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Tiivistelméa

Vertikaalinen ponnistusvoima on oleellinen ominaisuus monessa eri urheilulajissa. Kliini-
sesti se on todettu melko luotettavaksi tavaksi mitata alaraajojen voimantuottoa. Tassa sys-
temaattisessa kirjallisuuskatsauksessa tutkittiin voimaharjoittelun, plyometrisen harjoittelun
ja kontrastiharjoittelun vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan. Erityisesti voimaharjoit-
telun ja plyometrisen harjoittelun vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoimaan on tutkittu
paljon, mutta tutkimuksia, joissa verrattaisiin kyseisten harjoitusmuotojen vaikutuksia toi-
siinsa, on niukasti saatavilla. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on koota viimeaikaisin
tutkimustieto kyseisten harjoitustenmuotojen vaikutuksesta vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan.

Alkuperaistutkimuksia haettiin seuraavista tietokannoista: PubMed, Cochrane, ScienceDi-
rect ja Cinahl. Hakutuloksia saatiin 655 kappaletta, sisdanotto- ja poissulkukriteerien jal-
keen systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen valikoitui yhdekséan tutkimusta. Manuaali-
sessa haussa loytyi kuusi alkuperaistutkimusta, jotka tayttivat systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen kriteerit. Hakujen jalkeen systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen valikoitui 15
tutkimusta. Voimaharjoittelua kasittelevia tutkimuksia valikoitui seitseméan, plyometrista har-
joittelua kuusi ja kontrastiharjoittelua kolme kappaletta.

Lahes kaikissa tutkimuksissa interventioryhmien tulokset paranivat harjoitusmuodosta riip-
pumatta. Poikkeuksena yhden kontrastiharjoitteluryhman, jonka tulokset pysyivat kaytan-
ndssa muuttumattomina. Selkeasti parhaimmat tulokset havaittiin plyometristen harjoitusin-
terventioiden jalkeen. Voimaharjoittelun ja kontrastiharjoittelun tulokset nayttaisivat olevan
samansuuntaiset. Tutkimusten eri lahtokohtien ja kaytettyjen metodien vuoksi numeeriset
tulokset eivat ole suoraan verrannolliset kesken&&n. Kunkin harjoitusmuodon tulokset olivat
paapiirteittdin samansuuntaisia aikaisempien tutkimusten kanssa.

Voimaharjoittelun kannalta nayttaisi silta, etta harjoittelu tulisi suorittaa pystyasennossa ja
mahdollisimman suurella likenopeudella. Keskeisin plyometriatutkimuksista saatuihin tulok-
siin vaikuttava tekija vaikuttaisi olevan harjoitusjakson pituus. Plyometrinen harjoittelu on
hyvin spesifid testausliikkeisiin nahden, joka voi selittdé plyometriatutkimuksista saatuja hy-
via tuloksia. Kontrastiharjoittelu nayttaisi olevan yhta vaikuttavaa kuin pelkka voimaharijoit-
telu.
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Abstract

Vertical jump is an essential feature in many different sports. Clinically, it has been found to
be a fairly reliable way to measure lower limb power output. This literature review examined
the effect of strength training, plyometric training and complex training on vertical jump per-
formance. In particular, the effects of strength training and plyometric training on vertical
jump performance have been extensively studied, but studies comparing the effects of
these forms of exercise are scarce. The purpose of this thesis is to gather the latest re-
search data on the effect of these forms of exercises on vertical jump performance.

Original studies were retrieved from the following databases: PubMed, Cochrane, Sci-
enceDirect, and Cinahl. 655 search results were obtained, and after the inclusion and ex-
clusion criteria, nine studies were selected for this literature review. The manual search
found six original studies that met the criteria of this literature review. After the searches, 15
studies were selected for this literature review. Seven studies on strength training were se-
lected, six on plyometric training and three on contrast training.

In almost all studies, the results of the intervention groups improved regardless of the form
of exercise. The exception was one contrast training group, whose results remained virtu-
ally unchanged. By far the best results were observed after plyometric exercise interven-
tions. The results of strength training and contrast training would appear to be parallel. Due
to the different baselines of the studies and the methods used, the numerical results are
not directly comparable. The results for each form of exercise were broadly in line with pre-
vious studies.

Based on results, the strength training should be performed in an upright position and with

an explosive manner. Based on the studies the most important factor for plyometric training
was the duration of the training period. Plyometric training is very specific for the used test-
ing protocols, which may explain the good results obtained from the studies. Contrast train-
ing would seem to be as effective as strength training alone.

Keywords

vertical jump, strength training, plyometrics, complex training
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoite on selvittaa kolmen eri harjoitusmuodon vaiku-
tusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan. Lisaksi tuloksia vertailtiin keskenaan,
jotta voitaisiin muodostaa ajatus siita, mika harjoitusmenetelma on mahdolli-
sesti vaikuttavin. Ty6 oli alun perin tarkoitus toteuttaa kvantitatiivisena kokeel-
lisena tutkimuksena, mutta kevdan 2020 COVID-19 pandemian vuoksi joudut-

tiin siirtymaan systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen.

Tassa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa tutkitut harjoitusmenetelméat
olivat voimaharjoittelu, plyometrinen harjoittelu ja kontrastiharjoittelu. Naista
kolmesta kontrastiharjoittelua on tutkittu selvasti vahiten, silla se on kohtalai-
sen tuore harjoitusmuoto. Tutkimuksissa termi complex training (kontrastihar-

joittelu) alkaa esiintya 2000-luvun alussa.

Vertikaalinen ponnistusvoima on tarked ominaisuus monessa urheilulajissa,
kuten jalkapallossa, koripallossa ja lentopallossa. Yksittaisen urheilijan kyky
suorittaa rajahtava ponnistusliike on avainasemassa erilaisissa pelitilanteissa
ja voi taten vaikuttaa jopa pelien lopputulokseen. Kliinisesti sen on todettu ole-
van melko luotettava mittari mittaamaan alaraajojen voimantuottoa. (Nongna-
pas ym. 2013, 257.)

Kyseinen aihe on kiinnostava koska yksittaisten harjoitusmuotojen vaikutta-
vuutta vertikaaliseen ponnistusvoimaan on tutkittu runsaasti. Tutkimuksia,
joissa verrattaisiin harjoitusmuotojen vaikuttavuuden eroja toisiinsa, ei kuiten-
kaan ole viime vuosina tehty (Whitehead 2018, 2747). Taman tutkimuksen tar-
koituksena on koota viimeaikaisin tutkimustieto kyseisten harjoitusmuotojen

vaikutuksesta vertikaaliseen ponnistusvoimaan.
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2 ALARAAJOJEN LIHASANATOMIA JA FYSIOLOGIA
2.1 Lihaskudos

Ihmisen kehon massasta noin puolet on lihaskudosta. Lihaksilla on monia tar-
keita tehtavia, kuten liikkeen ja [Ammon tuottaminen, asennon sailyttdminen
seka verenvirtauksen saately. Lihasten tarkein ero muihin kudostyyppeihin on
niiden supistumiskyky. Inmisella on kolmea erilaista lihaskudosta: poikki-
juovaista lihaskudosta, siledé lihaskudosta seka sydéanlihaskudosta. (Kaura-
nen 2014, 8-9; Nienstedt ym. 2009, 76.)

Poikkijuovainen lihaskudos muodostaa lihakset, joilla ihminen liikkuu ja kom-
munikoi. Suurin osa poikkijuovaisista lihaksista on janteiden tai kalvojanteiden
avulla kiinni vahintaan kahdessa eri luussa ja saavat supistuessaan aikaan
likkeen nivelessa. Poikkijuovaisia lihaksia kutsutaan myos luustolihaksiksi. Li-
hasten liittymiskohtia luuhun kutsutaan lihaksen lahtokohdaksi (origo) ja kiin-
nittymiskohdaksi (insertio). Tavallisesti insertio liikkuu origoa enemman lihas-
supistuksen aikana. Luustolihakset toimivat tahdonalaisesti, toisin kuin sydan-
lihaskudos ja siledlihaskudos. (Kauranen 2014, 45; Nienstedt ym. 2009, 76,
143; Powers & Howley 2015, 162.)

Luustolihakset muodostuvat luustolihassoluista eli luustolihassyista. Jokaista
lihassyyta ymparoi sidekudoskalvo (endomysium). Lihassyiden muodostamaa
kimppua ympéaroi paksumpi sidekudoskalvo (perimysium). Lihassyykimput
muodostavat lihaksen, jota ymparoi tukeva sidekudoskalvo (epimysium). Epi-
mysiumin ulkopuolella on peitinkalvo (fascia). Peitinkalvon jatkeena on jan-
teita, jotka kiinnittyvat luukalvoon ja luun kollageenisyihin. Sidekudoskalvot ja
janteet muodostavat kokonaisuuden, joka siirtdé lihassolujen tuottamaa voi-
maa, tukee lihassyita ja estdé kudoksen repeamisen. (Leppéaluoto ym. 2019,
82-83.)

Lihassolu

Lihassolut ovat jattilaissoluja, jotka ovat muodostuneet sikiokauden aikana

useiden lihassolujen yhteensulautumisesta. Tasta syysta luustolihakset ovat
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monitumaisia. Yhden lihassyyn halkaisija on aikuisella 0,01-0,1 mm. Useim-
miten lihassyyt ovat muutaman senttimetrin mittaisia, mutta pisimmaét ovat
noin 30 cm:n mittaisia. (Leppéaluoto ym. 2019, 82—83). Lihassolut muodostuvat
myofibrilleista. Myofibrillit taas koostuvat aktiini- ja myosiinifilamenteista. Ne
ovat jarjestaytyneet saannollisiksi rakenteiksi eli sarkomeereiksi. Yhdessa sar-
komeerissa on kaksi ryhmaa aktiiniflamentteja ja molemman ryhmén toinen
paa on kiinnittynyt Z-levyyn. Z-levyt ovat valkuaisaineverkkoa, joka erottaa
sarkomeerit toisistaan. Myosiinifilamentit sijoittuvat sarkomeerin keskelle, aktii-
nifilamenttien valiin. Myosiinifilamentit koostuvat golfmailan mallisista myosii-
nimolekyyleisté ja aktiiniflamentit pallomaisista aktiinimolekyyleista. Myosii-
nimolekyylit pystyvat kiinnittymaan aktiiniin muodostamalla poikkisiltoja niiden
valilla, mika on lihassupistuksen perusta. Sarkomeerien lyhenemisessa synty-
vasta supistusvoimasta suurin osa siirtyy Z-levyilta solukalvon lapi endomy-
siumiin eli lihassolua ympardivaan kalvoon, josta voima siirtyy koko lihaksen
kaytettavaksi. (Leppaluoto ym. 2019, 82—83.) Luurankolihasten lihaskudok-
sesta 40 % on myaosiinia ja 15 % aktiinia, suurin osa on vetta ja erilaisia prote-

iineja. (Kauranen 2014, 46.) Kuvassa 1 on esitetty luustolihaksen anatomia.

muscle

sarcomere

myofibril

SUSUEEREIN Y
raab e {7
s e WL

muscle fibre
(muscle cell)

fascicle

© 2015 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Kuva 1. Luustolihaksen anatomia (Encyclopaedia Britannia, Inc 2015)

Luustolihassolu tarvitsee supistuakseen aina toimintakaskyn hermosolulta. Jo-
kaiseen lihassyyhyn kiinnittyy likehermosolun motorinen paatelevy eli alfamo-

toneuronin aksonin paassa sijaitseva pullistuma. Liikehermosolun ja luustoli-
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hassolun liitosta kutsutaan hermo-lihasliitokseksi. Aksonin vapauttama valitta-
jaaine (asetyylikoliini) hermo-lihasliitoksessa kaynnistaa supistumisreaktion li-
haksessa. Alfamotoneuronit jakaantuvat useaan haaraan, joista jokainen
haara hermottaa yhté lihassyytd. Hermon haarojen ja sen hermottamien lihas-
syiden kokonaisuutta kutsutaan motoriseksi yksikoksi. Lihaksen tuottama
voima riippuu aktivoituvien motoristen yksikdiden maéarasta ja supistumiskas-
kyjen tiheydesta. Hermosolussa kulkeva hermoimpulssi eli aktiopotentiaali siir-
tyy nopeasti lihassoluun, koska lihaksen supistuminen ja relaksoituminen ovat
nopeita reaktioita. Aktiopotentiaali kulkee solukalvolta T-putkistoa pitkin, joka
muodostuu lihassolun solukalvon siséanpainaumista. T-putkisto yltd& solun-
sisdisen sarkoplasmakalvoston laheisyyteen ja on yhteydessa jokaisen
myofibrillin sarkoplasmakalvostoon. Sarkoplasmakalvosto toimii solun sisai-
sena kalsiumvarastona. Kun aktiopotentiaali saavuttaa sarkoplasmakalvoston
paatelaajentumat, se kaynnistda kalsiumionien vapautumisen sarkoplasma-
kalvostosta. Kalsiumionien vapautuminen saa aikaan lihassupistuksen vaikut-
tamalla aktiinin toimintaan. Aktiini sisaltaa troponiinia ja tropomyosiinia, jotka
normaalisti estavat aktiinin ja myosiinin vélisten poikkisiltojen muodostumisen.
Kalsiumionit tarttuvat troponiiniin, mink& seurauksena sen ja tropomyosiinin
rakenne muuttuvat. Tropomyosiini siirtyy peittamasté aktiinin aktiivista osaa,

johon myaosiini tarttuu lihassupistuksen aikana. (Leppaluoto ym. 2019, 84-85.)

Lihassupistuksessa aktiini- ja myosiinifilamentit liukuvat toistensa lomaan.
Tama tapahtuu myosiinin vakasten muodostaessa poikkisiltoja aktiinin
kanssa. Myosiinin vakaset taipuvat lihassolun kalsiumpitoisuuden noustessa
ja siirtavat aktiinifilamentteja ohitseen. Yhden sarkomeerin supistuminen ly-
hentaa lihasta vain noin yhden prosentin, mutta kun sarkomeereja on satoja
perékkain, lihas lyhenee noin 60 %. Vakasten taipumisen jalkeen sidos au-
keaa, kun myosiiniin kiinnittyy adenosiinitrifosfaattimolekyyli (ATP). Taman jal-
keen myosiinivakaset suoristuvat ja tarttuvat jalleen kiinni uudesta kohdasta
aktiinifilamenttia. Filamenttien liukumista voidaan verrata soutuliikkeeseen.
Luustolihassolujen suuren energiatarpeen vuoksi niissa on runsaasti mito-
kondrioita ja glykogeenirakkuloita. Jotta lihas voisi relaksoitua, on poikkisilto-
jen muodostaminen pysaytettdva. Taman aikaansaamiseksi kalsiumionipum-

put pumppaavat kalsiumioneja solulimasta sarkoplasmakalvostoon kayttaen
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ATP:ta. Nain ollen seka lihaksen supistuminen etta relaksoituminen vaativat
energiaa. (Fleck & Kraemer 2014, 78-82; Leppéaluoto ym. 2019, 85-86.)

Lihassolutyypit jaetaan kahteen paaryhmaan: hitaat lihassolut (tyyppi I) ja no-
peat lihassolut (tyyppi Il). Paaryhman liséaksi nopeat lihassolut jaetaan viela
tyyppeihin lla ja lIx. Suurin osa lihaksista siséltad molempia lihassolutyyppeja.
Niiden prosentuaalinen osuus riippuu genetiikasta, veren hormonitasosta ja
harjoitteluhistoriasta. Kaytanndssa lihassolutyyppien maara vaikuttaa lihaksen
voimantuottoon ja kestavyyteen. Tyypin | lihassolut siséltavat paljon mitokond-
rioita sek& myoglobiinia ja niiden ymparilla on runsaasti hiusverisuonia. Ta-
man takia niilla on suuri aerobinen kapasiteetti ja kestavyys. Tyypin | lihasso-
lut tuottavat hitaammin ja vahemman voimaa kuin tyypin Il lihassolut, mutta ne
ovat energiatehokkaampia. Tyypin lIx lihassoluilla on vah&n mitokondrioita
seka rajallinen aerobinen aineenvaihdunta, eivatka ne kesta pitkaa rasitusta.
Ne sisaltavat glykolyysiin tarvittavia entsyymeja, mik& mahdollistaa suuren an-
aerobisen kapasiteetin. Tyypin lIx lihassyyt tuottavat suurimman voiman,
mutta vaativat toimiakseen paljon energiaa. Tyypin lla lihassyyt ovat ominai-
suuksiltaan tyypin | ja tyypin lIx valista. (Fleck & Kraemer 2014, 75-78; Po-
wers & Howley 2015, 173-176.)

2.2 Janteet

Lihasten tuottama voima siirtyy janteiden, kalvojanteiden ja peitinkalvojen
avulla luihin. Kaikki naméa rakenteet muodostuvat tihe&sta sidekudoksesta,
joka sisaltaa runsaasti tyypin | kollageenia. Janteet ovat pydreita tai ovaalin
mallisia ja niiden kuivapainosta 60 % on tyypin | kollageenia. Janteet sisalta-
vat myos tyypin Il ja tyypin V kollageenia, elastaania, glykoproteiineja seka
proteoglykaaneja. Kollageeni on jarjestynyt padasiassa janteen suuntaisesti.
Janteet ovat elastisia rakenteita ja voivat venya 6—15 % niiden pituudesta il-
man vahingoittumista. Pitkan ja vahvan janteen venyminen vaatii suurta voi-
maa, ja suuri osa tasta elastisesta venymisenergiasta saadaan hyédynnettya
janteen venymis-lyhenemissykluksessa, joka on esitetty tarkemmin kappa-
leessa 4.1. Liikkuessa janteisiin varastoitunut venymisenergia auttaa sulavam-
paan liikkumiseen ja toimii kehon iskunvaimentimena. (Wigley 2016, 114—
115.)
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2.3 Vertikaaliseen ponnistusvoimaan vaikuttavat lihakset

Vertikaalinen hyppy on monimutkainen liike, joka vaatii useiden vartalon ja
alaraajojen lihasten koordinaatiota. Hyppylilke on avainasemassa useassa ur-
heilulajissa ja sen korkeus voi vaikuttaa merkittavasti yksittaisiin tilanteisiin.
Kliinisesta nakokulmasta vertikaalinen hyppy on melko luotettava tapa arvi-

oida alaraajojen voimantuottoa. (Nongnapas ym. 2013, 257.)
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Kuva 2. Merkkilihasten EMG-aktiivisuus staattisessa hypyssa (a) ja kevennyshypysséa kasihei-
lautuksella (b) (Nongnapas ym. 2013)

Nongnapas ym. mittasivat korkeimmat EMG-aktiviisuudet staattisen hyppyliik-
keen aikana m. erector spinaessa (ES), m. vastus medialis obliquusissa
(VMO), m. rectus femoriksessa (RF), m. tibialis anteriorissa (TA) ja m. gast-
rocnemiuksessa (MG). Naiden liséaksi huomattavaa aktiivisuutta mitattiin myos
m. latissimus dorsissa (LD) ja m. rectus abdominiksessa (RA). (Nongnapas
ym. 2013, 260.) Kuvassa 2 esitetyssa taulukossa kevennyshypyn osalta on
otettava huomioon lisdéntynyt aktiivisuus takareiden lihaksissa (BF ja ST)
seka kaden ojentaja- ja koukistajalihaksissa (AD, PD, BB ja TB). Kyseisten
tutkimustulosten lisdksi hyppyliikkeessa tarkeassa osassa on myos m. gluteus
maximus (Tubbs 2016, 1357). Hyppyliikkeessa kaytettyjen paalihasten anato-
mia on esitetty kuvissa 3 ja 4.



11

M. gastrocnemius muodostaa yhdessa m. soleuksen kanssa m. triceps su-
raen. M. gastrocnemius on pohkeen lihaksista pinnallisin ja m. soleus sijaitsee
sen alla. Lihasryhman paafunktio on nilkan plantaarifleksio, mutta ne toimivat
avustavina lihaksina myos polven koukistuksessa. Hyppyliikkeen aikana lihas-
ryhma toimii voimakkaimmin nousuvaiheessa juuri ennen kuin jalat irtoavat
maasta. (Tubbs 2016, 1409-1410; Nongnapas ym. 2013, 260.)

M. tibialis anterior on pinnallinen lihas sédéren etuosan lateraalipuolella. Sen
funktiot ovat nilkan dorsifleksio ja inversio. Aktiivisimmillaan se on molempien
funktioiden yhdistyessa, kuten kavelyssa. Hyppyliikkeessa se toimi m. gast-
rocnemiuksen vastavaikuttajana ja koukistaa nilkan jalkojen irrotessa maasta.
(Tubbs 206, 1406-1407; Nongapas ym. 2013, 262.)

M. quadriceps femoris on polven p&&asiallinen ekstensori. Se peittda os femu-
rin lahes kokonaan edesta ja sivuilta. Se jaetaan neljgén osaan: m. rectus
femorikseen, m. vastus medialikseen, m. vastus lateralikseen ja m. vastus in-
termediukseen. Lisdksi m. vastus medialiksesta voidaan erotella m.vastus me-
dialis obliqguus (VMO), joka on tarkea toimija polven loppuekstensiossa seké
patellofemoraalinivelen toiminnassa. Kaikkien neljan lihaksen janteet yhdisty-
vat reiden alaosassa ja muodostavat vahvan janteen, joka kiinnittyy patellaan.
Osa saikeista yhdistyy myos patellan ligamentteihin. Hyppyliikkeessa m.
guadriceps femoriksen tehtava on suoristaa polvet nousuliikkeen aikana.
(Tubbs 2016, 1362.)

Reiden takaosan lihakset ovat m. biceps femoris, m. semitendinosus ja m. se-
mimembranosus, jotka muodostavat hamstring-lihakset. Hamstring-lihakset
kulkevat seka lonkka- ettd polvinivelen yli. Ne ekstensoivat lonkkaa, suorista-
vat vartaloa vartalon ollessa eteentaivutettuna ja fleksoivat polvea. (Tubbs
2016, 1366-1367.)

M. gluteus maximus on suurin ja pinnallisin gluteaalialueen lihaksista. Sen
paaasiallinen funktio on fleksoidun lonkan ekstensio ja vartalon suoristaminen

ylos eteentaivutuksesta hamstring-lihasten kanssa. (Tubbs 2016, 1357.)
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M. gluteus medius

M. gluteus maximus

M. vastus lateralis M. semitendinosus

M. biceps femoris
M. quadriceps | M. rectus femoris

femoris

M. vastus medialis

M. semimembranosus

M. gastrocnemius, Caput mediale

M. gastrocnemius

M. soleus

Tendo calcaneus

Sobotta — Atlas of Human Anatomy, 15th Ed.
Sobotta — Atlas of Human Anatomy, 15th Ed. © Elsevier GmbH, Munich. © Elsevier GmbH, Munich.

Kuva 3. Vertikaaliseen ponnistusvoimaan vaikuttavat alaraajan lihakset (Paulsen & Waschke
2011 mukailtu)

M. rectus abdominis on pitk&, hihnamainen lihas, joka kulkee linea alban mo-
lemmin puolin. Sen pystysuunnassa kulkevia lihassaikeita erottaa normaalisti
kolme vaakatasossa kulkevaa jAnnemaista saietta, jotka muodostavat siihen
kuusi aitiota. Lihaksen funktio on vartalon fleksio ja vatsaontelon paineen ylla-
pito. (Tubbs 2016, 1073.)

M. erector spinae on rangan molemmin puolin kulkeva pitk&, kolmiosainen li-
has. Se kulkee pystysuunnassa kallonpohjasta hantaluuhun. Se on vahva var-
talon ekstensori. Hyppyliikkeessa se stabiloi vartaloa ja toimii paaasiallisena
ekstensorina hypyn kiihdytys- eli nousuvaiheessa. (Tubbs 2016, 740-741,
Nongapas ym. 2013, 262.)
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Kuva 4. M. Latissimus dorsi, m. erector spinae & m. rectus abdominis (Paulsen & Waschke
2011 mukailtu)

M. Latissimus dorsi on kolmiomainen lihas selan takaosassa. Sen funktioihin
kuuluvat olkavarren adduktio, ekstensio ja mediaalirotaatio. Staattisessa hy-
pyssé sen tehtdva on stabiloida kadet lantiolle, ja kasiheilautuksella suoritetta-
vassa kevennyshypyssa se aktivoituu hypyn kyykistymisvaiheessa, kun kadet
heilautetaan vartalon sivulla taaksepain. (Tubbs 2016, 822; Nongapas ym.
2013, 262.)

3 LIHASVOIMAHARJOITTELU

Voimaharjoittelun ymmartamiseksi ja harjoittelun suunnittelun lahtékohdaksi
on syyta tietdd voiman eri lajit (Ahtiainen & Hakkinen 2016, 250). Lihasvoiman
muodot jaetaan teoreettisesti maksimi-, nopeus- ja kestovoimaan, mutta kay-
tannodssa ne sekoittuvat keskenédan. Osassa liikuntalajeista ja suorituksista tie-
tyt lihasvoimamuodot korostuvat. Taman takia harjoittelun tulisi perustua ky-

seiseen lihasvoimalajiin. (Kauranen 2014, 440.)

Maksimivoima kuvaa yksittaisen lihaksen tai lihasryhman tuottamaa suurinta
voimaa tahdonalaisessa kertasupistuksessa. Maksimivoimaharjoittelulla
pyritdan lisddmaan lihaksiston maksimaalista voimaa ja tukiosien rasituskesta-
vyytta. (Ahtiainen & Hakkinen 2016, 250-252.) Harjoittelu kohdistuu lihaksen
neuraalisen komponentin maksimaaliseen hyédyntdmiseen. Maksimivoima
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kehittyy lihasvoimaharjoittelun alussa nopeasti, mutta hidastuu harjoittelun jat-
kuessa pidempaén. Alussa harjoitteet 50—-80 %:lla lihaksen maksimaalisesta
voimantuottokyvysta lisaavat voimaa, mutta myéhemmin kehittymiseen vaadi-
taan 80-100 %:n kuorma. Maksimivoimaharjoittelussa on tarkeaa toteuttaa yli-
kuormitusperiaatetta riittdvan korkealla harjoitusintensiteetilla mieluummin
kuin harjoitusmaaria tai -kertoja lisaamalla. Lihaskudos ei pysty tuottamaan
kuin viisi sekuntia maksimaalista voimaa, jonka jalkeen se tarvitsee kaksi mi-
nuuttia palautuakseen 85 %:n tasolle. 100 %:n tasolle paastakseen palautumi-
nen vie noin 15 minuuttia. Maksimivoimaharjoittelussa toistomaaréat on pidet-
tava matalina. Maksimivoiman tuottaminen on fysiologisesti hidasta (noin 1,5—
20 s), joten liikenopeudet ovat suhteellisen hitaita. Kaytannon harjoittelussa
likkeet on kuitenkin pyrittdva tekem&an niin nopeasti kuin mahdollista, jotta
myo6s nopeat motoriset yksikot aktivoituvat. Maksimivoimaharjoittelu jaetaan
kolmeen alalajiin: hermostolliseen, hypertrofiseen ja hypertrofishermostolli-
seen painotukseen. Eri painotuksissa kaytettadva kuorma ja toistomaarat on

esitetty

Taulukko 1. Maksimivoimaa mitataan yhden maksimaalisen lihassupistuksen
aikana, jolloin kuorma jaksetaan nostaa yhden kerran (one repetition maxi-
mum load = 1RM) (Ahtiainen & Hakkinen 2016, 250-252; Kauranen 2014,
173, 440-441.)

Nopeusvoima kuvaa lihaksen kykyéa tuottaa mahdollisimman suuri voima lyhy-
essda ajassa, jolloin lihaksen voimantuottonopeus on isossa roolissa. Nopeus-
voima kertoo hermoston motoristen yksikoiden aktivointikyvysta. Urheilussa
nopeusvoima on keskeisessa osassa heitto- ja ponnistussuorituksissa. No-
peusvoimaharjoittelun avulla pyritdan lisdéamaan lihaksen voimantuottono-
peutta. Nopeusvoiman kehittdmisessa keskeisia asioita ovat harjoitusten liike-
ja suoritusnopeus. Harjoituksissa néiden tulisi olla mahdollisimman korkeita.
Nopeusvoimaharjoitteet kohdistuvat lihaksen neuraaliseen ohjaukseen ja mo-
toristen yksikéiden aktivointinopeuteen. Koska suoritukset ovat nopeita, mak-
simaalista voimaa ei voida saavuttaa yhden toiston aikana. Taman takia kay-
tetaan 30—-80 %:n 1RM kuormia. Mita pienempi kuorma, sita korkeampi liike-

nopeus harjoituksissa saavutetaan. Harjoitteiden periaatteena on muuttaa
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luontaista motoristen yksikdiden aktivoitumisjarjestysté, jossa hitaat aktivoitu-
vat ennen nopeita yksikoita. Nopeilla (tyypin II) motorisilla yksikailla on my6s
kyky tuottaa suurempaa voimaa kuin hitailla yksikailla (tyyppi I). Tyypin Il mo-
toristen yksikéiden heikkojen kestavyysominaisuuksien vuoksi sarjojen tulee
kestaa alle 10 sekuntia. Laktaatin muodostumista tulee valttaa harjoituksissa,
jotta harjoitus kohdistuu nopeisiin motorisiin yksikoéihin, eli palautusaikojen on
oltava riittavan pitkia. Nopeusvoimaharjoittelussa hyédynnetdén usein lihak-
sen venymis-lyhenemissyklusta ja plyometrisia harjoitteita, jolloin lihaksen mo-
toristen yksikoiden aktivoitumista voidaan lisata venytysrefleksin ja mo-
nosynaptisen refleksikaaren kautta. Nopeusvoimaharjoittelu jaetaan hermos-
tollishypertrofiseen ja hermostolliseen painotukseen (Virhe. Viitteen lahdetta
ei loytynyt.). (Ahtiainen & Hakkinen 2016, 250-252; Kauranen 2014, 173,
440-441.)

Kestovoima kertoo lihaksen kyvystéa vastustaa vasymystd, kun tiettyd voimata-
soa toistetaan useasti lyhyen ajan sisaan lyhyilla palautusajoilla. Kestovoima-
suorituksissa voimataso on yleensa submaksimaalinen. Urheilussa kesto-
voima korostuu kestavyyslajeissa. (Kauranen 2014, 173.) Kestovoimaharjoit-

telussa kaytetty kuorma ja sarjaméaarat on esitetty

Taulukko 1.

Taulukko 1. Kuorma ja toistojen maara sarjaa kohden eri voimaharjoitteissa (Hakkinen & Ahti-
ainen, 2016, 251; Kauranen 2014, 440-443 mukailtu)

Kesto- Maksimivoima Nopeusvoima
voima " roff Hermostollis- Hermos- Hermostollis- Hermos-
ertrofinen
P hypertrofinen tollinen hypertrofinen tollinen
Kuorma 85—
0-60 60-85 70-80 30-80 30-60
(%) 100
Tois-
) 15— 6-12 3-6 1-6 1-10 1-10
tot/sarja

Lihastyotavat voidaan jakaa lihaksen kokonaispituusmuutoksen perusteella
isometriseen ja dynaamiseen lihastyb6hon. Isometrisessa lihastytssa pituus
pysyy lahes samana, kun dynaamisessa lihaksen pituus muuttuu. Dynaami-

nen lihastyo eritellaéan vield kahteen osaan: konsentriseen ja eksentriseen li-
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hasty6hon. Konsentrisessa lihastydssa lihaksen pituus lyhenee ja eksentri-
sessa pitenee. Naistd suurimman voiman tuottaa eksentrinen ja pienimman
konsentrinen lihasty®. Isometrinen lihasty6 sijoittuu naiden kahden valiin.
(Avela, Mero & Kyrélainen 2016, 94; Fleck & Kraemer 2014, 1-2.)

Lihasvoimaharjoittelun periaatteet

Lihasvoimaharjoittelussa tulee noudattaa ylirasitusperiaatetta, eli harjoittelun
pitda olla raskaampaa kuin paivittaisissa toiminnoissa. Nain keho adaptoituu
progressiivisesti lisaantyvaan rasitukseen, mika mahdollistaa kehittymisen.
(Kauranen 2014, 382; Powers & Howley 2015, 280.)

Toinen noudatettava harjoittelusaantd on spesifisyysperiaate. Yksil6 kehittyy
ensisijaisesti niissa tehtavissa, joita han harjoittaa. Lihasvoimaharjoittelun kan-
nalta tama tarkoittaa sita, etta pitéaa harjoittaa niita lihaksia, joiden haluaa ke-
hittyvan. Harjoitteet tulisi myos tehda samoilla liikekulmilla ja lihastydvoimilla,

joita kaytetaan itse lajisuorituksessa. (Kauranen 2014, 382.)

Kolmas harjoittelusaantd koskee lihasvoimaharjoittelun progressiivisuutta. Li-
hasvoimaharjoittelun tulee sisaltaa jatkuvaa progressiota. Harjoittelun maaran,
intensiteetin ja laadun tulee vastata harjoittelijan sen hetkista suoriutumistasoa
seka edistysta. Progressio toteutetaan harjoittelun méaraa lisaéamalla ja myo-

hemmin harjoittelun intensiteettid nostamalla. (Kauranen 2014, 382.)

Neljas saantd on palautumisperiaate, jonka mukaan lihasvoimaharjoittelun ai-
heuttamat adaptaatiomuutokset lihaskudoksessa ja hermojarjestelméssé ovat
palautuvia. Hermo-lihassysteemi adaptoituu uudelle ja alemmalle tasolle lihas-
voimaharjoittelun paatyttyd. Adaptaatio on nopeampaa lihaskudoksessa kuin
neuraalisella puolella. Lihassolujen ja -kudoksen atrofia alkaa jo kuuden tun-
nin immobilisaation aikana. (Kauranen 2014, 382—383.)

Viides harjoittelusdantd koskee harjoittelun yksiléllisyytta, jonka mukaan har-
joittelu pitaad suunnitella yksil6llisesti ottaen huomioon henkilokohtaiset ominai-

suudet. Antropometria, fysiologiset ominaisuudet, ravitsemus, sairaudet ja
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psyykkiset tekijat ovat yksilollisia ominaisuuksia, jotka tulee ottaa huomioon
harjoittelun suunnittelussa. Voimaharjoittelun kannalta keskeisimméksi nou-
see yksilon luonnolliset anaboliset hormonitasot, jotka maarittavat harjoitus-

vasteen ja palautumisajat. (Kauranen 2014, 383—-384.)

Kuudes s&anto kasittelee lihasvoimaharjoittelun monipuolisuutta. Vaihtele-
malla harjoitettavia lihasryhmia ja kaytettyja harjoitteita, saadaan harjoittelusta
psyykkisesti ja fyysisesti jarkevampaa. Harjoittelu ei ndin ole psyykkisesti yksi-
toikkoista eika fyysisesti yksipuolista tai epasuhtaista. Nain parannetaan har-
joittelusta saatua harjoitusvastetta. (Kauranen 2014, 384.)

Seitsemas harjoittelusaanto liittyy lihasvoimaharjoittelijan aktiiviseen mentaali-
seen osallistumiseen. Keskittyminen liikkeeseen ja harjoitukseen on hyodyl-
lista erityisesti lihaksen neuraalisen ohjauksen kannalta. On osoitettu, etté ai-
voissa liikkeiden aikana aktivoituvat keskushermoston peilisolut aktivoituvat
myos silloin, kun yksilo ajattelee kyseista liiketta. Liikkeen ajattelu harjoittaa
samoja anatomisia rakenteita ja fysiologisia oppimisprosesseja kuin varsinai-
nen harjoittelu. (Kauranen 2014, 385.)

Kahdeksas saantt koskee elimiston adaptaatiota harjoitteluun. Elimisto ja
hermo-lihasjarjestelmé adaptoituvat nopeasti harjoittelun aiheuttamaan stres-
siin, eika samanlainen kuormitus aiheuta enaa niin kovaa stressireaktiota kuin
aikaisemmin. TAman takia progressio on tarkeda harjoittelussa. (Kauranen
2014, 385.)

Yhdeksas harjoittelusaanto koskee levon ja harjoittelun suhdetta. Lihasvoima-
harjoitus aiheuttaa elimiston homeostaasin ja rakenteiden jarkkymista, jolloin
suorituskyky harjoituksen jalkeen laskee. Harjoituksen aiheuttamien vaurioi-
den ja homeostaasin jarkkymisen takia elimist6 vaatii lepoa, jonka aikana vau-
riot korjataan proteiinisynteesin ja elimiston omien proteiinien avulla. Suoritus-
kyky kasvaa siis vasta levossa, eik& harjoittelun aikana. Taméan takia lepo on

kehittymisen kannalta ratkaisevaa. (Kauranen 2014, 386.)
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Kymmenes harjoittelusaanto korostaa keskittymisen merkitysta lihasvoimahar-
joittelussa. Optimaalisen harjoitteluvasteen saamiseksi harjoittelussa on oltava

henkisesti lasna ja keskityttava harjoitteisiin. (Kauranen 2014, 386.)
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Lihasvoimaharjoittelun vaikutukset hermojarjestelméaan

Elimistdssa tapahtuvat muutokset lihasvoimaharjoittelun seurauksena eivét
kohdistu ainoastaan poikkijuovaiseen lihaskudokseen, vaan merkittava osa li-
hasvoimassa tapahtuvasta lisddntymisesta johtuu muutoksista keskushermos-
totasolla ja lihaskudoksen hermotuksessa. Suurin osa muutoksista ovat kas-
vaneesta kuormituksesta ja rasituksesta johtuvia adaptaatiomuutoksia. (Kau-
ranen 2014, 387.)

Lihasvoimaharjoittelun alkuvaiheessa tapahtuva voiman lisdantyminen johtuu
enimmakseen neuraalisesta adaptaatiosta (Powers & Howley 2015, 300). Voi-
mabharjoittelun jatkuessa pidempaén adaptaatiota tapahtuu myos lihaskudok-
sen puolella, ja voiman kasvun takana ovat muutokset harjoitettujen lihasten
lihaskudoksessa. Esimerkiksi kahden viikon harjoittelujakson aikana voiman
lisddntymisesta 80 % on neuraalisen kudoksen adaptaation seurausta ja vain
20 % lihaskudoksen muutoksia. Vastaavasti kahdeksan viikon harjoittelujak-
son jalkeen 95 % voiman lisaantymisesta johtuu lihaskudoksen adaptaatiosta

ja vain 5 % neuraalisista muutoksista. (Kauranen 2014, 387.)

Keskeinen lihasvoimaan vaikuttava tekija on aktiivisten ja toimivien motoristen
yksikdiden maara lihassupistuksen aikana. Motoristen yksikdiden aktivaatio
riippuu keskushermoston kyvysta rekrytoida niita lihassupistuksen aikana. Mo-
toriset yksikot aktivoituvat Hennemanin kokoperiaatteen mukaan. Ensimmai-
sena aktivoituvat kooltaan pienet tyypin | motoriset yksikot, koska naiden ar-
tyvyyskynnys on matalin. Viimeisena aktivoituvat tyypin IIx motoriset yksikot.
Koska voimantuotto on kiinni motorisen yksikon koosta, tyypin IIx motoriset
yksikot tuottavat suurimman voiman aktivoituessaan. Lihasvoimaharjoittelun
seurauksena yksilo pystyy rekrytoimaan enemman motorisia yksikdita. (Fleck
& Kraemer 2014, 98-99; Kauranen 2014, 387-388.)

Motoristen yksikdiden syttymistaajuus vaikuttaa myos lihasvoiman suuruu-
teen. Syttymistaajuuden nostamisella motorinen yksikko voi lisata voimantuot-
toa jopa kymmenkertaisesti. Lihasvoimaharjoittelun on todettu lisdavan sytty-

mistaajuutta. Syttymistaajuus tarkoittaa alfamotoneuronin aktiopotentiaalien



20

tiheyden lisdantymista lihaskudoksessa. Tama johtaa tilanteeseen, jossa her-
moimpulsseja saapuu yhden motorisen yksikon jokaiselle lihassolulle tiheam-
min, ja lihassoluja supistuu enemman samanaikaisesti. Koska tetaaninen yh-
tdjaksoinen lihassupistus muodostuu motoristen yksikoiden syttymisien seu-
rauksena ilmaantuneiden yksittaisten nykaysten summaatiosta, johtaa moto-
risten yksikdiden syttymistaajuuden nousu yhtaaikaisten nykaysten lisaantymi-
seen lihaskudoksessa ja hetkelliseen lihasvoiman nousuun. Mita korkeampi
yksittdisen motorisen yksikdn syttymistaajuus on, sitd nopeammin se pystyy
tuottamaan voimaa. Lihasvoimaharjoittelu parantaa myds motoristen yksikoi-
den syttymisten synkronisointia. Motoriset yksikot toimivat yleensé eri aikai-
sesti, mutta harjoittelun seurauksena valtaosa yksikoista voidaan aktivoida ja
synkronisoida toimimaan samanaikaisesti voimaa vaativissa tilanteissa. (Kau-
ranen 2014, 387-389.)

Lihaksen tuottama voima riippuu lihaksen aktiini- ja myosiinifilamenttien maa-
rasta. Mita enemman myosiinin muodostamia poikkisiltoja syntyy, sitd suurem-
man voiman lihas pystyy tuottamaan. Taman takia suurempi lihas tuottaa voi-
maa enemman kuin pienempi lihas. Voimaharjoittelun seurauksena lihas voi
kasvaa joko kasvattamalla lihassyiden poikkipinta-alaa (hypertrofia) tai muo-
dostamalla uusia lihassyita (hyperplasia). Hyperplasia on kiistanalainen voi-
mabharjoittelussa ihmisilla, ja siitd on ristiriitaista tutkimustietoa talla hetkella.
Hypertrofiaa tapahtuu pitkédkestoisen voimaharjoittelun seurauksena. On kui-
tenkin osoitettu, ett korkean intensiteetin voimaharjoittelulla on saatu ai-
kaiseksi hypertrofiaa jo kolmen viikon harjoitusjaksolla. Voimaharjoittelu lisda
seka tyypin | etta tyypin Il lihassolujen poikkipinta-alaa, mutta vaikutus suu-
rempi tyypin Il lihassoluissa. Tama on fysiologisesti merkittavaa tyypin Il lihas-
solujen suuremman voimantuottokyvyn takia. (Powers & Howley 2015, 301.)

4 PLYOMETRIA

Plyometrinen harjoittelu oli alun perin Yuri Verkoshanskyn 1960-luvulla kehit-
tdma venalaisille urheilijoille suunnattu shokkimainen harjoitusmenetelma.
Han ajatteli, etta urheilijat vaativat tavallisesta poikkeavaa ja erilaista arsyketta

harjoittelussaan saavuttaakseen korkeamman lihasten suorituskyvyn. Termi
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plyometria otettiin kaytt6on vuonna 1975 amerikkalaisen yleisurheiluvalmen-
taja Fred Wiltin toimesta. (Chu & Meyer 2013, 13.) Plyometrinen harjoittelu on
suosittu harjoitusmuoto, jota kaytetaan parantamaan urheilullista suoritusky-
kya. Silla tarkoitetaan iskuttavaa, yleensa kehonpainolla suoritettavaa nopeus-
voimaharjoittelua, johon sisaltyy erilaisia hyppyja. Siihen kuuluu lihas-janneyk-
sikbn venytys, jota seuraa valittbmasti sen lyhentyminen seka esivenytyk-
sessé lihaksiin varastoituneen elastisen energian vapautuminen. Nama ilmiot
ovat oleellisia plyometrisessa harjoittelussa ja parantavat janne-lihasyksikon
kykya tuottaa maksimaalista voimaa mahdollisimman lyhyessa ajassa. (Chu &
Meyer 2013, 13; Kauranen 2014, 447.)

Plyometrian fysiologia

Plyometrinen liike voidaan jakaa kolmeen osaan: eksentriseen vaiheeseen,
siirtovaiheeseen ja konsentriseen vaiheeseen (Kauranen 2014, 447). Eksentri-
sessé vaiheessa lihas-janneyksikot venyvét kineettisen energian tai niveleen
kohdistuvan kuormituksen seurauksena. Kineettinen energia voi olla peraisin
erilaisista lahteistad, kuten hypystéa laskeutumisesta, ulkoisesta lahteesta tai
antagonistilihasten konsentrisesta lihastyostéa. Eksentrinen vaihe saa aikaan
venymis-lyhenemissykluksen alkamisen. Tama vaihe alkaa, kun lihas-jan-
neyksikot aloittavat negatiivisen tydskentelyn ja paattyy, kun massakeskipiste
saavuttaa alimman asemansa tai sen nopeus laskee nollaan. (Chmielewski
ym. 2006, 309.)

Lihaksen venytys eksentrisen vaiheen aikana saa aikaan kolme venymis-lyhe-
nemissyklukseen liittyvd& mekanismia. Ensimmainen naista on lihaksen jan-
neheijaste. Lihaksen venytys kuormitusvaiheessa stimuloi lihasspindelia,
jonka aistima sensorinen informaatio lihaksen pituudesta johdetaan mo-
nosynaptisen refleksikaaren kautta samaan lihakseen. Tama johtaa lyhyen vii-
veen lihasaktiivisuuteen. Alaraajojen lihaksissa janneheijasteen nopeus, sah-
kdmekaaninen viive huomioon ottaen, on noin 50-55 millisekuntia. Latausvai-
heen ilmoitettu kesto erilaisissa plyometrisissa harjoitteissa on yli 100 millise-
kuntia ja siksi on todennakoista, ettd janneheijaste voi lisata lihaksen aktiivi-

suutta kyseisen harjoitteen aikana. (Chmielewski ym. 2006, 310.)
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Toinen venymis-lyhenemissyklukseen liittyva mekanismi on kimmoisan poten-
tiaalienergian varastoiminen elastisessa komponentissa. Elastinen energia va-
rastoituu lihaksen perakkaiseen komponenttiin (SEC) eli janteeseen seka rin-
nakkaiseen komponenttiin (PEC) eli lihaskalvoon. Nama lihaksen mekaaniset
vasteet on esitetty kuvassa 5. Vaikka elastisen komponentin kaikki osat (ak-
tiini- ja myosiinifilamentit seka janne) venyvat nivelta kuormitettaessa, on jan-
teen todettu olevan paaasiallinen tekija lihas-janneyksikén pituuden muutok-
sissa ja elastisen energian varastoimisessa. Janteessa sijaitseva Golgin
janne-elin aistii janteessé tapahtuvaa venymista ja sensorinen hermoimpulssi
kulkee selkaytimen valittavan hermosolun kautta takaisin supistuvaan lihak-
seen. Golgin janne-elimen on todettu reagoivan submaksimaalisiin voimiin ja
sen on havaittu kaynnistavan herattavia reflekseja liikkumisen aikana. Veny-
tystd seuraavassa lihaksen supistusvaiheessa elastinen energia purkautuu
elastisista komponenteista vaikuttamalla lisdavasti voimantuottoon. Kolmas
eksentrisen vaiheen mekanismi on PAP eli post-aktivaatiopotentiaali, joka on

esitelty tarkemmin luvussa viisi. (Chmielewski ym. 2006, 310.)

CC
supistuva komponentti

SEC o
perakkainen
komponentti e

PEC
rinnakkainen
komponentti

Kuva 5. Hillin elastinen malli (Archibald Vivian Hill mukailtu)

Toinen vaihe eli siirtovaihe on isometrisen lihastydn ajanjakso, jonka alun ja
lopun maarittelemiseen kaytetaan liikkeen muuttujia. Suurimmalta osin lihak-
sen pituus ei muutu silloin, kun massan keskipiste on vaihtamassa suuntaa.

Siirtovaihe on plyometrisen harjoitteen ratkaiseva vaihe, joka lopulta maarittda
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venymis-lyhenemissykluksesta saavutetut vaikutukset. Mikali siirtyma eksent-
risesta vaiheesta konsentriseen on lilan hidas, purkautuu talteen keratty ener-
gia lampona. (Chmielewski ym. 2006, 310-312; Chu & Meyer 2013, 20.)

Liikkeen kolmas vaihe eli konsentrinen vaihe tapahtuu valittémasti siirtovai-
heen jalkeen ja siihen liittyy jAnne-lihasliitoksen supistuminen. Taman vaiheen
alku on maaritelty siitd hetkesta, jolloin lihas alkaa supistua ja paattyy, kun
kontakti alustasta irtoaa. Tama voidaan kasittda palkintovaiheena, jolloin ek-
sentrisessa vaiheessa varvatyt mekanismit edistavéat voimantuoton tehok-
kuutta. Voimantuoton lisaysta ei kuitenkaan voida isoloida johonkin tiettyyn
mekanismiin, vaan se muodostuu kaikkien edella mainittujen asioiden sum-
masta. (Chmielewski ym. 2006, 312.)

Plyometrisen harjoittelun vaikutukset

Plyometrisen harjoittelun on osoitettu vaikuttavan positiivisesti luu-, janne- ja
lihasrakenteisiin, neuromuskulaariseen jarjestelmaan seka urheilulliseen suo-
rituskykyyn (Markovic & Mikulic 2010, 860). Wolffin lain mukaan luukudos
adaptoituu kokemaansa rasitukseen ja eri suuntaisiin voimiin. Se mukauttaa
massansa ja rakenteensa vastaamaan siihen kohdistettuja vaatimuksia. (Kau-
ranen 2014, 57-58.) Vaikuttavimpana kuormitustyyppina pidetdan muodon-
muutoksen tapahtumisnopeutta, silla muuttuva dynaaminen kuormitus aiheut-
taa luukudoksessa suurempia voimia kuin staattinen kuormitus. Plyometrisen
harjoittelun on osoitettu lisdavan luiden massaa 5—-24 kuukauden mittaisilla
harjoitusjaksoilla. Useissa tutkimuksissa on osoitettu, etta plyometrinen har-
joittelu saa aikaan positiivisia muutoksia janne-lihasyksikon elastisissa kom-
ponenteissa. Tuloksia on kuitenkin vaikea tulkita, silla eri lihaksien vaste
plyometriseen harjoitteluun saattaa olla toisistaan poikkeava. Neuraalinen
kontrolli on tarke& osa venymis-lyhenemissyklusta. Erityistd huomiota tulee
kiinnittd& eksentrisen vaiheen loppuun ja konsentrisen vaiheen alkuun. Tutki-
musten mukaan plyometrinen harjoittelu lisaa lihakseen kulkevaa motorista ja
sensorista impulssivirtaa. Plyometrinen harjoittelu vaikuttaa myds koko lihak-
sen ja yksittaisten lihassolujen kontraktionopeuteen sitd lyhentavasti. Useiden
tutkimusten mukaan plyometrinen harjoittelu yksindan tai sen yhdistaminen

voimaharjoitteluun voi saada aikaan lihassolujen poikkipinta-alan kasvua seka
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polven koukistajalihaksissa etta nilkan ojentajalihaksissa. Tulosten mukaan
kasvu on kuitenkin merkittavampaa polven ojentajalihaksissa. Plyometrinen
harjoittelu vaikuttaa positiivisesti seka tyypin | etta tyypin Il lihassoluihin. (Mar-
kovic & Mikulic 2010, 861-875.)

Plyometrisen harjoittelun perusteet

Plyometrisen harjoitteluohjelman suunnittelu isolle massalle voi olla haastava
tehtava. Sen rajahtavan ja teknisen luonteen vuoksi vaaditaan asteittaista ete-
nemista, jonka avulla voidaan maksimoida tehokkuus ja turvallisuus. Suunnit-
telussa on syyta kiinnittda huomiota harjoitusten asianmukaiseen valmisteluun
ja riittavaan palautumiseen. Suoritettavia liikkeita, toistomaaria ja pintaa, jolla
harjoittelu tapahtuu, on syyta harkita ennen plyometrisen harjoitusohjelman
aloitusta. Plyometrisen harjoitusohjelman aloittamisvaatimukseksi on esitetty
mm. tietty& alaraajojen voimatasoa. Teorian logiikka on, etta plyometrisesséa
toiminnassa koettujen voimien turvalliseen kasittelemiseen vaaditaan lihaksilta
ja janteilta riittava vahvuus. Vaikka voi olla tarkoituksenmukaista asettaa edel-
lytykseksi jokin tietty numero, on myds muita tapoja valmistautua plyometri-
seen harjoitteluun. Monia lasten suorittamia toimintoja seka sdannollisia leikki-
rutiineja kuten juoksemista ja hyppimista voidaan pitaa varhaisena johdantona
plyometrisiin aktiviteetteihin. Lisaksi monissa urheilulajeissa kuten lentopal-
lossa ja koripallossa suoritettavat liikkkeet ovat lahtokohtaisesti plyometrisia.
Aloittelijoille suunnatussa harjoitusohjelmassa on suosittava harjoitteita, jotka
rajoittavat kovaa eksentrista kuormitusta. Harjoittelussa voidaan kayttaa alku-
vaiheessa pehmeampaa pintaa impaktin voimakkuuden vahentamiseksi. Har-
joitteluohjelman edetessa ja lihasvoiman kasvaessa voidaan harjoittelu vaih-
taa kovemmalle pinnalle seka sisallyttaa harjoitteluun dynaamisempia liikkeita.
Asianmukainen progressio lahtdtasosta riippuen parantaa suorituskykya ja
maksimoi turvallisuuden. Oikeanlaisten harjoitteiden kaytolla varmistetaan riit-
tava stimulaatio positiiviselle adaptaatiolle aiheuttamatta liiallista stressia nive-
lissa. Suositeltu maara hyppyja yhdella harjoituskerralla vaihtelee intensiteetin
ja etenemistavoitteiden mukaan. (Hansen & Kennelly 2017, 9-10.) Urheilijoille

suositellut jalkakontaktien maarat ovat esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Jalkakontaktien m&ara per harjoitus (Chu & Meyer 2013, 103 mukailtu)

TASO
Aloittelija | Keskitaso | Edistynyt Intensiteetti
Off-season 60-100 100-150 150-250 Kevyt—kohtuullinen
Preseason 100-250 150-300 150-450 Kohtuullinen—korkea

Kauden Lajista

. . Kohtuullinen
aikana riippuen

Korkean intensiteetin plyometrisen harjoituksen sarjojen valilla tulisi kayttaa
1:5 tai 1:10 tyO-lepo-suhdetta. 10 sekuntia kestavan sarjan jalkeen lepoaika
voisi olla siis 50 tai 100 sekuntia (Chu & Meyer 2013, 76). Ramirez-Campillo
ym. (2015a, 1891) mukaan 12-18 jalkakontaktin viikoittainen progressio on
riittdvan suuri hyvan kehityksen kannalta. On kuitenkin otettava huomioon,

ettd kyseinen tutkimus suoritettiin nuorilla urheilijoilla.

5 POST-AKTIVAATIOPOTENTIAALI

Luustolihaksen vasteeseen tahdonalaiseen tai sdhkoisella stimulaatiolla ai-
kaansaatuun arsykkeeseen vaikuttaa sen aikaisempi supistumishistoria. Neu-
romuskulaarinen vasymys, joka voidaan maaritella lihasvoiman vahentymi-
seksi, on aikaisemman supistumisen ilmeisin vaikutus. Lihasvasymyksen li-
saksi on osoitettu, ettéa luurankolihaksen aikaisempi supistuminen voi fasili-
toida seuraavaa lihassupistusta. Tata ilmiota kutsutaan post-aktivaatiopotenti-
aaliksi (PAP). Vaikka vasymyksella ja potentiaalilla on vastakkaisia vaikutuk-
sia voimantuottoon, voivat ndméa kaksi mekanismia esiintyd samanaikaisesti.
Supistuvaa toimintaa seuraava voimantuotto edustaa vasyttavien ja fasilitoi-
vien prosessien balanssia. Naiden fysiologisten mekanismien tunnistaminen
edistada niiden strategioiden kehittdmista, jotka ovat tehokkaita PAPin tuottami-
sessa. (Hodgson ym. 2005, 586.)

Kaksi kaytetyinta mittaria neuromuskulaarisen aktiivisuuden mittaamiseen ai-
kaisemman supistuksen jalkeen ovat lihaksen nykéysvoima ja H-refleksin
amplitudi. Lihaksen nykays on arsyke, jossa kaikki motoriset yksikot aktivoitu-

vat samanaikaisesti. H-refleksi on lihasvenytysheijasteen kaltainen meka-
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nismi, joka aktivoituu normaalisti tahdonalaisen lihassupistuksen aikana ja ak-
tivoi refleksivasteen selkaytimessa. Selkaytimesta signaali palaa takaisin li-
hakseen edistden sen voimantuottoa. Fysiologisten mekanismien lisaksi PA-
Pin on tutkittu vaikuttavan myos dynaamisiin liikkeisiin. Mekaanista tehoa on
mitattu suorittamalla maksimaalinen tai lahes maksimaalinen esikuormittava
harjoite, jonka jalkeen esimerkiksi vertikaalinen hyppytesti tai muu rajahtava
like. (Hodgson ym. 2005, 586.)

Lihaksen nykaysvoiman kasvu saadaan aikaan joko jatkuvalla maksimaali-
sella tahdonalaisella lihassupistuksella tai lihaksen tetaanisella supistuksella.
Maksimaalisen nykaysvoiman lisdksi aiempi lihassupistus vaikuttaa myés ny-
kayksen nopeuteen. Tama vaikutus tunnetaan nimella nykayspotentiaatio
(twitch potentiation) ja se on vakiintunut seka toistettava ilmio, vaikka sen toi-
minnallinen merkitys ihmisen motoriseen suorituskykyyn on vdhemman selva.
Yhdeksi nykayspotentiaatioon vaikuttavista mekanismeista on esitetty myosii-
nifilamenttien fosforisoitumista, joka teoreettisesti saa aikaan filamenttien sen-
sitaation sarkoplasmisesta kalvostosta vapautuvaa kalsiumia kohtaan. Taméa
herkkyys vaikuttaa positiivisesti filamenttien poikkisiltojen aktivaatioon. Ny-
kayspotentiaation maaraéan vaikuttaa aikaisemman tahdonalaisen supistuksen
intensiteetti ja pituus seka kohdelihasten lihassolutyyppi. Suurimmat potenti-
aatiot on saavutettu noin 10 sekuntia kestavalla maksimaalisella supistuksella.
(Hodgson ym. 2005, 586-587.)

H-refleksin amplitudissa on havaittu kaksi paatekijaéa: post-aktivaationalinen
lasku (post-activation depression) ja refleksipotentiaali (reflex potentiation).
Amplitudin laskun ajatellaan johtuvan aikaisemmin aktivoitujen hermosyiden
vahentyneesta signaalivirrasta. Se aiheutuu valittomasti lihaksen rentoutuessa
ja kestéa 10-60 sekuntia. Refleksipotentiaali, joka johtuu lihaksen afferenttien
hermosyiden tiheéfrekvenssisesta stimulaatiosta, tunnetaan tavallisemmin ni-
mella post-tetaaninen potentiaatio (post-tetanic potentiation). Se kehittyy muu-
tama sekunti tetaanisen supistuksen jalkeen ja voi kestaa aktiivisena 1-16 mi-
nuuttia henkil6sta ja supistuksen tyypista riippuen. Sen saavuttamiseen vaadi-
taan yli 100 Hz:n frekvenssi. Refleksipotentiaalin on osoitettu vaikuttavan posi-
tiivisesti presynaptiseen kalsiumin tuottoon, joka voisi lisata presynaptiselta

kalvolta vapautuvaa signaalimééaraa. (Hodgson ym. 2005, 588.)
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Post-aktivaatiopotentiaaliin vaikuttavat tekijat

Seitzin ym. (2015, 234) julkaisema katsaus esittaa, etta PAPIin vaikuttaa viisi
tekijaa. Nayttaisi silta, ettd voimaharjoitelleet henkilét saavat aikaan suurem-
man PAPIn lihaksissaan. Taméan epaillaan johtuvan siita, etta heilla on kaytos-
saan prosentuaalisesti enemman tyypin Il lihassoluja, mika edesauttaa myosii-
nifilamenttien fosforoitumista. Voimaharjoitelleet henkil6t ovat myds vastustus-
kykyisempié suurilla kuormilla suoritettavasta aktiviteetista johtuvalle lihasten

vasymiselle.

PAPIn aktivoimiseksi kaytettavan aktiviteetin intensiteetilla vaikuttaisi olevan
tarkea merkitys PAPin suuruuden kannalta. Korkealla intensiteetilla suoritettu
dynaaminen lihassupistus aikaansaa huomattavasti suuremman PAPIn lihak-
sissa verrattuna kohtuulliseen intensiteettiin tai isometriseen lihastydhon.
Nayttaisi silta, ettd noin 90 %:n 1RM kuorma saisi aikaan suurimman PAPIn.
Merkityksellisté on, etta aktiviteetin korkea intensiteetti saa aikaan suuremman
PAPiIn my6s harjoittelemattomissa henkildissa. Tama ilmié voidaan osittain
selittda silla, ettd korkean intensiteetin harjoite rekrytoi enemman tyypin 11 li-
hassoluja. Maksimaalinen 1RM suoritus nayttaisi olevan PAPin kannalta suo-
tuisa voimakkaammille henkildille. (Seitz ym. 2015, 234-235.)

Alaraajojen PAP:a tutkittaessa kyykyn syvyydella nayttaisi olevan yhteys po-
tentiaalin suuruuteen. Vaikka tutkimustieto on hieman ristiriitaista, katsauksen
tulosten perusteella kyykky pienemmalla polvinivelen kulmalla saa aikaan
huomattavasti voimakkaamman PAPIn erityisesti harjoittelemattomissa henki-
I6issa. Taman ajatellaan johtuvan siitd, ettd syvemmassa kyykyssa lihakset al-
tistuvat pidemmaén aikaa tensiolle, joka aiheuttaa enemman vasymista. (Seitz
ym. 2015, 234-235.)

Nykyisten tutkimustulosten mukaan pidempi palautumisaika on otollisempi
PAPiIn maaralle. Positiivisia tuloksia on saatu 3—10 minuutin palautusajoilla.
My6s lyhyempaa palautusaikaa tutkittaessa todettiin PAPIn esiintyminen,
mutta vdhemmassa maarin. Potentiaalin ja uupumuksen esiintyessa lihak-
sessa samanaikaisesti, voidaan olettaa, ettd uupumus on dominoivassa ase-

massa lyhyilla palautusajoilla. (Seitz ym. 2015, 235.)



28

Suoritettavien sarjojen maaralla nayttaisi olevan vaikutus potentiaalin suuruu-
teen. Tutkimustulosten valossa useampi aktivoiva sarja voisi saada aikaan
korkeamman potentiaalin lihaksissa. Eroja huomattiin voimaharjoitelleiden ja
harjoittelemattomien henkildiden valilla, joista harjoittelemattomat saivat ai-
kaan korkeamman potentiaalin useammalla aktivoivalla sarjalla. Voimaharjoi-
telleissa henkildissa sarjojen maaran vaikutus potentiaaliin ei ollut merkittava.
Teoreettisesti ajateltuna useampi sarja aiheuttaa enemman vasymysta lihak-
sissa, mika voisi vaikuttaa negatiivisesti potentiaalin maaraan. (Seitz ym.
2015, 235.)

Post-aktivaatiopotentiaali harjoittelussa

Menetelmaa, jolla PAP:a voidaan hyddyntaa harjoittelussa, kutsutaan kontras-
tiharjoitteluksi (complex training, contrast training). Harjoitteluun pyritaan sisal-
lyttam&a&n PAPIn fysiologiset mekanismit, joiden tarkoitus on saada aikaan pit-
kaaikaisia neuromuskulaarisia adaptaatioita; esimerkiksi voimantuoton kasvua

erilaisissa hyppysuorituksissa. (Lorenz 2011, 236; Hodgson ym. 2005, 590.)

Tassa harjoitustavassa yhdistetaan biomekaanisesti samanlainen, yleenséa
suurella painolla suoritettava hidastempoinen voimaharjoite johonkin pienella
kuormalla suoritettavaan korkeatempoiseen plyometriseen harjoitteeseen.
Raskaan voimaharjoitteen aiheuttaa PAPIn tydskentelevissa lihaksissa, taten
lisdten suorituskykya plyometrisessa harjoitteessa. Esimerkki tyypillisesta lii-
keparista on takakyykky ja kevennyshyppy. Kyykkya suoritetaan raskaalla pai-
nolla viisi toistoa, jonka jalkeen tehdaan neljasta kuuteen maksimaalista ke-
vennyshyppya. Liikkeiden valissa pidetd&n 1-10 minuutin tauko. Yhdessa har-
joituksessa voidaan suorittaa useampi liikepariharjoite. (Lorenz 2011, 236;
Hodgson ym. 2005, 590.)

6 VERTIKAALINEN PONNISTUSVOIMA JA HYPPYTESTIT

Markovic ym. (2004, 554) tutkivat erilaisten hyppytestien luotettavuutta. He to-
tesivat staattisen hypyn ja kevennyshypyn olevan valideimmat seka luotetta-
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vimmat testit mitattaessa alaraajojen rgjahtavaa voimantuottoa. Mittausvali-
neista kultaiseksi standardiksi on muodostunut voimalevy, jolla mitataan le-

vyyn kohdistuvia voimia hyppyliikkeen aikana (Attia ym. 2017, 63).

Vertikaalihypyt testaavat alaraajojen ojentajalihasten voimantuottoa eli kykya
tuottaa maksimaalista ylospéin suuntautuvaa voimaa. Jos hyppy suoritetaan
ilman kéasikosketusta, tarvitaan lentoajan mittaamiseksi jokin mittalaite, kuten
esimerkiksi kontaktimatto. Hyppytulokseen vaikuttavat mahdollinen esikeven-
nys, polvien kulma ja kéasien liike. Tarkeat kontrolloitavat muuttujat ovat kyy-
kistymisen syvyys ja kesto seké alastuloasento. Mikali suorituksessa sallitaan
kéasien heilutus tai vauhdinotto, on hyppytaito tarked osa suoritusta. Taidon
merkitys voidaan eliminoida pitamalla kadet vyo6tarolla suorituksen ajan. (Kyro-
lainen 2004, 151, 153.)

Alaraajojen maksimaalista voimantuottoa testattaessa on huomioitava palau-
tumisajat, jotta valtetaan neuraalista vasymista. Tyypillisesti lyhytkestoisessa
voimakkaassa lihastydssa kaytetaan valittémia energianlahteita, jotka palautu-
vat lahes taydellisesti l[aht6tasolleen (noin 85 %) noin kahdessa minuutissa ja
taydellinen palautuminen saavutetaan yleensa 10-15 minuutissa. (Hakkinen
2004, 130; Kauranen 2014, 215.) Kaytetyimmat hyppytestit ovat staattinen
hyppy (SJ), kevennyshyppy (CMJ) ja pudotushyppy (DJ). Vertikaalihyppytestit
ovat hyvin toistettavia testejd, johtuen niiden yksinkertaisuudesta. Kahden pe-
rékkaisen testin korrelaatio on noin 0,95 ja variaatiokerroin 4-5 %. (Kyr6lainen
2004, 153.)

Staattinen hyppy (SJ)

Staattisen hypyn nousukorkeus ja lentoaika kuvaavat yksilén konsentrista voi-
mantuottoa, silla siina eliminoidaan hyppya edeltavan eksentrisen vaiheen esi-
venytys. Testin l&htdasennossa polven nivelkulma on 90 astetta, selka on
suorana ja kadet ovat lanteilla. Asentoon laskeudutaan rauhallisesti ja siina
pysytaan noin 2—3 sekuntia elastisen vaikutuksen eliminoimiseksi. Ponnistus
suunnataan suoraan yléspéain ilman késien heilautusta tai esikevennysta.

Alastulossa on huomioitava, etté testattava tulee alas pakiéille ja polvet ovat
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mahdollisimman suorina niin, etté ne eivat ole lukittuna. Kolmesta hypysta pa-
ras kirjataan ylos. (Kyrdlainen 2004, 151-153.)

Kevennyshyppy (CMJ)

Kevennyshypyn alkuasennossa testattava seisoo suorassa kadet lanteilla.
Tasta asennosta kyykistytddn nopeasti niin, etta polviniveliin tulee 90 asteen
kulma. Nopea kyykistymisliike aktivoi lihaksen elastisen komponentin. Kyykky-
asennosta ponnistetaan valittémasti suoraan ylospain niin, etta kadet pysyvat
koko ajan lanteilla. Alastulo on samanlainen kuin staattisessa hypyssa. Kol-

mesta hypysta paras kirjataan ylos. (Kyrélainen 2004, 151-153.)

7 SYSTEMAATTINEN KIRJALLISUUSKATSAUS
7.1 Tutkimuskysymykset

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkia voimaharjoittelun, plyometrisen harjoitte-
lun ja kompleksisen harjoittelun vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan.
Liséksi saatuja tuloksia verrattiin keskenaan, jotta voitaisiin maaritella mahdol-

lisesti paras harjoitusmenetelma vertikaalisen ponnistusvoiman kannalta.

Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset olivat:

1. Millainen vaikutus voimaharijoittelulla on vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan?

2. Millainen vaikutus plyometrisella harjoittelulla on vertikaaliseen ponnis-
tusvoimaan?

3. Millainen vaikutus kontrastiharjoittelulla on vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan?

7.2 Hakuprosessi

Kun tutkimuskysymykset on asetettu, pohditaan ja valitaan katsauksessa kay-
tettavat menetelmat. Menetelmat kasittavat esimerkiksi hakutermien seka kay-
tettavien tietokantojen valinnan. (Johansson ym. 2007, 6.) Tyon hakutermit
maaritettiin teoreettisen viitekehyksen pohjalta ja jokaisen tutkimuskysymyk-
sen osalta suoritettiin erillinen haku omilla hakusanoilla. Harjoitusmenetelmien

osalta hakusanat pyrittin muodostamaan mahdollisimman monipuolisesti, silla
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niista kaytettava termistd on hyvin monimuotoinen. Ponnistusvoiman osalta

hakutermit pidettiin muuttumattomina ja tarkkaan rajattuina.

Koehaut suoritettiin kevaalla 2020 Cochraneen, ScienceDirectiin, PubMediin,

Cinahliin ja PEDroon. Hakusanoja muokattiin koehakujen perusteella, jotta ne

vastaisivat mahdollisimman hyvin tutkimuksen aihealuetta, ja tuottaisivat

hauissa hyvia tuloksia. PEDro-tietokanta jatettiin pois varsinaisista hauista,

koska siina hakua ei pystytty toteuttamaan samoin tavoin. Muissa tietokan-

noissa kaytetyt lopulliset hakusanat ovat esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Hakutermit

Harjoitusmuoto

(plyometria)

Vertikaalinen

ponnistusvoima

"plyometric exercise” OR "plyometric training” OR

"plyometrics”

“vertical jump” OR ”jump performance”

Harjoitusmuoto

(voimaharjoittelu)

Vertikaalinen

ponnistusvoima

"strength training" OR "strength exercise" OR
"weight training” OR "weight exercise" OR "re-
sistance training" OR "resistance exercise"

"vertical jump” OR "jump performance”

Harjoitusmuoto

(kontrastiharjoittelu)

Vertikaalinen

ponnistusvoima

"complex training” OR "contrast training” OR
"combined weight training and plyometrics" OR
"combined strength training and plyometrics" OR

"combined resistance training and plyometrics"

“vertical jump” OR "jump performance”
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Hakujen jalkeen méaaritetdéan mahdollisimman tarkat sisd&notto- ja poissulku-
kriteerit. Tassé katsauksessa sisaanottokriteerit keskittyivat paaosin tutkimus-
ten kohdejoukkoon ja kaytettyihin interventioihin. Kriteerien tarkoitus on rajata

tuloksia ja edistaa tarkoituksenmukaisuutta. (Johansson 2007, 6.)

Tassé katsauksessa kaytetyt sisdanottokriteerit olivat:

Tutkimus on tehty ihmisilla.

Tutkimus on julkaistu englannin tai suomen kielella.

Tutkimus on julkaistu vuosina 2015-2020.

Tutkimuksen on oltava alkuperaistutkimus.

Voimabharjoitteluintervention tulee sisaltaa joko kyykky tai jalkaprassi.
Plyometrisen intervention tulee sisdltaa paaosin vertikaalisia harjoit-
teita.

7. Kontrastiharjoitteluinterventiossa harjoitteet tulee suorittaa vuorotellen.
8. Mitattavana liikkeen& on kaytetty staattista hyppya tai kevennyshyppya.

oOghAwWNE

Tassa katsauksessa kaytetyt poissulkukriteerit olivat:

Tutkimuksessa on kaytetty lisdravinteita tai hormoneita.

Tutkimus on tehty alle 18-vuotiailla.

Tutkimus on tehty yli 60-vuotiailla.

Tutkimus on opinnaytetyo.

Tutkimus esiintyy hakutuloksissa useaan kertaan (kaksoiskappaleiden
poisto).

Tulokset on esitetty niin, etté niita ei voida hy6dyntaa.

abrwnE

o

Koska kontrastiharjoittelu on termind hieman epaselva, jouduttiin sisaanotto-
kriteeri numero kuusi (6) asetella siihen muotoon, ettd katsaukseen sisallytet-
taisiin vain oleellisia tutkimuksia. Kontrastiharjoittelusta kaytetdan useampaa
termia (contrast training, complex training) ja niiden maarittely on erilainen tut-
kijasta tai lahteesta riippuen. Sekaannusta aiheuttaa harjoitusmenetelmaét,
jotka muistuttavat osittain kontrastiharjoittelua, mutta eivat sisalla liikepareja.
Tassa katsauksessa kontrastiharjoittelulla tarkoitetaan harjoitusmenetelmaa,
jossa yhteen harjoitukseen on siséllytetty sek& voimaharjoitteluliikkeita etta
plyometrisia harjoitteita. Harjoitteiden tulee olla suoritettu niin, etta ensin teh-
dé&an voimaharjoite, jonka jalkeen tehdaan lahes valittomasti plyometrinen
harjoite. Harjoituksessa kaytetdan yhté tai useaa liikeparia, joiden valilla vuo-
rotellaan. Talla tavoin saadaan hyddynnettyd mahdollista harjoituksen aikaista
PAP:a mahdollisimman tehokkaasti.



33

Viralliset haut suoritettiin edella mainittuihin tietokantoihin maalis-huhtikuussa
2020. Kaytetyt termit oli I6ydyttava TITLE/ABSTRACT-osiosta ja aikarajauk-
sena kaytettiin viimeisinta viittd vuotta (2015-2020). Kunkin haun tulokset kay-
tiin otsikkotasolla lapi kahden tutkijan toimesta. Mikali tutkimus vaikutti otsikko-
tasolla vastaavan yhteen tai useampaan tutkimuskysymykseen, siirrettiin se
abstraktitason tarkasteluun. Jos tutkimus viela abstraktin perusteella vaikutti
vastaavaan johonkin tutkimuskysymyksista, siirrettiin se koko tekstin tarkaste-
luun. Hakuprosessi on kuvattu taulukossa 4. Eri tietokannoista saadut samat
tulokset eli kaksoiskappaleet poistettiin ennen koko tekstin tarkastelua. Koko
tekstia luettaessa otettiin huomioon asetetut sisaanotto- ja poissulkukriteerit
seka tekstin vastaavuus tutkimuskysymyksiin. Jotta tiedonhausta saataisiin
mahdollisimman kattava, olisi sen hyva sisaltdd myds manuaalista hakua (Jo-
hansson 2007, 6). Hauissa l6ytyneiden kirjallisuuskatsausten ja meta-analyy-
sien lahdeluetteloihin suoritettiin manuaalinen haku. Manuaalisessa haussa
l6ytyi kuusi kriteerit tayttavaa tutkimusta, jotka siséllytettiin mukaan katsauk-

seen.
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Taulukko 4. Hakukaavio

Cochrane
169 hakutulosta

l

PubMed
82 hakutulosta

l

Cinahl

148 hakutulosta

ScienceDirect
256 hakutulosta

78 kpl
abstraktitason
tarkasteluun tarkasteluun

i l

26 kpl 37 kpl 35 kpl 3 kpl
kokotekstin kokotekstin kokotekstin kokotekstin
tarkasteluun tarkasteluun tarkasteluun tarkasteluun

17 kpl

36 kpl
abstraktitason

abstraktitason
tarkasteluun

65 kpl
abstraktitason
tarkasteluun

2 kpl
lopulliseen
tutkimukseen

0 kpl
lopulliseen
tutkimukseen

4 kpl
lopulliseen
tutkimukseen

3 kpl
lopulliseen
tutkimukseen

Yhteensa
9 kpl

l

Manuaalinen
haku
6 kpl

l

Lopulliseen
tutkimukseen
15 kpl
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7.3 Aineiston sisallonanalyysi

Teorialahtdinen eli deduktiivinen siséllonanalyysi perustuu aikaisempaan kasi-
tejarjestelmaan. Tama jarjestelma voi olla esimerkiksi jokin malli tai teoria.
(Tuomi & Sarajarvi 2013, 113.) Koska tutkittavat harjoittelumenetelmat pohjau-
tuvat jo tiedossa oleviin teorioihin, on tdman opinnaytetyon sisallonanalyysi
tehty deduktiivisesti. Analyysin ensimmainen vaihe on muodostaa analyysi-
runko. Sen sisélle on tarkoitus poimia aineiston oleelliset asiat. Talla tavalla ai-
neistoa voidaan verrata aikaisempaan kasitejarjestelmaan. (Tuomi & Sarajarvi
2013, 113.) Taméan tydn kussakin analyysirungossa ylaluokkana kaytettiin
yhta tutkimuskysymyksista, joiden perusteella aineistosta poimittiin keskeiset
menetelmat seka tulokset. Analyysirungot on esitetty taulukoissa 5, 6 ja 7.

Tutkimustaulukko 16ytyy liitteet-osiosta.

Taulukko 5. Voimaharjoittelun analyysirunko

Cholewa, J.M., Rossi, F.E., Macdonald, C., Hewins, A., | Alku- ja loppumittaukset (cm):
Gallo, S., Micenski, A., Norton, L., Cambpell, B.l. 2017. | Raskas kuorma

The effects of moderate- versus high-load resistance 41,6 + 6,4 ja 43,8 + 7,8 (5,3 %:n muutos)
training on muscle growth, body composition and per-
formance in collegiate women. Kohtalainen kuorma

39,5+6,4ja43,1+8(9,1%:n muutos)

Ryhmien valilla ei tilastollisesti merkittdvaa eroa.

Griffiths, B., Grant, J., Langdown, L., Gentil, P., Fisher, | Alku- ja loppumittaukset (cm):

J., Steele, J. 2019. The effect of in-season traditional Perinteinen

and explosive resistance training programs on strength, | 38,9 +2,5ja 39,6 + 2,5 (1,8 %:n muutos)
jump height, and speed in recreational soccer players.
Rajahtava

38,8 £ 3ja 40 + 3 (3,1 %:n muutos)

Tilastollisesti merkittava ero “rajahtavan”-ryhman
eduksi. Molempien harjoitustapojen tulokset olivat kui-
tenkin vahaisia.

Manolopoulos, K., Gissis, I., Galazoulas, C., Mano- Alku- ja loppumittaukset (cm):

lopoulos, E., Patikas, D., Gollhofer, A., Kotzamanidis, Voimaharjoittelu

C. 2015. Effect of combined sensorimotor- resistance 28,4 +3,8ja31,1+2,5(9,5%:n muutos)

training on strength, balance and jumping performance
of soccer players. Voima- ja tasapainoharjoittelu
28,1+5,8ja 31,9 + 4,6 (13,5 %:n muutos)

Molempien ryhmien tulokset paranivat tilastollisesti
merkittavasti. Ryhmien valilla ei tilastollisesti merkitta-
vaa eroa.
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Radaelli, R., Fleck, S.J., Leite, T., Leite, R.D., Pinto,
R.S., Fernandes, L., Simé&o, R. 2015. Dose-response of
1,3 and 5 sets of resistance exercise on strength, local
muscular endurance, and hypertrophy.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
1-sarja
48,4 +7,9ja 50,8 + 7,2 (5 %:n muutos)

3-sarjaa
47,7+ 7,4ja 50,4 + 7,1 (5,7 %:n muutos)

5-sarjaa
45,5+ 7,7 ja 48,6 + 6,6 (6,8 %:n muutos)

Kontrolliryhma
40,1+8,5ja39,5+8,6 (-1,5%)

Kaikkien ryhmien tulokset paranivat tilastollisesti mer-
kittavasti. Ei tilastollisesti merkittavaéa eroa ryhmien va-
lill&.

Rodriguez-Rosell, D., Franco-Marquez, F., Gonzalez-
Badillo, J.J. 2016. Effects of light-load maximal lifting
velocity weight training vs. combined weight training
and plyometrics on sprint, vertical jump and strength
performance in adult soccer players.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Voimaharjoittelu
36,3+4,1ja 38,9 +4,7 (7,2 %:n muutos)

Voima- ja plyometrinen harjoittelu
37,8 £ 3,9 ja 39,8 + 4,2 (5,3 %:n muutos)

Kontrolliryhméa
37,1+ 3,8ja 37 + 4,2 (-0,3 %:n muutos)

Molemmat ryhmét paransivat CMJ:ta merkittavasti.
Ryhmien valill& ei tilastollisesti merkittévaa eroa.

Whitehead, M.T., Scheett, T.P., McGuigan, M.R., Mar-
tin, A.V. 2018. Effects of short- term plyometric and re-
sistance training on lower body muscular performance.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Voimaharjoittelu
58,5+7ja6l,8+6,7 (56 %:n muutos)

Plyometria
41 + 11,4 ja 47,7 £ 12,8 (16,3 %:n muutos)

Plyometrisella harjoittelulla huomattavasti parempi tulos
kuin voimaharjoitteluryhmall.

Wirth, K., Hartmann, H., Sander, A., Mickel, C., Szilvas,
E., Keiner, M. 2015. The impact of back squat and leg-
press exercises on maximal strength and speed-
strength parameters.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

Kyykky

SJ 32,7+4,2ja 36,7 +4,6 (12,2 %:n muutos)
CMJ 35,5+ 4,7 ja 39,7 + 5,7 (11,8 %:n muutos)

Jalkaprassi
SJ 29,7 £5,3ja 30,7 + 6,0 (3,4 %:n muutos)
CMJ 33,4 £ 6,6 ja 33,5 + 7,0 (0,3 %:n muutos)

Tutkimuksen tulokset yhdenmukaisia aikaisempien tut-
kimusten kanssa, joissa todetaan kyykyn olevan merkit-
tavasti tehokkaampi harjoittelumuoto vertikaaliseen
ponnistusvoimaan kuin jalkaprassin.
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Taulukko 6. Plyometrisen harjoittelun analyysirunko

Whitehead, M.T., Scheett, T.P., McGuigan, M.R., Mar-
tin, A.V. 2018. Effects of short- term plyometric and re-
sistance training on lower body muscular performance.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Voimaharjoittelu
58,5+ 7ja 61,8+ 6,7 (5,6 %:n muutos)

Plyometria
41 + 11,4 ja 47,7 £ 12,8 (16,3 %:n muutos)

Plyometrisella harjoittelulla huomattavasti parempi tulos
kuin voimaharjoitteluryhmalla.

Usman, T., Shenoy, K.B. 2015. Effects of lower body
plyometric training on vertical jump performance and
pulmonary function in male and female collegiate vol-
leyball players.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

Miehet interventio

56,2 1,2 ja 67,33 + 1,6 (19,8 %:n muutos)
Miehet kontrolli

56,6 + 1,1 ja 57,22 + 1 (1,1 %:n muutos)

Naiset interventio

42,1 +0,8ja 50 + 1,8 (18,8 %:n muutos)
Naiset kontrolli

42,1+ 0,9 ja 42,3 + 1 (0,5 %:n muutos)

Tuloksissa huomattiin paranemista jo kahden viikon
kohdalla ja parhaat tulokset saatiin intervention lopuksi.

Ramirez-Campillo, R., Vergara-Pedreros, M.,
Henriquez-Olguin, C., Martinez-Salazar, C., Alvarez,
C., Nakamura, F.Y., De La Fuente, C.I., Caniuqueo, A.,
Alonso-Martinez, A.M., Izquierdo, M. 2015. Effects of
plyometric training on maximal intensity exercise and
endurance in male and female soccer players.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):
CMJ

Miehet interventio

35,3+ 3,3ja 37,6 +4 (6,5 %:n muutos)
Miehet kontrolli
33,2+3,9ja32,8+3,8(-1,2%)

Naiset interventio

26,7 £5,5ja 29,4 +5,8 (10,1 %)
Naiset kontrolli

26,6 + 4,8 ja 26,6 + 4,3 (0 %:n muutos)

CMJ kasienheilautus

Miehet interventio

41,0 £ 3,8 ja 44,3 + 3,9 (8 %:n muutos)
Miehet kontrolli

37,5+4,4ja37,6 +4 (0,3 %)

Naiset interventio

30,3+6,5ja32,6 +6,5 (7,6 %)

Naiset kontrolli

29,2+5,5ja 28,9 + 5,1 (-1 %:n muutos)

Molempien ryhmien tulokset paranivat tilastollisesti
merkittavasti. Ryhmien valilla ei tilastollista eroa.

Ramirez-Campillo, R., Garcia-Pinillos, F., Garcia-Ra-
mos, A., Yanci, J., Gen-til, P., Chaabene, H., Gra-na-
cher, U. 2018. Effects of Different Plyometric Training
Frequencies on Components of Physical Fitness in Am-
ateur Fe-male Soccer Players.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

CMJ

1krt/vko

28,5+6,9ja 31,5+ 7,5 (9,4 %:n muutos)
2krt/vko

27,4 +4,3ja 30,1 + 4,7 (9,9 %:n muutos)
Kontrolli

28,8 +4,9ja29,9+5,1 (4,9 %:n muutos)

Molemmat ryhmét paransivat CMJ:ta tilastollisesti mer-
kittavasti. Ryhmien valilla ei tilastollisesti merkittavaa
eroa.

Ozbar, N. 2015. Effects of plyometric training on explo-
sive srength, speed and kicking speed in female soccer
players.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):
Interventio

40,1+ 1,9 ja 48,6 + 1,6 (21,2 %:n muutos)
Kontrolli

39,7+1,8ja42,3+1,9 (6,5 %:n muutos)

Gjinovci, B., Idrozovic, K., Uljevic, O., Sekulic, D. 2017
Plyometric training improves sprinting, jumping, and
throwing capacities of high-level female volleyball play-
ers better than skill-based conditioning.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Interventio

38 +6,5ja 48,5+ 5,2 (27,6 %:n muutos)
Taitoryhma

28,9+ 7,2ja34,1+7,1 (18 %:n muutos)
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Taulukko 7. Kontrastiharjoittelun analyysirunko

Ali, K., Verma, S., Ahmad, I., Singla, D., Saleem, M.,
Hussain, M.E. 2018. Comparison of complex versus
contrast training on steroid hormones and sports per-
formance in male soccer players.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Contrast training

41,95 + 4,6 ja 45,1 £ 4,7 (7,7 %:n muutos)
Complex training

46,9 + 4,8 ja 50,7 + 4,9 (8 %:n muutos)

Kontrolli
43,9 £ 6,9 ja 44,3 + 6,9 (0,9 %:n muutos)

Molemmissa interventioryhmissé merkittavat muutok-
set, jotka ovat saman suuntaisia edellisten tutkimusten
kanssa. Ryhmien valilla ei tilastollista merkittavyytta.

Stasinaki, A.N., Gloumis, G., Spengos, K., Blazevich,
A.J., Zaras, N., Georgiadis, G., Karampatsos, G., Ter-
zis, G. 2015. Muscle strength, power and morphologi-
cal adaptations after 6 weeks of compound vs. complex
training in healthy men.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Compound training
46,7 + 4 ja 48,8 = 5,3 (4,5 % muutos)

Complex training
46,2 + 6,8 ja 46,1 + 6,5 (-0,2 % muutos)

Kontrolli
51,4 +6,7 ja 50,8 + 6,3 (-1,2 % muutos)

Tulosten perusteella voimaharjoittelu ja nopeusvoima-
harjoittelu tulisi suorittaa eri paivina, jotta voidaan kehit-
téa ponnistusvoimaa.

Complex training nayttaisi olevan parempi lihaksen hy-
perftrofian kannalta.

Complex-ryhméan hyppytulos laski.

Talpey, S.W., Young, W.B., Saunders, N. 2016. Is nine
weeks of complex training effective for improving lower
body strength, explosive muscle function, sprint and
jump performance?

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Complex training
43,1 + 3,9 ja 46,6 + 5 (8,1 %:n muutos)

Conventional training
41,9 £5,2 ja 45,9 + 4,3 (9,5 %:n muutos)

Harjoitteiden suoritusjarjestyksella vaikuttaisi tulosten
perusteella olevan merkitysta ponnistusvoiman kehitty-
miseen. Suorittamalla plyometrisen harjoitteen ensin,
saatiin parempia tuloksia loppumittauksissa.

8 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa oli mukana 15 tutkimusta,

joissa osallistujia oli 651 ja naista interventioryhmissa oli 344. Voimaharjoitte-

lua kasittelevia tutkimuksia oli seitseman (n=157), plyometrista harjoittelua

kuusi (n=157) ja kontrastiharjoittelua kolme kappaletta (n=30). Yksi tutkimus

kasitteli seké voimaharjoittelua ja plyometrista harjoittelua.

8.1 Voimaharjoittelun vaikutus vertikaaliseen ponnistusvoimaan

Cholewa ym. (2018) tutkivat kohtalaisen ja raskaan voimaharjoittelun vaiku-

tusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan kahdeksan viikon interventiojakson jal-

keen. Tutkimukseen osallistui 20 naista, joilla ei ollut aikaisempaa voimahar-

joittelutaustaa. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Just Jump! -kontaktimatolla
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ja testiliikkeena kaytettiin kevennyshyppya. Kohtalaista kuormaa (65 % 1RM)
kayttaneen ryhman tulokset alkumittauksessa olivat 39,5 + 6,4 cm ja loppumit-
tauksessa 43,1 + 8 cm. Raskasta kuormaa (85 % 1RM) kayttaneen ryhman
tulokset alkumittauksessa olivat 41,6 + 6,4 cm ja loppumittauksessa 43,8 £ 7
cm. Molempien interventiojaksojen vaikutus vertikaaliseen ponnistusvoimaan
oli tilastollisesti merkittava. Ryhmien valilla ei ollut kuitenkaan merkittavaa

eroa.

Griffiths ym. (2019) tutkivat perinteisen ja “rajahtavan” voimaharjoittelun vaiku-
tusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan kuuden viikon interventiojakson jal-
keen. Tutkimukseen osallistui 30 alasarjan miesjalkapalloilijaa. Alku- ja loppu-
mittaukset suoritettiin Just Jump! -kontaktimatolla ja testiliikkeena kaytettiin
kevennyshyppya. Perinteista harjoitustapaa noudattanut ryhma suoritti liikkeet
hitaasti (kaksi sekuntia eksentrinen tyévaihe ja kaksi sekuntia konsentrinen
tyovaihe) ja “rajahtavaa” harjoitustapaa noudattanut ryhma suoritti liikkeet
maksimaalisella likenopeudella. Perinteistéa voimaharjoittelua tehneen ryhman
tulokset alkumittauksessa olivat 38,9 + 2,5 cm ja loppumittauksessa 39,6 +
2,5 cm. “Rajahtavaa” voimaharjoittelua tehneen ryhman tulokset alkumittauk-
sessa olivat 38,8 + 3 cm ja loppumittauksessa 40 + 3 cm. Ryhmien valilla
huomattiin merkittava tilastollinen ero “rajahtavan” voimaharjoittelun eduksi,

mutta molempien ryhmien kehitys oli heikkoa.

Manolopoulos ym. (2016) tutkivat voimaharjoittelun ja somatosensorisen har-
joittelun (voimaharjoittelu + tasapainoharjoittelu) vaikutusta vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan kuuden viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen osallis-
tui 20 amatoorimiesjalkapalloilijaa. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin voima-
levylla ja testilikkeena kaytettiin staattista hyppya. Voimaharjoitteluryhman tu-
lokset alkumittauksessa olivat 28,4 + 3,8 cm ja loppumittauksessa 31,1 £ 2,5
cm. Tuloksissa todettiin tilastollisesti merkittava kehitys alku- ja loppumittaus-

ten valilla.

Radaelli ym. (2015) tutkivat voimaharjoittelussa kaytettavien sarjojen maaran
vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan kuuden kuukauden interventiojak-
son jalkeen. Tutkimukseen osallistui 48 miest&, joilla ei ollut voimaharjoittelu-

taustaa. Sarjojen maarat kolmessa eri interventioryhmassa olivat yksi, kolme
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ja viisi. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin mittaamalla ensin kurotuskorkeus
seisoma-asennossa, jonka jalkeen suoritettiin maksimaalinen hyppy, jonka la-
kipisteessa kosketettiin seindé. Tulos muodostui naiden kahden luvun erotuk-
sesta. Ryhmien tulokset alkumittauksessa olivat 48,4 + 7,9 cm (yksi sarja/har-
joitus), 47,7 = 7 cm (kolme sarjaa/harjoitus) ja 45,5 + 7,7 (viisi sarjaa/harjoi-
tus). Ryhmien loppumittaustulokset samassa jarjestyksessa olivat 50,8 + 7,2
cm, 50,4 +7,1cm ja48,6 + 6,6 cm. Ryhmien valilla ei ollut merkittdvaa eroa
ennen interventiota tai sen jalkeen. Kaikissa ryhmissa tapahtunut kehitys oli

kuitenkin tilastollisesti merkittava.

Rodriguez-Rosell ym. (2016) tutkivat voimaharjoittelun ja yhdistetyn voimahar-
joittelun seké plyometrisen harjoittelun vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan kuuden viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen osallistui 30
miesjalkapalloilijaa. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Optojump-valoportilla
ja testiliikkeena kaytettiin kevennyshyppya. Viidesta suoritetusta hypysta pa-
ras ja huonoin poistettiin, jonka jalkeen kolmesta jaljelle jadneesta tuloksesta
laskettiin keskiarvo. Voimaharjoitteluryhman tulokset alkumittauksessa olivat
36,3 £ 4,1 cm ja loppumittauksessa 38,9 + 4,7 cm. Intervention vaikuttavuus

todettiin tilastollisesti merkittavaksi vertikaalisen ponnistusvoiman kannalta.

Whitehead ym. (2018) tutkivat voimaharjoittelun ja plyometrisen harjoittelun
vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan kahdeksan viikon interventiojak-
son jalkeen. Tutkimukseen osallistui 30 miesté. Alku- ja loppumittaukset suori-
tettiin Vertec-mittausvalineelld. Tassa mittaustekniikassa hydédynnetaan viuh-
kamaista mittaustelinetta, johon kosketetaan kadella hypyn lakipisteessa. Tes-
tilikkeen& kaytettiin kevennyshyppya. Voimaharjoitteluryhman tulokset alku-
mittauksessa olivat 58,5 + 7 cm ja loppumittauksessa 61,8 + 6,7 cm. Tutki-
muksen tulokset voimaharjoittelun osalta indikoivat, ettd kahdeksan viikon voi-
mabharjoittelu vaikuttaa positiivisesti vertikaaliseen ponnistusvoimaan, kun tu-

loksia verrataan kontrolliryhm&an.

Wirth ym. (2016) tutkivat kyykyn ja jalkapréssin vaikutusta vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan kahdeksan viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen

osallistui 78 henkilda, joilla oli vahintdén puolen vuoden voimaharjoittelu-
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tausta. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Refitronic-kontaktimatolla. Testiliik-
keina kaytettiin staattista hyppya ja kevennyshyppya. Harjoitusohjelmat olivat
harjoitusliiketta lukuun ottamatta identtiset. Kyykkya tehneen ryhman tulokset
staattisen hypyn alkumittauksessa olivat 32,7 + 4,2 cm ja loppumittauksessa
36,7 = 4,6 cm. Saman ryhman tulokset kevennyshypyssa olivat ennen inter-
ventiota 35,5 + 4,7 cm ja intervention jlkeen 39,7 + 5,7 cm. Jalkaprassia teh-
neen ryhman tulokset staattisen hypyn alkumittauksessa olivat 29,7 + 5,3 cm
ja loppumittauksessa 30,7 £ 6 cm. Saman ryhman tulokset kevennyshypyssa
olivat ennen interventiota 33,4 £ 6,6 cm ja intervention jalkeen 33,5 + 7 cm.
Tulokset olivat yhdenmukaisia aikaisempien tutkimuksien kanssa, joiden mu-
kaan kyykky on huomattavasti vaikuttavampi liike, kun halutaan kehittaa verti-

kaalista ponnistusvoimaa (Arabatzi ym. 2010; Hartmann ym. 2012).

Taulukko 8. Voimaharjoittelututkimusten tulokset

= —T .
Tutkimus Kesto Ryhmat Testaus n AL LOEEC I
taus (cm) taus (cm) tos
Cholewa ym. Raskas kuorma 10 | 416+64 | 438+78 53
2017 Just Jump!
8vko |\ ohtalainen cMJ
ontaiaine 10 | 39564 | 431+8 9.1
kuorma
Griffiths ym. o
2019 6 vko Perinteinen JustJump! | 15 | 389%25 39,6 £2,5 18
Rajahtava cMJ 15 38,8+3 40+ 3 3,1
Manolo- Voimalev
poulos ym. 6 vko | Voimaharjoittelu y- 10 28,4 +3,8 31,1+25 9,5
SJ
2015
ggfse”' ym. 1 set 12 | 48,4279 | 508472 5
Jump and
6 vko |3 set reach 13 | 47,774 50,4 +7 5,7
CMJ
5 set 13 455+7,7 48,6 £ 6,6 6,8
Rodriguez- Obtoium
Rosellym. | 6vko |Voimaharjoittelu | “PrIUMP | 10 | 36,3+4,1 | 389+47 7,2
CcMJ
2016
Whitehead . - Vertec
ym. 2018 10 vko | Voimaharijoittelu cMI 10 585+7 61,8 + 6, 5,6
Wirth ym. Kyykky SJ 19 | 32,7+42 | 36,7+4,6 12,2
2015 Jalkaprassi SJ 20 | 29,7+53 | 30,7+6,0 3,4
8 vko Refitronic
CMJ & SJ
Kyykky CMJ 355+4,7 | 39,7+57 11,8
Jalkaprassi CMJ 33,4+6,6 335+7,0 0,3
Yhteensa 157 39,6 42,1 6,2
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8.2 Plyometrisen harjoittelun vaikutus vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan

Usman ym. (2015) tutkivat plyometrisen harjoittelun vaikutusta vertikaaliseen
ponnistusvoimaan kahdeksan viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen
osallistui 120 amatd6orilentopalloilijaa. Interventio- ja kontrolliryhmien lisaksi
osallistujat eroteltiin myds sukupuolen mukaan. Alku- ja loppumittaukset suori-
tettiin Sargent jump -testilla. Sargent jump on ké&sikurotukseen perustuva mit-
taustapa, jossa magnesiumisella kadella kosketetaan seinaéa hypyn lakipis-
teessa. Tulos mitataan kosketuksen jattamasta jaljesta. Yksittainen harjoitus
sisélsi 186 hyppya, eikd harjoitusjakson aikana kaytetty minkaanlaista prog-
ressiota. Miesten tulokset alkumittauksessa olivat 56,2 + 1,2 cm ja loppumit-
tauksessa 67,33 £ 1,6 cm. Alku- ja loppumittausten lisaksi osallistujia testattiin
myo6s kesken intervention. Tuloksissa havaittiin merkittavaa kehitysta jo kah-
den viikon harjoittelun jalkeen ja tulokset nousivat intervention edetessa. Par-

haat tulokset saatiin intervention paatyttya.

Ramirez-Campillo ym. (2015b) tutkivat plyometrisen harjoittelun vaikutusta
vertikaaliseen ponnistusvoimaan kuuden viikon interventiojakson jalkeen. Tut-
kimukseen osallistui 80 jalkapalloilijaa. Osallistujat jaettiin ryhmiin ensin suku-
puolen mukaan, jonka jalkeen satunnaisesti interventio- ja kontrolliryhmiin. En-
nen interventiojakson alkua suoritettiin kahden viikon harjoitusjakso, jotta voi-
tiin poissulkea oppimisen aiheuttama kehitys. Lahtévolyymi asetettiin 80 jalka-
kontaktiin/harjoitus ja sité nostettiin niin, etta viimeisell& viikolla suoritettiin 160
jalkakontaktia/harjoitus. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Ergojump-kontak-
timatolla ja testiliikkeind kaytettiin kevennyshyppya seka kasiavusteista keven-
nyshyppya. Miesten tulokset kevennyshypyn alkumittauksessa olivat 35,3 +
3,3 cm ja loppumittauksessa 37,6 = 4 cm. Kasiavusteisessa kevennyshy-
pyssé vastaavat tulokset olivat 41,0 + 1,9 cm ja 44,3 +3,9 cm. Naisten tulok-
set kevennyshypyn alkumittauksessa olivat 26,7 + 5,5 cm ja loppumittauk-
sessa 29,4 £ 5,8 cm. Vastaavat tulokset k&siavusteisessa kevennyshypyssa
olivat 30,3 £ 6,5 cm ja 32,6 £ 6,5 cm. Sek& miehet ettd naiset paransivat tu-
loksiaan merkittavasti mittauksien valilla. Ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti
merkittavaa eroa, joten sukupuolen merkityksestéa harjoitteluvasteeseen ei

voida paatella mitaan.
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Ramirez-Campillo ym. (2018) tutkivat kerran viikossa ja kaksi kertaa viikossa
tehtavan plyometrisen harjoittelun vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan kahdeksan viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen osallistui 23
kansallisen amatoorinaisjalkapalloilijaa. Osallistujat jaettiin satunnaisesti inter-
ventio- ja kontrolliryhmiin. Lahtévolyymi asetettiin 80 hyppyyn/viikko ja sita
nostettiin 20 hypylla viikossa. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Ergojump-
kontaktimatolla ja testiliikkeina kaytettiin kevennyshyppya. Kerran viikossa
harjoitelleiden tulokset olivat alkumittauksessa 28,5 = 6,9 cm ja loppumittauk-
sessa 31,5 £ 7,5 cm. Kaksi kertaa viikossa harjoitelleiden tulokset olivat alku-
mittauksessa 27,4 £ 4,3 cm ja loppumittauksessa 30,1 £ 4,7 cm. Molempien
interventioryhmien tulokset paranivat tilastollisesti merkittavasti, ryhmien valilla

ei ollut tilastollisesti merkittavaa eroa.

Ozbar ym. (2015) tutkivat plyometrisen harjoittelun vaikutusta vertikaaliseen
ponnistusvoimaan 10 viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen osallistui
20 naisjalkapalloilijaa, joilla oli vahintddn kolmen vuoden kokemus plyometri-
sesta harjoittelusta. Tutkimuksessa kaytettiin kontrolliryhmaa. Interventioryh-
man aloitusvolyymi oli 120 kontaktia/harjoitus, ja siihen liséttiin 20 kontaktia
viikoittain. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Newtest-hyppymatolla ja testi-
likkeena kaytettiin kevennyshyppya. Interventioryhman tulokset alkumittauk-
sessa olivat 40,1 + 1,9 cm ja loppumittauksessa 48,6 + 1,6 cm. Interven-
tioryhma paransi huomattavasti hyppytulostaan ja kontrolliryhméan seka inter-

ventioryhman valilla pystyttiin toteamaan tilastollinen merkittavyys.

Gjinovci ym. (2017) tutkivat plyometrisen harjoittelun ja lajiharjoittelun vaiku-
tusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan 12 viikon interventiojakson jalkeen. Tut-
kimukseen osallistui 41 korkean tason naislentopalloilijaa. Osallistujat jaettiin
ryhmiin satunnaisesti. Aloitusvolyymi alaraajojen plyometrisissa liikkeissa ol
40 hyppyé&/harjoitus. Hyppyjen intensiteettia ja volyymia lisattiin interventiojak-
son edetessa. Pieni osa pelaajista kaytti vimeisen kolmen viikon harjoituk-
sessa lisdpainoja, jotka rajoitettiin maksimissaan 5 %:iin kehon painosta. Alku-
ja loppumittaukset suoritettiin Optojump-valomatolla ja testilikkeena kaytettiin
kasiavusteista kevennyshyppyéa. Plyometrista harjoittelua tehneen ryhman tu-
lokset alkumittauksessa olivat 38 + 6,5 cm ja loppumittauksessa 48,5 £ 5,2
cm. Hyppykorkeuden muutosta voidaan pitaa tilastollisesti merkittavana.
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Whiteheadin ym. (2018) tutkimus on perustietojen osalta kayty lapi kappa-
leessa 8.1. Tutkimuksen plyometristd osuutta suorittava ryhma vaihteli kahden
harjoitusprotokollan valilla viikoittain. Yksi harjoitusprotokolla perustui toisto-
maariin ja toinen suoritusaikaan. Suoritusaikaan perustuva protokolla pysyi
koko interventiojakson ajan samana eli liikkeita toistettiin yksi tai kaksi sarjaa
20 sekunnin ajan. Toistomaariin perustuvassa protokollassa méaaria lisattiin
progressiivisesti kahden viikon valein. Plyometrista harjoittelua tehneen ryh-
man tulokset alkumittauksessa olivat 41 + 11,4 cm ja loppumittauksessa 47,7
+ 12,8 cm. Tutkittavien ryhmien valilla havaittiin tilastollisesti merkittava ero

vertikaalisessa ponnistusvoimassa plyometrisen harjoittelun eduksi.

Taulukko 9. Plyometriatutkimusten tulokset

. u Alkumittaus | Loppumit- | %-muu-
Tutkimus Kesto Ryhmat Testaus | n (cm) taus (cm) tos
Usman Plyometria
ym. 2015 8 vko miehet Sargent 30 56,212 67,3316 198

Plyometria | - CMJ 1 35 | 451408 | 50+18 18,8
naiset
Ramirez-Campillo Plyometria
ym. 2015 miehet 21| 35333 3764 6,5
Plyometria 19| 267+55 | 204+58 | 101
naiset Eraol
rgojump
6 vko S CMJ
Miehet (hei- 41038 | 44339 8
lautus)
Naiset (hei- 303465 | 326+65 | 7.6
lautus)
Ramirez-Campillo Plyometria
ym. 2018 1krt/vko Ergojump 8 28,5269 315£7.5 9.4
BVko | b ometri CMJ
yometria 8 | 274+43 | 301+47 9,9
2krt/vko
Ozbar ym. 2015 10 1 pyometria | NeWeSt | 10| 401419 | 486+16 | 212
vko CMJ
Gjinovelym. 2017 | 12 | oo etiq | OPIOIUMO | 51 | 35165 | 485452 | 276
vko CMJ
Whitehead ym. . Vertec
2017 8 vko Plyometria cMI 10 41+11,4 47,7+12,8 16,3
Yhteensa 157 37 42.5 14,1

8.3 Kontrastiharjoittelun vaikutus vertikaaliseen ponnistusvoimaan

Stasinaki ym. (2015) tutkivat kontrastiharjoittelun vaikutusta vertikaaliseen
ponnistusvoimaan kuuden viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen
osallistui 18 terveysalan miesopiskelijaa. Osallistujat jaettiin satunnaisesti kol-
meen ryhmaan, joiden tuloksia vertailtiin keskenaan. Kontrastiharjoittelun voi-
mabharjoittelussa kaytetty kuorma oli 85 % 1RM:sta ja plyometrisissa harjoit-
teissa kuorma oli 30 % 1RM:sté&. Harjoitteet suoritettiin liikepareittain ja liikkei-

den valissa pidettiin kolmen minuutin tauko. Liséksi joka toisen harjoituskerran
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lopuksi suoritettiin 24 pudotushyppya. Alku- ja loppumittaukset suoritettiin
Jump and reach -testilla. Kontrastiharjoitteluryhman tulokset alkumittauksessa
olivat 46,2 £ 6,8 cm ja loppumittauksessa 46,1 £ 6,5 cm. Tutkimusten tulosten
perusteella voimaharjoittelu ja nopeusvoimaharjoittelu tulisi suorittaa eri pai-
vind, jotta voitaisiin kehittda vertikaalista ponnistusvoimaa. Kontrastiharjoittelu-
ryhman tulokset heikkenivat alkumittauksen ja loppumittauksen valilla.

Talpey ym. (2016) tutkivat kontrastiharjoittelun ja konventionaalisen harjoitte-
lun vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan yhdeksan viikon interventio-
jakson jalkeen. Tutkimukseen osallistui 20 miesurheilijaa, joilla oli vahinta&n
vuoden voimaharjoittelutausta. Osallistujat jaettiin satunnaisesti kahteen ryh-
maan. Molemmat ryhmaét suorittivat liikkeet liikkepareina, mutta suoritusjarjes-
tys oli poikkeava. Kontrastiharjoittelua tekeva ryhma suoritti jokaisessa liikepa-
rissa voimaharjoitteen ennen plyometristéa harjoitetta. Konventionaalista har-
joittelua tekeva ryhma suoritti plyometrisen harjoitteen ennen voimaharjoitetta.
Molemmissa ryhmissa kaytettiin samanlaisia kuormia ja samanlaista progres-
siota. Liikeparien liikkeiden vélissa pidettiin neljan minuutin tauko. Alku- ja lop-
pumittaukset suoritettiin voimalevylla ja testilikkeen& kaytettiin kevennyshyp-
pya. Kontrastiharjoittelua tehneen ryhmén tulokset alkumittauksessa olivat
43,1 + 3,9 cm ja loppumittauksessa 46,6 £ 5 cm. Tutkimuksen tulosten perus-
teella liikkeiden suoritusjarjestyksella vaikuttaisi olevan merkitysta vertikaali-
sen ponnistusvoiman kehittdmisessa. Tutkimuksessa paremmat tulokset sai

ryhma, joka suoritti plyometrisen harjoitteen ennen voimaharjoitetta.

Ali ym. (2019) tutkivat kontrastiharjoittelun vaikutusta maksimaaliseen ponnis-
tusvoimaan kuuden viikon interventiojakson jalkeen. Tutkimukseen osallistui
36 miesjalkapalloilijaa. Voimaharjoitteiden kuormana kaytettiin 80 % 1RM:sta
ja plyometriset harjoitteet suoritettiin kehon painolla. Painoja ja plyometristen
harjoitteiden suorituskorkeutta lisattiin progressiivisesti tarpeen mukaan. Liike-
parien liikkeiden valissa pidettiin minuutin tauko. Alku- ja loppumittaukset suo-
ritettiin jump and reach -testilla. Kontrastiharjoittelua tehneen ryhmén tulokset
alkumittauksessa olivat 46,9 = 4,8 cm ja loppumittauksessa 50,7 £ 4,9 cm.
Kehitys vertikaalisessa ponnistusvoimassa oli merkittava, kun sité verrattiin

kontrolliryhmaan.
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Taulukko 10. Kontrastiharjoittelututkimusten tulokset

. Alkumittaus | Loppumittaus | %-muu-
Tutkimus Kesto Testaus n (cm) (cm) tos
Stasinaki ym. Voimalevy

+ 46,1+ 6,5 -
2015 6 vko MU 9 46,2 £ 6,8 * 0,2
Talpey ym. 2016 | 9 vko Jump 2:/% reach 9 43,1+3,9 46,6 5 8,1
Ali ym. 2018 6vko | JUmMP zrl\‘/‘ljj reach | 15 | a69+48 | 50,7249 8
Yhteensa 30 45,4 47,8 5,3

8.4 Yhteenveto

Taulukoiden 8, 9, ja 10 kohdissa alku- ja loppumittaus on esitetty tutkimuk-
sessa saadut mittaustulokset ja niiden vaihteluvali. Samojen taulukoiden koh-
dassa %-muutos on esitetty hyppykorkeuden prosentuaalinen muutos alku- ja
loppumittausten valilla. Kunkin taulukon alimmalle riville on koottu kyseisten

tulosten keskiarvot.

Katsauksessa kaytetyista tutkimuksista 14:ssa todettiin huomattava parannus
vertikaalisessa ponnistusvoimassa. Yhdessa tutkimuksessa hyppykorkeuden
muutos oli negatiivinen. Tulosten keskiarvon perusteella kaikilla harjoitusme-
netelmilla vaikuttaisi olevan positiivinen vaikutus vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan. Selkeasti parhaat tulokset saavutettiin plyometrisella harjoittelulla. Voi-
maharjoittelun ja kontrastiharjoittelun valilla ei ole huomattavaa eroa. Tulosten
keskiarvoa tarkasteltaessa on otettava kuitenkin huomioon alkuperéaistutki-
musten erilaiset tutkimusasetelmat, joten tulokset eivat ole valttdmaétta ole

suoraan numeerisesti vertailukelpoisia. Oletuksia voidaan kuitenkin tehda.

Taulukkoon 11 on keratty yhteen keskiarvot jokaisesta harjoitusmenetelmaa
kasittelevasta alkuperaistutkimuksesta.



Taulukko 11. Eri harjoitusmuotojen tulosten keskiarvot

a7

Tutkimus n Alkumittaus (cm) | Loppumittaus (cm) %-muutos
Voimaharjoittelu 157 39,6 42,1 6,2
Plyometrinen harjoittelu 157 37,0 42,5 14,1
Kontrastiharjoittelu 30 45,4 47,8 53

9 POHDINTA
9.1 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittd& voimaharjoittelun, plyometrisen harjoitte-
lun ja kontrastiharjoittelun vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoimaan.
Vaikka tutkimustulosten analysointi on numeerisesti hyvin selke&a, on otettava
huomioon, etta kaikissa tutkimuksissa lahtékohdat ovat toisistaan poikkeavat.
Lisaksi kaytetyt metodit poikkeavat toisistaan hieman, mutta harjoittelu perus-

tuu kuitenkin jo olemassa olevaan teoriatietoon.

Voimaharjoittelu

Voimabharijoittelua kasittelevia tutkimuksia paatyi tahan systemaattiseen kirjalli-
suuskatsaukseen seitseman kappaletta. Naissa interventioryhmissa oli yh-
teensa 157 osallistujaa. Cholewan ym. (2017) tutkimus sisalsi vain naisia,
Wirthin ym. (2015) tutkimus sisalsi miehia ja naisia seka loput viisi tutkimusta
piti sisdlldadn vain miehia. Kaikkien interventioryhmien tulokset paranivat inter-
ventiojakson jalkeen keskiarvollisesti 6,2 %. Tutkimuksissa harjoituskuorma
vaihteli 45—-87 % 1RM ja harjoituskertojen maara oli 2—3 kertaa viikossa. Kay-
tetyn kuorman ja sen vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoimaan ei naissa
tutkimuksissa tullut esille. Radaellin ym. (2015) tutkimuksen mukaan myds-
kadan sarjamaarilla ei ole vaikutusta vertikaaliseen ponnistusvoimaan. Tama ei
kuitenkaan ole linjassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa (Kraemer ym.

2000). Tahan voi vaikuttaa harjoitustausta ja harjoitusmenetelmat.

Wirthin ym. (2017) tutkimuksen kyykky- ja jalkaprassiryhmien valilla oli merkit-
tavin ero tuloksissa. Kyykkyéa tehneiden tulokset olivat noin 10 % paremmat
seka staattisessa etta kevennyshypyssa kuin jalkaprassia tehneiden. Tulos on
vastaava muiden samankaltaisten tutkimusten kanssa (Arabatzi ym. 2010;

Hartmann ym. 2012).
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Tutkimuksista voidaan tehd& johtopaatos, ettd voimaharjoittelulla on positiivi-
nen vaikutus vertikaaliseen ponnistusvoimaan varsinkin, kun liikkeet suorite-
taan pystyasennossa. Nayttaisi myos siltd, etta rajahtavasti tehdyt liikkeet ke-
hittdvat paremmin kuin hitaasti tehdyt suoritukset (Griffiths ym. 2019). Suku-

puolien valista eroa ei voida tehda naiden tutkimusten perusteella.

Plyometrinen harjoittelu

Plyometrista harjoittelua kasittelevia tutkimuksia sisaltyi tahan systemaatti-
seen kirjallisuuskatsaukseen kuusi kappaletta. Naisséa tutkimuksissa interven-
tioryhmien osallistuja maara oli 157, naista naisia oli 96 ja miehia 61. Tutki-
musten harjoittelujakson kesto vaihteli kuuden ja kahdentoista viikon valilla.
Tutkimuksissa kaikkien interventioryhmien tulokset paranivat harjoitusjakson
jalkeen keskiarvollisesti 14,1 %. Markovic (2007) sai meta-analyysissaan sa-
mankaltaisia tuloksia.

Tutkimusten perusteella harjoittelujakson kestolla nayttaisi olevan vaikutusta
testituloksiin. Parhaimmat tulokset tutkimuksista saatiin pisimmalla eli 12 vii-
kon harjoitusjaksolla. Tata johtopaatdsta tukee Stojanovicin ym. (2016) ja Ra-
mirez-Campillon ym (2020) tekemat meta-analyysit, joissa todettiin pidempien

harjoittelujakson olevan merkittavasti tehokkaampia.

Gjinovci ym. (2017) tutkimuksen lajiharjoitusryhmankin tulokset nousivat mer-
kittavasti. Siina ryhma harjoitteli erilaisia lentopalloharjoitteita, joissa tuli paljon
hyppyja. Lajinomaisten harjoitteiden lisddminen esimerkiksi lentopallossa ja
koripallossa, joissa on runsaasti hyppyja, nayttaisi myos kehittavan tehok-
kaasti vertikaalista ponnistusvoimaa. Tulokset ovat samankaltaisia kuin Mar-

kovicin (2007) tutkimuksessa.

Harjoituksissa suoritettavien jalkakontaktien maaralla ei taman tyon tutkimus-
ten mukaan ole merkitysta. Kontaktien maaréat vaihtelivat 40-250:n valilla per
harjoituskerta, mutta tdhan voi vaikuttaa esimerkiksi osallistujien harjoitus- ja
lajitausta, jotka vaihtelivat tutkimusten vélilla. Mydskaan harjoituskertojen
maaralla ei nayttaisi olevan merkitysta, vaan kokonaisvolyymi ratkaisee

(Ramirez-Campillo ym. 2018).
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Kontrastiharjoittelu

Kontrastiharjoittelua kasittelevia tutkimuksia sisaltyi tdhan systemaattiseen kir-
jallisuuskatsaukseen kolme kappaletta. Naissa interventioryhmien osallistuja
maara oli 30, joista kaikki oli miehia. Harjoittelujaksojen pituus vaihteli 6-9 vii-
kon valilla. Stasinakin ym. (2015) tutkimuksen kontrastiharjoitteluryhman tulok-
set heikkenivat —0,2 % kun taas Talpey ym. (2016) ja Ali ym. (2018) kontrasti-
harjoitteluryhmien tulokset paranivat noin 8 %. Ero voisi selittya silla, ettéd Sta-
sinakin ym. (2015) tutkimuksessa voima- ja plyometriaharjoitteista suurin osa
tehtiin jalkaprassilla, eika kyykkyina ja hyppyiné niin kuin kahdessa muussa
tutkimuksessa. Kontrastiharjoittelulla ei nayttaisi saavan parempia tuloksia
verrattuna harjoitteluun, jossa voima- ja plyometriaharjoitteet suoritetaan eri
paivina. (Stasinaki ym. 2018; Mihalik ym. 2008).

Yhteenveto

Whitehead ym. (2018) vertaili tutkimuksessaan plyometrisen- ja voimaharjoit-
telun vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoimaan. Tutkimuksessa plyometri-
nen harjoittelu paransi vertikaalista ponnistusvoimaa merkittavasti enemman
(16,3 %) kuin perinteinen voimaharjoittelu (5,6 %). Myos tdméan systemaatti-
sen kirjallisuuskatsauksen tutkimuksissa plyometriaryhmien tulokset paranivat
merkittavasti verrattuna voimaharjoitteluryhmiin. Useissa tutkimuksissa on

saatu samankaltaisia tuloksia (Vissing ym. 2008).

Muita tutkimuksia, joissa vertailtaisiin suoraan voimaharjoittelua, plyometrista
harjoittelua ja kontrastiharjoittelua sek& niiden vaikutuksia vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan ei loytynyt kaytetyilla hakukriteereilla. Vaikka varsinkin plyomet-
risen harjoittelun ja voimaharjoittelun vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan on tutkittu runsaasti niin tutkimuksia, joissa kyseisia harjoitusmuotoja
verrattaisiin keskendan ei l6ydy. Useissa tutkimuksissa verrataan esimerkiksi
plyometrisen harjoittelun ja erilaisten voima- seka plyoharjoitteiden yhdistel-

mien vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoimaan (Whitehead ym. 2018).
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Nayttaisi silta, ettd harjoitteiden spesifisyys on ratkaiseva tekija vertikaalisen
ponnistusvoiman kannalta, oli kyse mista tahansa harjoitusmuodosta. Jos ha-
lutaan kehittaa vertikaalista ponnistusvoimaa, tulisi suorittaa vertikaalisuun-
taan suoritettavia liikkeitd pystyasennossa. Téllaisia liikkeitd ovat esimerkiksi

erilaiset kyykyt ja yléspain suuntautuvat hypyt.

9.2 Luotettavuuden arviointi

Jotta systemaattista kirjallisuuskatsausta voidaan pitaa luotettavana, vaadi-
taan siihen vahintaan kaksi tekijaa (Johansson 2007, 46). Taméan systemaatti-
sen kirjallisuuskatsauksen ovat tehneet kaksi puolueetonta tutkijaa, mité voi-
daan pitaa luotettavuutta lisd&dvana tekijana.

Mittauksen kultaisena standardina vertikaalisen ponnistusvoiman osalta voi-
daan pitda voimalevya (Attia ym. 2017, 63) Vain muutamassa tassa katsauk-
sessa kasitellyista tutkimuksista kaytettiin tata metodia. Markkinoilla on tarjolla
myos lukuisia muita laitteita, jotka on suunniteltu mittaamaan vertikaalista pon-
nistusvoimaa. Tassa katsauksessa kasitellyissa alkuperaistutkimuksissa kay-
tettiin yhdeksaa erilaista mittaria. Nama olivat voimalevy, Just-jump-kontakti-
matto, Optojump-valoportti, Vertec-mittari, Refitronic-kontaktimatto, Ergojump-
kontaktimatto, Newtest-hyppymatto, jump and reach -mittaus ja sargent jump -

mittaus. Valtaosaa kaytetyista testeista on tutkittu vaihtelevin tuloksin.

Suurinta osaa kyseisista mittareista on verrattu kultaiseen standardiin tai pelk-
kaan voimalevyyn kokeellisissa tutkimuksissa. Tutkimustulokset ovat osoitta-
neet, ettd vaikka mikaan niista ei ylla standardin tasolle, on suurimmalla osalla
melko hyva reliabiliteetti ja validiteetti. Reliabiliteetin osalta vain Vertec-mittari
nayttaisi olevan heikko mittausmenetelma. Huonoja tai kohtalaisia tuloksia va-
liditeetissa todettiin Optojump-valoportissa ja Newtest-hyppymatossa. (Leard
ym. 2007, 1298; Glatthorn ym. 2011, 559; De Salles ym. 2012, 117-119;
Rago ym. 2018; Enoksen ym. 2009, 79-80.) Koska kaikissa tutkimuksissa ei
ole kaytetty samaa mittaria, eivat niistéa saadut tulokset ole taysin verrannolli-
sia keskenaan. Testeissa, jotka perustuvat kasikosketukseen toistettavuus ja
luotettavuus ovat heikompia, koska niiden tuloksiin vaikuttaa kosketuksen ajoi-

tus ja hyppytaito.
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Tassé systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa kaytetyissa tutkimuksissa
koehenkildiden lepoajat testihyppyjen valilla vaihtelivat 30 sekunnista kahteen
minuuttiin. Ottaen huomioon, etté hyppysuorituksessa kaytettavat valittomat
energianlahteet vaativat lahtétasolle palautuakseen 10—15 minuutin lepoajan,
voidaan olettaa, ettéa tassa katsauksessa kaytetyissa tutkimuksissa ei poissul-
jettu neuraalista vAsymysta hyppytestauksen aikana. TAmé& on voinut vaikut-
taa negatiivisesti koehenkildiden hyppytuloksiin. On kuitenkin otettava huomi-
oon, etta testausprotokollat ovat pysyneet kaikissa tutkimuksissa samanlaisina

alku- ja loppumittauksissa, joten tuloksia voidaan silti pitdé johdonmukaisina.

Alkuperaistutkimusten osallistujamaarat olivat tutkimuskohtaisesti melko pie-
nia. Valtaosassa tutkimuksista osallistujia oli noin 20—40. Kokeellisen seuran-
tatutkimuksen otantaa voidaan pitaa erittain pienend, mikali se on alle 30.
Otannan ollessa pieni, on tuloksissa korkeampi mahdollisuus tilastollisiin vir-
heisiin. Alkuperaistutkimusten pieni otanta voi vaikuttaa luotettavuuteen hei-
kentavasti. (Miot 2011, 277.)

Kun eri harjoitusmenetelmien tuloksia vertaillaan toisiinsa, on otettava huomi-
oon kontrastiharjoittelua kasittelevien tutkimusten vahainen maara. Viimeisen
viiden vuoden aikana kontrastiharjoittelua on tutkittu huomattavasti vahemman
kuin kahta muuta katsauksessa tarkasteltua menetelmaa. Kontrastiharjoitte-
lusta saadut tulokset ovat siis tdssa katsauksessa vahaisemmin edustettuina,

mika voi aiheuttaa puutteita tuloksissa.

Tulosten laadullisen arvioinnin sijaan, luotettavammat tulokset olisi saatu teke-
malla meta-analyysi tutkimuksista saaduista hyppytuloksista. Meta-analyysin
avulla tutkimusten valiset erot datassa voitaisiin kvantifioida ja analysoida tar-

kasti.

9.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Alkuperéisen suunnitelman mukaan tutkimus piti toteuttaa kokeellisena tutki-
muksena. Tutkimuksessa oli tarkoitus tutkia samoja harjoitusmuotoja ja niiden

vaikutuksia vertikaaliseen ponnistusvoimaan. COVID-19-pandemian myoté
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kokeellinen tutkimus vaihtui systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen, joten ko-
keellista tutkimusta aiheesta tarvittaisiin. Kokeellisten tutkimusten lisaksi har-

joitusmenetelmien eroista voisi olla hyddyllista tehdéa meta-analyysi.

Viimeisen viiden vuoden aikana kontrastiharjoittelua kasittelevia tutkimuksia
on tehty huomattavasti vahemman verrattuna muihin taman katsauksen aihei-
siin. Jatkotutkimusmahdollisuudeksi esitetddn kokeellista tutkimusta kontrasti-
harjoittelusta erilaisilla kuormilla ja liikeparien valisilla lepoajoilla, jotka ovat

selkeéasti dokumentoitu ja kontrolloitu.

Kontrastiharjoittelun terminologia on tutkimuksissa vaihtelevaa ja eri termeja
kaytetadn epamaaraisesti. Englanninkielisissa tutkimuksissa siita voidaan
kayttaa nimityksia complex training, contrast training tai jopa compound trai-
ning. Nama termit voivat esiintya myds tutkimuksissa, joissa liikkepareihin pe-
rustuvaa harjoitusmenetelmaa ei kayteta lainkaan. Englannin kielessa esiinty-
van sekavuuden liséksi, myos suomen kielessa kaytettavat termit ovat epasel-
vid. Liikepareja hyddyntavalle harjoittelulle (complex training) ei ole varsinaista
suomenkielista termia. Tassa tutkimuksessa siitéa on kaytetty termié kontrasti-
harjoittelu, jolla voidaan tarkoittaa useaa erilaista harjoitusmenetelmaa. Termi-
nologian selkeyttdminen seka englannin ettéd suomen kielilla olisi siis hyvin im-

plikoitua.
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Kokeellinen tutkimus.

8 viikon voimaharijoittelu jakso,

jossa verrattiin kohtalaisen ja
raskaan kuorman vaikutuksia
vertikaaliseen ponnistusvoi-
maan.

Kontrolloituharjoittelu tilanne.

N=20, keski-ialtdan 20,3-vuotiaita har-
joittelemattomia naisia. Jaettiin kahteen
harjoitteluryhméaan, lahtétason mukaan
niin ettd ryhmat olisivat samankaltaiset.

Ryhmien toistomaérat: kohtalainen 2 x
10-14 (65 % 1RM) ja raskas 4 x 5-7
(85 % 1RM). Toistomaarat ryhmien va-
lilla samat. Harjoitteet tehtiin uupumuk-
seen saakka pois lukien ensimmaiset
kaksi viikkoa. Harjoitukset tehtiin kolme
kertaa viikossa, joista kaksi oli alaraajo-
jen harjoitus kertaa. Progressiivinen pai-
nojen lisdys harjoittelun edetessa.

Alku- ja loppumittauksissa mitattiin
CMJ, Just Jump! -matolla. Késien kay-
tosté ei ollut mainintaa.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Raskas kuorma
41,6 + 6,4 ja 43,8 £ 7,8 (5,3 %:n muutos)

Kohtalainen kuorma
39,5+ 6,4ja 43,1 £ 8 (9,1 %:n muutos)

Ryhmien valilla ei tilastollisesti merkittavaa
eroa.

Lite 1/1

Griffiths, B., Grant, J.,
Langdown, L., Gentil, P.,
Fisher, J., Steele, J. 2019.
The effect of in-season
traditional and explosive
resistance training pro-
grams on strength, jump
height, and speed in rec-
reational soccer players.

Kokeellinen tutkimus.

6 viikon voimaharjoittelu jakso,

jossa verrattiin "perinteista” ja
“rajahtavan” harjoitusmuotoa

ja niiden vaikutuksia vertikaali-

seen ponnistusvoimaan. "Pe-
rinteinen ryhm@&” suoritti liik-
keet hitaasti (2 sekuntia ek-
sentrinen ja konsentrinen
vaihe) ja "kokeellinen ryhma”

suoritti likkeet maksimaalisella

liikenopeudella.

Kontrolloitu harjoitustilanne.

N=30, keski-ialtadn 21-vuotiaita alasar-
jajalkapalloilija miehia, joilla ei aikaisem-
paa voimaharjoittelutaustaa. Osallistujat
jaettiin satunnaisesti harjoitusryhmiin.

Ryhmien toistomaérat 3 x 80 % 1RM ja
liikkeet suoritettiin uupumukseen
saakka. Harjoitteluohjelma oli sama, lii-
kenopeus erona. Harjoitteet suoritettiin
kaksi kertaa viikossa.

Alku- ja loppumittauksissa mitattiin CMJ
kadet lanteilla, Just Jump! -matolla 3
hyppya, joista paras valittiin.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Perinteinen
38,9 +2,5ja 39,6 £ 2,5 (1,8 %:n muutos)

Rajahtava
38,8 + 3 ja 40 + 3 (3,1 %:n muutos)
Tilastollisesti merkittava ero “rajahtavan”-ryh-

man eduksi. Molempien harjoitustapojen tu-
lokset olivat kuitenkin vahaisia.




Manolopoulos, K., Gissis,
l., Galazoulas, C., Mano-
lopoulos, E., Patikas, D.,
Gollhofer, A.,
Kotzamanidis, C. 2016.
Effect of combined sen-
sorimotor- resistance
training on strength, bal-
ance and jumping perfor-
mance of soccer players.

Kokeellinen tutkimus.

6 viikon harjoittelujakso, jossa
verrattiin: somatosensorista
harjoittelua (voimaharjoittelu +
tasapainoharijoittelu) ja voima-
harjoittelua ja niiden vaiku-
tusta vertikaaliseen ponnistus-
voimaan.

N=20, ialtdan 19-23-vuotiaita amat6ori
mies jalkapalloilijoita. Osallistujat jaettiin
satunnaisesti harjoitusryhmiin.

Harjoitteet tehtiin kaksi kertaa viikossa.
Toistomaarat: viikot 1-2 5 x 10 70%
1RM (sisélsi my0ds tasapaino harjoit-
teita), viikot 3-5 5 x 8RM, viikot 6-8 5 x
5RM. Viikoittainen progressio kuor-
massa.

Alku- ja loppumittauksissa mitattiin SJ
kadet lanteilla, voimalevylla, 3 hyppya,
joista paras valittiin.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Voimaharjoittelu
28,4 +£3,8ja31,1+2,5(9,5%:n muutos)

Voima- ja tasapainoharjoittelu
28,1 +£5,8ja 31,9 £ 4,6 (13,5 %:n muutos)

Molempien ryhmien tulokset paranivat tilastol-
lisesti merkittavasti. Ryhmien valilla ei tilastol-
lisesti merkittavaa eroa.
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Radaelli, R., Fleck, S.J.,
Leite, T., Leite, R.D.,
Pinto, R.S., Fernandes, L.,
Siméo, R. 2015. Dose-re-
sponse of 1,3 and 5 sets
of resistance exercise on
strength, local muscular
endurance, and hypertro-

phy.

Kokeellinen tutkimus.

Harjoittelujakson kesto 6 kuu-
kautta, jossa verrattiin 1-sar-
jan, 3-sarjan ja 5-sarjan vaiku-
tusta vertikaaliseen ponnistus-
voimaan.

Kontrolloitu harjoitustilanne.

N=48, keskiarvoltaan 24,4-vuotiasta
harjoittelematonta miesta. Jaettiin har-
joittelu- ja kontrolliryhmiin satunnaisesti.

Harjoitukset suoritettiin 3 kertaa viikossa
ja harjoitukset olivat muuten identtisia
paitsi sarjojen maaran osalta. Tavoit-
teena oli suorittaa 8—12 toistoa uupu-
mukseen asti, jos suoritti yli 12 toistoa,
liséttiin kuormaa.

Alku- ja loppumittauksissa mitattiin CMJ
kasienheilautuksella lydmalla seindan. 3
testihyppyé, joista paras valittiin.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
1-sarja
48,4 £7,9 ja 50,8 + 7,2 (5 %:n muutos)

3-sarjaa
47,7 +7,4ja50,4 + 7,1 (5,7 %:n muutos)

5-sarjaa
45,5+ 7,7 ja 48,6 * 6,6 (6,8 %:n muutos)

Kontrolliryhma
40,1 +£8,5ja 39,5 + 8,6 (-1,5 %)

Kaikkien ryhmien tulokset paranivat tilastolli-
sesti merkittavasti. Ryhmien valilla ei tilastolli-
sesti merkittdvaa eroa.
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Rodriguez-Rosell, D., Kokeellinen tutkimus. N=30, puoliammattilaisia miesjalkapal- Alku- ja loppumittaukset (cm): 1
Franco-Marquez, F., Gon- loilijoita, keski-ialtdan 24,5-vuotiaita. Ja- | Voimaharjoittelu
zalez-Badillo, J.J. 2016. Harjoittelujakson kesto 6 viik- ettiin satunnaisesti kahteen harjoittelu- 36,3 +4,1ja 38,9 £ 4,7 (7,2 %:n muutos)
Effects of light-load maxi- | koa, jossa verrattiin voimahar- | ja kontrolliryhmé&én lahtétason mukaan
mal lifting velocity weight joittelun ja voimaharijoittelun + | niin, ettd ryhmat olisivat samankaltaiset | Voima- ja plyometrinen harjoittelu
training vs. combined plyometrisen harjoittelun vai- 37,8 £3,9ja 39,8 £ 4,2 (5,3 %:n muutos)
weight training and plyom- | kutusta vertikaaliseen ponnis- Harjoittelu suoritettiin kaksi kertaa vii-
etrics on sprint, vertical tusvoimaan. kossa. Kuorma 45-60 % 1RM, 4—6 tois- Kontrolliryhma
jump and strength perfor- toa ja 2-3 sarjaa harjoituskerrasta riip- 37,1 £3,8ja 37 + 4,2 (-0,3 %:n muutos)
mance in adult soccer Kontrolloitu harjoitustilanne. puen. Liikkeena syvakyykky, maksimaa-
players. lisella likenopeudella. Molemmat ryhmat paransivat CMJ:ta tilastolli-
sesti merkittavasti. Ryhmien valilla ei tilastolli-
. . . o sesti merkittavaa eroa.
Alku- ja loppumittauksilla mitattin CMJ
kadet lanteilla Optojumpilla (valoportti).
5 hyppya, joista paras ja huonoin tulos
poistettiin ja jaljelle jaaneista laskettiin
keskiarvo.
Whitehead, M.T., Scheett, | Kokeellinen tutkimus. N=30, keski-idltdan 21,3-vuotiaita mie- Alku- ja loppumittaukset (cm): 1,2

T.P., McGuigan, M.R.,
Martin, A.V. 2018. Effects
of short- term plyometric
and resistance training on
lower body muscular per-
formance.

Harjoittelujakson kesto 8 viik-
koa, verrattiin voimaharjoitte-
lun ja plyometrisen harjoittelun
vaikutusta vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan.

Kontrolloitu harjoitustilanne.

hia. Jaettiin voimaharjoittelu, plyometri-
nen harjoittelu ja kontrolliryhméaan.

Harjoitukset suoritettiin kaksi kertaa vii-
kossa. Voimaharjoitteluryhma suoritti 3
X 8-12 toistoa 70-80 % 1RM kuormalla.
Pelkastaan alaraajojen liikkeita. Prog-
ressio toteutettiin kuormaa lisdamalla.
Plyometriaryhmalla kéyttssa kaksi eri
protokollaa: toistomaaériin perustuva har-
joitus ja suoritettavaan aikaan (20 se-
kuntia) perustuva harjoitus. Toistomaa-
riin perustuvassa harjoituksessa viikoit-
tainen progressio.

Alku- ja loppumittauksissa testattiin
CMJ kasienheilautuksella Vertec-lait-
teella (viuhka). 3 testihyppy4, joista pa-
ras valittiin.

Voimaharjoittelu
58,5+ 7ja61,8+6,7 (56 %:n muutos)

Plyometria
41 + 11,4 ja 47,7 + 12,8 (16,3 %:n muutos)

Molempien tulokset paranivat tilastollisesti
merkittavasti. Plyometrisella harjoittelulla ti-
lastollisesti merkittavasti parempi tulos kuin
voimaharjoitteluryhmalla.




Wirth, K., Hartmann, H.,
Sander, A., Mickel, C.,
Szilvas, E., Keiner, M.
2015. The impact of back
squat and leg-press exer-
cises on maximal strength
and speed-strength pa-
rameters.

Kokeellinen tutkimus.

8 viikon harjoittelujakso, jossa
verrattiin jalkaprassin ja kyy-
kyn vaikutuksia vertikaaliseen
ponnistusvoimaan.

N=78, keski-idltdan n. 23-vuotiaita mie-
hid seka naisia, joilla yli puolen vuoden

voimaharjoittelutausta. Jaettiin ei satun-
naisesti kolmeen ryhmaan: kyykky, jal-

kaprassi ja kontrolliryhm&an.

Harjoitukset suoritettiin kaksi kertaa vii-
kossa ja harjoitusohjelma oli muuten

identtinen, paitsi harjoitusliikkeen osalta.

Harjoitusohjelma sisélsi: viikot 1-3 5 x
8—10RM, viikot 4-6 5 x 6-8RM ja viikot
7-8 5 x 4—6RM. Tavoitteena oli suorit-
taa kaksi viimeista toistoa pakkotois-
toina. Harjoittelussa progressio suoritet-
tiin kuormaa lisdéédmalla seuraavaan har-
joituskertaan.

Alku- ja loppumittauksissa testattiin
CMJ ja SJ Refitronic kontaktimatolla.
Suorituksissa ei sallittu kasien heilau-
tusta. 5 testihyppya, joista paras valit-
tiin.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

Kyykky

SJ 32,7 +4,2ja 36,7 + 4,6 (12,2 %:n muutos)
CMJ 35,5 + 4,7 ja 39,7 + 5,7 (11,8 %:n muu-
tos)

Jalkapréssi

SJ 29,7 £ 5,3 ja 30,7 £ 6,0 (3,4 %:n muutos)
CMJ 33,4 + 6,6 ja 33,5+ 7,0 (0,3 %:n muu-
tos)

Kyykky tilastollisesti merkittavasti vaikutta-
vampi kuin jalkaprassi.

Liite 1/4




Usman, T., Shenoy, K.B.
2015. Effects of lower
body plyometric training
on vertical jump perfor-
mance and pulmonary
function in male and fe-
male collegiate volleyball
players.

Kokeellinen tutkimus.

8 viikon plyometrinen harjoi-
tusjakso.

N=120, 18-22-vuotiaita amatdori lento-
palloilijoita, joilla ei ole plyometrista har-
joitustaustaa. Jaettiin miehiin seka nai-
siin ja ndma jaettiin interventio ja kont-
rolliryhmiin satunnaisesti.

Ennen harjoitusjaksoa oli 2 kuukauden
plyometriseen harjoitteluun valmistava
harjoitusohjelma. Harjoitus siséltaé 186
hyppyéa/harjoitus. Intensiteetti vaihteli
harjoitusten sisalla kevyestéa korkeaan.
Harjoitus aloitetaan kevyilla ja paattyy
korkean intensiteetin harjoitteisiin. Har-
joitusohjelmassa ei progressiota.

Alku-, seuranta- ja loppumittaukset suo-

ritettiin Sargent hyppytestimenetelmalla.

Tutkimuksessa mitattiin kehitysta kah-
den viikon vélein.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

Miehet interventio

56,2 +1,2ja 67,33 +1,6 (19,8 %:n muutos)
Miehet kontrolli

56,6 £1,1ja 57,22 +1 (1,1 %:n muutos)

Naiset interventio

42,1+0,8ja50 + 1,8 (18,8 %:n muutos)
Naiset kontrolli

42,1+0,9ja 42,3 +1 (0,5 %:n muutos)

Tuloksissa huomattiin paranemista jo kahden
viikon kohdalla ja parhaat tulokset saatiin in-
tervention lopuksi.
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Ramirez-Campillo, R.,
Vergara-Pedreros, M.,
Henriquez-Olguin, C.,
Martinez-Salazar, C., Al-
varez, C., Nakamura, F.Y.,
De La Fuente, C.l., Caniu-
queo, A., Alonso-Martinez,
A.M., Izquierdo, M. 2015.
Effects of plyometric train-
ing on maximal intensity
exercise and endurance in
male and female soccer
players.

Kokeellinen tutkimus.

6 viikkoa kestéava plyometrinen

harjoittelujakso ja tutkittiin sen
vaikutusta vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan. Kontrolloitu
harjoitustilanne.

N=80, keski-idltdan 21-vuotiaita korkea-
koulu jalkapalloilijoita. Jaettiin miehiin
seka naisiin ja ndma ryhmaét jaettiin sa-
tunnaisesti interventio- ja kontrolliryh-
maan.

Ennen harjoitusjaksoa toteutettiin kah-
den viikon harjoitusjakso (4 harjoitusta),
jotta voitiin poissulkea oppimisen ai-
heuttamaa kehitysté. Harjoitusohjelma
alkoi 80 jalkakontaktilla/harjoitus ja
progressio toteutettiin lisdamalla 1 toisto
per sarja viikoittain. Viimeisella viikolla
160 jalkakontaktia/harjoitus. Kaksi har-
joituskertaa viikossa.

Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Er-
gojump kontaktimatolla. Testeind kay-
tettiin CMJ ja CMJ késienheilautuksella.
3 yrityst4, joista paras valittiin.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

CMJ

Miehet interventio

35,3+3,3ja 37,6 +4(6,5%:n muutos)
Miehet kontrolli

33,2+ 3,9ja 32,8 £+ 3,8 (-1,2 %:n muutos)
Naiset interventio

26,7 +5,5ja 29,4 + 5,8 (10,1 %:n muutos)
Naiset kontrolli

26,6 + 4,8 ja 26,6 £ 4,3 (0 %:n muutos)

CMJ kasienheilautus

Miehet interventio

41,0 + 3,8 ja 44,3 £ 3,9 (8 %:n muutos)
Miehet kontrolli

37,5+ 4,4ja 37,6 £ 4 (0,3 %:n muutos)
Naiset interventio

30,3+6,5ja 32,6 +6,5 (7,6 %:n muutos)
Naiset kontrolli

29,2 +55ja 28,9 £ 5,1 (-1 %:n muutos)

Molempien ryhmien tulokset paranivat tilastol-
lisesti merkittavasti. Ryhmien valilla ei tilastol-
lista eroa.
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Ramirez-Campillo, R.,
Garcia-Pinillos, F., Garcia-
Ramos, A., Yanci, J., Gen-
til, P., Chaabene, H., Gra-
nacher, U. 2018. Effects
of Different Plyometric
Training Frequencies on
Components of Physical
Fitness in Amateur Fe-
male Soccer Players.

Kokeellinen tutkimus.

8 viikkoa kestéava harjoittelu-
jakso, jossa verrattiin kerran
vko:ssa tehtavaa plyometrista
harjoittelua 2 kertaa viikossa
tehtéavaan

N=23, keski-idltdan 21,4-vuotiaita ama-
téorinaisjalkapalloilijoita. Jaettiin satun-
naisesti ryhmiin.

5 harjoitetta, jokaista yksi sarja, 7-14
toistoa (2krt/vko) ja (14-28 1/vko) Ryh-
mien harjoitusohjelma ja hyppymaarat
kokonaisuudessaan olivat samat. 30—60
s tauko liikkeiden valissa.

Alku- ja loppumittaukset suoritettiin Er-
gojump kontaktimatolla. Testeind kay-
tettiin CMJ ja CMJ kéasienheilautuksella.
3 yritystd, joista paras valittiin.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):

CMJ

1krt/vko

28,5+6,9ja 31,5+ 7,5 (9,4 %:n muutos)
2krtivko

27,4+ 4,3ja 30,1 + 4,7 (9,9 %:n muutos)
Kontrolli

28,8+4,9ja 29,9 +5,1 (4,9 %:n muutos)

Molemmat ryhmat paransivat CMJ:ta tilastolli-
sesti merkittévasti. Ryhmien valilla ei tilastolli-
sesti merkittévaa eroa.




Ozbar, N. 2015. Effects of
plyometric training on ex-
plosive strength, speed
and kicking speed in fe-
male soccer players.

Kokeellinen tutkimus.

10 viikon plyometrinen harjoi-

tusjakso ja tutkittiin sen vaiku-
tusta vertikaaliseen ponnistus-
voimaan.

N=20, keski-ialtdan 19,3-vuotiaita nais-
jalkapalloilijoita, joilla véhintdan kolmen
vuoden plyometrinen harjoittelutausta.
Jaettiin satunnaisesti interventio- ja
kontrolliryhmaan.

Harjoitus aloitettiin 120 kontaktilla/har-
joitus, johon liséttiin 20 kontaktia vii-
kossa. 6-8 liiketté/harjoitus ja 3—-5 sar-
jaa ja 5-8 toistoa. Progressio toistomaa-
ran nostolla ja aitojen korkeuden liséé-
misella.

Alku- ja loppumittaukset suoritettiin
Newtest hyppymatolla. Testind CMJ, 3
hyppya ja toistojen valilla 30 sekunnin
tauko.

Alku- ja loppumittaustulokset (cm):
Interventio
40,1+ 1,9 ja 48,6 + 1,6 (21,2 %:n muutos)

Kontrolli
39,7+1,8ja42,3+£1,9 (6,5 %:n muutos)

Tilastollisesti merkittdva parannus tulokseen
ja verrattuna kontrolliryhmaan.
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Gjinovci, B., Idrizovic, K.,
Uljevic, O., Sekulic, D.
2017 Plyometric training
improves sprinting, jump-
ing, and throwing capaci-
ties of highlevel female
volleyball players better
than skill-based condition-
ing.

Kokeellinen tutkimus.

12 viikon harjoittelujakso,
jossa verrattiin plyometrisen
harjoittelun ja lajiharjoittelun
vaikutuksia vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan.

N=41, keski-ialtdan 21,8-vuotiaita kor-
kean tason naislentopalloilijoita. Jaettiin
plyometriseen ryhmaan ja lajiharjoittelu-
ryhmaan.

Harjoitusten sisélla intensiteetin vaihte-
lua. Viikolla kuusi lisattiin korkean inten-
siteetin harjoitteita véhitellen, viikoilla 9—
12 osa pelaajista kaytti lisapainoja
(max. 5 % kehon painosta). Aloitusvo-
lyymi alaraajoille 40 kontaktia/harjoitus,
loppuvolyymi 48 kontaktia/harjoitus.

Alku- ja loppumittauksissa suoritettiin
CMJ kasienheilautuksella, Optojump va-
lokennolla. 3 yritysta, 30 sekunnin tau-
olla.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Interventio
38+6,5ja48,5+5,2 (27,6 %:n muutos)

Taitoryhma
28,9+7,2ja34,1+7,1 (18 %:n muutos)

Molempien ryhmien tulos tilastollisesti merkit-
tava.




Ali, K., Verma, S., Ahmad,
I., Singla, D., Saleem, M.,
Hussain, M.E. 2019. Com-
parison of complex versus
contrast training on steroid
hormones and sports per-
morfance in male soccer
players.

Kokeellinen tutkimus

6 viikkoa kestéava harjoittelu-
jakso, jossa verrattiin complex
training, contrast training vai-
kutuksia vertikaaliseen ponnis-
tusvoimaan.

N=36, keski-idltdan noin 21-vuotiaita
mies ammattijalkapalloilijoita. Osallistu-
jat jaettiin kolmeen ryhmaéan: complex
training, contrast training ja kontrolli.

Harjoittelua suoritettiin kolme kertaa vii-
kossa 6 viikon ajan. Voimaharjoitteissa
kaytettiin 80% 1RM kuormaa, plyometri-
set harjoitteet ilman kuormaa. 4 liikkepa-
ria / harjoitus. Toistomaarat 3 x 12. Liik-
keiden valissd minuutin tauko. Progres-
sio kuorman lisdamisella seka plyomet-
risten harjoitteiden esteiden korkeuden
liséamisella.

Alku- ja loppumittaukset suoritettiin
jump and reach -testilla (CMJ). 3 yrityk-
sestd paras jai voimaan.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Contrast training
41,95 + 4,6 ja 45,1 £ 4,7 (7,7 %:n muutos)

Complex training

46,9 + 4,8 ja 50,7 + 4,9 (8,1 %:n muutos)
Kontrolli

43,9 £ 6,9 ja 44,3 £ 6,9 (0,9 %:n muutos)

Molemmissa interventioryhmissa merkittavat
muutokset, jotka ovat saman suuntaisia edel-
listen tutkimusten kanssa. Tilastollista mer-
kittavyytté ei ryhmien valilla.
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Stasinaki, A.N., Gloumis,
G., Spengos, K., Blaze-
vich, A.J., Zaras, N.,
Georgiadis, G., Karampat-
sos, G., Terzis, G. 2015.
Muscle strength, power
and morphological adap-
tations after 6 weeks of
compound vs. complex
training in healthy men.

Kokeellinen tutkimus

6 viikkoa kestava harjoittelu-
jakso, jossa verrattiin complex
training, compound training
vaikutusta vertikaaliseen pon-
nistusvoimaan.

N=18, keski-idltdédn noin 22-vuotiaita
terveysalan opiskelija miehid. Osallistu-
jat jaettiin kolmeen ryhmaéan: complex
training, compound training ja kontrolli-
ryhma.

Harjoittelua suoritettiin 3 kertaa viikossa
6 viikon ajan. Compound-ryhma suoritti
voimaharjoitteet ja plyometriset harjoit-
teet eri paivind. Complex-ryhma suoritti
voimaharjoitteet ja plyometriset harjoit-
teet samana paivana liikepareina (3 lii-
keparia). Voimaharjoitteissa kaytettiin
85 % 1RM kuormaa ja plyometrisissa
harjoitteissa 30 % 1RM kuormaa. Tois-
tomaarat: voimaharjoite 2 x 6, plyomet-
ria 2 x 8. Liikkeiden vélissa 3 minuutin
lepo. Complex-ryhmé suoritti liséksi joka
toisena harjoituskertana harjoituksen lo-
puksi 3 x 8 pudotushyppya.

Alku- ja loppumittaukset suoritettiin
jump and reach -testilla (CMJ). 3 yrityk-
sestd paras jai voimaan

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Compound training
46,7 + 4 ja 48,8 + 5,3 (4,5 % muutos)

Complex training
46,2 + 6,8 ja 46,1 + 6,5 (-0,2 % muutos)

Kontrolli
51,4 + 6,7 ja 50,8 £ 6,3 (-1,2 % muutos)

Tulosten perusteella voimaharjoittelu ja no-
peusvoimaharjoittelu tulisi suorittaa eri pai-
vind, jotta voidaan kehittdd ponnistusvoimaa.

Complex-ryhmén hyppytulos laski.
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Talpey, S.W., Young,
W.B., Saunders, N. 2016.
Is nine weeks of complex
training effective for im-
proving lower body
strength, explosive muscle
function, sprint and jump
performance?

Kokeellinen tutkimus

9 viikkoa kestava harjoittelu-
jakso, jossa verrattiin complex
training ja konventionaalisen
harjoittelun vaikutusta verti-
kaaliseen ponnistusvoimaan

N=20, ialtdan noin 20-vuotiaita miesur-
heilijoita, joilla vahintdan vuoden voima-
harjoittelutausta. Osallistujat jaettiin
kahteen ryhmaén: complex training ja
conventional training.

Harjoittelua suoritettiin 2 kertaa vii-
kossa. Complex-ryhma suoritti voima-
harjoitteet ja plyometriset harjoitteet lii-
kepareina siten, ettéd ensin suoritettiin
voimaharjoite.

Conventional-ryhma suoritti voimahar-
joitteet ja plyometriset harjoitteet likepa-
reina siten, etta ensin suoritettiin
plyometrinen harjoite.
Voimaharjoitteissa kaytettiin 8RM kuor-
maa ja plyometriset harjoitteet ilman
kuormaa.

Toistomaarat: voimaharjoite 3 x 6 tois-
toa, plyometrinen harjoite 3 x 4 toistoa.
4 minuutin lepo liikeparien valilla.
Kyykyssa progressio kuormaa ja sarjoja
lisdamalla seka toistomaaria vahenta-
malla.

Alku- ja loppumittaukset suoritettiin voi-
malevylla ja testilikkeena kaytettiin
CMJ:ta.

Alku- ja loppumittaukset (cm):
Complex training
43,1+ 3,9 ja 46,6 £ 5 (8,1 %:n muutos)

Conventional training
41,9 +5,2 ja 45,9 + 4,3 (9,5 %:n muutos)

Harjoitteiden suoritusjarjestyksella vaikuttaisi
tulosten perusteella olevan merkitysta ponnis-
tusvoiman kehittymiseen.

Suorittamalla plyometrisen harjoitteen ensin,
saatiin parempia tuloksia loppumittauksissa.
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