

AKR=+/-

BVH=+

BKR=+/-

CVH=+

CKR=+/-
Takakyykky 1RM
AVH=+

AKR=+/-

BVH=+

BKR=+/-

CVH=+

CKR=+/-

Koko kehon massa
VH=+, KR=+
Rasvatonmassa
VH=+, KR=+
Rasvamassa
VH=+/-, KR=-
Luusto kokokeho
VH=+, KR=+
Hauiskaanto
VH=+, KR=+
Polvenojennus
VH=+, KR=+
VH>KR
Isometrinen ja
isokineettinen voi-
ma ylaraajassa
VH=+, KR=+/-
Voima lihasmassa
kohden

VH=+, KR=+/-
Hapenottokyky



Granacher, U., ym.
2011. Promoting
strength and balance
in adolescents during
physical education:
Effects of a short
term resistance train-

ing.

RCT

n=28

nVH=14

nKR=14

VH=16.7 Ballistinen voima-

+0.6

KR=16.8
0.7

harjoittelu 2 x vko
joka toteutettiin
kiertoharjoitteena.
Harjoitusten valilla
48 oli tuntia, harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

Kunto-
salilaitteita

tasapainon mit-
taus alusta

kevennyshyppy

maksimaalinen
isometrinen
voima ja voima-
aikakayra

8 viikkoa

7 viikkoa
harjoit-
telematta

VH=+, KR=+/-

Harjoittelun jalkeen
Tasapaino

VH=+, KR=+

VH>KR
Kevennyshyppy
VH=+, KR=-
isometrinen voima
alaraaja

VH=+, KR=+/-
Voimaaikakayra
VH=+/-, KR=+/-
Seurantajaksonal-
keen:

Tasapaino

VH=+, KR=+

VH>KR
Kevennyshyppy
VH=+/-, KR=+/-
Isometrinen voima
alaraaja

VH=+, KR=+/-
Voimaaikakayra
VH=+/-, KR=+/-




Viciana, J., ym. 2013.
Effects of mainte-
nance resistance
training program on
muscular strength in
schoolchildren.

Lloyd, R.S., ym. 2015.

Changes in sprint and
jump performance
following traditional,
plyometric and com-
bined resistancerain-
ing in male youth pre
and postpeak height
velocity.

RCT,

RCT

n=75

nVH=38

nKR=37

n=80
Ennen
PHV:
nPH=10
nPVH=1
0
nYH=10
nKR=10

Jalkeen
PHV:
nPH=10
nPVH=1
0
nYH=10

VH=11.0
5+0.39

KR=11.1
4+0.36

Ennen
PHV:
PH=12.7
PVH=12.

YH=12.7
KR=12.8

Jalkeen
PHV:
PH=16.4
PVH=16.

YH=16.2
KR=16.2

Perinteista voima-
harjoittelua- seka
plyometristé har-
joittelua, toteutet-
tiin kiertoharjoit-
teena 2 x vko. Ei
perakkaisina paivi-
na.

Yllapito ohjelma:
1x vko:ssa, muuten
sama

Harjoitukset suori-
tettiin 2 x vko. Har-
joitusohjelmat
olivat nousujohtei-
sia.

PH: plyometrista
voimaharijoittelua.
PVH: perinteista
voimaharjoittelua
YH: Yhdistelméa
perinteisté voima-
harjoittelua ja
plyometrisia har-
joitteita.

Tasaloikka

30- sekunnin
vatsalihas testi

Staattinen roik-
kumistesti
hauiksille

Staattinen hyp-
py

5-maximaalista
toistohyppya

10m ja 20 met-

ria lentava juok-

Su.

Kuntopallo = 8 viikkoa

Kuminauha | 4 viikkoa
yllapitoa

Ruotsalai-
nen penkki

Hyppynaru

Tankoja 6 viikkoa
kasipainot

jalkaprassi

30-sek. Vatsalihas
testi

Oh;j. Jalk.

VH=+, KR=+/-
Roikkumistesti
Oh;j. Jalk.

VH=+, KR=+/-
Tasaloikka

Ohj. Jalk.

VH=+/-, KR=+/-
Yllapitojakson jal-
keen

30-sek. Vatsalihas
testi

VH=+, KR=+/-
Roikkumistesti
VH=+, KR=+/-
Tasaloikka
VH=+/-, KR=+/-
Ennen PHV
kiihtyvyys 20m
PH=+, PVH=+/-
YH=+, KR=+/-
PH>YH

Staattinen hyppy
PH=+, PVH=+/-
YH=+, KR=+/-
YH>PH

Reactive strength
index

PH=+, PVH=+
YH=+, KR=+/-
PH>YH>PVH
Jalkeen PHV




RamirezCampillo, R.,
ym. 2015. Effect of
unilateral, bilateral,
and combined plyom-
etric training on ex-
plosive and endur-
ance performance of

young soccer players.

RCT

nKR=10

n=54

nBH=12

nUH=16

nBH+UH
=12

nKR=14

11.4+2.
2

Plyometristé har-
joittelua 2 x vko.
Harjoitusohjelma
olivat nousujohtei-
sia.

BH: Bilateraalista
harjoittelua

UH: unilateraalista
harjoittelua

BH+UH: Bilateraa-
lista ja unilateraa-
lista harjoittelua

Kevennyshyppy
ja horisontaali-

nen hyppy

5- toistohyppya

20-cm pudotus-
hyppy

Max. Potkuno-
peus

15-ja30m
juoksu

Ketteryys-testi

Hapenottokyky
(piip testi)

Tasapaino

6 viikkoa

Kiihtyvyys 20m
PH=+, PVH=+/-
YH=+, KR=+/-
YH>PH

Staattinen hyppy
PH=+/-, PVH=+
YH=+, KR=+/-
YH>PVH

Reactive strength
index

PH=+, PVH=+/-
YH=+, KR=+/-
YH>PH
Kevennyshyp. ja
horisontaalinen hyp.
BH=+, UH=+,
BH+UH=+

KR=+/-

5- toistohyp.
BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-
20-cm pudotushyp-
py

BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-
Max. potkunopeus
BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-
15m ja 30m
BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-
Ketteryys

BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-



FernandezFernandez, RCT
J., ym. 2013. Effects ¢
6-week junior tennis
conditioning program

on service velocity.

Meta-
analyysi

Behringer, M., ym.
2011. Effects of
strength training on
motor performance
skills in children and
adolescents: a meta
analysis.

n=30 14.2+
0.5

VH=15

KR=15

n=34 13.2
tutki-
musta

n=1432

Voimaharjoittelua
kuminauhalla ja
kuntopallolla 3 x
vko. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

Maara: 2.6+0.9 x
vko:ssa, 41+0.9
min.

Kehonpaino har-

joittelua, vapaita

painoja, kuntosali
laitteita.

Sarjat ja toistot:
Erilaisia, mutta

usein 2-3 x 8-15, 4-

8 harjoitusta.
Plyometrisessé

harjoittelussa: 3-5 x

8-12 ja 3-7 harjo-
itusta.

Goniometri Kuminauha
Nopeustutka Kuntopallo
Syoton tarkkuus

motorinen suo-
rituskyky

Hyppiminen
juokseminen

heittdminen

6 viikkoa

6-68 viikkoa

Hapenottokyky
BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-
Tasapaino

BH=+, UH=+,
BH+UH=+, KR=+/-

Liikelaajuus
VH=+

KR=+

Syoton nopeus
VH=+

KR=+/-
Syotontarkkuus
VH=+/-

KR=+/-

Motorinen suoritus-

kyky= +(ES 0.52)

Hyppiminen=+(ES
0.54)

Juokseminen+(ES
0.53)

Heittaminers +(ES
0.99)



Behringer, M., ym. RCT
2013. Effects of two
different resistance
training programs on
mean tennisserve

velocity in adoles-

cents.

Suresh, R.,ym. 2014.  RCT
Impact of high medi-

um velocity resistance
training on speed
endurance among

youth boys.

n=36

nVH=12
nPH=12
nKR=12

n=45
NVVH=1

KVVH=1

KR=15

15.03t1 Voimaharjoittelua

.64

15-19

2 x vko. Voimahar-
joittelu ohjelmat
olivat nousujohtei-
sia.

VH:Perinteisté
voimaharjoittelua.

PH:Plyometrista
voimaharjoittelua.

Voimaharjoittelua
3 x vko.

NVVH= Nopea
vauhtinen voima
harjoittelu
KVVH= Keskivau-
htinen voi-
maharjoittelu

10RM testi jal- Kunto- 8 viikkoa
kaprassiin, yla-  salilaitteita
talja, vatsarutis-
tuslaite Hyp-
pynaruja
Tennissyotto
nopeus(tutka) ja = Laatikkoja.
tarkkuus
Nopeusk- - 12 viikkoa
estavyys 150 m
juoksu

Jalkaprassi 10RM
VH=+, PH=+, KR=+/-
Rintaprassi 10RM
VH=+, PH=+, KR=+/-
Ylataljaveto 10RM
VH=+, PH=+, KR=+/-
Vatsarutistuslaite
1RM

VH=+, PH=+, KR=+/-
Tennissy6tén no-
peus

VH=+/-, PH=+,
KR=+/-
Tennissyoton tark-
kuus

VH=+/-, PH=+/-,
KR=+/-

Voiman kasvu korre-
loi sy6tén nopeu-
teen.

Tulos
NVVH>KVVH>KR



Keiner, M., ym. 2013. NRCT n=112 A=alle Perinteista voima-  Suunnanmuutos - 2 vuotta Juoksutesti

Longterm strength nAVH=1 19 harjoittelua 2 x juoksutesti AVH=+, AKR=+/-
trainingeffects on 8 B=alle vko. Harjoitusoh- BVH=+, BKR=-
change of direction nAKR=1 17 jelma oli nousujoh- = 1RM etu- ja CVH=+, CKR=+/-
sprint performance. 7 C=alle teinen. takakyykky kor- 1RM etu ja taka-
nBVH=3 15 relaatio suun- kyykky korrelaatio
0 nanmuutok- suunnanmuutok-
NBKR=2 seen. seen
1 AVH=+, BVH=+,
nCVH=1 CVH=+
4
nCKR=1
2
Sarabia, J.M.,ym. RCT n=20 15.0¢1  Perinteistd voima-  Kyykkyhyppyja  Smith laite = 6 viikkoa Kyykkyhyppy
2015. Mechanical, harjoittelua 2 x kevennyshyppy VH=+, KR=+/-
hormonal and psycho- VH=11 vko. Harjoitusoh- Penkkipun- Kevennyshyppy
logical effects of a jelma oli nousujoh- | Kuntopallo heit- = nerus VH=+, KR=+/-
non-failure short- KR=9 teinen. to Kuntopallo heitto
term strength training VH=+, KR=+/-
program in young 1RM Penkki- 1RM penkkipunner-
tennis players. punnerrus ja rus
puolikyykky VH=+, KR=+/-
1RM Kyykky
kestavyystesti VH=+, KR=+/-
Penkkipunner- Kestavyys
rus ja puolikyyk- penkkipunnerrus
ky VH=+, KR=+/-
Kestavyys kyykky
Sylkinayte VH=+, KR=+/-
Kortisoli
Kyselyja mie- VH=+/-, KR=+/-
lialasta Mieliala seuranta

VH=+/- (aaltoili)



Chaouachi, A., ym.
2014. Olympic
Weightlifting and
plyometric training
with children provides
similar or greater
performance im-
provements than tra-
ditional resistance
training.

RCT

n=64

NOPN=
17

nPH=17

nPVH=1
7

nKR=13

OPN=oly
mpiapai
nonnost
0

OPN=11
*1
PH=11+
1
PVH=11
+1
KR=11+
1

Voimaharjoittelua
2 x vko. Harjoitus-
ohjelmat olivat
nousujohteisia.

OPN: Painonosto
harjoittelua

PH: Plyometrista
harjoittelua

PVH:Perinteista

voimaharijoittelua.

Isokineettinen
voimanmittaus
(force ja power.
molemmissa 60
astetta/s ja 300
astetta/s)

Kevennyshyppy
Tasaloikka
5m juoksu

20m lentava
juoksu

Stork-
tasapainotesti

BMI

Tankoja 12 viikkoa

Kaispainoja

KR=+/-(aaltoili)

Isokineettinen voi-

mamittaus alaraaja

Force60

OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=+
OPN>PVH>PH>KR
Force 300

OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=+
OPN>PH>PVH>KR
Power 60

OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=+
PVH>OPN>KR>PH
power 300

OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=+
OPN>PH>PVH>KR
Kevennyshyppy
OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=x

OPN>PH>PVH
Tasaloikka

OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=-

OPN>PVH=PH

5m juoksu



Bernardoni, B., ym. NRCT
2013. A Schodbased
resistance interven-

tion improves skeletal
growth in adolescent

females.

Dietz, P., ym. 2012.  System-
Influence of exclusive aattinen
resistance training on katsaus
body composition and
cardiovascular risk

factors in overweight

or obese children: A
systematic review.

n=44
(38)

nVH=22
(17%)

nKR=22
(21%)

n=6
tutki-
musta

11.7
+0.3
vuotta,
tutkimu
ksen
alussa

Keskiar-
vo ika
vaihteli
9-16
vuoden
valilla

Kuntopiiri pohjaista
voimaharjoittelua
2- 3 x vko. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

2-3 x vko:ssa, koko
kehon voimahar-
joittelua johon
kuului jalat rinta,
selka hartiat, kadet
ja vatsalihakset.
Sarjat ja toistot: 2-3
x 8-20

Lepo: 1-3 min

DXA-kuvaus
kokokehoon,
distaaliseen
radiukseen,
proximaaliseen
feemurin ja
lannerankaan

DEXA

Bioelektroninen
impedanssi
analyysi.

Vaikutus kardio-
vaskulaarisiin
riskitekijoihin

Kehon-
paino

Kasipainot

Vastusku-
minauhoja

Vapaita
painoja

yhdistelma
vapaita ja

salilaitteita.

7 kuukautta

8 viikkoa- 5
kuukautta

OPN=+, PH=+, PVH=+
KR=%

PVH>OPN>PH

20m lentava
OPN=+, PVH=+, PH=+
KR=-

PVH>OPN>PH
Tasapaino

OPN=+, PVH=+, PH=+
KR=+
PH>PVH>OPN>KR
BMI

OPN=#, PVH=+, PH=+
KR=%

Ei vaikutusta inter-
vention aikana, mut-
ta subanalyyissa
tulos:
Reidenpaanleveys
VH Tanner llI=+

KR Tanner lI=+/-
Tihedmpi nikama
VH Tanner lllI=+

KR Tanner llI=+/-
Massa2/6 tutki-
muksesta (+)
BMI=2/5 tutkimuk-
sesta (+)
Rasva%4/6 tutki-
muksesta (+)

Koko rasva mas-
sa=1/5 tutkimukses-
ta (+)



Rostami, S.,ym. 2013. RCT
Effect of two methods

of training, small sid-

ed game(SSG) and
resistanceplyometric,

on plasma level of
interleukin-6 and tu-

mor necrosis factor

alpha in youth soccer

players.

Benson, A.C., ym. System-
2007. Effects of re- aattinen
sistance training on  katsaus

metabolic fitness in
children and adoles-
cent: a systematic
review.

n=30

NPVH+P
H=11

nPP=8
nKR=11

n=12
tutki-
musta

PP=14.6
243.1

PH=14.5
740.9

KR=15.6
7+0.6

6-19.4
vuotta

Perinteista voima-
harjoittelua ja
plyometristé har-
joittelua. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

Maéara:2-3 x
vko:ssa

Sarjat ja toistot:1-3
sarjaa, 30s, 15 tois-
toa.

Verindyte

Lipopretiinit,
Insuliini,
Glukoosi,
BMI, tai joku

lihavuuten liit-
tyva tulos

Penkki
Laatikko

Kuntopallo

7/12 voi-
maharjoit-
telu laittei-
ta, joista 5
sekoitti
vapaita
painoja.
5/12 ei
kertonut
valineista

8 viikkoa

6 viikkoa- 5
kuukautta

Rasvaton mass#b/6
tutkimuksesta (+)
Vaikutus kardiovas-
kulaarisiin tekijoihin
2/3 tutkimuksesta ei
vaikutusta

1/3 16ysi (+) vaiku-
tuksen systolisen
verenpaineeseen
harjoittelun jalkeen.
Interleukin-6
PVH+PH=+/-, PP=+,
KR=+/-

TNFh

PVH+PH=+/-, PP=+,
KR=+/-

Kehon massa
2/12: VH=+(eli laski)
10/12: VH= +/-

BMI

VH=+/-

Koko keho
VH=+/-, KR=+/-
Keskivartalon rasva
1 tutkimus: VH=+,
KR=+/-

Rasvaton massa
2/8: VH=+, KR=+/-
Rasvat:



Tsolakis, C., ym. 200C RCT
Hormonal responses

after strength training

and detraining in pre-
pubertal and pubertal
boys.

Eiholzer,U., ym. 2010. RCT
High- intensity train-

ing increases sponta-
neous physical activi-

ty in children: A ran-
domized controlled

study

n=42 VH1=11.
78+0.84
nVH1=9
VH2=14.
nVH2=1 92+0.86
3
KR1=12
nKR1=1  +0.82
0
KR2=14.
nKR2=1  9+0.88
0
n=46 KR=
13.2

nKR=21 VH=13.4

nVH=25

Perinteista voima-
harjoittelua 3 x vko
ei perakkaising
paivina. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

Valvottua voima-
harjoittelua 2 x
vko. Harjoitusoh-
jelma oli nousujoh-
teinen.

Kunto-
salilaitteita

Verinayte kyy-
nartaipeesta

Testosteroni
Sukupuolihor-
monia sitova

globuliini(SHSG)

Androgeeni
indeksi

Ei kerrottu
valineista

Spontaanin
liilkunnan ener-
gian kulutus (3-
axial accelero-
metry)

6RM
jalkaprassi
Rintapréassi

8 viikkoa

8 viikkoa
harjoitustau-
koa

4 kuukautta

8 kuukautta
harjoit-
telematta

Isoloitu VH ei merkit-
tavaa eroa VS: KR
Insuliini

VH VS. KR ei eroa.
Glukoosi:

1/6 tutkimuksesta
naytti + vaikutuksen
VH VS. KR
Harjoittelun jalkeen
Testosteroni
VH1=+, VH2=+
VH1>VH2

SHSG

VH1=#, VH2=+
Androgeeni indeksi
VH1=+, VH2=+
Harjoittelu tauon
jalkeen
Testosteroni
VH1=+/-, VH2=4/-
SHSG

VH1=+/-, VH=+/-
Androgeeni indeksi
VH1=+/-, VH2=4/-
4Kk harjoittelun
jalkeen

SLEK

VH=+, KR=-
Jalkapéssi 6RM
VH=+, KR=-
Rintaprassi 6 RM
VH=+, KR=-
Keskivartalon
kestavyys




Emeterio, C.AS., ym. RCT
2011. Effect of

strength training and

the practice of alpine
skiing on bone mass
density, growth, body
composition, and the
strength and powerof

the legs of adolescent
skiers.

n=39

nVH=20

nKR=19

14.7+1.

04

Kyykky- ja hyppy-
harjoittelua 3 x
vko. Harjoittelu oli
nousujohteista.

Keskivartalon
kestavyys istu-
maannousu

Kehonkoos-
tumus(DEXA)

DEXA

BMI
ihonpoimumit-

taus

Kevennyshyppy

Kevennyshyppy
15 sekuntia

Tanko

2 vuotta

VH= +, KR= +/-
Rasvatonmassa
VH=+, KR=+
Rasvamassa
VH=+, KR=+/-
Harjoitus tauon jal-
keen 8kk

SLEK

VH=+/-, KR=+/-
Jalkaprassi 6RM
VH=+/-, KR=+/-
Rintaprassi 6 RM
VH=-. KR=+
Keskivartalo
kestavyys

VH=+/-, KR=+/-
Rasvaton massa
VH=+, KR=+
Rasvamassa
VH=+/-, KR=+/-
Luuntiheys

Pojat

VH=+, KR=+, VH>KR
Tytot

VH=+, KR=+, VH>KR
Kehonkoostumus
Ainoa til.Merk. muu-
tos % lihasmassa
pojilla VH=+, KR=-
Kevennyshypyt
Pojat

VH=+, KR=+, VH>KR
Tytot

VH=+, KR=+, VH>KR




Dowse. R.A. 2015. Th RCT

effects of training
intervention on
strength, power and
performance in ado-
lescent dancers.

Velez, A. ym. 2010,
The impact of a 12
week resistancerain-
ing program on
strength, body com-
position, and self
concept of Hispanic
adolescents

n=18 VH=14.2

1.9
nVH=12

KR=16.1
NKR=6 1.9

n=28 16.1+0.
nVH=13,

nKR= 15

Perinteista voima-
harjoittelua ja
plyometristé har-
joittelua 2 x vko.
Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen

Perinteista voi-
maharjoittelua 3 x
vko.

Subjektiivinen
tanssiarvio

dynaaminen
tasapaino

isometrinen
puolesta reides-
téa veto(IRV)

kyykky- ja
kevennyshyppy
Penkkipunner-
rus

istuen soutu

Olkapaaprassi
Kyykyt

psykologinen
kyselytutkimus

Vapaita
painoja

9 viikkoa

12 viikkoa

Subjektiivinen tans-
siarvio

VH=+, KR=+/-
Tasapaino

VH=+, KR=+/-

IRV

VH=+, KR=+
kyykky- ja keven-

nyshyppy
VH=+. KR=+

Penkkipunnerrus
VH=+, KR=+
Istuensoutu
VH=+, KR=+
Olkapaaprassi
VH=+, KR=+/-
Kyykky

VH=+, KR=+
Rasvaprosentti
VH=+, KR=-
Rasvatormassa
VH=+, KR=-
Rasvamassa
VH=+, KR=-
Kehonmiellyttavyys



Santos, A. P. ym, RCT
2012, The effects of
concurrent resistance

and endurance train-

ing follow a detrain-

ing period in elemen-

tary school students

n=42 13.3+-
1.04

nVH=15

NK+VH=

15

nKR=12

Plyometristé voi-
maharjoittelua 2 x
vko. Harjoitusoh-
jelma oli nousujoh-
teinen.

kuntopallon
heitto

Kevennyshyppy
ylos

Kevennyshyppy
eteen

20 metrin spurt-
ti

Hapenottokyky
(piip testi)

1 kg kunto-
pallo

3 kg kunto-
pallo

8 viikkoa

12 viikkoa
harjoit-
telematta

VH=+, KR=+/-
Mindkuva
VH=+, KR=-

Kehon rasva%
VH=+, KR=+/-

BMI

VH=+, KR=+/-
Kevennyshyppy ylos
VH=+, KR=+
Kevennyshyppy
eteen

VH=+, KR=-

1kg kuntopallon
heitto

VH=+, KR=+/-

3kg kuntopallon
heitto

VH=+, KR=+/-

20 metrin juoksu
VH=+, KR=+
Maksimaalinen
hapenottokyky
VH=+, KR=-
Seurantajakson jal-
keen:

Kehon rasva%
VH=+/-, KR=+/-

BMI

VH=+/-, KR=+/-
Kevennyshyppy ylos




Arbab, G. ym, 2015,
The effect of ssg and
resistanceplyometric
training program on
plasma level of some
IL-6, TNF | YR
youth soccer players

Naylor, L. H., ym.
2008. Resistance
training and diastolic
myocardial tissue
velocities in obese
children

NRCT

n=30

nPP=8

NR+VH=
11

nKR=11

n=23

nVH=13

nKR=10

14-17

PP=14.6
2+3.10
R+VH=1
4.57+0.
90
KR=15.6
7+0.60
VH=12.2
0.4

KR=13.6
0.7

Perinteistéd voima- = Verikoe
harjoittelua ja

plyometristé har-

joittelua 2 x vko.
Harjoitusohjelma

oli nousujohteinen.

Valvottua perin- Jalkaprassi
teista voimaharjoit-
telua 3 x vko. Penkkipunner-

rus

Kuntopallo

Kunto-
salilaitteita

8 viikkoa

8 viikkoa

VH=-, KR=+/-
Kevennyshyppy
eteen

VH=-, KR=+/-
1kg kuntopallon
heitto

VH= +/-, KR=+
3kg kuntopallon
heitto

VH=+/-, KR=+

20 metrin juoksu
VH=+, KR=+
Maksimaalinen
hapenottokyky
VH=-, KR=+
Interleukin-6
R+VH=+/-, KR=+/-
TNFh

R+VH=+/-

KR=+/-
Kasvuhormoni
R+VH=+/-

KR=+/-

Vasenkammio mas-
sa ja paksuus
VH=+/-, KR=4/-
Sydamen tilavuus
VH=+, KR=+/-
Lyontitiheys

VH=-, KR=+/-
Penkkipunnerrus
VH=+, KR=+/-
Jalkaprassi



Faigenbaum, A. D.,

ym. 1997, Psychologi-
cal effects of strength

training on children

Schranz, N. ym. 2013.

What is the Effecbf
Resistance Training

on the Strength, Body
Composition and Psy-

chosocial Status of
Overweight and
Obese Children and

Adolescents? A Sys-

tematic Review and
Meta-Analysis.

NRCT

Syste-
maatti-
nen kat-
saus seka
meta-
analyysi

n=24
nVH=15

nKR=9

n=40
tutki-
musta

sisalta-
en RCT,
NRCT
seka
UCT
tutki-
muksia

7-12
vuotta

6-18
vuotta

Valvottua perin-
teisté voimaharjoit-
telua 2 x vko ei
peréattaisiné paivi-
né. Harjoitusohjel-
ma oli
nousujohteinen.

Voimaharjoittelu
ylipainosille lapsille
tai nuorille

jalan suoristus

penkki punner-
rus

Psykologiset
tulokset mitat-
tiin kyselylo-
makkeella

Ei kerrottu

Kehonpai-
no

Kahvakuula
Kuntopallo
erilaisia
laitteita
(painopak-
ka ja hyd-
raulisia)

K&sipaino

Nilkkapaino

8 viikkoa

6-52 viikkoa

VH=+, KR=+/-

Jalan suoristus
VH=+, KR=+
Penkkipunnerrus
VH=+, KR=+
Psykologiset
tulokset

VH=+/-, KR=+/-

Voimaharjoittelu
liséd voimaa kohtuul-
lisesti tai paljon.
Voimaharjoittelu
tuottaa todella pie-
nia tai pienia positii-
visia muutoksia ke-
honkoostumukseen.

Voimaharjoittelun
vaikutus psykososi-
aalisiin tekijoihin on
epaselvad, vahaisia,
todella véhaisia ja
merkityksettomia
muutoksia esiintyi
molempien, sekd
voimaharjoittelu-



Harries, S. K., ym.,
2012, Resistance
training to improve
power and sports
performance in ado-
lescent athletes: A
Systematic review
and metaanalysis

Syste-
maatti-
nen kat-
saus seka
meta-
analyysi

n=34
tutki-
musta
Sys.
katsauk-
seen

n=14
tutki-
musta
meta-
analyy-
siin

12-18

perinteisté voi-
mabharjoittelua ja
plyometristé voi-
maharjoittelua

Vertikaalinen
hyppy

Juoksu

6-16 viikkoa

ryhman etta kontrolli
ryhman eduksi.

Juoksua mitanneista
tutkimuksista 85%
sai positiivisen tulok-
sen, 15% ei tulos
muuttunut. Vertikaa-
lista hyppy& mitan-
neista 76% sai posi-
tiivisen tuloksen,
24% ei tulos muut-
tunut
Meta-analyysi

3 tutkimusta tutki
pelkéstaan plyomet-
ristd harjoittelua, ja
tulos oli mydnteinen
taman tyylisen har-
joittelun osalta.

6 tutkimusta tutki
voimaharjoittelua
seké plyometrista
harjoittelua ja/tai
nopeus harjoittelu,
tulos oli positiivinen
taman tyylisen har-
joittelun osalta



Nichols, D. L. ym.,
2001, Resistance
training and bone
mineral density in
adolescent females

Subramaniam, E.,

ym., 2015. Effects Of

A 12Week Circuit
Resistance Training
Program On Body
Composition, Body

Mass Index And Bio-

motor Abilities Of
Malaysian Sports
School Adolescent
Athletes

RCT

RCT

n=16

nVH=5

nKR=11

n=64

nVH=32

NKR=32

14-17

13-15

VH=14.4
9+0.78

KR=14.3
7+0.81

Perinteista voima-
harjoittelua 3 x vko
joka oli valvottua.
Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen.

Voimaharjoittelua
joka toteutettiin
kiertoharjoitus
tyylisesti 2 x vko.

Jalkaprassi

Penkkipunner-
rus

DXA

50 jaardin juok-
su

Sit&reach testi
T-juoksu
Pallon heitto

Puoli kyykky
hyppy

Vatsalihasliike

Hapenottokyky
(piip testi)

vapaat
painot

erilaiset
laitteet

kehonpaino 12 viikkoa

kuntopallo

15 kuukautta Jalkaprassi

VH=+, KR=+/-
Penkkipunnerrus
VH=+, KR=+/-
BMDreisiluunkaula
VH=+, KR=+/-
BMDlanneselka
VH=+/-, KR:+/-
BMD koko keho
VH=+/-, KR=+/-
BMI

VH=+, KR=-
Kehonkoostumus
VH=+, KR=-
Juoksu 50 jaardia
VH=+, KR=+
Sit&reach

VH=+, KR=+/-
T-Juoksu

VH=+, KR=+
Pallon heitto
VH=+, KR=+
Kyykkyhyppy
VH=+, KR=+
Vatsalihasliike
VH=+, KR=-
Hapenottokyky
VH=+, KR=-
VH>KR



Singh J.P, ym. 2013.
Weight Training,
Plyometric

Training and its Com-

binatory Effect on

Stride Length Among
Adolescent Sprinters

Ozer, D. 2011 The
effects of rope or
weighted rope jump
training on strength,
coordination and
proprioception in
adolescent female
volleyball players

n=80

nVH=20

nPH=20

NnP+VH=
20

nKR=20
n=25

nLHR=9

nHR=9

NKR=7

17.1
vuotta

LHR=15.
1+1

Harjoitusten tiheyt-
ta ei kerrottu, pe-
rinteinen tai
plyometrinen voi-
mabharjoittelu

Plyometristé har-
joittelua 3 x vko.
Harjoitusohjelma

HR=14.1 oli nousujohteinen.

+1.3

KR=14.4
+1.3

50 metrin juok-
su, jossa 30m ja
40m valissa
mitattiin askel-
pituus

Jalkaprassi

- 12 viikkoa
Lisapainoin 12 viikkoa
en hyp-

pynaru

Hyppynaru

Askelpituus

VH=+, PH=+,
P+VH=+, KR=+/-
P+VH>PH>VH>KR

Koordinaatio
LHR=+, HR=+/-,
KR=+/-

Tasapaino

LHR=+, HR=+, KR=+/-
Voima PF

LHR=+/-, HR=+/-,
KR=+/-

Voima TW

LHR=+, HR=+/-,
KR=+/-

Voima AP

LHR=+/-, HR=+, KR=+
Voima MS

LHR=+, HR=+, KR=+/-
Kestavyys PF
LHR=+, HR=+, KR=+/-
KestavyysTwW
LHR=+, HR=+/-,
KR=+/-
KestavyysAP
LHR=+, HR=+/-,
KR=+/-
KestavyysvS



Duzgun, I. ym, 2010,
The effects of jump
rope training on
shoulder isokinetic

strength in adolescent

volleyball players

RCT

n=24

nLHR=9

nHR=8

NKR=7

LHR=15.
0£1.0,

Plyometrista har-
joittelua 3 x vko.
Harjoitusohjelma
HR=14.1 oli nousujohteinen.
$1.3,

KR=14.4
1.3

isokineettinen
dynamometri

ulko- seka sisa-
rotaatio

Emptycantesti

Fullcantesti

Lisapainoin
en hyp-
pynaru

Hyppynaru

12 viikkoa

LHR=+/-, HR=+/-,
KR=+/-
LHR>HR>KR

full-can 180'/s
eksentinen ty6
LHR=+, HR=-, KR=+
full-can 60'/s
LHR=+/-, HR=+/-,
KR=+/-

empty-can 180'/s
LHR=+/-, HR=+/-,
KR:+/-

empty-can 60'/s
LHR=+/-, HR=+/-,
KR=+/-
sisdrotaatio 60'/s
LHR=-, HR=-, KR=-
sisarotaatio 180'/s
LHR=+, HR=-, KR=-
ulkorotaatio 60'/s
LHR=+, HR=+, KR=+/-
ulkorotaatio 180'/s
LHR=+, HR=+, KR=+
LHR>HR>KR



Smith, C. J. ym., 2014 NRCT

The Effects of Re-
sistance Training on
Wdzy A 2 NJ D2 f
Strength and On
Course Performance

Dorgo, S. ym. 2009,

The effects of manual
resistance training on
fitness in adolescents

n=30

nVH=20

nKR=10

n=222

nKR=12

nVH=63

NK+VH=
30

12-18
vuo-
tiaita

VH=16.0
1.2
K+VH=1
5.9+1.2
KR=15.8
1.1

Perinteista voima-

harjoittelua 2 x

vko. Harjoitusoh-
jelma oli nousujoh-

teinen.

Voimaharjoittelua,

joka toteutettiin
kiertoharjoitus
tyyliin 3 x vko.

Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen.

Yhden jalan
kyykky

Kylkilankku

Punnerrus

hauiskaanto
Selkalihasliike
punnerrus

kadet koukussa
roikkuminen

modifioitu leu-
anveto

Hapenottokyky
(1-mailin juok-
su)

Kehon-
paino

Jumppa-
kumit

Parity6s-
kentely
PVC putkea
apuna kayt-
téaen

12 viikkoa

18 viikkoa

Yhden jalan kyykky
VH=+, KR=-
Kylkilankku
VH=+, KR=-
Punnerrus
VH=+, KR=-
Sit&reach
VH=+, KR=-
Olkapaan liikkuvuus
VH=+, KR=+
VH>KR
Tasoitus

VH=+, KR=+
VH>KR
Hauiskaanto
VH=+, KR=+
Selkalihasliike
VH=+, KR=+
Punnerrus
VH=+, KR=+
Roikunta
VH=+, KR=+
Leuanveto
VH=+, KR=+
Skinfold Ihonpoimu
VH=+, KR=+
BMI

VH=+/-, KR=+/-
Hapenottokyky
VH=+, KR=-
VH>KR



Santos, A. ym, 2011.
The effects oftoncur-
rent resistance and
endurance training
follow a specific de-
training cycle in
young school girls

NRCT

n=67
nVH=21

NK+VH=
25,

nKR=21

13.5+1.
03

Plyometrista
harjoittelua 2 x
vko.

1kg ja 3kg kun- | 1kg kunto- = 8 viikkoa
topallon heitto | pallo

12 harjoit-
Kevennyshyppy | 3kg kunto- = telematta
ylos pallo
Kevennyshyppy
eteen
Tasaloikka

20 metrin juok-
su

Hapenottokyky
(piip testi)

1kg kuntopallon
heitto

VH=+, KR=+/-

3kg kuntopallon
heitto

VH=+, KR=+/-
Kevennyshyppy yl6s
VH=+, KR=+/-
Kevennyshyppy
eteen

VH=+, KR=+/-

20 metrin juoksu
VH=+, KR=+
Hapenottokyky
VH=+, KR=+
VH>KR
Seurantajakson jal-
keen

1kg kuntopallon
heitto

VH=+/-, KR=+/-
3kg kuntopallon
heitto

VH=+/-, KR=+/-
Kevennyshyppy yl6s
VH=-, KR=-
Kevennyshyppy
eteen

VH=+/-, KR=+/-
20 metrin juoksu
VH=-, KR=-
Hapenottokyky
VH=+, KR=+
VH>KR




Keiner, M. ym, 2013. NRCT
Strength performance

in youth: trainability
of adolescents and
children in the back
and front squats

Tsolakis, C. K. ym,

2004. Strength adap-
tations and hormonal

responses to re-
sistance training and
detraining in preado-
lescent males

Muehlbauer, T. ym,
2012. Sexelated
effects in strength
training during ado-

lescence: A pilostudy

RCT

RCT

n=141

nKR=64

nVH=77

n=19

nVH=9

nKR=10

n=28

nPVH=6

nNPKR=7

nTVH=8

NTKR=7

11-19

VH=11.7
8+0.84

KR=12+
0.82

15-17
vuotta

Perinteista voi-
maharjoittelua 2 x
vko.

Valvottua voima-
harjoittelua 3 x vko
ei peréattaisina pai-
viné. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

Kiertoharjoitus
tyylinen voimahar-
joittelu 2 x vko ei
perékkaisina paivi-
na. Harjoittelu oli
valvottua

Etukyykky ja
takakyykky

isokineettinen
voima seka iso-
tooninen voima
ylaraajoista

esikevennetty
hyppy

Jalkaprassi

Tanko 12 viikkoa

Levypainot

- 2 kuukautta
2 kuukautta
harjoit-
telematta

Erilaiset 8 viikkoa

laitteet

Etukyykky

VH=+, KR=+/-
Takakyykky
VH=+, KR=+/-

Testosteroni
VH=+, KR=+/-
Androgeeni ineksi
VH=+, KR=+/-
isometrinen voi-
mantuotto
VH=+, KR=+/-
Seurantajakson jal-
keen
testosteroni
VH=+/-, KR=+
FAI

VH=+/-, KR=+
Isometrinen
voimantuotto
VH=-, KR=+
Kevennyshyppy
TVH=+, PVH=+,
TKR=4+/-, PKR=+/-
Jalkaprassi
TVH=+, PVH=+,
TKR=+/-, PKR=+/-




Ingle, L. ym, 2006, Tht RCT
effect of a complex
training and detrain-

ing programme on
selected strength and
power variables in

early pubertal boys

n=54 12.3+0.

nP+VH=
33

nKR=21

Perinteista voima-
harjoittelua ja
plyometristé har-
joittelua 3 x vko ei
perakkaisina paivi-
na.

Polkupyoréatesti | Tanko 12 viikkoa

Pituushyppy Levypainot = 12 viikkoa
harjoit-

Korkeushyppy Kasipainot | telematta

koripallon pi-

tuusheitto

40 m spurtti

Penkkipunner-
rus

Ké&sipaino soutu
Pohkeille nousu
Pystypunnerrus
Takakyykky

Hauiskaanto

Askelkyykky
taakse

Kyynarvarren
ojennus

Rasva%

P+VH=+, KR=-
Rasvatormassa
P+VH= +, KR=+/-
Anaerobinen voima
P+VH=+, KR=+/-
Penkkipunnerrus
P+VH=+, KR=+
Késipaino soutu
P+VH=+

KR=+

Pohkeille nousut
P+VH=+, KR=+
Pystypunnerrus
P+VH=+, KR=-
Takakyykky
P+VH=+, KR=+
Hauiskaanto
P+VH=+, KR=+
Askelkyykky taakse
P+VH=+, KR=+
Kyynarvarren
ojennus

P+VH=+, KR=+
Korkeushyppy
P+VH=+, KR=+
Pituushyppy
P+VH=+, KR=+
Pallon heitto
P+VH=+, KR=+

40 metrin juoksu
P+VH=-, KR=-
Seurantajakson jal-
keen




Rasvakudos
P+VH=-, KR=-
Rasvatormassa
P+VH=-, KR=+/-
Anaerobinen voima
P+VH=-, KR=+-
Penkkipunnerrus
P+VH=-, KR=+-
Késipainasoutu
P+VH=-, KR=+
Pohkeillenousut
P+VH=-, KR=+
Pystypunnerrus
P+VH=-, KR=-
Takakyykky
P+VH=-, KR=+
Hauiskaanto
P+VH=-, KR=+-
Askelkyykkytaakse
P+VH=-, KR=+
Kyynarvarren
ojennus

P+VH=-, KR=+
Korkeushyppy
P+VH=+/-, KR=+
Pituushyppy
P+VH=-, KR=+
Pallonheitto
P+VH=-, KR=+

40 metrin juoksu
P+VH=+, KR=-

P+VH>KR



Meinhardt, U. ym,
2013. Strength train-

ing and physical activ-
ity in boys: a random-

ized trial

Holloway, J. B.ym,
1988, Sekefficacy
and training for

strength in adolescent

girls

Lubans, D. R. ym,
2010, The effects of

free weights and elas-

tic tubing resistance
training on physical
self-perception in
adolescents

n=102
nVHp=3
NKRp=2
nVHt=2
2
nKRt=20
n=27
NnVH=6,
nKR=8,

nKHR=1
3

n=108
nVPVH=
37
nVKVH=
41
nKR=30

10-14
vuotta

PVHp=1
2.4
KRp=12.
2

PVHt=1
2.0
KRt=11.
8

16 vuot-
ta

14.96+0
.68

Voimaharjoittelu
kiertoharjoitteluna
2 x vko. Harjoittelu
valvottu ja nousu-
johteinen.

Perinteista voima-
harjoittelua 3 x vko
ei perakkaising
paivina. Harjo-
itusohjelma oli
nousujohteinen.

2 x viikko, perintei-
nen seka vastus-
kumilla toteutettua
voimaharjoittelu,
ohjattua

jalkaprassi,
penkkipunner-
rus

Kyykky

Penkkipunner-
rus
Hauiskaanto

Psykologinen
kyselytutkimus

1-RM jalkaprassi

sekéa penkki
punnerrus

Psykologinen
kyselytutkimus

Kasipainot 19 viikkoa

Kuntopallo 3 kuukautta
harjoit-
telematta

Tanko 12 viikkoa

Levypainot

Tanko 8 viikkoa

Levypainot

Késipainot

Gymstick

Jalkaprassi
VHp=+, VHt=+,
KRp=+, KRt=+
Penkkipunnerrus
PVHp=+, VHt=+,
KRp=+, KRt=+
VH>KR

Seurantajakson jal-
keen:

Ei tilastollisia eroja
ryhmien valilla voi-
matasoissa

Kyykky

VH=+
Penkkipunnerrus
VH=+

Hauiskaanto

VH=+
Minapystyvyys ja
itseluottamus
VH=+
Kontrolliryhman
tuloksistakerrottiin
vain: arvioitu kyykky,
arvioitu penkkipun-
nerrus
Rasvamassa
VPVH=+, VKVH=+,
KR:+/-
Lihasmassa
VPVH=+, VKVH=+,
KR=+/-
Penkkipunnerrus




Faigenbaum, A.D, ym NRCT
1996, The Effects of
Strength Training and
Detraining on Chil-

dren

Santos, E.J.A.M, ym. RCT
2011, The effects of
plyometric training
followed by detrain-

ing and reduced train-

ing periods on explo-

sive strength in ado-
lescent male basket-

n=24  VH=
10.8+0.
NVH=15 4
nKR=9  KR=10.0
+0.4
n=38  KR=14.5
+0.4
nKR=10
VH=15.0
NVH=14 0.5
nHL=7

Valvottu perinteis-
t& voimaharjoitte-
lua 2 x vko ei pe-
rakkaisind paivina.
Harjoitusohjelma

oli nousujohteinen.

Plyometrista har-
joittelua 2 x vko ei
perakkaisina péivi-
n&. Harjoitusohjel-
ma oli
nousujohteinen.

Hyppy
6-RM voima
penkkipunner-

rus ja jalan suo-
ristus

Staattinen hyp-
py

Kevennyshyppy
abalakovin testi

pudotushyppy

Tanko
Levypainot

Erilaiset
laitteet

Kuntopallo

Kehon-
paino

8 viikkoa
VOI-
maharijoit-
telua

8 viikkoa
harjoit-
telematta

10 viikkoa

16 viikkoa
harjoittelun
lopettami-
nen tai va-
hentaminen

VPVH=+, VKVH=+
KR=+/-

Jalkaprassi
VPVH=+, VKVH=+,
KR=+/-

Tyttbjen oman
kehon viehattavyys
VPVH=+
Harjoitusohjelman
jalkeen
Penkkipunnerrus
VH=+, KR=+

Jalan suoristus
VH=+, KR=+

VH>KR
Vertikaalinen hyppy
VH=+/-, KR=+/-
Seurantajakson jal-
keen
Penkkipunnerrus
VH=-, KR=-

Jalan suoristus
VH=-, KR=-

VH>KR
Vertikaalinen hyppy
VH=-, KR=+
Staattinen hyppy
VH=+, KR=-
Kevennyshyppy
VH=+, KR=-
Abalakovin testi
VH=+, KR=-
Pudotushyppy 40 cir
VH=+, KR=-




ball players

Alberga, S. A., ym.
2015, Theeffects of
resistance exercise
training on body
composition and
strength in obese
prepubertal children

RCT

nHV=7

n=19
nVH=12,

nKR=7

VH=
10£1

KR=10+
2

40 cm alustalta

mekaaninen
teho

istualta kunto-

pallon pituus-
heitto
Valvottua perin- DEXA-mittari
teista voimaharjoit-
telua 2 x vko. sekd 1RM testi

Harjoitusohjelma
oli nousujohteinen.

Kuntopallo
Kasipainot

Kunto-
salilaitteita

12 viikkoa

Mekaaninen teho
VH=+, KR=-
kuntopallon pituus-
heitto

VH=+, KR=+

VH>KR
Seurantajakson jal-
keen:

Staattinen hyppy
HL=+/-, HV=+/-
Kevennyshyppy
HL=+/-, HV=+
abalakovin testi
HL=+/-, HV=+/-
pudotushyppy 40
cm

HL=+/-, HV=+
Mekaaninen teho
HL=+/- HV=+/-
istualta kuntopallon
pituusheitto

HL=+/-, HV=+
Kehonpaino

VH=+, KR=+/-
Pituus

VH=+, KR=+

Jalan rasvaton mas-
sa

VH=+, KR=+/-
Kaden rasvaton
massa

VH=+, KR=+/-
Vartalon rasvaton
massa




VH=+, KR=+
Lean body mass

index
VH=+, KR=+/-
Rintaprassi
VH=+, KR=+/-
Jalkaprassi
VH=+, KR=+/-
Santos, E. J. A. M.,  RCT n=25 VH=14.5 Perinteistd voima-  Staattinenhyppy Erilaiset 10 viikkoa Staattinen hyppy
ym. 2012, The effects +0.6 harjoittelua 2 x kunto- VH=+, KR=-
of resistance training nVH=15 vko. Harjoitusoh- Kevennyshyppy salilaitteet Kevennyshyppy
on explosive strength KR=14.2 jelma oli nousujoh- VH=+, KR=-
indicators in adoles- nKR=10 0.4 teinen. abalakovin testi Abalakovin testi
cent basketball play- VH=+, KR=-
ers pudotushyppy Pudotushyppy
40-cm tasolta VH=+, KR=-
Istuen pallon heitto
kuntopallon VH=+, KR=+
heitto
RamirezCampillo, R.  RCT n=54 KR=10.1 Plyometrista voi- Kevennyshyppy 20cmtaso 7 viikkoa Kevennyshyppy
ym, 2014. The effects +2.0 maharjoittelua 2 x KR=-, PH30=+,
of interset rest on nKR=15 R30=10. ' vko, eiperakkaisina 20cm alustalta = 40 cm taso PH60=+, PH120=+
adaptation on 7 4+2.0 paivina. pudotushyppy R30,60,120>KR
weeks of explosive nPH30=  R60=10. 60 cm taso pudotushyppy 20
training in young soc- 13 4+2.3 40 cm alustalta cm
cer players R120=1 pudotushyppy KR=+, PH30=+,
nPH60=  0.3+2.3 PH60=+, PH120=+
14 potkun pituus R30,60,120>KR
pudotushyppy 40
nPH120 20 metrin juok- cm
=12 su KR=+, PH30=+,
PH60=+, PH120=+
suunnanmuutos R30,60,120>KR

juoksu Suunnanmuutos-



Keiner, M., ym. 2013, NRCT
The impact of 2 years

of additional athletic

training on the jump
performance of young
athletes

n=70

NKR(D)=
19
NKR(E)=
19

NPVH+P
H(D)=16

NPVH+P
H(E)=16

KR(D)=
11.540.
5

KR(E)=
9.6+0.5

PVH+PH
(D)=
11,540,
5

PVH+PH

(E)=
9.50.5

PVH+PH(D) harjoit-
teli perinteista
voimaharjoittelua +
plyometriaa 2 x
vko.

PVH+PH(E) harjoit-
teli perinteista
voimaharjoittelua +
plyometriaa 1 x
vko.

Staattinen hyp-  Tangot 2 vuotta
py

Levypainot
kevennetty

Kuntopallo
kyykkyhyppy
pudotushyppy

juoksu

KR=+, PH30=+,
PH60=+, PH120=+
R30,60,120>KR
Potku

KR=+, PH30=+,
PH60=+, PH120=+
R30,60,120>KR

20 metrin juoksu
KR=-, PH30=+-,
PH60=+/-, PH120=-
Staattinen hyppy
PVH+PH(D)=+
PVH+PH(E)=+
KR(D)=+

KR(E)=+/-
Kevennyshyppy
PVH+PH(D)=+
PVH+PH(E)=+
KR(D)=+

KR(E)=+
Pudotushyppy elv
KR(D)=+/-

KR(E)=+
Pudotushyppy 12v
KR(D)=+

KR(E)=-
Pudotushyppy 16cm
PVH+PH(D)=+
PVH+PH(E)=0-1v=+,
1-2v=-
Pudotushyppy 24cm
PVH+PH(D)=+
PVH+PH(E)=+



Sagiv, M., ym. 2007.
Weight lifting training
and leftventricular
function in adolescent
subjects

RTC

Sadres, E. ym. 2001, NRCT
The effect of long

term resistance train-

ing on anthropomet-

ric measures, muscle
strength, and self

concept in pre

pubertal boys

n=60 16+1

nVH=20,

nJR=20,

nKR=20

n=49 KR=9.4+
-0.3,

nKR=22, VH=9.2+

nVH=27 -0.3

Perinteista voi-
mabharjoittelua 3-4
X vko.

2 kertaa viikossa
perinteistd voima-
harjoittelua. Harjoi-
tusohjelma oli nou-
sujohteinen.

Kunto-
salilaitteita

2 erilaista jalka-
prassia

jalan suoristus
jalan koukistus
Alataljasoutu
ylatalja veto
olkapéaa prassi
rintaprassi
konsentrinen
voima polven

ojennuksessa ja
koukistuksessa

Tanko

Levypainot

Psykologinen
kyselytutkimus

26 viikon
ajan

21 kuukaut-
ta, 18 kuu-
kautta voi-
maharjoitte-
lua kahdessa
9 kuukauden
jaksossa,
joiden valissa
3 kuukauden
harjoittele-
mattomuus

PVH+PH(D)>KR(D)
PVH+PH(E)>KR(E)

Kaikki voimaharjoit-
telu liikkeet

VH=+

KR: EI KERROTTU,
vasemman kammion
supistumiskyvysta
VH=+/-, KR=+/-
kammion venyvyys
VH=+/-, KR=+/-

Antropometriset
arvot

VH=+, KR=+
Polven suoristus
VH=+, KR=+
Polven loukistus
VH=+, KR=+
Minakuva
VH=+/-, KR=+/-



