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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda helppokayttdinen ja edullinen
kuormituksen seurannan tyokalu Veikkausliigajoukkue FC Lahdelle.
Opinnaytetyon tuotoksen tarkoituksena on saada tietoa seké yksittaisten
pelaajien etté koko joukkueen kuormittumisesta. Tuotoksen avulla
joukkueessa pyritddn maksimoimaan pelaajien suorituskyky ja
samanaikaisesti minimoimaan kuormituksesta aiheutuva
loukkaantumisriski.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Veikkausliigajoukkue FC Lahti. FC
Lahden fysiikkavalmentaja toi esille tarpeen edulliselle ja
helppokéayttoiselle kuormituksen seurannan tyokalulle, jonka avulla
saataisiin seurattua yksittaisen pelaajan seka joukkuetason
kuormittuneisuutta.

Euroopan korkeimman tason jalkapallojoukkueilla Ekstrand, Hagglund &
Waldenin mukaan 43% loukkaantumisista tapahtui harjoittelun
yhteydessa. Nama loukkaantumiset olivat luonteeltaan ylikuormittumisesta
johtuvia rasitusperaisia loukkaantumisia. Yksittainen pelaaja oli pois
joukkuetapahtumista keskimaarin 18 vuorokautta vuodessa yksittaisen
loukkaantumisen takia. Loukkaantumisen uusiutuessa poissaoloaika piteni
28 vuorokauteen. Loukkaantumisten ennaltaehkaisy kuormitusta
seuraamalla on yksi keino optimoida harjoittelusta saatava hyéty samalla
loukkaantumisriski minimoiden.

Opinnaytetydn tuotoksena syntyi kuormituksen seurannan menetelma,
jossa pelaajien kuormittuneisuutta mitataan objektiivisella
suorituskykymittarilla seka subjektiivisella kyselymittarilla. Objektiivisena
mittarina toimii esikevennetty hyppy MyJump- mobiiliapplikaatiolla
mitattuna ja subjektiivisen tuntemuksen mittarina Google Drive-
kyselylomake. Menetelmén esiversiota koekaytettiin seka
triathlonurheilijoilla ettd joukkueen pelaajilla, joiden palautekyselyn
perusteella menetelmaan tehtiin tarvittavia muutoksia. Valmis menetelmé
on FC Lahden fysiikkavalmentajan ja fysioterapeutin kaytossa.
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to create an easy-to-use and an affordable
protocol for the training load monitoring at FC Lahti. The purpose of this
thesis is to gather information for individual players as well as for the entire
team. FC Lahti uses this protocol to maximize the performance of the
players while minimizing the risk of injury.

The assignment of this thesis was given by FC Lahti. The strength and
conditioning coach of FC Lahti needed an easy-to-use and affordable way
to measure the training load of their players.

In a study conducted by Ekstrand, Hagglund & Walden 43% of injuries,
occur during practice in top level European football teams. These injuries
occurred mainly because of overloading and overtraining. Players missed
on average 18 days of the season because of a single injury. For a re-
occuring injury, the average of missed days increased to 28 days. The
training load monitoring is one way to prevent injuries and also maximize
performance.

The protocol observes the fatique of the players via an objective
performance test and a subjective questionnaire. Monitoring
countermovement jumps with the MyJump-mobileapp allows us to
measure players performance and fatique objectively. The subjective
section is a Google drive questionnaire for the players. The early version
of this protocol was tested by triathletes and the players of FC Lahti.
Based on the feedback received the protocol was modified to its final form.
The final form of this protocol is being used by the strength and
conditioning coach as well as the physiotherapist of FC Lahti.
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1 JOHDANTO

Urheilufysioterapia ei rajoitu pelkastaan kuntoutukseen, vaan tavoitteena
on ennaltaehkaista vammoja ja parantaa urheilijan suorituskykya.
Urheilufysioterapeutin toimenkuva on varsin laaja-alainen riippuen
moniammatillisen tiimin jasenten kompetensseista. Urheilufysioterapian
tarkeimmaksi tehtavaksi onkin méaaritelty vammojen ennaltaehkaiseminen.
Ennaltaehkaisevaa tyota voidaan toteuttaa klinikka-, harjoitus- ja
kilpailuymparistdssa. Ennaltaehkaisevan tyon toteuttamiseen tarvittava
tietopohja koostuu muun muassa kuormitusfysiologian, lajin vaatimusten ja
kuormittavuuden seka lajikohtaisen loukkaantumisriskin tuntemisesta.
Yhtena tarkednd kompetenssina voidaan pitaé laaja-alaista tietdmystéa
harjoitusmaaran lisddmisen ja ylikuormittumisen vaikutuksista terveyteen
ja suorituskykyyn. (Bulley, Donaghy, Coppoolse, Bizzini, van Cingel,
DeCarlo, Dekker, M., Grant, Meeusen, Phillips, & Risberg 2005, 29-31.)

Urheilufysioterapeutin tulee kyeta auttamaan valmentajistoa tarjoamalla
tarkoituksenmukaisia keinoja maksimoida urheilijan suorituskyky
minimoiden samalla tasta aiheutuvat riskit. Harjoittelun vaikutusta
suorituskyvyn kehittymiseen seka loukkaantumisriskiin tulee arvioida
jatkuvasti valideilla mittareilla seka tulosten perusteella tarvittaessa
muokata harjoittelua turvallisempaan suuntaan. Naiden avulla
urheilufysioterapeutin tulee tunnistaa urheilijan liiallinen kuormitus, jotta

kyetd&n ennaltaehkaisemaan loukkaantumiset. (Bulley ym. 2005, 41.)

Yleisesti kaytdssa olevia mittareita urheilijan kuormittuneisuuteen ovat
muun muassa suorituskykytestit, hermo- lihasjarjestelmén toimintaa
mittaavat testit kuten hyppytestit, subjektiivista tuntemusta mittaavat
kyselymittarit, syke- ja sykevalivaihtelun seuranta, laktaattimittaukset,
hormonitasojen mittaukset seka harjoituspéaivéakirjojen analyysit (Halson
2014, 137-147). Useat ndista testeista ovat aikaavievia, vaativat
valineistoa tai aiheuttavat kustannuksia kayttajalle. Esimerkiksi sykkeen tai
sykevdlivaihtelun mittaaminen vaatii kalustohankintoja ja useimmat kyselyt

siséltavat kymmenia kysymyksia (Taylor ym. 2010, 40 & Firstbeat 2016).



Naiden syiden takia, on vaikea loytaa sellaista tyokalua kuormituksen
seurantaan, joka soveltuisi paivittdiseen kaytt6on joukkueurheilussa, jossa
mittausten suorittaminen koko joukkueelle voi aiheuttaa mittavia

kustannuksia ja vieda henkildstolta lukuisia tyétunteja.

Tassa opinnaytetydssa luodaan kuormituksen seurannan tytkalu
veikkausliigajoukkue FC Lahdelle. Tarve ja toimeksianto télle tyolle tuli
joukkueen fysiikkavalmentajalta, joka on koulutukseltaan fysioterapeultti.
Toimeksiantajan toiveena oli, etta luodulla tyokalulla kyettaisiin nopeasti ja
kustannustehokkaasti seuraamaan pelaajien kuormittuneisuutta ja taman
avulla vaikuttamaan heidan harjoitusohjelmaansa niin, etta se
mahdollistaa suorituskyvyn kehittdmisen mahdollisimman véahaisella

loukkaantumisriskilla.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda helppokayttdinen ja edullinen
kuormituksen seurannan tyokalu. TyOkalun on tarkoitus antaa FC Lahden
fysiikkavalmentajalle ja fysioterapeutille tietoa niin yksittaisten pelaajien

kuin koko joukkueen kuormittumisesta.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE SEKA RAJAAMINEN JA
TOIMEKSIANTAJA

2.1 Tavoite ja tarkoitus

Taman toiminnallisen opinnaytetydn tavoitteena on luoda
helppokayttdinen ja edullinen kuormituksen seurannan tyokalu.
Onnistuessaan tyOkalu tulee Veikkausliigajoukkue FC Lahden kayttoon.
Tybkalun kayttokustannukset ja mittauspaikkavaatimukset ovat niin

pienet, etta se sopii kaytettavaksi moneen eri urheilulajiin ja -joukkueelle.

Opinnaytetydn tuotoksen tarkoituksena on saada tietoa seka yksittaisten
pelaajien etta koko joukkueen kuormittumisesta. Naiden tietojen avulla
valmentajat ja fysioterapeutti kykenevat muokkaamaan koko joukkueen tai
pelkastaan tiettyjen yksildiden harjoittelua niin, etté loukkaantumisilta ja
ylikuormitukselta valtytdan. Tuotos tulee FC Lahden fysiikkavalmentajan ja

fysioterapeutin paivittaiseen kayttoon.

Liséksi opinnaytetyon tekijat hyotyvat saamalla kokemusta kuormituksen
mittauksesta eri tyyppisilla testeilla, oppimalla liséa kuormituksen
seurannasta seka loukkaantumisriskitekijoista seka saamalla kokemusta

toiminnallisesta opinnaytetydsta.

2.2 Aiheen rajaaminen ja toimeksiantaja

Aiheen rajauksessa lahdettiin liikkelle toimeksiantajan tarpeesta, joka oli
pelaajien kuormittuneisuuden seuranta. Vaihtoehtoina olivat
tutkimuksellisen opinnaytetydn tekeminen pelaajista, mutta aihe paadyttiin
rajaamaan kuormittuneisuuden seurannan ty6kalun luomiseksi.
Rajaukseen paadyttiin, koska tydlle haluttiin jatkumoa, niin etta saatu
hyoty sailyisi pidempaan kuin pelkan tyon ajan. Liséaksi tutkimuksellinen
opinnaytetyo olisi ollut erittéain haastava toteuttaa joukkueen muuttuvien
aikataulujen ja pelaajien loukkaantumisten takia. Ennestaéan

toimeksiantajalla kaytossa olleet mittausmenetelmat eivét olleet jatkuvassa



kaytossa, silla ne olivat tyolaita toteuttaa ja aiheuttivat kustannuksia.
Kuormittuneisuutta paadyttiin tamén takia mittaamaan objektiivisella

(esikevennetty hyppy) seka subjektiivisella mittarilla (kysely).

Tyon toimeksiantajana toimii FC Lahti. FC Lahti on Suomen korkeimmalla
sarjatasolla pelaava jalkapallojoukkue. Joukkue sijoittui kaudella 2015
veikkausliigassa sijalle 5.. Toimeksianto tuli pyyntona joukkueen
fysiikkavalmentajalta, joka halusi edullisen ja nopean tavan seurata
kuormittumista seka pelikuntoisilla, ettéa loukkaantumisista kuntoutuvilla

pelaajilla.

Esimerkiksi pelaajan loukkaantuessa joukkueen fysioterapeutin on tarkea
suunnitella kuntouttava harjoitusjakso siten, etta harjoittelun progressio on
optimaalinen. Oikein suunnitellulla harjoittelumé&aran asteittaisella
lisaamisella pienennetdan uudestaan loukkaantumisen riskié. Lisaksi
yksittaisten ja koko joukkueen kuormittuneisuutta seuraamalla pystytaan
suunnittelemaan harjoittelu siten, etta loukkaantumisriski on

mahdollisimman pieni.



3 JALKAPALLO

3.1 Lajista yleisesti

Jalkapallo on maailman suosituin laji. Siina kaksi 11 pelaajasta koostuvaa
joukkuetta pelaavat vastakkain. Peliaika on kaksi kertaa 45 minuutin
puoliaika seka lisdajat. Tavoitteena on tehdéd maaleja ja vastaavasti estaa
vastustajaa tekeméasta maaleja. Jalkapalloilijalta vaadittavia fyysisia
ominaisuuksia ovat perustaidot (juokseminen, sy6ttaminen, kuljettaminen,
hallinta ja pelikasitys), kestavyys, voima, nopeus ja erityisesti
nopeuskestavyys. Lajin monipuolisuus asettaa haasteita harjoittelun
ohjelmoinnille. (Pullinen 2008, 5-6.)

3.2 Lajin vaatimukset ja suoritukset

Jalkapallo on todella tutkittu laji sen fysiologisten vaatimusten osalta.
2000-luvulla tehtyjen tutkimusten mukaan pelaajat liikkuvat ottelun aikana
keskimaarin 10-11 kilometri&, eniten liikkuvat pelaajat jopa 13-14 km.
Vanhemmat tutkimukset viittaavat myds samaan kokonaismaaraan, eika
viimeisen 20 vuoden aikana tdssa kokonaismatkassa ole tapahtunut
muutoksia. Suurin osa liikkkumisesta tapahtuu k&vellen tai hélkaten (noin
60 %). Kuljettu kokonaismatka ei kuitenkaan mittaa pelaajan
kokonaiskuormitusta ottelun aikana. Pelaajien kannalta ei ole tarkeaa
kasvattaa liikuttua kokonaismatkaa, vaan kykya liikkkua korkealla
intensiteetilla. Liikuttu kokonaismatka on myds riippuvainen pelipaikasta.
Analyysien perusteella eniten otteluiden aikana liikkuvat
keskikenttapelaajat ja laitapuolustajat. Sen sijaan keskuspuolustajat el
toppatrit, liikkuvat vahiten maalivahtien jalkeen. (Di Salvo, Baron, Tschan,
Calderon Montero, Bachl & Pigozzi 2007, 224-227.)

Ottelun aikana pelaajat suorittavat keskimaarin noin 30-40 maksimaalista
spurttia. Yhden spurtin kesto on noin kaksi sekuntia. (Andersson, Heiner-
Mgller, Krustrup, Mohr & Rangers 2010, 912-919.) Naiden maksimaalisten

spurttien osuus ottelun ajasta on vain yhden prosentin luokkaa.



Maksimaalisten suoritusten osuus vahenee huomattavasti ottelun toiselle
puoliajalle tultaessa. Kyky toimia korkealla intensiteetilla jalkapallo-
ottelussa on pelaajan kannalta erittain tarked ominaisuus. Suurin osa
likkumisesta peleissa tapahtuu eteenpéain. Kéannoksia ottelussa tulee
noin 700, joista suurin osa on alle 90 astetta. Loukkaantumisia edeltaa
useasti voimakas kiihdytys ja jarrutus. (KIHU 2010, 14-24)

Pelaajien liikkuminen ottelun aikana on siis jaksottaista. Osa liikkumisesta
tapahtuu maksimaalisella teholla, osa puolestaan kavellen. Jalkapallon
kuvataankin olevan nopeuskestavyyslaji. Ottelun pitkén keston vuoksi,
jalkapallo kuormittaakin myds vahvasti aerobista energiantuotantoa.
Keskisyke pelaajilla on 85 % maksimisykkeestd, joka on anaerobisen
kynnyksen tuntumissa. Syke vaihtelee ottelun aikana voimakkaasti,
matalimmillaan noin 65 % ja korkeimmillaan lahes maksimisykkeen
tuntuviin. Hapenkulutusta on mitattu lahestulkoon pelkéstaan epasuorasti
kayttamalla kehon lampétila- ja sykemittauksia hyvaksi. Hapenkulutuksen
on arvioitu olevan noin 70 % maksimaalisesta hapenottokyvysta.
Otteluissa pelaajat tekevat yleensa 150-250 lyhyttd ja nopeaa suoritusta,
joka aiheuttaa my6s anaerobisen energiantuoton kuormituksen. (KIHU
2010, 24)

Energiantuoton kannalta glykogeeni on ottelun aikana tarkein
energianlahde jalkapalloilijalle. Glykogeenivarastojen lisaksi pelaajien
elimistot hyodyntavat ottelun aikana maksassa valmistuvaa glukoosia ja
rasvoja. Energiantuoton rasvojen osuus voi suurimmillaan olla jopa 40
prosentin luokkaa. Rasvojen kayttd energianlahteena tehostuu pelin
matalaintensiteettisten vaiheiden aikana. Ottelun korkeaintensiteettisten
vaiheiden aikana energiantuotossa kaytetddn ATP- ja
kreatiinifosfaattivarastoja. Korkeaintensiteettisen vaiheen kestaessa
pidempé&éan, energiaa tuotetaan anaerobisella glykolyysilla. Ottelun
loppuessa pelaajan elimiston kreatiinifosfaattivarastot voivat olla
tyhjentyneet jopa 60 prosenttiin ennen pelid mitatuista lepoarvoista. Itse
ottelussa pitoisuudet voivat laskea alle 30 prosenttiin lepoarvoista.
(Bangsbo, laia & Krustrup 2007, 111-127)



Lajin monipuolisuuden vuoksi my6s pelaajalta vaadittavat ominaisuudet
ovat monipuoliset. Rasvaprosentti huipputason jalkapalloilijalla on 10-11
prosentin luokkaa. Hapenottokyky huippupelaajilla on
kestavyysurheilijoihin verrattuna selkeasti pienempi, mutta vastaava
verrattuna muihin joukkuelajeihin. Keskim&arin taman maksimaalisen
hapenottokyvyn on todettu olevan noin 60 ml/kg/min.
Nopeusominaisuuksiltaan huippupelaajat juoksevat 30 metria alle neljaéan
sekuntiin ja hyppaavat esikevennetyssa hypyssa 45 cm. Alavartalon
voiman osalta huippupelaajat suorittavat puolikyykysséa maksimituloksena
keskimaarin 170 kg. (KIHU 2010, 39-45)

3.3 Harjoittelu

Jalkapallossa tarvittavat ominaisuudet ovat todella monipuoliset. Tama
monipuolisuus asettaa omat haasteensa myés harjoittelun suhteen.
Harjoittelulla tulisi pyrki& siihen, etta pelaajalla on kilpailukaudella riittavat
tekniset, taktiset, henkiset ja fyysiset avut pelata omalla huipputasollaan,
seka sailyttaa taso lapi kauden. Haasteen fyysisen suorituskyvyn
yllapitdmisesséa kauden aikana luo jalkapallon pitka kilpailukausi, joka
kestaa kuudesta kymmeneen kuukautta. (Koutlianos, Mandroukas,
Metaxas & Sendelines 2006, 520-525.)

Pelaajan hyva fyysinen suorituskyky ja kunto luovat pohjan sille, etta
pelaaja kykenee toteuttamaan laadukkaita teknisia ja taktisia suorituksia
l&pi pelien ja turnauksien. Pelaajan tulee kyeta taistelemaan pallosta,
kuljettamaan palloa, harhauttelemaan, taklaamaan, hyppaamaan
puskutilanteisiin ja suorittamaan kovia potkuja. Aerobisen harjoittelun
oleellisuus jalkapalloharjoittelussa on todistettu useissa tutkimuksissa.
Aerobisen kunnon kehittyminen kasvattaa pelaajan ottelun aikana liikuttua
matkaa, korkean intensiteetin suoritusten kestoa, spurttien seka
pallokosketusten lukuméaaraa. Lisaksi korkea aerobinen kunto nopeuttaa
palautumista korkeatehoisista suorituksista, mik& on erittéin tarkea

ominaisuus jalkapalloilijalle. (Simiyu Njororai 2010, 8-11.)



Jalkapallo on peli, jossa tempo vaihtelee todella nopeasta todella
hitaaseen. Lajin luonteen vuoksi, harjoittelun on tarkea sisaltaa aerobisten
harjoitteiden liséksi toistuvia korkean intensiteetin suorituksia. Tallaisia
suorituksia ovat esimerkiksi spurtit, pienpelit ja muut lajinomaiset
harjoitteet. Pelin nopeatempoisemmat vaiheet ovat yleensa juuri niita,
joissa ratkaistaan ottelun lopputulos. TA&méan takia nopea tempoiset
anaerobiset harjoitteet ovat erittain tarkeita jalkapalloilijoille. (Simiyu
Njororai 2010, 8-11.)

Myo6s voimaharjoittelu kuuluu oleellisena osana jalkapalloilijoiden
harjoitussuunnitelmaan. Voimaharjoittelulla voidaan kasvattaa
juoksunopeutta, kiihtyvyytta, ponnistuskorkeutta, potkaisuvoimaa ja kykya
parjata kaksinkamppailuissa. Lisdksi voimaharjoittelulla voidaan
ennaltaehkéaista loukkaantumisia. Jalkapallossa voimaharjoittelulla ei
yleensa pyritd kasvattamaan pelaajien lihasmassaa, vaan nostamaan
heidan voimatasojaan. Voimaharjoittelua tulisi tehdé lapi valmistautumis-
ja kilpailukauden. Valmistautumiskaudella voimaharjoittelussa voidaan
keskittya voimatasojen kasvattamiseen, kilpailukaudella yleensa
painopiste on voimatasojen yllapitamisessa. (Andersen 2008, 1-17.)

Valmistautumiskausi

Harjoittelun ohjelmoinnissa kausi voidaan jakaa karkeasti valmistautumis-,
kilpailu- ja ylimenokauteen. Todellisuudessa valmistautumiskausi voidaan
jakaa erikseen viela kahteen tai kolmeen osaan (valmistautumiskausi 1,

valmistautumiskausi 2 ja viimeistelykausi). (Metaxas ym. 520-525, 2006.)

Ensimmaisella valmistautumiskaudella aloitetaan valmistautumaan
alkavaan kauteen seka fyysisesti etta henkisesti. Talla kaudella on
mahdollista ja tavoitteellista kehittéa niin kestavyytta kuin voimaakin.
Harjoittelun ei tule olla liian kovaa, vaan siiné tulee edeté progressiivisesti
sijoittamalla valiin my6s hieman kevedmpié viikkoja. Suhteessa muihin
jaksoihin, talla jaksolla panostetaan enemman voimaharjoitteluun.
(Viitanen & Lindstrom 2005, 33-38.)



Toiselle valmistautumiskaudelle tultaessa harjoittelun tulisi olla kasvanut
progressiivisesti. Toisella kaudella harjoituksia on maarallisesti paljon,
mutta teho pysyttelee edelleen matalana. Talla kaudella harjoitusmaaran
ollessa suuri, tulee kiinnittdd huomiota lepo-rasitus-suhteeseen seka
ennaltaehkéaisevaan harjoitteluun. Talla kaudella aerobinen harjoittelu on
suhteessa suurimmillaan. (Viitanen& Lindstrém 2005, 33-38.)

Viimeistelykauden alkupuolella harjoittelua on viela seka laadullisesti etta
maarallisesti paljon. Kauden loppua kohden harjoittelua kevennetaan.
Samalla tulee kuitenkin pitd& huoli aerobisen harjoittelun riittavyydesta.
Viela tallakin kaudella pyrita&an kehittamaan kestavyytta, voimaa ja
nopeutta. Viimeistelykauden lopulla voimaharjoittelu jaa hieman
vahemmalle, mutta siina keskitytddn nopeusvoimaan. Loppupuolella
viimeistelykautta harjoittelun maara vahenee, mutta laatu ja teho kasvavat.
(Viitanen & Lindstrom 2005, 33-38.)

Kilpailukausi

Kilpailukausi tunnetaan jalkapallossa my6s nimella ottelukausi. Ottelukausi
voidaan Suomen tapauksessa jakaa kahteen osaan (tauko kesa-
heindkuun vaihteessa). Ottelukaudella harjoittelu toteutetaan pelien
mukaan. Fyysisessa harjoittelussa painopiste on korkeatehoisessa
aerobisessa harjoittelussa seka nopeusharjoittelussa. (Viitanen &
Lindstrém 2005, 33-38.) Kyseisella kaudella saattaa olla monta ottelua
lyhyen ajan sisélla, jolloin tarkeaksi tekijaksi muodostuu loukkaantumisten
ja ylikunnon ennaltaehkaisy. Ammattilaisjalkapallossa peleja on yleensa
yksi tai kaksi viikkoa kohden. Mikali viikossa on yksi peli, on seuraava
paiva yleensa vapaa harjoituksista. Kokonaisuudessaan harjoituksia on
yleensa viikkoa kohden kuusi kappaletta. Peleja ollessa kaksi viikon
aikana, on harjoituksia yleensa viisi kappaletta. (Bangsbo ym. 2006, 665-
674.)
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3.4 Tyypilliset vammat jalkapallossa

Epidemiologisilla tutkimuksilla on kyetty raportoimaan muutos
ammattijalkapalloilijoiden loukkaantumisprofiileissa viime vuosilta. Viela
1980-luvulla suurin osa vammoista oli joko nilkan tai polven
nivelsidevammoja, mutta uudet tutkimukset osoittavat takareiden lihasten
venahdysten ja revahdysten olevan yleisin vamma jalkapallossa. Nama
vammat aiheuttavat keskimaarin poisjaannin kolmesta kilpailullisesta
ottelusta. Etiologisiksi tekijoiksi on ehdotettu jaykkyytta, riittamatonta
lammittelyd, lihasheikkoutta, edellisia vammoja, lihasepéatasapainoa ja
vasymysta. Loukkaantuminen on kuitenkin usean eri riskitekijan summa.
Puolet takareisivammoista tapahtuu puoliaikojen viimeisten 15 minuutin
aikana, jolloin takareiden voimantuotto on vahentynyt vasymisen johdosta.
(Greig, Lovell, McNaughton & Small 2008, 573-578.)

UEFA:n korkeimmalle rankattujen joukkueiden loukkaantumisia tutkittiin
vuosina 2001-2008. Naina vuosina loukkaantumisia todettiin tapahtuvan
keskimaarin kahdeksan kappaletta tuhatta harjoitus- ja pelituntia kohden.
Yksittdinen pelaaja koki keskim&éarin kaksi loukkaantumista vuotta kohden.
Loukkaantuminen aiheutti keskimaarin 18 vuorokauden peli- ja
harjoitustauon. Vamman uusiutuessa uuden tauon pituus kasvoi 28
vuorokauteen. Vammojen uusiutumiset kasittivat 12% kaikista
loukkaantumisista. Joukkueella, joka koostui 25 pelaajasta, voitiin siis
ennustaa olevan keskimaarin 50 loukkaantumistapahtumaa kaudessa.
Suurin osa vammoista kohdistui alaraajoihin ja lantion alueelle. Yleisin
vammatyyppi oli takareiden revahdysvamma, joita tuli keskimaarin
seitseman kappaletta kaudessa joukkuetta kohti. Muita yleisia vammoja
olivat adduktorilihasten revahdykset, nilkan nyrjahdykset sekd mediaalisen
kollateraaliligamentin vaurioitumiset. Loukkaantumisista 57% tapahtui
ottelutilanteissa ja 43% harjoitusten yhteydessa. Ottelutilanteiden
loukkaantumiset olivat luonteeltaan padasiassa traumaperaisia ja ne
tapahtuivat puoliaikojen loppupuolella, kun taas harjoituksissa ilmenneet
vammat olivat kroonisen ylikuormittumisen seurauksena syntyneita

rasitusperaisia loukkaantumisia. (Ekstrand, Hagglund & Walden 2009, 6-8)
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4 FYYSINEN KUORMITTUMINEN URHEILUSSA

4.1 Superkompensaatioteoria

Urheiluvalmennuksen perusajatuksena on luoda riittdvan suurella
harjoittelukuormalla muutos elimistdon normaalitilaan eli homeostaasiin.
Kuvan 1. mukaisesti harjoituskuormaa seuraavan lepojakson aikana
elimistd adaptoituu uuteen harjoitusarsykkeeseen, jonka seurauksena
suorituskyky paranee. Nain on syntynyt harjoitusvaikutus eli
superkompensaatiotila. (Meeusen, Duclos, Foster, Fry, Gleeson, Nieman,
Raglin, Rietjens, Steinacker & Urhausen 2012, 186-187). Palautumiseen
kaytettavan ajan ollessa liian pitka, katoaa harjoitusvaikutus ja elimisto
pyrkii palaamaan lahtdtasolleen. Harjoittelun optimoinnissa pyritaéan
ajoittamaan jokainen kuormittava harjoitusarsyke, niin etta

superkompensaatiota pystytaan hyodyntamaan. (Weineck 1982, 16-17.)

Tasapainotila eli Harjoitusvaikutus eli

homeostaasi m% superkompensaatio

Fyysinen harjoitus Suorituskyk

Kuva 1. Superkompensaatiomalli (mukaeltu Weineck 1982, 16-17).

4.2 Akuutti kuormitus

Akuuttia kuormitusta aiheuttavat yksittaiset harjoitustapahtumat seké
perakkkaiset harjoitustapahtumat mikrosyklin sisélla, jonka kesto on

tyypillisesti yksi viikko (Mero, Nummela, Keskinen & Hakkinen 2007, 267).

Akuutista kuormituksesta palautumista maarittelee pitkalti lihaksiin

rasituksen seurauksena syntyneiden mikrotraumojen korjaantumisaika
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sekad hermostollinen palautuminen. Mikrotraumojen korjaantumisaika seka
hermostollinen palautuminen kestavat pidempaan kuin lihasten
glykogeenivarastojen taydentyminen, joten se on harvoin rajoittava tekija
sille, koska seuraava kovatehoinen harjoittelu voidaan suorittaa. (Mero ym.
2007, 122-123.) Akuutin harjoituskuorman jalkeen koetaan tyypillisesti
lihassarkya ja -vasymysta seka hetkellistéa suorituskyvyn laskua. Kuitenkin
riittdvan palautumisjakson seuratessa kuormitusta, naiden tuntemusten
pitaisi kadota kuormituksen ollessa sopivalla tasolla. (Meeusen ym. 2013,
187). Oma osa-alueensa on myo6s henkinen palautuminen aarimmaisista

suorituksista kuten kilpailutapahtumista (Mero ym. 2007, 123).

Akuutin kuormituksen jalkeen elimistolla on kaytdssd monta mekanismia,
joiden tarkoituksena on homeostasian saavuttaminen. Akuutin
kuormituksen jalkeen elimiston neste- ja hiilihydraattivarastot seka lihasten
happivarastot taydentyvat, autonominen hermosto kdantéa stressin
levollisuuteen ja rakentavien, eli anabolisten, hormonien tuotanto
kaynnistyy. (Ahonen & Sandstrom 2013, 73 & 127-129)

Normaalisti akuutin harjoituskuorman vaatima palautumisaika on
maksimissaan muutamia vuorokausia. Kuten edella todettiin,
palautumisaikaa maarittelee pitkalti lihastasolla syntyneiden
mikrotraumojen korjaantuminen. Mikrotraumojen laajuus riippuu lihaksen
tyoskentelytehosta ja -tavasta. Kovatehoinen eksentrisesti suoritettu
lihasty® aiheuttaa suurimmat vauriot, joiden korjaantuminen kestaa
normaalitilanteessa joitain vuorokausia. Aarimmaisessa rasituksessa
kuten pitkékestoisissa kilpailusuorituksissa tai kuntotasoon nahden liian
vaativissa suorituksissa palautuminen akuutista kuormituksesta voi kestaa
viikkoja, jopa kuukausia. (Mero ym. 2007, 122-123.) Joskus
urheiluvalmennuksessa kaytetaan tarkoituksenmukaisesti
harjoittelumetodeja, jotka aikaansaavat niin suuren akuutin kuormituksen,
ettd palautuminen siitd kestaa normaalia pidempéaéan. Tyypillisesti tama
tapahtuu harjoitusleireilla. Pitkittyneen palautumisjakson paatteeksi
fyysinen suorituskyky kasvaa merkittavasti. Tallainen harjoittelumetodi voi
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kuitenkin johtaa ylikuormittumiseen, mikali harjoittelun ja levon suhde ei
palaa tasapainoon riittavan pian. (Meeusen ym. 2013, 188.)

4.3 Krooninen kuormitus ja ylikuormitus

Kroonista kuormitusta aiheuttavat kumuloituva rasitus meso- ja
makrosyklitasolla. Urheiluvalmennuksessa mesosykli on tyypillisesti
kalenterivuosi ja makrosykli harjoitusjakso, jonka kesto vaihtelee

muutamista viikoista kuukausiin. (Haverinen 2013.)

Urheilijoiden harjoittelussa harjoituskuormaa lisataan asteittain. Oikein
rytmitettyna urheilijan elimisto palautuu edellisesta harjoituskuormasta
ennen seuraavaa kehittdvaa harjoitusta. Talldin superkompensaatioteorian
mukaisesti tapahtuu adaptoitumista harjoitteluun ja urheilija kehittyy. Mikali
harjoittelu on liian intensiivista, kovatehoista tai pitkakestoista,
palautumista ei tapahdu, vaan elimisto joutuu ylirasitustilaan. (Mero ym.
2007, 123.) Ylirasitustilasta voidaan palautua jo muutamissa péaivissa tai

viilkossa vahentamalla harjoittelua ja lepaamalla (Meeusen ym. 2013, 187).

Mikali tallainen epéatasapaino harjoittelun ja levon valilla jatkuu pidempaan,
ei voida puhua enaé pelkastaan ylirasituksesta, vaan ylikuntotilasta
(Kuipers & Keizer 1988, 80). Ylikuntotilan ensimmaisiin oireisiin kuuluvat
esimerkiksi alentunut suorituskyky ja lisdantynyt vasymys.
Kumuloituessaan téllainen tila aikaansaa myds useita psyykkisia ja
fysiologisia oireita. Naista oireista eroon padseminen voi vieda useita
viikkoja tai kuukausia. (Meeusen ym. 2013, 187.) Taulukkoon 1. on koottu
tyypillisia oireita, joita Matos, Winsley & Williams (2011, 1297-1293)

l6ysivat ylikuntotilalla diagnosoiduilta nuorilta urheilijoilta.
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Taulukko 1. Ylikuntotilan oireita ( Matos, Winsley & Williams 2011, 1297 -
1293))

Pitkaaikainen suorituskyvyn lasku
Painon lasku

Ruokahaluttomuus

Kohonnut kuormittuneisuuden tuntemus
Voimattomuuden tunne lihaksissa
Unettomuus, uniongelmat
Vastustuskyvyn lasku

Apaattisuus

Huonotuulisuus

Masentuneisuus

Urheilijalle sopivalla tavalla toteutettu kuormituksen seuranta kertoo,
sopeutuuko urheilija harjoitusohjelmaan ja helpottaa ylikuormituksen, -
kunnon ja vammojen valttamisessa. Kuormituksen seurannalla pystytaan
myos kerddmaan tietoa ja ymmarrysta harjoituskuormasta ja sen
vaikutuksesta urheilijaan. (Halson 2014, 139-142.)

4.4 Kuormituksen ja vasymisen vaikutus loukkaantumisriskiin
Akuutin kuormituksen vaikutus loukkaantumisriskiin
Akuutin kuormituksen vaikutus loukkaantumisriskiin

Kuormituksen yhteyttéa loukkaantumisriskiin jalkapallossa on tutkinut mm.
Small, Mcnaughton, Greig, Lohkamp & Lovell (2009). Tutkimuksessa
simuloitiin jalkapallo-ottelua 90 minuutin harjoituksella, jonka aikana
puoliammattilaisjalkapalloilijakoehenkil6t suorittivat 15 minuutin valein
kymmenen metrin sprintin, josta kerattiin kolmen dimension liiketietoa
high-speed -kamerajéarjestelmalla. Tutkimuksessa todettiin lonkan
maksimaalisen fleksion ja polven ekstensiokulman alentuvan puoliajalla
verrattuna harjoitusta edeltaneisiin sprintteihin. Nama alentuneet
nivelkulmat indikoivat lyhentyneisté takareiden lihaksista. Muutokset
juoksutekniikassa saattavat kasvattaa riskia takareiden lihasten

repedmalle kuormituksen kasvaessa. (Small ym. 2009.)
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Urheilussa tapahtuvan vasymisen vaikutusta on tutkittu myds polven
eturistisidevammoihin. McLean ja Samorezov (2009) tutkivat vasymisen
vaikutusta biomekaniikkaan ja sita kautta eturistisiteen vammariskiin.
Tutkimuksessa oli 20 naisurheilijaa, jotka suorittivat erilaisia yhden jalan
alastuloja ennen ja jalkeen toispuolikuormituksen. Alastuloista taltioitiin
kolmen dimension dataa polven ja lonkan biomekaniikasta. Tutkimuksessa
l6ydettiin selkeitd muutoksia alastuloissa lonkan sisakiertoon ja polven
abduktioon. Nama vasymisesta aiheutuvat muutokset nayttavat olevan
kriittisia polven ACL-vammojen kannalta. (McLean & Samorezov 2009,
1666-1667).

Kroonisen kuormituksen vaikutus loukkaantumisriskiin

Caputi, Lawson, Gabbet, Hulin ja Sampson (2015, 3-4) tutkivat akuutin ja
kroonisen tydkuorman vaikutusta loukkaantumisten ennustamisessa.
Akuutin tybkuorman mittariksi otettiin yhden viikon kuljettu matka ja
krooniseksi neljan viikon keskiarvo akuuteista tyokuormista. Aineisto
kerattiin 53 ammattilaispelaajalta kahden rugbykauden ajalta. Suurimman
ja huomattavimman loukkaantumisriskin aiheutti korkea krooninen
tyokuorma yhdistettyna kahteen perékkaiseen korkean akuutin kuorman
viikkoon. Tutkijat totesivat johtopaatoksissaan, etta korkealla
kuormituksella voi olla joko positiivisia tai negatiivisia vaikutuksia
loukkaantumisriskiin. Viikosta toiseeen samankaltaisena toistuva korkea
kuormitus vaikutti vahentavan loukkaantumisriskid, kun taas &killisesti
kasvava kuormitus lisési loukkaantumisriskia. Tarkeaa on periodisoida
harjoittelua niin, ettei korkeaa kroonista kuormitusta yhdistettaisi jatkuvasti

korkeaan akuuttiin kuormitukseen. (Caputi ym. 2015, 3-4)

Drew, Cook & Finch (2016, 5-7) ovat katsauksessaan selvittaneet
harjoituskuorman vaikutusta loukkaantumistodennékoisyyteen muun
muassa rugbyn, kriketin ja jalkapallon pelaajilla. Rugbyn pelaajilla
harjoitusmaaran jdddessa liian alhaiseksi tai kohotessa liian suureksi,
loukkaantumisriski kasvoi. Myos viikkojen suuri keskinainen vaihteluvali

harjoituskuorman suhteen korreloi loukkaantumistodennékoisyyden
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kanssa. Naista havainnoista voidaan paatelld, etta rugbyn pelaajilla
loukkaantumisriskin kannalta optimaalinen harjoittelumaara sisalsi
kohtalaisen maaran harjoittelua jaettuna tasaisesti viikkojen kesken (Drew
ym. 2016, 6-8.)

Useissa muissa lajeissa kuten jalkapallossa on |0ydetty akuutin ja
kroonisen harjoituskuorman suhteen samankaltainen ilmio. Australialaisen
jalkapallon pelaajilla harjoitusviikon kokonaiskuormituksen suhde neljan
edellisen viikon keskiarvoon (acute-chronic training load, ACWR) oli
optimaalinen 0,8-1,3 valilla. Nain ollen seka lilan alhainen, etta lilan korkea
ACWR nostaa loukkaantumisriskia. Alle 0,8 ACWR viikko ei itsessééan
nosta loukkaantumisriskia, mutta kevyen viikon kuormittavuuden ollessa
todella pieni (esim. ACWR 0,2) jalkeen on haastavaa palata kehittavaan
harjoitteluun, koska viikkotason nosto kuormituksessa ei Drew ym.
mukaan voi olla liian suuri (Drew ym. 2016, 6-8.) Tam&n vuoksi

kevyenkaan viikon ei kannata olla liian kevyt.
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5 KUORMITUKSEN MITTAAMINEN URHEILUSSA

Kuormituksen seurantaan tarkoitetuilla menetelmilla tulisi olla sensitiivisyys
mitattavalle asialle, jotta muutos mittaustuloksissa ennakoisi muutosta
kuormittuneisuuden tilassa. Seurattavan kohteen tulisi olla helposti
mitattavissa seké tiedon nopeasti kaytettavissa. Ideaalitilanteessa mittaus
suoritetaan levossa tai vaatii ainoastaan hyvin vahaista fyysista
ponnistelua. (Meeusen, Duclos, Foster, Fry, Gleeson, Nieman, Raglin,
Rietjens, Steinacker, & Urhausen 2013, 2-8.) Yleisesti kaytdssa olevia
kuormittuneisuuden mittareita ovat suorituskykytestit, likkumisen maaran
analysointi harjoitus- tai kilpailutilanteissa, hermo- lihasjarjestelman
toimintaa mittaavat testit kuten hyppytestit, subjektiivista tuntemusta
mittaavat kyselymittarit, syke- ja sykevalivaihtelun seuranta,
laktaattimittaukset, hormonitasojen mittaukset seka harjoituspéaivakirjojen
analyysit (Halson 2014, 137-147). Tassa luvussa keskitytadan

hyppytesteihin sekéa subjektiivisiin kyselymittareihin.

5.1 Esikevennetty hyppy

Esikevennetty hyppy (countermovement jump=cmj) on plyometrinen
harjoitus. Hypyn urheilija aloittaa pystyasennosta pitden kadet lanteilla.
(Bobbert, Gerritsen, Litiens & Van Soest 1996, 1408.) Tasta hyppy jatkuu
kyykynomaisella liikkeella alaspéin. Polvikulman ollessa noin 90 astetta
vaihtuu liikkeen suunta yléspain ja urheilija ponnistaa niin korkealle kuin
pystyy. Liike ei pyséahdy kyykkayksessa, vaan on jatkuvaa koko
suorituksen ajan. limassa ollessa urheilija pitdéa jalkansa suorina ja
laskeutuu maahan molemmat jalat yhta aikaa. Polvikulman 90 asteen
suuruus on vain ohjeistusarvo, silla urheilijan ollessa vasynyt tai
kuormittunut, tama kulma pysyy suurempana ja vaikuttaa negatiivisesti
hypyn korkeuteen. (Topendsports 2016.) Hypyn tuloksena ilmoitetaan
useimmiten ponnistuskorkeus, joka voidaan mitata hyddyntaen esimerkiksi
videoanalyysia tai kontaktimattoa (Markovic, Dizdar, Jukic & Cardinale
2004, 551-553). Muita esikevennetysta hypysta mitattuja muuttujia ovat
mm. lentoaika ja maksimivoimantuotto (Gathercole, Stellingwerff & Sporer
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2015, 37). Esikevennettya hyppyéa pidetaan validina mittarina anaerobisen
voimantuoton maarittdmiseen. (Markovic, Dizdar, Jukic & Cardinale 2004,
553.)

Esikevennetty hyppy voidaan suorittaa myos niin, etta kasien myotaliike on
mukana. Kasien myotéliike saa aikaan aikaan suuremman
hyppykorkeuden, mutta ongelmaksi muodostuu liikkeen vakioiminen.
Lukitsemalla kadet lantiolle, voidaan liikkeen muuttujat vakioida ja
hyppytulokset ovat tasaisempia seké vertailukelpoisempia. (Abdel-

Rahman 2013, 123-128.) Kuvassa 2. nakyy ilman kéasien heilautusta

iy

Esikevennettya hyppya on kéaytetty hermostollisen vasymyksen

suoritettu esikevennetty hyppy.

{3

Kuva 2. Esikevennetty hyppy (CMJ)

monitorointiin useissa tutkimuksissa. Australialaisilla rugbyn pelaajilla on
todettu esikevennetyn hyppykorkeuden sek& ponnistusvoiman pienenevan
48 tunnin ajaksi pelin jalkeen (McLean, Coutts, Kelly, McGuigan &
Cormack 2010, 374). Ammattilaistason lumilautailijoilla todettiin
maksimivoiman pienenemista valittdmasti akuutin harjoituskuorman
jalkeen, seka lentoajan lyhenemista kroonisen harjoituskuorman
seurauksena (Gathercole, Stellingwerff & Sporer 2015, 118).
Espanjalaisilla miesjalkapalloilijoilla todettiin negatiivinen yhteys
esikevennetyn ponnistuskorkeuden ja viikoittaisen harjoitusmaaran
suhteen (Los Arcos, Martinez- Santos,Yanci, Mendiguchia & Mendez-
Villanueva 2015, 394-401). Toisaalta taas tanskalaisilla

naisjalkapalloilijoilla ei todettu muutoksia ponnistuskorkeudessa ennen ja
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jalkeen jalkapallopelia suoritetuissa mittauksissa (Krustrup, Zebis, Jensen
& Mohr 2010, 439).

Taylor, Cronin, Gill, Chapman & Sheppard (2010, 546-548) tutkivat
esikevennetyn hyppytestin suorituskertojen ja vuorokaudenajan vaikutusta
hyppytulosten luotettavuuteen. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta
kuusi hyppya aamulla suoritettuina tuottaa luotettavamman tuloksen
verrattuna yksittdiseen hyppyyn, kun halutaan vertailla muutoksia paiva- ja
viikkotasolla. Hyppytuloksiin vaikutti, oliko testit suoritettu aamulla- vai
ittapaivalla, mydhaisempien hyppyjen ollessa aina hieman parempia.
Tasta syysta paras toistettavuus saavutetaan, kun hypyt suoritetaan aina
samaan vuorokaudenaikaan. Tulokset olivat my6s johdonmukaisempia,
kun hypyt suoritettiin ilman lisapainoja (Taylor, Hopkins, Chapman, Cronin,
Newton, Cormack & Gill 2010, 96). Myds Gathercole, Stellingwerff &
Sporer (2015, 153-157) totesivat esikevennetyn hypyn olevan sopiva
mittausmenetelma seuraamaan urheilijoiden hermostollista vasymista.
Kaytannon mittauksia tekevien suositellaan kuitenkin kayttavan
esikevennetyn hypyn ohella myds muitakin menetelmi& mittaamaan
kuormittuneisuutta, koska kuormitus on moniulotteinen kasite, eika sita
kyeta pelkastaan yhdella mittarilla tai testilla seuraamaan. (Gathercole,
ym. 2015, 153-157.) Naiden tutkimusten lisaksi myds Spiteri, Nimphius,
Wolski ja Bird tutkivat esikevennetyn hypyn toimivuutta
naiskoripalloilijoiden hermostollisen vasymyksen mittaamisessa (2013. 73-
74). Tutkijat totesivat esikevennetyn hypyn olevan sensitiivinen mittari

hermostollisen vasymyksen seuraamiseen. (Spiteri ym. 2013, 73-74.)
Muut yleisesti kaytdssé olevat hyppytestit

Esikevennetyn hypyn lisaksi on olemassa myos muita hyppytesteja
suorituskyvyn, ponnistuskorkeuden ja kuormituksen seurantaan. Naité
ovat esimerkiksi pudotus- ja kyykkyhyppy. Pudotushyppy suoritetaan
viiden eri korkuisen laatikon (20, 40, 60, 80 ja 100cm) paalta.
Suoritustekniikka hypyssa on vastaava kuin esikevennetysséa hypyssa:

kadet lanteilla, jousto polvista noin 90 asteen kulmaan ja ponnistus niin
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korkealle kuin pystyy. Kyykkyhyppy puolestaan suoritetaan kuten
esikevennyshyppy, mutta polvien koukistuessa 90 asteeseen, liike
pysaytetddn ja hyppy suoritaan ns. staattisesta alkuasennosta.
(Topendsports 2016.)

Gathercole ym. testasivat ndiden eri hyppytestien toistettavuutta ja
soveltuvuutta mittaamaan hermostollista vasymista (2015, 153-157).
Tutkijat totesivat esikevennetyn hypyn olevan naista edellisessa
kappaleessa mainituista hyppytesteista reliabiliteetiltaan paras. Lisaksi
esikevennetyn hypyn todettiin olevan naista sensitiivisin mittaamaan
hermostollista vasymista ja samalla myos sopivin keino kuormituksen

seuraamiselle. (Gathercole, Stellingwerff & Sporer 2015, 153-157.)

5.2 Myjump-mobiiliapplikaatio

Yleensa esikevennetyn hypyn mittaamiseen kaytetadan voimalevya, joka
mittaa ponnistusvoimaa tai aikaa ilmassa. Tata mittausta pidetaan niin
kutsuttuna kultaisena standardina eli tarkimpana mahdollisena
mittauksena kyseiselle hypylle. Nama voimalevyt tarjoavat todella tarkat
mittaustulokset, mutta ovat samalla todella kalliita, vaikeasti siirreltavissa
ja vaativat erityisté tietokoneohjelmistoa. Taman takia ndméa voimalevyt
eivat ole monella urheiluseuralla kaytdssa. Kuitenkin nykyaan tarjolla on
voimalevyjen tilalle erittéin tarkkoja kameroihin, kiihdytysantureihin ja
infrapunateknologiaan perustuvia laitteita. Uusimpana néaista
mobiiliapplikaatio Myjump, joka perustaa toimivuutensa iPhonen
kameraan. (Gallardo-Fuentes, Gallardo-Fuentes, Ramirez-Campillo,
Balsalobre-Fernandez, Martinez, Caniuqueo, Canas, Banzer, Loturco,
Nakamura & lzquierdo 2015, 2049-2050.)

Gallardo-Fuentes ym. (2015, 2049-2050) testasivat Myjump-applikaation
reliabiliteettia ja validiteettia verrattuna "kultaisen standardin" voimalevyyn
ja totesivat applikaation toimivaksi. Testeina kaytossa olivat 40
senttimetrista suoritettu pudotushyppy, esikevennetty hyppy ja

kyykkyhyppy. koehenkildina toimivat yhteensd 21 miehesté ja naisesta
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koostuva ryhma yleisurheilijoita. Eri hyppytesteissa ja hypyissa suurin ero
applikaation ja voimalevyn valilla oli vain 0,2 cm. Tulokset kayttaytyivat
johdonmukaisesti testeissa, jotka suoritettiin kahtena eri paivana. Myjump-
mobiiliapplikaatio tarjoaa keinon mitata ja sailyttdd hyppytuloksia
edullisesti ja tarkasti. N&ita tuloksia voidaan kayttaa esimerkiksi
hermostollisen vasymyksen monitorointiin, vammojen ennaltaehkaisyyn ja
suorituskyvyn seuraamiseen. (Gallardo-Fuentes, Gallardo-Fuentes,
Ramirez-Campillo, Balsalobre-Fernandez, Martinez, Caniuqueo, Canas,
Banzer, Loturco, Nakamura & lzquierdo 2015, 2050-2054.)

5.3 Subjektiivisen tuntemuksen mittaaminen

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettéa psyykkinen olotila, eli henkilén
subjektiivinen tuntemus, muuttuu fyysisen kuormittumisen myota.
Psyykkisen olotilan mittaamiseen kaytetaan yleisimmin erilaisia kyselyita.
(Meeusen, Duclos, Foster, Fry, Gleeson, Nieman, Raglin, Rietjens,
Steinacker, & Urhausen 2013, 2-8.)

RPE- skaala ja session- RPE

Yksi yleisimmista mittareista subjektiivisen tuntemuksen maarittamiseen
fyysisessa kuormituksessa on Borgin RPE- skaala. Alkuperdisessad RPE-
skaalassa mitattiin koettua rasituksen tuntemusta fyysisen rasituksen
yhteydessa asteikolla 6-20. Jokaiselle asteikon arvolle oli myds maaritelty
sanallinen arvio koetun rasituksen voimakkuudesta. Perusteena asteikon
skaalalle oli, etta se seuraa terveen aikuisikaisen henkilén sykkeen (60-
200) muutoksia yleisesti kaytossa olleissa kestavyyskuntotesteissa, joissa
rasitusta nostetaan kahden minuutin valein. Skaalan kaytettavyytta
muuhun kuin kestavyystestien aikaiseen rasituksen seurantaan on
mydhemmin laajennettu luomalla Borg CR10 -asteikko. Tassé asteikossa
numeeriset arvot ovat 0-10, joihin on sidottu sanalliset maaritelmat

rasituksen tuntemukselle. (Borg 2006, 2)

Borgin RPE- skaalan kayttoa on sovellettu myds harjoituskuorman

mittaamiseen. Foster, Hector, Welsh, Schrager, Green & Snyder (1995,
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369) kayttivat tutkimuksessaan harjoituskuorman maarittelyyn niin
sanottua session-RPE:ta. Tassa metodissa urheilija arvioi
kuormittuneisuuden tunnetta 30 minuuttia suorituksen jalkeen Borgin
CR10- asteikolla. Tama lukema kerrotaan harjoituksen kokonaiskestolla
minuuteissa. Esimerkiksi 60 minuuttia kestanyt harjoitus, jonka
rasittavuudeksi urheilija on arvioinut 5, saa session-RPE lukemaksi 300.
Sittemmin session-RPE:n kayttd urheilusuoritusten kuormittavuuden
arviointiin on yleistynyt ja sen toimivuudesta on saatu validia nayttéd muun

muassa joukkueurheilun parista (Alexious & Coutts 2008, 325-326).

Session- RPE:n hyédynnettavyytta harjoituskuorman maarittelyyn tukee
my0s naisjalkapalloilijoille suoritettu tutkimus, jossa Alexious & Coutts
(2008, 325-326) vertasivat erilaisia kuormittuneisuuden arvointiin
kaytettyja sykkeen mittaamiseen perustuvia mittareita subjektiivisen
tuntemuksen mittarina toimineeseen session-RPE:hen. Heidan tuloksensa
oli, ettd session-RPE korreloi hyvin sykeperustaisten mittareiden kanssa
harjoittelun kuormittavuuteen. On kuitenkin huomioitava, etta esimerkiksi
Tannath, Cameron, Quinn & Coutts (2013) tutkimuksessa havaittiin
session-RPE:n hyddynnettavyyden rajoittuvan l&hinna harjoituksen
kokonaiskuormituksen mittaamiseen, kun taas harjoituksenaikaisen
kuormittuneisuuden maarittelyyn session-RPE ei ollut riittdvan

sensitiivinen.

Drew ym. (2016, 6-8) tutkimuksessa kaytettiin session- RPE:ta
optimaalisen kuormitusmaaran maarittamiseen suhteessa
loukkaantumisriskiin. Rugbyn pelaajilla optimaalinen harjoituskuorma
vammojen ennaltaehkaisemisen ndkokulmasta kayttamalla mittarina
session-RPE:ta oli kuukausitasolla 5000-8000 AU (arbitrary unit, yksikko).
Harjoituskuorman jadédessa alle 5000 AU:n tai ylittdessa 8000 AU:n
loukkaantumisriski kasvoi merkittavasti. Myos harjoitusviikkojen véliset
harjoituskuorman nostot vaikuttivat loukkaantumisriskiin siten, etté yli 1000
AU:n nosto viikkotasolla verrattuna edelliseen lisasi loukkaantumisriskia.
Naista havainnoista voidaan pééatella, etta pelaajilla optimaalinen

harjoituskuorma vammojen ennaltaehkaisemiseksi sisalsi kohtalaisen
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maaran harjoittelua jaettuna tasaisesti viikkojen valille. (Drew ym. 2016, 6-
8.)

Aamutuntemuksen yhteys palautuneisuuden tilaan

Myds suorituksen jalkeisen aamun subjektiivista tuntemusta on kaytetty
harjoittelun kuormittavuuden mittaamiseen. Thorpe, Strudwick, Buchheit,
Atkinson, Drust & Gregson (2015, 964) tutkivat paivittaisen
harjoituskuorman vaikutusta koettuun hyvinvointiin
ammattilaisjalkapalloilijoilla kilpailukauden aikana. Tutkimuksessa verrattiin
harjoituksissa juostua matkaa, harjoitusten syketietoja seka kovatehoisen
juoksuajan vaikutuksia psyykkisiin tekijoihin (koettu rasituksen tunne,
unenlaatu, lihasvasymyksen tunne) seka fyysisiin tekijoihin (esikevennetty
hyppy, sykkeen palautuminen, sykevélivaihtelu). Heidan tuloksensa oli,
ettd koettu hyvinvoinnin tila oli yhteydessa harjoituskuormassa
tapahtuneisiin vaihteluihin. Subjektiivinen tuntemus oli myds
sensitiivisempi muutoksille kuin syke- tai sykevalivaihteluperustaiset
rasituksenseurantamenetelmat. Tasta syysta he ehdottivat, etta
subjektiivinen tuntemus voisi toimia helppona, vahan kuormittavana
mittarina ammattilaisjalkapalloilijoiden kokonaiskuormitukselle
kilpailukauden aikana. (Thorpe ym. 2015, 964.)

Muut yleisesti kaytdssa olevat subjektiivisen tuntemuksen mittarit

Muita yleisesti kaytettyja subjektiivisen tuntemuksen mittareita, joilla
pyritaan seuraamaan urheilijan kuormittuneisuutta, ovat ainakin Profile of
Mood States (POMS), Recovery-Stress Questionaire for Athletes (REST-
Q) ja Daily Analysis of Life Demands (DALDA). (Taylor ym. 2010, 39.)

POMS sisaltaa 65 kysymysta, joiden vastausten perusteella saadaan
pisteytyksen perusteella seka positiivisiin ettéd negatiivisiin tunnetiloihin
viittaavia lukemia. Kyselya on kritisoitu sen vuoksi, ettei se ole
urheilukayttoon tarkoitettu eik& nain ollen ole riittavan sensitiivinen. (Taylor
ym. 2010, 39.)
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REST-Q:lla taas pyritaan selvittdmaan spesifisti urheilijan
stressireaktioiden voimakkuutta seké palautumisstrategioiden toimivuutta.
Kysely koostuu 77:stéa kysymyksestd. REST-Q kyselyn kaytto vaatii
kayttajaltaan maksullisen kirjan sekd CD:n hankkimisen. (Taylor ym. 2010,
40.)

DALDA- kyselylla selvitetaan elaméasséa olevia stressin lahteita sekéa
stressireaktioiden voimakkuutta. Kysely sisaltda 34 kysymysta. Kyselylla
on todettu olevan hyva reliabiliteetti kestavyysurheilun parissa
todennettuihin suorituskyvyn negatiivisiin muutoksiin. (Taylor ym. 2010,
40.)

Subjektiivisen tuntemuksen seuraaminen itsemaariteltyjen kysymysten
perusteella on myds yleista (Taylor ym. 2010, 40-41). Esimerkiksi Blake
ym. (2010, 369-376) kayttivat itse laadittua kyselya jossa rugbyn pelaajien
kuormittuneisuutta arvioitiin esikevennetyn hypyn ja sylkinaytteiden lisaksi
kyselylla, jossa pelaajat arvioivat vasymyksen tunnetta, unenlaatua ja
lihasvasymysta asteikolla yhdesta viiteen. Tutkimuksen perusteella
pelaajilla oli eniten rasittuneisuuteen viittaavia tuloksia pelipéivia
seuraavina kahtena vuorokautena. (Blake ym. 2010, 369-376.)
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6 TUOTTEISTAMISPROSESSI

Opinnaytetdn toiminnallisena osana luotiin kuormittumisen seurannan
tyokalu. Tydmenetelmana toimi tuotteistaminen. Tuotteistaminen on
Lehtisen & Niiniméen (2005, 30-31) mukaan asiakkaiden tarpeisiin
vastaavien palvelujen kehittamista, joka vaatii valmiin tuotteen maarittelyn
lisdksi palvelun kehityksen tuotannon tdsmentamista ja jasentamista.
Tassa tydssa menetelméana kaytettiin paaosin Jamsan ja Mannisen mallia
tuotteistamisesta sosiaali- ja terveysalalla. Mallin mukaan tuotteistaminen

voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen:

Ongelman ja kehittdmistarpeen tunnistaminen
Tuotteen ideointi

Luonnostelu

Kehittely

o bk~ 0N PE

Viimeistely. (Jamsa & Manninen 2001, 28.)
Ongelman ja kehittamistarpeiden tunnistaminen

Ongelman ja kehittamistarpeen tunnistamisvaiheessa yritetaan selvittaa,
minkalaiselle tuotteelle on tarvetta. Tuote voi olla joko taysin uusi tai
vanhasta kehitetty versio. (Jamsa & Manninen 2001, 28-30.)
Toimeksiantajan ongelmana oli vaikeus seurata pelaajien paivittaista
kuormittuneisuutta. Seuraamalla kuormittuneisuutta ja reagoimalla
liialliseen tai liian matalaan kuormitukseen, toimeksiantaja kykenisi
ennaltaehkéisemaan pelaajiensa vammoja, ylikuormittuneisuutta ja
aliharjoittelua. Kaytossa olleet menetelmat eivat olleet edullisia eivatka

nopeita toteuttaa.
Tuotteen ideointi

Tuotteen ideointivaiheessa pyritaan loytamaan keino vastata edella
mainittuun ongelmaan. ldeointivaiheessa kehitetdan toimiva ratkaisumalli
ja pohditaan eri vaihtoehtoja. (Jdmsé& & Manninen 2001, 35.) Ratkaisuksi
FC Lahden ongelmaan haluttiin luoda edullinen ja nopeakayttdinen

kuormituksen seurannan tyokalu, jota kyetdan kayttamaan paivittain.
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Ideointivaiheessa suoritettiin tiedonhakua siitd, millaisia kuormituksen
seurantamenetelmid ammattilaisurheilussa on yleisesti kaytssa.
Tiedonhaulla pyrittin saamaan kokonaisvaltainen ymmarrys siita, miten
ammattiurheilussa seurataan kuormittuneisuutta ja miten kuormitus
vaikuttaa loukkaantumisriskiin. Pyrimme |l0ytamaan tietoa erityisesti

jalkapallon kuormittavuudesta ja yleisimmistd vammoista.

Tassa opinnaytetydssa teoriatietoa etsittiin PubMedin ja Google Scholarin
tietokannoista seka ammattikirjallisuudesta. Tukimateriaalina kaytettiin
alan asiantuntijoiden luentoja ja konsultointeja aiheeseen liittyen. Tietoa
etsiessdmme kaytimme paaasiassa englanninkielisid hakusanoja kuten
soccer, injury prevention, countermovement jump, recovery, monitoring,
acute, chronic, training load, RPE, fatigue assessment, overtraining.
Pyrimme kayttamaan korkeintaan kymmenen vuotta vanhoja lahteita,
mutta hyvaksyimme mukaan my6s vanhempia lahteita, mikali kyseessa oli
yleisesti tunnustettu alan perusteos. Tietoa oli saatavilla runsas maara,
mutta aihepiirin ollessa niinkin rajattu kuin huippu-urheilu, ei yleisesti
luotettavimpina tutkimuslahteina pidettyja kaksoissokkotutkimuksia tai
systemaattisia kirjallisuuskatsauksia ollut juurikaan saatavilla. Suurin osa
tutkimuksista oli niin sanottuja case- tutkimuksia, joissa seurannan
kohteena oli yksittéinen seura tai joukkue. Perehdyttyamme useisiin
vastaavanlaisiin tutkimuksiin saimme kattavan kasityksen siitd, mitk& ovat

toimivimmat kaytanteet kuormituksen seurantaan huippu-urheilun parissa.

Kartoitettuamme kaytdssa olevia valideja kuormituksen
seurantamenetelmia valitsimme niista tarkempaan tarkasteluun ne
menetelmat, jotka olivat nopeimmat ja edullisimmat toteuttaa. Naiden
kriteerien perusteella tarkasteluun valikoitui luvun 5. teoriapohjan
mukaisesti esikevennetty hyppy MyJump- mobiiliapplikaatiolla mitattuna
seka subjektiivisen kyselyn tayttd, johon kysymyksiksi valikoitui
harjoituksen/pelin rasittuneisuuden tunne, lihasvasymyksen tunne,
vasymyksen tunne seka koettu unenlaatu (Blake ym. 2010, 369-376,
Foster ym. 1995, 369, Gallardo-Fuentes ym. 2015, 2049-2050 & Thorpe
ym. 2015, 964). Rajasimme pois muut hyppytestit, koska jalkapalloilijoita
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mitattaessa eniten nayttda oli nimenomaan esikevennetyn hypyn kaytosta.
Liséksi esikevennetyn hypyn kayttéa puolsi se, etta sita varten oli
olemassa edullinen mittari eli MyJump- mobiiliapplikaatio. Kyselyiden
osalta ratkaisevaksi tekijaksi muodostui kaytén helppous, silla muut
yleisesti kaytossa olevat kyselyt (POMS, REST-Q ja DALDA) sisalsivat
kymmenia kysymyksia, eivatka nain ollen tayttaneet toimeksiantajan toista
kriteerid, joka oli se, ettd menetelméan tulee olla nopea kayttda. Taman

lisdksi ainakin REST-Q olisi vaatinut merkittdvan rahallisen sijoituksen.

Seuraavaksi etsimme tietoa valitsemiemme menetelmien toimivuudesta
kuormituksen seurantaan huippu-urheilun ja erityisesti palloilulajien
parissa. Paadyimme siihen, ettd valitsemamme mittarit olivat indikoineet
hyvin muutoksia kuormittuneisuudessa etenkin palloilulajien parissa
(Alexious ym. 2008, 325-326, McLean ym. 2010, 374 & Thorpe ym. 2015,
964).

Ideointivaiheessa konsultoitiin useita ulkopuolisia toimijoita
kehitysehdotusten saamiseksi. Toimeksiantajan toiveet ja taman
opinnaytetyon tekijoiden ideat esiteltiin Lahden ammattikorkeakoulussa
opettajana tytskentelevalle liikuntatieteiden maisterille. Hanen
ehdotuksestaan paadyttiin toiminnalliseen opinnaytetython
tutkimuksellisen sijaan, jotta tydsta olisi mahdollisimman paljon kaytannén
hyotya ja jatkuvuutta opinnaytetyon toimeksiantajalle. Subjektiivisen
tuntemuksen seurantaan liittyvissa asioissa konsultoitiin
urheiluladketieteeseen erikoistuvaa laakaria hanen ylikuormittuneisuutta
koskevan luentonsa yhteydessa. Hanen ehdotuksestaan seurannan
kohteiksi otettiin rasittuneisuuden tuntemuksen lisdksi unenlaatu ja
aamutuntemus. Laadittu subjektiivisen tuntemuksen kyselymittari esiteltiin
taman opinnaytetyon ohjaajalle. Hanen palautteensa perusteella
kyselymittari koekaytettiin. Koekayttajina toimi viisi triathlon-urheilijaa.
Koekayton jalkeen urheilijat vastasivat kirjallisesti kysymyslomakkeeseen,
joka loytyy liitteesta 1. Urheilijoiden palaute oli melkein taysin positiivista,
rakentavia kommentteja tuli kaksi kappaletta. Rakentavat kommentit

liittyivat siihen, ettei Google Docs -jarjestelmé ollut ennestéan tuttu seka
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yhteen sanamuotoon. Koekayttdjaksosta kerattiin palaute kirjallisesti,
jonka perusteella kyselyyn tehtiin pienia muutoksia ulko- ja kirjoitusasuun.
Esikevennetyn hypyn kaytettavyydesta konsultoitiin aiheeseen
perehtyneelta liikkuntatieteiden maisterilta, joka vahvisti idean

esikevennetyn hypyn kayttokelpoisuudesta kuormittumisen seurannassa.
Luonnosteluvaihe

Luonnosteluvaihe kaynnistyy, kun on saatu selville, minkalainen lopullinen
tuote tulee olemaan. Tuotteen korkea laatu varmistetaan huomioimalla
suunnitteluun ja valmistukseen vaikuttavat tekijat tuotekehityksen eri osa-
alueilla. Jamsan & Mannisen mallin mukaan tuotekehityksen osa-alueita

ovat:

Asiakasprofiili
Tuotteen asiasisaltd
Palvelujen tuottaja
Rahoitusvaihtoehdot
Asiantuntijatieto
Arvot ja periaatteet
Toimintaympéaristo

© N o o b~ W hBE

Saadokset ja ohjeet. (Jamsa & Manninen 200, 43.)

Asiakasprofiilin ja —analyysin luominen antaa tiedon siita, millainen
asiakasryhma on, millaisia tarpeita, kykyja ja muita ominaisuuksia ryhmalla
on (Jamsa & Manninen 2000, 44). Taman toiminnallisen opinnaytetyon
tuotteen eli kuormituksen seurantajarjestelman ensisijainen kayttajaryhma
on FC Lahden fysioterapeutti ja fysiikkavalmentaja. Toissijainen
kayttajaryhmé ovat muut urheilun parissa toimivat fysioterapeutit seka
fysiikka- ja lajivalmentajat. Kuormituksen seurantajarjestelma ei ole
lajisidonnainen, mutta vaatii kayttajaltddn perehtyneisyytta lajin
kuormittavuuteen seké seurannan kohteena oleviin urheilijoiden

harjoitteluhistoriaan.
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Tuotteen asiasisalto eli kuormittuneisuuden ja palautumisen mittarit
antavat mittarin kayttajalle seka objektiivisen etta subjektiivisen tiedon
urheilijan akuutista ja kroonisesta harjoituskuormasta seka naiden
suhteesta. Mittarin kayttgjalle jaa vastuu siitd, kuinka mittarista saatujen

tietojen perusteella muutetaan tai ollaan muuttamatta harjoittelua.

Tassa toiminnallisessa opinnaytetydssa subjektiivisen tuntemuksen
palvelun tuottajana toimviat opinnaytetyon tekijat. Esikevennetyn hypyn
mittaukseen kaytetty MyJump- mobiiliapplikaatio on IT- alalla toimivan
Pacolabs oy:n tuote, joka hankittiin opinnaytetyon tekijoiden ja
toimeksiantajan kayttdon. Ainoa tuotteistamiseen vaadittu alkupadoma ol
MyJump- mobiiliapplikaation ostohinta 9,99%. Tuote ostettiin seka
opinnaytetyon tekijoille, etta toimeksiantajalle, eiké sen hankintaan tarvittu

ulkoista padomaa.

Luonnosteluvaiheessa tulee teoriatiedon lisdksi hankkia tietoa erityisesti
tuotekohtaisesta toimivuudesta ja kaytettavyydesta asiantuntijoilta, joilla on
kokemusta vastaavasta tuotteesta (Jamséa & Manninen 200, 50).
Luonnosteluvaiheessa konsultoimme huippu-urheilijoiden kanssa
tyoskentelevad, urheiluladketieteeseen erikoistuvaa laékaria subjektiivisen
tuntemuksen mittaamiseen soveltuvista mittareista. Idean MyJump-
mobiiliapplikaation kayttdon saimme Olympiakomitean harjoitus- ja

valmennuskeskuksen varajohtajalta.

Ennen tuotteen valmistamista on tarkea tutustua toimintaymparistoon.
Toimintaymparistoon tutustumalla saadaan tietoa sen uhista ja
mahdollisuuksista tuotteen kayton kannalta. (Jamsa & Manninen 2000,
45.) Toimintaymparistdon tutustuttiin useiden toimeksiantajan kanssa
kaytyjen palaverien yhteydessa. Taman lisaksi hyppytestien tekemista
harjoiteltiin etukateen seka otettiin selvaa sopivista mittauspaikoista.
Hyppytestit paadyttiin suorittamaan FC Lahden pukukopeilla, koska se oli
mabhdollisista testipaikoista pelaajien kannalta kaytanndllisin seka testin

tekemisen kannalta toimiva. Toimivan testipaikan kriteereité olivat
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rauhallinen ja riittdvan suuri sisatila, jossa on tasainen alusta seka

mahdollisuus suorittaa alkuverryttely.

Tarkeimpina opinnaytetyon tekemista ohjaavina saantdina toimi
Tutkimuseettisen neuvottelukunnan Hyva eettinen kaytanto -ohjeistus
(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2014). Taman lisaksi mittauksia
tehdessa noudatettiin FC Lahden valmennusryhman antamia ohjeistuksia.
Valmennusryhman ohjeiden mukaisesti testaaminen ei saa hairita
joukkueen paivittaista toimintaa. Tahan pyrittiin sijoittamalla
testisuoritukset aikataulullisesti ennen virallisten harjoitusten alkua seka
tarvittaessa joustamalla testiajankohdista. Valmentajiston ohjeiden
mukaisesti testitulokset pysyvat suurilta osin joukkueen sisdisena tietona
pois lukien yksittdiset esimerkinomaiset testitulokset, joista ei voi vetaa

johtopaatoksia joukkueen tilanteesta.
Kehittelyvaihe

Luonnosteluvaiheessa paatetyt ratkaisut, periaatteet, rajaukset seka
asiantuntijayhteistyo vievat tuotteen kehittelya eteenpain
kehittelyvaiheessa (JAmséa & Manninen 2000, 54). Jotta tuotettu palvelu
vastaa asiakastarvetta ja sitouttaa asiakkaita, tulisi heidat sitouttaa
tuotteen kehittamiseen jo kehitystyon aikana (Jaakkola, Orava & Varjonen
2009, 3). Kuormittumisen seurantamallin saatua hyvaksyttavan muodon,
suoritettiin neljan viikon koejakso valituille pelaajille ennen varsinaisen
mittausjakson alkua. Taméan koejakson perusteella mittausprotokollaan
tehtiin viela muutoksia, jotta seuranta olisi pelaajien kannalta helpompaa
seka opinnaytetyon tekijat pystyisivat paremmin mukautumaan joukkueen

nopeasti vaihtuviin aikatauluihin.

Koejakson péaatyttya kaynnistyi varsinainen mittausjakso, joka kesti
kahdeksan viikkoa. Mittausjakson aikana toimeksiantajaan pidettiin
yhteyttd vahintdan kerran viikossa mittaustuloksista. Hyppytestien
yhteydessé opinnaytetyon tekijat pitivat samalla palaverin toimeksiantajan

kanssa mittausten suorittamisesta seka ohjeistivat pelaajia.
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Viimeistelyvaihe

Viimeistelyvaiheessa oleellista on kayttajakokemusten antama tieto
tuotteen laadusta sekd mahdollisista ongelmakohdista (Jamsa &
Manninen 2000, 81). Palautetta kayttgjilta (pelaajat & valmentajat) saatiin
jo kehittelyvaiheessa, joiden perusteella tuotetta muokattiin l1&api prosessin.
Mittausten paatyttya todettiin yhdessa toimeksiantajan kanssa, etta keratty
mittaustieto on arvokasta niin yksilo- kuin joukkuetasolla harjoittelun
kuormittavuutta suunnitellessa. Suurin kehityskohde kuormituksen
seurantajarjestelmassa koettiin olevan mittausdatan analysointivaihe, joka
koettiin aikaa vievaksi toteuttaa. Toimeksiantaja totesi hyotyvansa
mittauksista siind maarin, etta han halusi kehittdd mittausten
analysointimenetelmaa entisestaédn. Taman perusteella toimeksiantaja
esitti taman tyon tekijoille kysymyksen, kuinka tata voisi kehittda siten, etta
tuote olisi entista helppo- ja nopeakayttdisempi, seka mahdollisesti
kaupalliseen jakeluun soveltuvassa muodossa. Opinnaytetyontekijat
yhdessa toimeksiantajan kanssa paatyivat selvittamaan mahdollisuutta
toteuttaa subjektiivisen tuntemuksen seuranta mobiiliapplikaation avulla.
Nain valtyttaisiin ylimaaraisilta laskutoimituksilta seka saataisiin
mittausdata helposti ja nopeasti analysoitavaan muotoon. Koska valmista
helppo- ja nopeakayttdista mobiiliapplikaatiota ei ollut saatavilla, paadyttiin
sellainen luomaan yhdesséa IT- alan opiskelijan kanssa. Mobiiliapplikaation
luominen alkoi tuotteen viimeistelyvaiheessa ja sen arvioitu
valmistumisaika on joulukuussa 2016. Seké toimeksiantaja etta
opinnaytetyon tekijat kokevat, ettd mobiiliapplikaatio tulee olemaan
kayttokelpoinen kuormituksen seurantatytkalu urheilulajista riippumatta,
mikali kayttaja omaa riittdvan tietopohjan liikuntafysiologiasta sekéa

seurannan kohteena olevien urheilijoiden harjoitushistoriasta.

Taulukosta 2. selvida koko aikataulutettu tuotteistamisprosessi.



Taulukko 2. Tuotteistamisprosessin aikataulu.
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Ongelman ja kehittamistarpeen

tunnistaminen

e toimeksiantajan tarpeen

tunnistaminen

Joulukuu 2015

Ideointivaihe

e Aiheen rajaaminen

e Tiedonhaku

¢ Ulkopuolisten konsultointi
e Mittareiden valinta

o Koekaytto ja palautekysely

e Teoriatiedon kartoittaminen

Tammi- maaliskuu 2016

Luonnosteluvaihe

e Tutkimuksiin ja teoriatietoon
perehtyminen

¢ Kyselyn muokkaaminen
koekayton perusteella

e Ulkopuolisten konsultointi

e Mittaamisen koejakso
kohderyhmalle

e Yhteydenpito
toimeksiantajan kanssa

e Teoriaosuuden kirjoitus

Maalis- kesakuu 2016

Kehittelyvaihe

e Mittausprotokollan
muokkaus koejaksolla

e Varsinainen mittausjakso

Kesa- elokuu 2016
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Mittausten analysointi
Palautetilaisuudet
toimeksiantajan kanssa

Teoriaosuuden viimeistely

Viimeistelyvaihe

Analysoinnin seka
kohderyhman ja
toimeksiantajan palautteiden
perusteella viimeiset
muutokset
mittausprotokollaan
Mobiiliapplikaation kehittely
yhteistyossa IT- alan
opiskelijan kanssa

Raportin viimeistely

Elo- marraskuu 2016
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7 TOIMINNALLISEN OSAN TOTEUTTAMINEN PELAAJILLE

Kuormituksen seurannan mittausjakso kesti kahdeksan viikkoa kesa-
heindkuussa 2016. Joukkueelle tehtyjen mittausten aikataulu on
havainnollistettu taulukossa 3. Mittausjakso sisélti esikevennetty
hyppytestin suorittamisen kahden tai kolmen viikon vélein samaan
vuorokaudenaikaan FC Lahden pukukopeilla, seka peli- ja harjoituspéaivien
jalkeisina aamuina subjektiivisen kyselyn tayttamisen. Esikevennetyn
hyppytestin ajankohdat valikoituivat FC Lahden peli- ja
harjoitusaikataulujen mukaan. Taulukossa 4. on havainnollistettu

viikoittaiset mittaukset.

Taulukko 3. Mittausaikataulu

Mittausaikataulu
Vik |10 |11 |12 |13 23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
ko cMJ CcMJ CMJ CcMJ CMJ cMJ
Koemittaukset ja baseline Kilpailukauden mittaukset

CMJ = esikevennetty hyppy

Taulukko 4. Viikoittaiset mittaukset

Viikoittainen mittausaikataulu

Ma Ti Ke To Pe La Su

Peli/harjoitus X X | X X X X
CMJ X
Subj.tuntemus X X X X X X

Pelaajat ohjeistettiin suorittamaan esikevennetyt hypyt kengat jalassa.

Ennen testid pelaajat ohjeistetaan tekemaan itselleen riittava, vahintaan
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kymmenen minuuttia kestava alkulammittely. Lammittely tulee pitaa
samanlaisena aina testia suorittaessa. Mikali jollain pelaajalla on tarvetta
laajempaan verryttelyyn, han toteuttaa sen samanlaisen jokaisella

testikerralla.

Taulukossa 5. havainnollistetaan esikevennetyn hypyn tulosten seurantaa
yhdeksan viikon aikavalilla. Taulukossa 5. viimeisen viikon hyppyjen tulos
on selkeasti heikompi suhteessa edellisten viikkojen keskiarvoon.
Hyppytestien tulosten heikkenemiselle ei ole suoria viitearvoja, milloin
harjoittelua tulisi keventaa. Kuitenkin mikali 16yddksina on heikentynyt
hyppytulos ja samanaikainen korkea vasymyksen tunne (taulukko 6.), on
harjoittelua syyta keventaa (Alexious ym. 2008, 325-326 & Blake ym.
2010, 369-376).

Taulukko 5. Esimerkki esikevennetyn hypyn seurannasta yksittaisella
pelaajalla

Viikko Hyppyjen Muutos Paras hyppy | Muutos
keskiarvotulos suhteessa suhteessa
keskiarvoon keskiarvoon
1 35 38 +8.6%
3 38 +8,6% 40 +2.6%
6 38 +4,1% 40 +1,7%
9 32 -8,6% 35 -11%

Subjektiivisen tuntemuksen mittaamiseen kaytetaan koettua rasituksen
tunnetta 30 minuuttia harjoituksen tai pelin jalkeen seka koettua
unenlaatua, vasymyksen- seka lihasvasymyksen tunnetta aamulla (Blake
ym. 2010, 369-376, Foster ym. 1995, 369 & Thorpe ym. 2015, 964).
Kysely suoritetaan Google Docs- kyselylomakkeella (liite 3), jonka pelaajat
tayttavat sahkadisesti 30 minuuttia harjoituksen/pelin jalkeen seka
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harjoitus/pelitapahtumaa seuraavana aamuna. Kyselyt lahetetaan
pelaajille sahkopostitse, jonka sisaltamaa linkkia seuraamalla paasee

tayttdmaan kyselya paivittain.

Kyselyssa pelaajat ohjeistetaan arvioimaan asteikolla 1-10 harjoitusten ja
pelien rasittavuus. Harjoitukseksi lasketaan joukkueharjoittelu seka
omatoimiset fyysiset harjoitukset. Rasittavuus tulee arvioida 30 minuuttia
harjoituksen tai pelin paattymisen jalkeen. Mikali paivassa on useampi
harjoitus, arvioidaan jokaisen rasittavuus erikseen. Aamutuntemus
arvioidaan asteikolla 1-5 unenlaadun, koetun vasymyksen seké
lihasvasymyksen osalta. (Blake ym. 2010, 369-376, Foster ym. 1995, 369
& Thorpe ym. 2015, 964.) Kyselyssa on kuvattu numeroita vastaavat
tuntemukset arvioinnin tueksi. Lepopaivana kirjataan edellisen paivan
harjoituksen rasittuneisuus seka kyseisen paivan aamutuntemukset.

Lepopéivien osalta subjektiivista tuntemusta ei tarvitse kirjata.

Saatuja mittaustuloksia peilataan harjoitusten kestoon ja sisaltéon, jotka
saadaan Veikkausliigajoukkue FC Lahden fysiikkavalmentajalta ja
pelaajilta itseltdan. Harjoitusten kuormittuneisuuden tunteesta seka
harjoituksen kestosta saadaan selville session-RPE kertomalla lukemat
toisillaan (Alexiou & Coutts 2008, 321). Harjoituskohtaista session-RPE:ta
verrataan kuormittumisen mittareihin, eli esikevennettyyn hyppyyn seka
subjektiivisen kyselyn arvomuuttujiin. Tulokset analysoidaan
valmentajiston toimesta pelaajakohtaisesti seka keskiarvollisesti, jotta
saadaan selville, poikkeaako yksittaisten pelaajien kuormitus merkittavasti

suunnitellusta harjoituskuormasta.

Taulukossa 6. havainnollistetaan paivakohtaisen session-RPE:n
muodostumista kertomalla yksittaisten harjoitus- ja pelitapahtumien kesto
minuuteissa pelaajan kokemalla rasittuneisuuden tuntemuksella 30
minuuttia suorituksen jalkeen. Mitd korkeampia lukemat ovat, sita

kuormittavammaksi pelaaja on harjoitus- ja pelitilanteet kokenut.
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Taulukko 6. Session-RPE:n muodostuminen harjoitusten keston seka
rasittuneisuuden tuntemuksen perusteella

Ma Ti Ke
Harjoitus 1. kuorma | 3 5 2
Harjoituksen kesto 60 90 30
Harjoitus 2. kuorma | 2 - 2
Harjoituksen kesto 90 - 60
Session- RPE 3*60+2*90= 360 | 5*90= 450 | 2*30+2*60= 180

Taulukossa 7. havainnollistetaan paivakohtaista vasymysindeksin
muodostumista, joka koostuu pelaajan kokemasta unenlaadusta seka
vasymyksen ja lihasvasymyksen tunteista. Mitd korkeampi lukema on, sita

vasyneemmaksi pelaaja on olonsa kokenut.

Taulukko 7. Vasymysindeksin muodostuminen kuormitusta seuraavan
aamutuntemuksen perusteella

Ma Ti Ke
Unenlaatu 3 1 1
Vasymyksen tunne 3 1 1
Lihasvasymyksen tunne 4 2 1
Palautuneisuusindeksi 3+3+4=10 1+1+2=4 1+1+1=3

Taulukossa 8. havainnollistetaan session-RPE:n muutoksia viikkotasolla.
Luvun 4. mukaisesti yli 1000 yksikon muutokset viikosta seuraavaan
ennustavat suurentunutta loukkaantumisriskid. Neljan viikon

yhteenlaskettu kuormittavuusindeksin tulisi olla valilla 5000- 8000



yksikkda, jotta kuormitus olisi optimaalisella tasolla suorituskyvyn
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parantamiseksi seké ylikuormituksesta aiheutuvien loukkaantumisten

minimoimiseksi. (Drew ym 2016, 6-8.) ACWR (acute chronic workload

ratio) kuvaa kuluneen viikon kuormittavuusindeksia suhteessa neljan

edeltdvan viikon kuormittuneisuusindeksien keskiarvoon. ACWR:n tulisi

olla 0,8-1,3, jotta loukkaantumiset minimoitaisiin. (Gabbett 2016, 6.)

Taulukko 8. Session-RPE:n muutokset viikkotasolla

Viikko | Viikon Muutos Neljan viikon ACWR
yhteenlaskettu edellisesta | yhteenlaskettu
kuormittavuusideksi | viikosta kuormittavuusindeksi

1 2625

2 1200 -1425

3 405 -795

4 1365 +960 5595

5 960 -405 0,69
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8 POHDINTA
Tavoitteiden saavuttaminen

Taman toiminnallisen opinnaytetydn tuotoksena syntyi kuormituksen
seurantaprotokolla, joka on tallakin hetkella veikkausliigajoukkue FC
Lahden kaytossa. Toimeksiantajan tarpeena ja toiveena oli saada
edullinen, helppo- ja nopeakayttdinen kuormituksen seurannan tyokalu,
joka soveltuu joukkueurheiluun, eikd vaadi laajaa valineistod. Tama
toimeksiantajan tarve oli myds opinnaytetyon tavoite. Tavoite tayttyi seka
tekijoiden etté toimeksiantajan mielesta kiitettavasti. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli saada tietoa niin yksittaisten pelaajien kuin koko
joukkueen kuormituksesta. Tata tietoa opinnaytetyontekijat pystyivat

valittamaan Veikkausliigan kilpailukauden aikana joukkueelle.

Kuormituksen seurantaan tarkoitetuilla menetelmilld tulisi olla sensitiivisyys
mitattavalle asialle, jotta muutos mittaustuloksissa ennakoisi muutosta
kuormittuneisuuden tilassa. Seurattavan kohteen tulisi olla helposti
mitattavissa seka tiedon tulisi olla nopeasti kaytettavissa.
Ideaalitilanteessa mittaus suoritetaan levossa tai vaatii ainoastaan hyvin
vahaista fyysista ponnistelua. (Meeusen ym. 2013, 2-8.) Naiden kriteerien
perusteella voidaan todeta, etta luotu kuormituksen seurannan protokolla
on toimiva ja kayttokelpoinen. Valittujen seurannan kohteiden
sensitiivisyys kuormittuneisuuden muutoksille jalkapalloilijoilla tai muilla
joukkuelajien urheilijoilla on todettu hyvaksi useassa tutkimuksessa
(Alexious ym. 2008, 325-326, McLean ym. 2010, 374 & Thorpe ym. 2015,
964). Valittujen muuttujien mittaus oli helppoa ja hopeaa, seka vaati vain
vahaista fyysista ponnistelua. Esikevennetty hyppytestin suorittaminen
pystyttiin integroimaan pelaajien verryttelyrutiineihin. Itse hyppytestin
suorittaminen kesti muutamia minuutteja. Subjektiivisen tuntemuksen
kysely oli helposti saatavilla mobiililaitteiden kautta koska vain ja

vastaamiseen kaytettava aika oli noin minuutti.

Toimeksiantaja koki kuormituksen seurannan protokollan tuottaman tiedon

erittdin arvokkaaksi. TAmé&n seurannan tuotoksen ansiosta toimeksiantaja
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sai tukea omalle harjoitussuunnitelmalleen ja ajatuksilleen siita, kuinka
harjoittelun kanssa tulisi edeta myos jatkossa. Tuotettu mittausprotokolla
todettiin toimeksiantajan puolesta erittain tarkeaksi loukkaantumisen
jalkeisen fysioterapeuttisen kuntoutuksen sdannostelyssa ja pelaajan
palauttamisessa joukkueen harjoittelurytmiin. Toteutettu mittari on
pelaajille nopea- ja helppokayttdinen, eikd maksa mitaan. Mittarin kaytto
ohjaa pelaajia omien tuntemusten kuulosteluun sekd oman kehon
tuntemiseen. Kehitettavaa mittarin osalta jai tulosten analysointiin, joka
voisi analysoijan kannalta olla nopeampaa ja visuaalisesti selkeampaa.
Kokonaisuudessaan tekijat ja toimeksiantaja ovat tyytyvaisia lopulliseen

tuotokseen.

Haasteena kaytannon toteutuksen kannalta olivat joukkueen nopeasti
muuttuvat aikataulut. Protokolla on suunniteltu niin, ettd mittaajana toimii
joukkueen fysiikkavalmentaja tai fysioterapeutti, joka on jatkuvasti
joukkueen matkassa. Tyon aikana protokollaa sisdénajettaessa mittaajina
toimivat kuitenkin opinnaytetyon tekijat, jotka eivat pystyneet aina helposti
mukautumaan edell& mainittuihin nopeasti muuttuviin aikatauluihin.
Aikataulun luomat haasteet olisi onnistuttu poistamaan, mikali tekijat
olisivat vastuuttaneet enemman valmentajistoa seka pelaajia itsessaan
testien tekemiseen. Mittausprotokollaan tutustuttamisen jalkeen olisi
hyppytestit voitu antaa fysioterapeutin tai fysiikkavalmentajan
suoritettavaksi ja tekijat olisivat itse keskittyneet pelkastaan datan koontiin
ja valittamiseen. Optimaalisessa tilanteessa valmentajisto pystyisi
vastuuttamaan pelaajat tekemaan hyppytestit itsenaisesti, jolloin
valmentajat ja fysioterapeutti kykenisivat keskittymaan pelkastaan datan
analysointiin ja harjoittelun muokkaamiseen analysoinnin perusteella.
Valmentajiston ohjeena oli, ettei mittaukset saa hairita joukkueen
arkirytmid, jonka johdosta yksittainen mittauskerta (hyppytesti) jai valiin.
Vaikka mittaajina toimivat tdman tyon tekijat, oli joukkueen
fysiikkavalmentaja paikalla jokaisessa testissa, joko auttamassa tai
mukana mittaamassa, jotta hanet saatiin perehdytettya mittauskaytantoon.
Toisena haasteena oli motivoida pelaajia tayttdmaan subjektiivisen

tuntemuksen kyselya, silla pelaajilla ei ollut rutiinia harjoituspaivakirjan
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tayttdmiseen. Kuitenkin suurin osa (8/10) tayttivat kyselyn kiitettavasti.
Opinnaytetyontekijat pyrkivat motivoimaan pelaajia paikan paalla
hyppytestien yhteydessa, sahkopostitse ja valmentajiston valityksella.
Pelaajat olivat myodtamielisia kyselya kohtaan, mutta rutiinin puuttuessa,
valilla sattui unohduksia tuntemusten tayttdmisessa. Tekijat uskovat, ettei
subjektiivisen tuntemuksen kyselyn tayttamisessa ole ongelmaa, kun
vastaanottotahona on joukkueen tyontekija, joka on paivittaisessa
kontaktissa pelaajien kanssa. Helpottavana tekijana tyon kannalta toimi
mittausten kohderyhma, jolle esikevennetyn hyppytestin mittausprotokolla
oli jo ennestdan tuttu ja suoritustekniikka vakioitu. Pelaajilla oli
testihistoriaa kyseisesta testista, jonka vuoksi he olivat todella
motivoituneita yrittamaan parhaansa. Lisaksi pelaajat mielellaén kilpailivat

toisiaan vastaan ja olivatkin néin erittain kiinnostuneita testituloksista.
Aikataulutus ja yhteistyo

Aikataulutus opinnaytetydélle oltiin suunniteltu melko véaljaksi, jotta kiireelta
valtyttaisiin. Kuitenkin kesalla opinnaytetyontekijoiden uudet tyokiireet
yhdistettyn& joukkueen muuttuviin aikatauluihin aiheuttivat valilla
paallekkaisyyksia ja vaikeuttivat kaytdnnon toteutusta. Aikataulun valjyys
kuitenkin mahdollisti opinnaytetydn valmistumisen suunnitellussa
aikataulussa. Kokonaisuudessaan opinnaytetydprosessiin aikaa kului noin
11 kuukautta.

Opinnaytety0 vaatii hyvaa yhteistyota niin tyon tekijéiden, toimeksiantajan
kuin ohjaavan opettajan osalta. Tyon tekijat pyrkivéat aina olemaan
molemmat lasna, kun tyota kirjoitetaan ja mahdollisuuksien mukaan myés
mittaustilanteissa. Erimielisyyksia ei asiasta ilmennyt ja yhteisty6
koettiinkin erinomaiseksi. Tyomaara jakautui tekijoiden kesken tasaisesti.
Toimeksiantaja ja tyon tekijat olivat viikottain yhteydesséa koko prosessin
l&pi ja tAma& yhteisty6 toimi myds todella hyvin. Vuorovaikutus oli
molemmin suuntaista, joka ilmaisi myds toimeksiantajan kiinnostuksen ja
arvostuksen ty6ta kohtaan. Ohjaavalta opettajalta haettiin neuvoja ja

mielipiteitd, kun niille tarve ilmeni. Erityisen suurta apua ohjaava opettaja



42

antoi opinnaytetyon rakenteen, tavoitteen ja tarkoituksen seka
toiminnallisen opinnaytetyon laatuvaatimuksien suhteen. Teoriapohjan ja
mittausprotokollan sisallén suhteen tydhon saatiin runsaasti ulkopuolista

apua asiaan perehtyneilta tahoilta.
Opinnaytetydn luotettavuus ja eettisyys

Teoriatieto jota opinnaytetydssa kaytettiin, pohjautui alan tutkimuksiin,
yleisesti tunnustettuihin alan perusteoksiin seka asiantuntijaluentoihin.
Tutkimustietoa haettiin paaasiassa PubMed-, MastoFinna-, seka Google
Scholar- tietokannoista. Tiedonhaussa pyrittiin kayttaméaan
mahdollisimman tuoreita lahteitd, mutta vanhempiakin julkaisuja kaytettiin,
mikali uudempaa tietoa ei ollut saatavilla tai kyseessa oli niin sanottu alan
perusteos. Teoriatiedon luotettavuutta heikentaa se, etta suurin osa
tutkimuksista oli case- tutkimuksia, joissa tutkimuksen kohteena on
esimerkiksi yksittdinen joukkue. Luotettavimpina tutkimuslahteind pidetaén
yleisesti kaksoissokkotutkimuksia seka systemaattisia
kirjallisuuskatsauksia. Optimaalisessa tilanteessa kaikki tutkimukselliset
l&hteet olisivat edellamainittuja. Koska aihepiirina oli erityisesti huippu-
urheilu, ei kyseisia tutkimusléahteita ollut saatavilla aihepiiriin liittyen.
Olettaisimme taman johtuvan siita, etteivat huippu- urheilijat halua muuttaa
harjoitteluaan tutkimuksen teon vuoksi, ja koska huippu- urheilun parista
on vaikea saada kovin laajaa otantaa. Kuitenkin perehtymalléa useisiin
samasta aihepiirista tehtyihin case- tutkimuksiin tekijat saivat omasta
mielestaan kattavan kokonaiskuvan aihepiirista. Tietolahteiden validiteettia

tukivat alan asiantuntijoiden nakemykset aihepiiriin liittyen.

Pelaajille suoritettujen hyppytestien luotettavuutta pyrittiin lisd&dmaan muun
muassa vakioimalla testivarustus, testipaikka ja —aika seka alkuverryttelyn
sisalto ja kesto. Hyppytestien toistettavuutta pidetddn hyvana testaajasta
riippumatta, silla testi on yksinkertainen toteuttaa eika muuttujia juurikaan
ole. Hyppytestin luotettavuutta heikentaa se, etta pelaajien kokiessa
tarvitsevansa normaalia pidemman alkuverryttelyn, ei heidan terveyttaan

haluttu riskeerata, vaan pidempi lammittely sallittiin. Liséksi traumaperaiset
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lievat loukkaantumiset, jotka eivat kuitenkaan esténeet hyppytestien
suorittamista, saattoivat vaikuttaa hyppykorkeuteen heikentavasti.

Kuormittumisen ja palautumisen kyselymittarissa luotettavuutta heikensi
se, etta pelaajan unohtaessa tayttaa kyselya oikeana paivana, saattoi han
jattaa yksittaisia paivia kirjaamatta tai tayttaa ne vaarana paivana. Tasta
syysta harjoittelun analysointi mikrosyklin aikana ei ole taysin luotettavaa
eika se myoskaan ole taman seurantamittarin kayttokohde. Peilaamalla
yksittaisten pelaajien tayttamia kyselyita joukkueen harjoitus- ja
kilpailuohjelmaan saatiin lisattyd analysoinnin luotettavuutta. Erityisesti
seurattaessa makrosyklin aikaista kuormittuneisuutta kyselymittaria
voidaan pitda varsin luotettavana, silla yksittaiset unohdukset tai vaarina
paivina taytetyt kyselyt eivat juurikaan vaikuta kokonaisuuden

luotettavuuteen.

Kuormittumisen seurannan analysoinnin haasteena koetaan olevan se,
ettei tuloksille ole olemassa lajikohtaisia viitearvoja. Saatavilla olevat
viitearvot perustuvat tutkimuksiin, joissa tutkimuksen kohteena oli useita
eri urheilulajeja eri sarjatasoilta. Tasta syysta vastuu analysoinnista ja
johtopaatdsten tekeminen on ennen kaikkea joukkueen valmentajiston ja
fysioterapeutin vastuulla, silla vasta kun joukkueelta on keréatty riittavasti
pohjatietoa, voidaan alkaa muodostaa kokonaisnakemysta siita, kuinka

pelaajat kuormittuvat eri harjoitusjaksoilla ja kuinka tahan tulisi reagoida.

Ennen mittausten aloittamista selvitettiin FC Lahden tutkimuslupakéaytanto,
jota ei ollut. Tasta syysta paadyttiin toimimaan Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan Hyva tieteellinen kaytanto- ohjeen mukaisesti niilté osin,
jotka soveltuvat taméan tyon tekemiseen (Tutkimuseettinen neuvottelukunta
2014). Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohje Hyva tieteellinen kaytanto

koostuu muun muassa seuraavista kaytanteista:

1. Rehellisyyden, huolellisuuden ja tarkkuuden noudattaminen tyon
tulosten tallentamisessa, esittamisessa ja arvioinnissa
2. Eettisesti kestavien tiedonhankinta-, tutkimus- ja

arviointimenetelmien kaytto
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Muiden tutkijoiden kunnioittaminen asianmukaisilla viittauksilla
Asianmukainen ty6n suunnittelu, toteutus, raportointi seka tallennus
Tutkimuslupien hankkiminen

Tybéryhman vastuiden ja velvollisuuksien sopiminen

Rahoituslahteiden ja sidonnaisuuksien esilletuonti

© N o g kW

Esteellisyyksien ilmoittaminen ja pidattaytyminen niihin liittyvista
arviointi- ja paatoksentekotilanteista
9. Hyvan henkildsto- ja taloushallinnan noudattaminen seké

tietosuojan huomioiminen (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2014.)

Taman tyon tekijat noudattivat naita ohjeita kaikissa opinnaytetytn
vaiheissa. Koska toimeksiantajalla ei ollut omaa tutkimuslupakaytantoa,
paadyttiin maaritteleméan yhteistydssa toimeksiantajan kanssa eettisesti
kestavat kaytanteet kuormituksen mittausten seka tyon raportoinnin osalta.
Naista kaytanteista keskeisia olivat osallistujien vapaaehtoisuus
seurantaan, osallistujien henkildllisyyden seka joukkueen toimintatapojen
suojaaminen, harjoittelun muutoksista paattamisen jattaminen joukkueen
valmentajiston vastuulle, pelaajien sek& muun joukkueen henkiloston
kunnioittaminen sek& osallistujien terveyden, etta joukkueen edun

priorisointi kaikissa tilanteissa.

Valittaessa pelaajia kuormituksen seurannan kohteiksi ensisijaisena
kriteerin& toimi vapaaehtoisuus. Toissijaisena kriteerina oli joukkueen
fysiikkavalmentajan arvio siita, ketka pelaajat hyotyvat kuormituksen
seurannasta eniten. Valmentajille ja pelaajille lahetettiin ennen mittausten
alkamista ennakkotietolomake, josta selviad mittausprotokolla- ja aikataulu
sekad mittauksen tekemisen keskeiset periaatteet. Yksilokohtaisia
mittaustuloksia ei julkaista, vaan ne toimitetaan eteenpdin ainoastaan
joukkueen fysiikkavalmentajalle ja fysioterapeutille. Yksittdisen pelaajan
mittaustulos voidaan julkaista esimerkkina siten, ettei pelaajan

henkildllisyys paljastu.
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Osaamisen syventyminen

Opinnaytetyon tekeminen lahti liikkeelle tekijoiden ja toimeksiantajan
kiinnostuksesta vammojen ja ylikuormittumisen ennaltaehkaisyyn
urheilussa. Seka opinnaytetyon tekijat, etta toimeksiantaja kokivat, etta
vammoijen ja ylikuormittumisen ehkaisemiseksi kaytdssa on yleisesti
paljon erilaisia harjoitustapoja, jotka pyrkivdt muun muassa parantuneen
kehonhallinnan ja liikkuvuuden kautta ehkdisemaan loukkaantumisia ja
ylikuormittumista. Kuitenkin koettiin, ettéa hyvin vahan on kiinnitetty
huomiota siihen, kuinka paljon harjoittelu itsesséaéan aiheuttaa
ylikuormittuneisuutta ja sita kautta loukkaantumisia. Erityisesti
joukkueurheilussa pelaajien samankaltainen harjoittelu voi kuormittaa
yksil6ita hyvin eri tavalla. Tahan ei kuitenkaan pystyta puuttumaan, mikali
ei ole mitdan mittausmenetelmaa, jolla tarkkailla yksilétason

kuormittuneisuutta.

Opinnaytetydprosessin aikana tekijat perehtyivét syvallisesti
kuormitusfysiologiaan, akuutista ja kroonisesta ylikuormittumisesta
aiheutuviin loukkaantumisiin urheilussa, erilaisiin kuormittumisen ja
palautumisen mittausmenetelmiin, jalkapallon fyysisiin vaatimuksiin seké&
vammatyyppeihin harjoittelu- ja pelitilanteissa. Kuormittumisen seurannan
toteuttaminen FC Lahdelle lisasi opinnaytetyon tekijdiden kokemusta niin
itse mittausten suorittamisesta kuin urheilujoukkueen kanssa toimimisesta.
Yhteistyd toimeksiantajan kanssa opetti tekijoille tydtelamassa tarvittavia
yhteisty0- ja viestintataitoja kuten suunnitelmien ja varasuunnitelmien
tekoa ja niiden noudattamista, vastuunjakoa, aikatauluttamista,
konkreettista tavoitteiden asettelua, oikea-aikaista viestintaa, joustavuutta
ja riittavaa yhteydenpitoa eri osapuolien kesken. Opinnaytetyon tekijat
kokevat, etta heidan kyvykkyytensa toimia oman alansa
erityisasiantuntijoina erilaisissa urheiluun liittyvissa toimintaymparistdissa
kehittyi hyvalle tasolle opinnaytetydprosessin aikana. Tasta osoituksena
voidaan pitaé sita, ettda molemmat tekijat tyollistyivat opinnaytetyon

ansiosta jo sen tekemisen aikana.
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Tuotteistamisprosessin toteuttaminen syvensi opinnaytetyon tekijoiden
ymmarrysta siitd, miten toimivat kaytanteet tuotteen laatimisen eri
kehitysvaihessa vaikuttavat lopullisen tuotteen laatuun. Jamsan &
Mannisen mallin mukaisesti toimiessa tuotteistamisprosessi koostuu
viidesta osasta: ongelman ja kehittdmistarpeen tunnistaminen, tuotteen
ideointi, luonnostelu, kehittely ja viimeistely (JAmsa & Manninen 2001, 28).
Tuotteistamisprosessi suoritettiin naiden vaiheiden mukaisesti. Vaiheet
ohjasivat tuotekehittelya asteittain kohti lopullista, kayttajalle kohdennettua
ja kayttajaystavallista valmista tuotosta kohti. Malli ohjasi opinnaytetydn
tekijoita erityisesti ulkopuolisten tahojen konsultointiin seké palautteen

keraamiseen toimeksiantajataholta.

Tuotekehittelyn vaiheet jaetaan Jamséan & Mannisen mallissa
asiakasprofiilin, tuotteen asiasisallén, palvelujen tuottajan,
rahoitusvaihtoehtojen, asiantuntijatiedon, arvojen ja periaatteiden,
toimintaympariston seka saadosten ja ohjeiden maarittamiseen (Jamsa &
Manninen 200, 43). Naiden seikkojen maarittdminen varmisti lopullisen
tuotteen laadun ja kaytettdvyyden. Tuotekehittelyn toteuttaminen laajensi
opinnaytetyon tekijoiden osaamista asiakkaille suunnattujen,
kayttdvalmiiden ja kaikki osa-alueet huomioivien tuotteiden ja prosessien
laatimiseen. Opinnaytetyon tekijat kokivat tuotekehittelyn vaiheiden
noudattamisen arvokkaaksi erityisesti siita syysta, etta silla varmistettiin
ettei oma ajattelu- ja toimintamalli uraudu likkaa ja valmiin tuotteen
lopullista muotoa seka sen kehitysprosessia pystyttiin tarkastelemaan

useista eri nakokulmista.

Jatkotoimenpiteet

Taman tyon tarkoituksena oli luoda ja sisdé&najaa kuormittumisen
seurannan protokolla. Mallin luomiseen kaytettavissa ollut aika oli lyhyt,
joten kattavaa analyysia ei joukkueen harjoittelusta voitu viela tehda, eika
se ollut taman tyon tarkoitus. Yksi jatkotutkimusvaihtoehto voisikin olla
kauden mittainen seuranta, jonka ansiosta kyettaisiin tekemaan jo suuria
muutoksia joukkueen toimintamalleihin. Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen

aihe olisi verrata myds luodun protokollan antamia arvoja johonkin toiseen
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kuormittumisen ja palautumisen seurannan mittareihin kuten Firstbeattiin
tai Omega Waween. Liséaksi olisi mielenkiintoista seurata tydsséa luodun
mallin toimivuutta loukkaantuneitten urheilijoiden palauttamisessa takaisin
lajin pariin yhdessa kuntoutuksesta vastuussa olevan fysioterapeutin

kanssa.
Mobiiliapplikaatio

Tekijoilla ja toimeksiantajalla tuli tyon viimeistelyvaiheessa kehitysidea
subjektiivisen tuntemuksen mittarin ja siitd saadun datan kayton
helpottamiseksi sek& sen kaupallistamiseksi. Ajatus mobiiliapplikaation
luomiseen syntyi. Tekijat tutustuivat seké& Google Playn, ettd Apple Storen
tarjontaan vastaavien sovelluksien osalta. Tutustumisen jalkeen ajatus
applikaation luomisesta vahvistui, silla laheskaéan vastaavaa sovellusta ei
ollut kaupallisessa jaossa. Idean pohjalta konsultoitiin IT-alan yritykselta,
onko idea mahdollinen toteuttaa ja minkalainen on alustava hinta-arvio.
Yrityksen edustaja kertoi ideamme olevan helposti toteutettavissa, ja etta
heidan tydharjoittelijansa IT-alan opiskelija kykenisi vastaamaan

applikaation tekemisesta.

Idean jalkeen tekijat yhdessa toimeksiantajan kanssa ryhtyivat
suunnittelemaan, mita applikaation tulisi pitaa sisallaan. Applikaatiosta
haluttiin alkuperéisen ajatuksen mukaisesti mahdollisimman nopea ja
yksinkertainen kayttaa, jottei se kuormittaisi urheilijoita liikkaa.
Ensimmaisena suurena kysymyksena nousi se, etta mita tietoa urheilijan
haluttiin antavan applikaatiolle. Kaytannon tasolla tama tarkoittaa sita, etta
kuinka moneen kysymykseen urheilijan tulee vastata ja mita nama
kysymykset ovat. Kysymyksissé paéadyttiin aamutuntemukseen, koska se
voi akuutisti yksind&n vaikuttaa urheilijan sen péaivan harjoitukseen.
Toiseksi ja kolmanneksi kysymykseksi valittiin paivan harjoitusten RPE-
tuntemus ja harjoituksen kesto. Naiden avulla pystytddn maarittelemaan
akuutin ja kroonisen kuormituksen suhdetta sekd mikro- ja makrosyklin
aikaista kokonaiskuormitusta. Kysymyksia siis karsittiin hieman

varsinaisesta opinnaytetyon alkuperaisesta mallista. Mikrosyklin aikaisen
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kuormittumisen seurannan tarkkuuden parantamiseksi applikaatioon
haluttiin mahdollisuus valita paivamaara. Tama valinta vahentaa
unohdusten aiheuttamaa epatarkkuutta mikrosyklin aikaisten tulosten
analysoinnissa. Ainoana suurena erona alkuperaiseen malliin, applikaatio
tarjoaa visuaalisesti yndenmukaisen urheilijan ja datan analysoijan
kayttoliittyman, josta analysoija kykenee helposti ja nopeasti nakemaan

urheilijasta saatavilla olevan datan.

Mobiiliapplikaation luominen alkoi syyskuussa 2016 ja arvioitu
valmistumisaika on saman vuoden joulukuussa. Toimeksiantajan
mielenkiinto ja innoistus applikaatiota kohtaan osoittaa arvostusta itse
opinnaytetydssa tehtyyn alkuperaiseen malliin, koska mittausmenetelma ja

kysymykset ovat samoja, mutta ulkoasu ja kaytettavyys parempia.
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LITTEET

LIITE 1 - Palautekysely subjektiivisen tuntemuksen mittarista
Taustatiedot

Onko esityksen nimi selked?

Teksti

Ovatko kysymysten asiasisallot helposti ymmarrettavia?

Ovatko vastausvaihtoehdot selkeita?

Kieli ja rakenne

Onko kyselyn kieli ymmarrettavaa?

Onko virkkeissa kaytetty epaselvia ilmauksia?
Onko tekstin tyyli kyselyyn sopivaa?
Kaytettavyys

Oliko kysely helppo kayttaa?

Vapaat kommentit:

59



LIITE 2 - Palautteet kyselysta

Kyselyn testaus 7.-8.3.2016

60

Onko esityksen nimi selkea? +++++ (5)
Ovatko kysymysten asiasisallot +++++ (5)
helposti ymmarrettavia?
Ovatko vastausvaihtoehdot +++++ (5)
selkeita?
Onko kyselyn kieli ymmarrettavaa? | +++++ (5)
Onko virkkeissa kaytetty epaselvia | ++++ (4)
iimauksia?

- (1)
Onko tekstin tyyli kyselyyn +++++ (5)
sopivaa?
Oliko kysely helppo kayttaa? ++++ (4)

- (1)
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LIITE 3 - Subjektiivisen tuntemuksen seurantakysely

Kuormittumisen seurantakysely

Pelaajan nimi
*Required

Aamubharjoituksen kuormittavuuden tunne 30 minuuttia
harjoituksen jalkeen

0 (ei ollenkaan rasitusta)
0,5 (erittain kevyt)

1 (hyvin kevyt)

2 (kevyt)

3 (kohtalaisen rasittava)
4

5 (rasittava)

6

7 (hyvin rasittava)

8 (hyvin, hyvin rasittava)
9

10 (erittéin rasittava)

Iltaharjoituksen kuormittavuuden tunne 30 minuuttia harjoituksen
jalkeen

0 (ei ollenkaan rasitusta)
0,5 (erittain kevyt)

1 (hyvin kevyt)

2 (kevyt)

3 (kohtalaisen rasittava)
4

5 (rasittava)

6

7 (hyvin rasittava)

8 (hyvin, hyvin rasittava)
9

10 (erittain rasittava)

Pelin kuormittavuuden tunne 30 minuuttia pelin jalkeen

0 (ei ollenkaan rasitusta)
0,5 (erittain kevyt)

1 (hyvin kevyt)

2 (kevyt)

3 (kohtalaisen rasittava)
4

5 (rasittava)

6

7 (hyvin rasittava)

8 (hyvin, hyvin rasittava)
9
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10 (erittéin rasittava)

Unen laatu edellisend yoné *

1 (nukuin oikein hyvin ja tunnen itseni viredksi ja hyvin latautuneeksi)

2 (nukuin hyvin, oloni on tavanomainen)

3 (nukuin suhteellisen hyvin, mutten tunne itseani taysin palautuneeksi, tarvitsisin ehka lisaa
lepoa)

4 (nukuin tavanomaisesti, mutta riittamattémasti, oloni on vasynyt, tarvitsisin lisaa lepoa)

5 (nukuin katkonaisesti, oloni on hyvin vasynyt, tarvitsen lisad lepoa)

7 (ukun et

Vésymyksen tunne aamulla *

1 (olen virked ja tdynnd energiaa, pystyn treenaamaan paremmalla tasolla)

2 (olen hyvassa kunnossa, en tarvitse lepoa, pystyn treenaamaan entisella teholla)

3 (oloni on tavanomainen, ehka tarvitsisin liséa lepoa, pystyn treenaamaan mutten taysilla)
4 (kohtalaisen vasynyt, tarvitsisin liséa lepoa, en pysty treenaamaan entisell& tasolla)

5 (hyvin vasynyt, mahdotonta yllapitdé harjoitustehoa entisella tasolla, tarvitsen lisaé lepoa)

Lihasvasymyksen tunne aamulla *

1 (ei lihasvasymysté eikd sarkya, tunnen itseni taysin latautuneeksi ja olen valmis
treenaamaan aikaisempaa tehokkaammin)

2 (ei lihassarkya, pystyn todennakdisesti treenaamaan entisen kaltaisesti)

3 (lieva lihasvasymys ja lihassérky, tuskin vaikuttaa treeniin)

4 (kohtalaisen voimakas lihasvasymys/sérky, en pysty harjoittelemaan taysilld)

5 (merkittava lihasvasymys/kipu, joka vaikeuttaa treenaamista, en pysty taysipainosesti
harjoittelemaan)



