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1 JOHDANTO

Opinnaytetydmme kasittelee kontrastivoimaharjoittelun vaikutusta nopeusomi-
naisuuksien kehitykseen juniorijalkapallossa. Hakaméaen (2018, 39) mukaan Ka-
wamori (2004) totesi, ettd kontrastivoimaharjoittelu sisaltaa nopeus- ja maksimi-
voimaharjoitteita. Jalkapallopelaajien tarkeimmaét voimantuottoalueet ovat pika-
voima, rajahtava voima, voimakestavyys ja lihaskestavyys. Rajahtavalla voimalla
ja pikavoimalla luodaan edellytykset hyvélle tilannekohtaiselle liike- ja juoksuno-
peudelle. (Lehto 2006, 6.) Jalkapallossa nopeus- ja voimaominaisuudet ovat kes-
kiossa, joten pyrimme kehittamaan suomalaista juniorivalmennusta tuomalla li-

saa informaatiota kontrastivoimaharjoittelusta.

Tutkimuksessa ohjattiin testiryhmaa suorittamaan kontrastivoimaharjoittelua ja
verrattiin saavutettuja tuloksia testi- ja kontrolliryhman valilla. Tutkimuksen tavoit-
teena oli todentaa kontrastivoimaharjoittelun mahdollinen hydty nopeusominai-
suuksien kehityksessa. Jalkapallo vaatii hopeusominaisuuksiltaan tulevaisuu-
dessa suurempia valmiuksia (Salokannel & Savolainen 2018, 34). Siita syysta
pyrimme tuomaan suomalaisille jalkapalloilijoille kilpailukykyisen fysiikkaharjoit-

telumuodon.

Suoritamme testipatteriston testit kontrolli- ja testiryhmalle ennen kontrastivoima-
harjoittelujaksoa ja sen jalkeen. Testeilla mittaamme nopeusominaisuuksien ke-

hitysta. Tuomme ilmi tutkimuksessa havaitut muutokset.

Tutkimuksessamme perehdymme nopeus- ja maksimivoimaominaisuuksiin seka
niiden harjoittamiseen. Taman lisdksi syvennymme kontrastivoimaharjoitteluun ja
sen toteutustapoihin. Syvennymme opinnaytetyéssamme ihmisen fysiologiaan ja

kontrastivoimaharjoittelun tuomiin fysiologisiin muutoksiin.

Edella mainitut asiat ovat suoraan johdannollisia ammattialaamme. Tutkimuksen
myota kehitimme omaa tietotaitoamme seka sovellamme sitd kaytantoon. Tata
kautta pyrimme kehittama&n nuorten urheilua ja tuomaan heille uudenlaisen néa-

kokulman voimaharjoitteluun.



2 JALKAPALLON FYYSISET OMINAISUUDET

Jalkapallo on nopeuskestavyyslaji. Pelin aikana maksimitydskentelyvaiheet ovat
3-20 sekunnin pituisia. Keskeisin asia nopeuden kannalta on, kuinka hyvin pys-
tytdan sailyttamaan nopeustaso pelin aikana. (Luhtanen 1996, 118.) Nopeuden
harjoitteleminen pallon kanssa ei ole mahdollista, koska pelaaja ei paase tar-
peeksi lahelle maksimaalista nopeuttaan (Luhtanen & Miettinen 1987, 70; Helin
ym. 1982, 329). Jalkapallossa pelaajilta vaaditaan korkeaa suorituskykya kesta-
vyyden, nopeuden, tehon ja voiman suhteen, koska peli siséltda paljon korkean
intensiteetin tilanteita. Pitk&a kilpakausi asettaa haasteita harjoittelun ja palautu-
misen vadlille (Vanttaja 2019,1.) Lisaamalla lihasten supistusvoimaa kohdelihak-
sissa ja lihasryhmissa kiihtyvyys ja nopeus kehittyvat, ndméa ominaisuudet ovat
tarkeitd jalkapallossa (Castagna ym. 2005, 553). Jalkapallossa yksittdinen pe-
laaja ottaa 30—40 spurttia, tekee yli 700 kdannosta seka taklauksia ja hyppyja
pelaaja suorittaa 30—40. Lisdksi pelin muita intensiivisia toimintoja ovat juoksun
jarrutusvaihe, potkut ja harhautukset. Nama toiminnot tekevat jalkapallosta fyysi-
sesti vaativan urheilulajin. (Bangspo, laia & Rampinini 2009, 292.) Jalkapalloilijat
ovat riippuvaisia hyvin kehittyneista aerobisesta ja anaerobisista jarjestelmista,
koska ne mahdollistavat korkean intensiteetin suoritukset jaksoittaisesti 90 mi-
nuutin pelin aikana. Aerobinen kapasiteetti on yksi jalkapalloilijan tarkeimmista
ominaisuuksista, koska se kattaa 9—12 kilometrin juoksumatkan, josta 1-1,5 kilo-
metrid suoritetaan korkeilla nopeuksilla/spurteilla. (Alves, Clemente, Knechtle,

Lima, Nikolaidis, Ramirez-Campillo, Rosemann, Silva & Sogut 2020, 1.)

Salokanteleen ja Savolaisen (2018, 18) mukaan Krustrup ym. (2006) totesivat,
ettd glykogeeni varastot vahenevat ottelun aikana, koska se on pelaajan tarkein
energian lahde. Bangspo ym. (2006) totesivat nain, matalanintensiteetin ja lepo-
vaiheessa rasvojen kaytto energialdhteena lisdantyy ottelun edetessa, vapaiden
rasvahappojen lukumaara veressa kasvaa. Banspo ym. (2007) totesivat, korkean
intensiteetin vaiheissa pelaaja tuottaa energiansa anaerobisesti. Fosfokreatiini-
ja ATP- varastoja kaytetaan energian lahteind maitohapottomissa alle 10 sekun-
nin suorituksissa. Yli 10 sekuntia kestavissa korkean intensiteetin suorituksissa

kaytetaan energianlahteena anaerobista glykolyysia (maitohapollinen).



Jalkapallon pelityyli on muuttunut viime vuosikymmenind nopeammaksi seka dy-
naamisemmaksi. Nama muutokset eivat vaikuta ainoastaan pelin teknisiin ja tak-
tisiin puoliin vaan tdma vaikuttaa erityisesti pelaajan nopeusvaatimuksiin. Pelin
fyysisestad nakokulmasta katsottuna pelaajien on suoritettava useita kiihdytyksia
ja spurtteja maksimaallisella nopeudella. Tasta syysta nopeus nayttaytyy isossa

roolissa jalkapallossa. (Altmann, Neumann, Ringoof, Rumpf & Woll 2019, 2.)
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3 LIHAKSEN RAKENNE JA TOIMINTA

3.1 Poikkijuovainen lihassolu

Poikkijuovainen lihaskudos mahdollistaa ihmisen liikkeen ja kommunikoinnin.
Poikkijuovaisen lihassolun toiminta on periaatteessa tahdonalaista, mutta hyvin
automatisoitua. Suurin osa poikkijuovaisista lihaksista kiinnittyy janteiden avulla
luuhun. Yleisesti ndista on kaytetty nimea luustolihakset. (Arstila, Bjorkqvist, Han-
ninen & Nienstedt 2004, 76.) Luustolihaksia on yli 600. Sidekudos, lihaskudos,
verisuonet ja hermot muodostavat toiminnallisen yksikén, jota kutsutaan li-
hakseksi. Luustolihaksen supistuessa luuhun kiinnittynyt janne kiristyy ja liikuttaa
luuta. Tata kutsutaan kehon liikkeeksi. (Haug, Sand & Sjaastad 1995, 234.) Osa
poikkijuovaisista lihaksista kiinnittyy kuitenkin pehmeisiin osiin esimerkiksi ihoon.
Poikkijuovainen lihaskudos muodostuu 10-100 mikrometrin paksuisista ja 5-50
millimetrin pituisista lihassyista. (Arstila ym. 2004, 76.) Sikiokaudella pienet solut
mukautuvat yhteen, jonka takia lihassoluissa on useita tumia (Haug ym. 1995,
234-235). Lihassoluissa on satoja tumia, jotka sijaitsevat heti solukalvon alapuo-
lella (Arstila ym. 2004, 76).

Lihassoluja voidaan kutsua lihassyiksi. Luustolihassyilla on rajallinen uusiutumis-
kyky syntyman jalkeen. Luustolihaksen kasvu perustuu yksittaisen lihassyyn pak-
suuntumiseen. Lihassyyn ymparilla on ohut sidekudoskalvo. Lihassyyt muodos-
tavat kimpun, jonka ymparille muodostuu paksumpi kalvo. Lihas sisdltaa useam-
pia lihassyykimppuja, joita ympéardi faskia eli peitinkalvo. Kalvojen kollageenisyyt
yhdistyvat lihaksen paassa janteisiin. Nain ollen yhdenkin lihassyyn supistus-
voima venyttaa jo jannettd. Sidekudoskalvoissa kulkee verisuonet ja hermot. Li-
haksen tyoskentely vaatii hyvaa energia-aineenvaihduntaa ja tehokasta veren-
kiertoa, jokaisen lihassyyn ymparilla on hiussuoniverkosto. (Haug ym. 1995,
235.)

Lihassyyt, joita kutsutaan myos lihassoluiksi ovat lihaksen suuntaisesti. Lihassolu
koostuu samansuuntaisista myofibrilleista. Myofibrillit muodostuvat myofilamen-
teista. Poikkijuovaisuus muodostuu myofilamenttien rinnakkaisesta jarjestyk-
sestd. Sarkomeeri on perusyksikko, jonka pituus on kaksi mikrometrid. Jonossa

olevat sarkomeerit muodostavat fibrillit. Fibrillien sarkomeerit jarjestaytyvat
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yleensa rinnakkain, jolloin poikkijuovaisuus jatkuu fibrillisté toiseen. Taméan takia
lihassolu nayttaytyy poikkijuovaisena. Filamentit jakautuvat kahteen lajiin, joita
ovat myosiini- ja aktiinifilamentit. Filamenttilajit ovat lomittain ja koostuvat valku-
aismolekyyleista. Lepotilassa filamenteilla on mahdollisuus liukua lomittain tois-
tensa ohi, jolloin sarkomeerin venyttaminen tai tyéntaminen kokoon on mahdol-

lista pienella vastuksella. (Arstila ym. 2004 76—78.)

3.1.1 Lihassupistuminen

Lihassyyn supistuessa sarkomeeri lyhenee, mutta filamentit eivat. Sarkomeerin
lyheneminen johtuu myosiini- ja aktiinifilamenttien liukumisesta lomittain toisiinsa
nahden. Tama liukumismekanismi on lihasten supistumisen perusta. (Haug ym.
1995, 237.) Aktiini- ja myosiinifilamenttien lomittaisuus vaikuttaa lihassyyn pituu-
teen ja supistusvoimaan. Lepopituudessa supistusvoima on suurin. Talléin ak-
tiini- ja myosiinifilamentit ovat optimaalisesti limittain. Venyneessa lihassyyssa fi-
lamentit eivat ole tarpeeksi paallekkain ja vain pieni osa myosiinivakasista pysty-
vat kiinnittyma&an aktiiniin. Jos taas aktiiniflamentit menevat toistensa kanssa
paallekkain, on lihassyy ihannepituuttaan lyhyempi. Aktiinifilamenttien paallekkai-
syys sekoittaa sarkomeerifilamenttien jarjestysta ja vaikeuttaa myosiinivakasten
Kiinnittymista aktiiniin. (Haug ym. 1995, 242-243.)

Kun lihas supistuu, se tuottaa voimaa. Luurankolihasten voimantuottoa saadel-
la&dn hermostoa kayttaen, koska ne ovat tahdonalaisia lihaksia. Kun halutaan
kayttaa tiettyja lihaksia, aivoissa tapahtuu hermoimpulssi. Hermoimpulssi lahtee
kulkeutumaan aivorungon ja selkaytimen lapi aareishermoston hermoratoihin ja
sieltéa se paatyy kohdelihaksiin. Liikehermosolu eli motoneuroni toimii tiedon va-
littdjana. Motoneuroni valittdd tiedon aivoista lihassoluille. Kyseinen hermosolu
sijaitsee aivorungossa tai selkaytimessa. Motoneuronin on mahdollista saada ai-
kaiseksi satojen lihassolujen yhtaaikaisen supistumisen. Motorinen yksikko koos-
tuu lihassoluista, joita yksi motoneuroni hermottaa. (Karhumaki, Lehtonen, Nie-
minen & Syrjékallio-Ylitalo 2006, 36.)
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3.1.2 LihastyOtavat

LihastyOtapoja on kolme, eksentrinen, konsentrinen ja isometrinen. Eksentri-
sessa tybtavassa lihas pitenee eli vastus on suurempi kuin tuotettava voima. Kon-
sentrisessa ty6tavassa lihas lyhenee eli vastus on pienempi kuin tuotettu voima.
(Karhumaki ym. 2006, 36.) Naita kahta lihasty6tapaa kutsutaan isotoniseksi li-
hastyotavaksi. Lihaksen pituuden muuttuessa kaytetdan isotonista voimantuot-
toa. (Arstila ym. 2004, 146.) Isometrisessa tydtavassa tuotettu voima ja vastus
ovat yhta suuria eli lihaksen pituus ei muutu. Isometrinen lihasty6 on staattista.
(Karhumaki ym. 2006, 36.) Eksentrinen lihastyGtapa vaatii vahemman energiaa
kuin isometrinen ja konsentrinen. Konsentrinen tarvitsee eniten energiaa. Eksent-
risessa lihastydtavassa voimantuotto voi olla jopa 20-50 % enemman kuin kon-
sentrisessa. Isometrinen lihastydtapa pystyy tuottamaan 20 % enemman voimaa
kuin konsentrinen. (Haverinen ym. 2019, 39.) Isotonisia ja isometrisia lihassupis-
tuksien yhdistelmia kaytetaan paivittaisissa toiminnoissa. Asennon hallinta vaatii
isometrista lihastyota, kun taas erilaiset liikkeet vaativat isotonista lihastyota.
(Haug ym. 1995, 241.) Agonisti on liikkeen paalihas. Mahdollisia avustajalihaksia
kutsutaan synergistiksi. Liikkeen vastavaikuttajalihasta kutsutaan antagonistiksi.
Antagonisti toimii painvastaiseen suuntaan verrattuna agonistiin seka koordinoi
liketta. Lihaksen voimantuottoon vaikuttaa lihaksen poikkipinta-ala, nivelkulma

seka lihastydtapa. (Karhuméaki ym. 2006, 36.)

Lihaksen tuottama voima riippuu siité, kuinka monta motorista yksikkéa on aktii-
visena. Voimakkaassa supistuksessa aktivoituu isommat yksikét. Tuotettuun voi-
maan vaikuttaa nopeus ja lihassyiden laatu seka pituus liikkeen alkaessa. (Arstila
ym. 2004, 144.) Ainoastaan 50-70 % motorisista yksikdista pystytaan aktivoi-
maan tahdonalaisessa lihastytssa pois lukien darimmaiset hatatilanteet, jossa

pystytaan rekrytoimaan melkein kaikki yksik6t (Forsman & Lampinen 2008, 423).

3.1.3 Lihaksen energia-aineenvaihdunta

Urheilijan paivittaisen energiansaannin tulisi jakautua seuraavasti: proteiineja

15-20 %, rasvoja 5-25 % ja hiilihydraatteja 60-75%. Urheilijalle tdrkeampaé on
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kuitenkin g/painokilo -arvot. Urheilijan tulisi nauttia proteiineja 1,5-3,0 g/painokilo
vuorokaudessa seka hiilihydraatteja 4—10 g/painokilo ja sen liséksi rasvoja 0,5—
1,5 g/painokilo. Vetta tulisi juoda 2,5 litraa, mutta rasituksessa veden tarve voi
moninkertaistua. (Mero 1997, 104.) Hiilihydraatit muutetaan verensokeriksi eli
glukoosiksi ja varastoidaan glykogeeniksi. Maksa ja lihassolut sisadltavat paljon
glykogeeniad. Lihassolut kayttavat energianlahteenaan fosfaattiyhdiste adenosii-
nitrifosfaattia, jonka lyhenne on ATP. ATP:ta pitaa tuottaa jatkuvasti lisdd, koska
sitd on varastoitunut soluun ainoastaan pienia maaria. ATP:ta tuotetaan solussa
vapauttamalla energiaa glukoosista. Reaktion aikana ATP:n sivuaineena syntyy
hiilidioksidia seka vetta. ATP:ta voidaan tuottaa hapellisesti eli aerobisesti tai il-
man happea eli anaerobisesti. Anaerobisesti tuotettu energia muodostuu nope-
ammin, mutta sitd syntyy vahemman kuin aerobisessa energiantuotossa. Anae-
robinen energiantuotanto tuottaa myds maitohappoa. Mikali hiilidioksidia ja mai-
tohappoa kertyy kudoksiin, kudos happamoituu, mika estaa solujen normaalin
toiminnan. Hitaat lihassolut seka sydan voivat kayttda maitohappoa energianlah-
teena. Maksa pystyy tuottamaan glukoosia maitohaposta ja aminohaposta.
Uloshengityksella poistetaan hiilidioksidia. Mikali solulla on tarpeeksi happea,
my0Os rasvoja ja aminohappoja voidaan kayttaa energianlahteena. Tata kaytetaan
aerobisissa olosuhteissa. (Karhumaki ym. 2006, 37.) Ihmisen juostessa maksi-
maalisella nopeudella noin 10 sekuntia han kayttaa kaikki kreatiinifosfaatti (KP)
ja ATP-energiavarastonsa loppuun, jonka seurauksena vauhti alkaa hidastua
(Luhtanen 1996, 111). Nummelan (1997) mukaan Rehunen (1990) totesi, etta
kovassakaan rasituksessa ATP-varastot eivat pienene yli 40 %. Solut kayttavat
valittomana energianléahteena ATP:t&, kun prosessi vaatii paljon energiaa. Solut
tarvitsevat jatkuvaan toimintaansa ATP:t&, jota tuotetaan hiilihydraateista seka
rasvasta. (Haug ym. 1995, 46.) Elimiston rasvavarastoista saatava energia tuo-
tetaan 2—3 kertaa hitaammin kuin aerobisesti tuotettujen hiilihydraattien energiaa.
Rasvavarastoja kaytettdessa elimistolla on lahes rajattomat energianlahteet.
(Nummela 1997, 124.) Rasvoista tapahtuvassa energiantuotannossa tarvitaan
aina happea (Forsman & Lampinen 2008, 410).
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3.1.4 Lihassolujen toiminnalliset erot

Saman motorisen yksikon lihassyilla on samanlaiset ominaisuudet, mutta lihas-
syilla voi olla suuria eroja, mikéli ne ovat eri yksikdissa (Haug ym. 1995, 246).
Yleisesti lihakset siséltavat eri nopeudella toimivia lihassyitd (Arstila ym. 2004,
144). Energia-aineenvaihduntaa tarkastellessa lihassolut jaetaan nopeisiin ja hi-
taisiin lihassoluihin (Karhumaki ym. 2006, 37). Kummatkin lihassolutyypit ovat
nopeita verrattaessa sydan- ja silealihassoluihin. Luustolihakset sisaltavat mo-
lempia lihassyytyyppeja. Eri lihaksissa lihassyiden suhdeluku on erilainen. (Haug
ym. 1995, 246.)

Nopeasti voimaa tuottavia lihassoluja kutsutaan nopeiksi lihassoluiksi. Nopeat li-
hassolut saavat energiansa anaerobisesti. Lihas vasyy, koska anaerobinen ener-
giantuotto muodostaa myds maitohappoa. (Karhumaki ym. 2006, 37.) Nopeat li-
hassyyt ovat suurissa motorisissa yksikodissa ja aktivoituvat vimeisena. Kovassa
ja lyhytaikaisessa rasituksessa nopeita lihassyita kaytetddn enemman kuin hi-
taita. (Haug ym. 1995, 246.)

Hitaita lihassoluja ympéardi tiheampi hiussuoniverkosto (Haug ym. 1995, 246). Hi-
taat lihassolut sisaltavat enemman mitokondrioita ja niissa on isommat myoglo-
biinivarastot (Karhuméaki ym. 2006, 37). Myoglobiini tarkoittaa rautapitoista prote-
iinia ja on saman kaltainen kuin veren hemoglobiini. Runsaasti myoglobiinia si-
saltdvan lihassolun energiantuotto on tehokasta ja happivarastot suuria. Hitaat
lihassolut vasyvat hitaasti ja ovat kestavid. Lihakset, jotka yllapitdvat asentoa,
omaavat paljon hitaita lihassoluja. (Karhumaki ym. 2006, 37.) Hitaat lihassyyt toi-
mivat ensimmaisina lihaksen aktivoituessa ja ne sisaltyvat pieniin motorisiin yk-
sikoihin. Kohtalaisessa lihastydssa hitaita lihassyité aktivoituu enemman kuin no-
peita. (Haug ym. 1995, 246.)

Voimaharjoittelu muovaa faskiaa lateraalisuunnassa. Voimansiirto tapahtuu fas-
kiaa pitkin pystysuunnassa, poikkisuunnassa seka spiraalimaisesti. Mitd suu-
rempi kuorma, sitd suurempi on faskiaan kohdistuva paine. Faskia reagoi painee-
seen vahvistumalla, jolloin kollageenin maara kasvaa. (Luomala & Pihiman 2016,

211.) Faskian kuormitus korostuu eksentrisessa lihastydssa. Eksentrinen lihastyo
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on faskian kehitykselle tarkedd. Myofaskiallisia ketjuja silméalla pitden moninivel-
likkeet ovat merkityksellisia. Hermosto toimii yhteistydssa kudosten kanssa, kun
koko kehoa kuormitetaan. Jos tavoitteena on huoltaa faskiaa, pyritaan paranta-

maan kudosten nestedynamiikkaa. (Luomala & Pihlman 2016, 213.)

3.2 Postaktivaatio

Postaktivaatio on yksilollinen ilmi6, johon ei vaikuta sukupuoli (Flanagan &
Mccann, 2010, 1290). Kun lihaksen vasymys ja postaktivaatio toimivat rinnak-
kain, lihaksen suorituskyky paranee. Tama tulee varsinkin esille harjoituksissa,
jotka vaativat kestavyytta, nopeutta tai voimaa. (Docherty, Hodgson & Robbins,
2006, 585.) Rajahtava alkulammittely voi vaikuttaa negatiivisesti voimantuottoon
ja tehoon, lihasvasymyksen takia. Optimaalinen suorituskyky tapahtuu, kun va-
symys on vahentynyt, mutta postaktivaation vaikutus on edelleen olemassa. (De-
Renne, 2010, 58.) Parhaan tuloksen saa, kun esikuormitus on tapahtunut 8-12
minuuttia ennen nopeussuoritusta (DeRenne, 2010, 63). Oletettavasti postakti-
vaatio antaa suurimman suorituskyvyn parantamisen maksimaalisissa, korkean
intensiteetin suorituksissa, jotka vaativat maksimaalista voimaa ja nopeutta
(Sale, 2002).

3.3 Hermosto

Hermosto saatelee voimankayttbdmme ja liikkumistamme. Keskushermosto on
hermoston osa, johon kuuluvat selkaydin ja aivot. Keskushermoston tehtava on
vastaanottaa informaatiota aistisensoreilta, tietojen kasittely seké viestittaa toi-
mintaohjeita aareishermostolle. Hermosto kattaa my6s dareishermoston. Kehon
eri puolilla sijaitsevat aistihermot seka keskushermostosta kulkevat liikehermot
muodostavat dareishermoston. Aistisensorien tehtavanéa on valittda viestia pai-
neesta, kivusta, kehon asennosta seka lampotilasta. (Aalto, Seppanen & Tapio
2010, 61.)



16

4 VOIMAHARJOITTELU

Nuorten voimaharjoittelun tulisi ensisijaisesti tukea kasvua ja kehitysta. Nuoren
urheilijan voimaharjoittelun tulisi olla monipuolista seka paasaantdisesti omalla
kehonpainolla suoritettua lihaskunnon harjoittamista. Ennen murrosik&é voima-
harjoittelun luonteen tulisi olla aerobista, koska anaerobisen kapasiteetin tulee
viela kehittya seka harjoituksen pituuden tulisi olla 20—40 minuuttia. Murrosian
lihasmassan kasvu ja maksimivoimatasojen nousu selittyy vilkastuneesta hormo-
nitoiminnasta ja hermoston kehittymisesta. Murrosidn kasvuvaiheessa voimata-
sot voivat kehittya vuoden aikana 40 %. (Aalto ym. 2010, 93-95.)

Voimaa kehitettdessa tarvitaan aineenvaihdunnallista ja hermostollista kuormi-
tusta. Voimabharjoitteluun tulisi yhdistad ylés-alassuuntaisia, ojennus-koukistus-
suuntaisia seka kierteisia liikkeita. (Aalto ym. 2010, 98.) Voimantuottoa voidaan
lisata tehokkaalla refleksien seka elastisen energian kaytolla. Elastisen energian
kaytto vaatii lihaksen pitenevan ja sen jalkeen valittomasti lyhenevan. Tukiraken-
teisiin (janteisiin ja sidekudoksiin) varastoitunut elastinen energia voi lisata no-
peutta sek& voimantuottoa. Harjoittelulla parannetaan konsentrista osaa veny-
mis-lyhenemis-syklista seka refleksista ja parantaa voimaominaisuuksia. (Fors-
man & Lampinen 2008, 424.)

Voimaharjoittelu parantaa alaselan terveytta, liikehallintaa, lisda kavelynopeutta
sekd parantaa itsendista toimintakykyd. Muita todettuja hyotyja ovat muun mu-
assa verenpaineen lasku levossa, verisuonten tila, luuntineys seké edistaa mie-
lenterveyttd. (Westcott 2012, 213.) Painoharjoittelu kohottaa kasvuhormonin ja
testosteronin tasoja 15-30 minuutin ajan (Aalto ym. 2010, 93). Korkea maksi-
maalinen voimataso yla- ja alaraajoissa voi estdad loukkaantumiset jalkapallossa
(Castagna, Chamari, Stolen & Wisloff 2005, 553).

4.1 Maksimivoima

Maksimaalista tahdonalaista kertaponnistuksella tapahtuvaa lihasty6ta kutsutaan
maksimaaliseksi lihasvoimaksi (Viitasalo 1985, 103). lhminen tuottaa maksimi-

voiman keskimaarin 0,4-3 sekunnin aikana riippuen iasta, liikkeestad seka peri-
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mastéa (Rytkdnen 2014). Maksimivoima kehittyy joko lihasmassan kasvun tai her-
moston kehittymisen seurauksena. Maksimivoima jaetaan perusvoimaharjoitte-
luun, joka kehittaa lihasta tai maksimivoimaharjoitteluun, jolla kehitetdan hermos-
toa. (Aalto, Lindberg, Rinta & Seppanen 2014, 79.)

4.1.1 Perusvoimaharjoittelu

Perusvoimabharijoittelulla pyritaan lihaksen poikkipinta-alan kasvuun, joka edistaa
my6s maksimivoimaa. Perusvoimaharjoittelussa tulisi korostaa eksentrista lihas-
tyota. Eksentrinen kuormitus saa aikaan mikrovaurioita lihaksessa. Mikrovaurioi-
den takia kasvutekijoiden maara kasvaa ja proteiinisynteesi kiihtyy lihasta korjat-
taessa. Lihasten korjausprosessi saa aikaan voiman ja lihaskoon kasvun. Perus-
voimaharjoittelu suoritetaan rauhallisella tempolla. (Aalto ym. 2014, 79-80.) Pe-
rusvoimakauden jakso pitda olla tarpeeksi pitka, jotta saa hyvan perustan my6-
hemmille jaksoille. Jakson pituus voi olla 8-12 viikkoa. Perusliikemalleja sisalta-

vid moninivelliikkeitd tulee suosia liikevalinnoissa. (Haverinen ym. 2019, 87.)

Perusvoimaharjoittelu voidaan jakaa hermostollis-hypertrofiseen- ja hypertrofi-
seen voimaharjoitteluun, jotka eroavat toisistaan toistomaarilla. Harjoitusvolyymit
voidaan saada vastaamaan toisiaan muokkaamalla sarja- ja toistomaéaria. Esi-
merkiksi 40 toistoa saadaan suoritettua 8 kertaa 5 tai 4 kertaa 10 toisto- ja sarja-
maarilla. Lyhyemmilla sarjapituuksilla paastaan isompiin volyymikuormiin. (Have-
rinen ym. 2019, 87.)

4.1.2 Hypertrofinen voimaharjoittelu

Perusvoimatreenia voidaan kutsua hypertrofiseksi harjoitteluksi. Hypertrofisen
voimaharjoittelun tulisi olla suunnitelmallista, tinkimatonta ja pitkajanteista. Hy-
pertrofisessa harjoittelussa kaytetdan 8—12 toiston sarjoja seka 1-3 minuutin pa-
lautusaikoja. Hypertrofisia harjoituskertoja vaaditaan viikossa 3—6. Harjoituksissa
tulisi olla lihasryhmaa kohti 6—15 sarjaa koostuen perusliikkeista seka eristetyista
likkeista. Harjoitteissa kuorman tulisi olla 60—80 % maksimista. (Aalto ym. 2014,
79-80.) Taméan tyyppinen harjoittelu lisdd perusvoiman ohella lihasmassaa (Ah-
tiainen 2014, 3).
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Hypertrofisessa voimaharjoittelussa kaytetddn matalilla kuormilla hitaita lihasso-
luja ja korkeammilla kuormilla nopeat lihassolut tulevat hitaiden lihassolujen
avuksi. Nopeat motoriset yksikot vasyvat hitaita motorisia yksikoita nopeammin.
Sarjan edetessa ja motoristen yksikdiden vasyessé, otetaan uusia motorisia yk-
sikoitd kayttoon. Hetkelliseen uupumukseen asti tehtaessa on kaytetty kaikki
mahdolliset motoriset yksikét. Voimantuotto etenee nopeisiin motorisiin yksikoi-
hin, jos voimantuotto on riittdvan suurta, nopeaa tai rasitus kestaa pidempaan.
(Ahtiainen 2014, 3.)

4.1.3 Hermostollis-hypertrofinen voimaharjoittelu

Hermostollis-hypertrofisella harjoittelulla on mahdollista kasvattaa lihasmassaa
ja maksimivoimaa parantuneen hermotuksen myoéta. Hermostollis-hypertrofi-
sessa voimaharjoittelussa sarjapituus on 4-8 toistoa/sarja seka palautusaika 2-4
minuuttia. (Aalto ym. 2014, 80.) Hermostollis-hypertrofista harjoittelua tulisi suo-
sia nopeus- ja teholajien urheilijoilla. Pidempien sarjojen hidastuva likenopeus ei

palvele lajissa vaadittavia ominaisuuksia. (Haverinen ym. 2019, 87.)

4.1.4 Maksimivoimaharjoittelu

Hakulisen (2020, 13-14) mukaan Anning (2016) toteaa, ettd maksimaalinen ja
nopea voimantuottokyky kehittyy pitkajanteisesti suoritetulla hermostollisella no-
peus- ja maksimivoimaharjoittelulla. Lihassolujakauman muutokset, lihas-janne-
kompleksin jaykkyyden ja hermostollisen ohjauksen parantuminen mahdollista-
vat nopean ja maksimaalisen voimantuoton kehityksen. Harjoittelun tulee kohdis-
tua lajisuorituksen kohdelihaksiin, jotta harjoittelusta saadaan paras mahdollinen

hyoty.

Maksimivoimaa tarvitaan harvoin arjessa, mutta se tekee submaksimaalisista toi-
minnoista taloudellisempia sekad vaivattomampia. Maksimivoimaharjoittelu ei li-
sad merkittavasti lihasmassaa. Maksimivoimaharjoittelu on hyva harjoittelu-
muoto, mikali urheilulajissa on olennaista voimantuotto oman vartalon painoon

nahden. Maksimivoimaharjoittelussa vastus on 80—100% maksimista ja toistot 1-
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4 per sarja. Maksimivoimaharjoittelua on mahdollista toteuttaa yli 100 % kuor-
malla eksentrisia toistoja tehden. Harjoitukset tehdaan levanneena ja keskitty-
neend 3-5 minuutin palautusajoilla. (Aalto ym. 2014, 80.) Yli kuuden minuutin
sarjapalautus vaatisi uuden lammittelyn. Maksimivoimaharjoituskertojen palautu-
misajaksi suositellaan kahta vuorokautta. (Viitasalo 1985, 104.) Maksimivoima-
harjoituksessa liikkeitd kannattaa olla 3—5. Harjoitusvastetta voi lisata perus- ja
kestovoimaliikkeilla. Harjoituksessa kannattaa kayttaa kokonaisvaltaisia liikkeita.
(Aalto ym. 2014, 82.) Maksimivoimaharjoittelussa kaytetd&n moninivelliikkeita,
niiden soveltuessa harjoittelemiseen raskailla kuormilla (Haverinen ym. 2019,
88). Maksimivoimaharjoittelu kannattaa jakaa siten, ettei samoja lihasryhmia ra-
siteta perakkaisina paivind. Maksimivoimaharjoitteita voidaan pitad 2-3 ker-
taa/viikko. (Aalto ym. 2014, 82.) Yhdistelemalla eri lihastyOtapoja saavutetaan

paras maksimivoiman kehitys (Viitasalo 1985, 104).

Haverisen tutkimuksessa, "edeltavan maksimivoimaharjoituksen vaikutus kiihdy-
tysnopeuteen” huomattiin, ettd suurimmat hyddyt voimaharjoituksen jalkeisiin
juoksuihin saadaan 12 minuuttia maksimivoimaharjoituksen jalkeen. 6 minuuttia
maksimivoimaharjoituksen jalkeen havaittiin hyoty lyhyemmalle matkalle (0-10
m). Pidemmille matkoille (10-20 m ja 20—-30 m) hydéty havaittiin 12 minuutin jal-
keen. Tutkimus osoittaa maksimivoimaharjoituksen valittdman hyddyn kiihdytys-

nopeuteen. (Haverinen, 2004.)

4.2 Nopeus

Nopeus tarkoittaa lyhyessa ajassa suoritettavaa yksittaista tai jatkuvaa liikesuo-
ritusta seka kykya reagoida mahdollisimman nopeasti (Korhonen 2013, 1). No-
peuden lajit on jaoteltu kolmeen erilaiseen nopeustyyppiin, jotka ovat liikkumis-
nopeus, rajahtava nopeus ja reaktionopeus (Korhonen 2013, 1; Jouste & Mero
2016, 242). Nopeus on riippuvainen lihassolujen supistumiskyvysta, hermoston
toiminnasta sekd energia-aineenvaihdunnasta. Lihasten tulee tuottaa energiaa
valittomista energianlahteista (ATP ja KP). (Hakkarainen 2015 a, 238-239.)

Lapsuudessa nopeuden kehittyminen on suurinta, koska varhaisessa lapsuu-
dessa on helpointa saada aikaan biologisia rakennemuutoksia. Lapsena laimin-

lydtya nopeusharjoittelua on vaikeaa paikata aikuisena. (Jouste & Mero 2016,
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242-243.) Lapsuudessa tulee suosia nopeutta ja motorisia taitoja kehittavaa te-
kemistd, koska hermoston kehittyminen on voimakasta (Hakkarainen 2015 b,
69). Alle 10-vuotiailla lapsilla ei ole nopeuden kehityksen kannalta sukupuolieroja
(Jouste & Mero 2016, 243). Perimalla on vaikutusta nopeiden motoristen yksikoi-
den toimintaan ja luo nain ollen mahdollisen potentiaalin nopeuden kehitykselle
(Jouste & Mero 2016, 245). Hitaiden ja nopeiden lihassolujen maara tulee peri-
man kautta, mutta soluja voidaan ohjata ennen murrosikaéd nopeampaan suun-
taan. TAma tapahtuu harjoitteilla, jotka kehittavat nopeaa hermotusta. (Hakkarai-
nen 2015 a, 252.) Nopeuden kehittymiseen vaikuttavat yksilolliset erot, lihasten,
luuston ja hermoston rakenteessa seka toiminnassa (Kuitunen 2020). Motorii-
kalla tarkoitetaan kykya hallita liikkeita ja ohjata suoritusta. Liikkkuminen vaatii rea-
gointikykya, tietta rytmia, tarkkaa ajoitusta, kehonosien hallintaa, ymparilla olevan
tilan hahmottamista sek& tasapainon hallintaa. Motorinen suoritus vaatii hermos-
ton, lihasten ja aistien yhteisty6td, jota kutsutaan koordinaatioksi. Liikkuminen on
taloudellista, tarkoituksen mukaista ja sulavaa koordinaation ollessa hyva. (Aalto
ym. 2010, 62.) Toistuvissa nopeusliikkeissa lihaskoordinaatiolla on tarkeé rooli.
(Korhonen 2013, 3). Kehityksen kannalta on tarkeaa, etta pelaajat juoksevat
maksiminopeudella, johon pikajuoksijat paasevat vasta 30 metrin jalkeen. Harjoi-
tusmatka on talléin 30—60 metria. (Luhtanen & Miettinen 1987, 70; Helin, Oikari-
nen & Rehunen 1982, 329.)

4.2.1 Nopeusvoima

R&ajahtava- ja pikavoima ovat nopeusvoiman alaluokkia. Pika- ja rajahtavan voi-
man erona ovat toistomaarat, suorituksen kesto ja vastuksen suuruus. (Haveri-
nen, Kuukasjarvi, Mdennena, Olli, Parkkinen, Puputti & Roininen 2019, 89.) No-
peusvoimaharjoittelulla pyritdan harjoittamaan hermolihasjarjestelman kykya
saada maksimaalinen voima maksimaalisella nopeudella. Nopeusvoiman kehit-
tyessa tuotetaan nopeammin sama voima taikka suurempi voima samassa
ajassa. Nopeusvoimasuorituksen on oltava nopeita ja vastuksen pienia. (Aalto
ym. 2014, 83.) Nopeusvoimaharjoittelussa liiketekniikat taytyy olla erittéain hyvalla
tasolla. Nopeusvoiman kehityksen kannalta liikkeiden kiihdytysvaiheen tulisi jat-

kua koko liikkeen ajan. (Haverinen ym. 2019, 89.) Harjoitus lopetetaan ennen
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uupumista. Maksimivoimaharjoittelu on pohjana nopeusvoimaharjoittelulle. Mak-
simivoimaharjoittelussa tuotettu voima jalostetaan nopeusvoimaharjoittelulla no-
peudeksi. Rajahtava- ja pikavoimaharjoittelulla pyritdén lisaamaan elastisia omi-
naisuuksia lihaksissa sekéa lihassupistuksen tehoa reflektorisen ja tahdonalaisen
hermotuksen kautta. (Aalto ym. 2014, 83.)

Nopeusvoimaharjoittelussa ensimmainen asia urheilijalla on, etta han antaa it-
sestaan kaiken tehon. Sisainen aggressiivisuus ja urheilijan tahdon voima auttaa
hanta paasemaan haluttuun suureen tehoon. Toistojen tavoitteena taytyisi olla
aina henkilokohtainen ennatys. Nain saadaan harjoitusvaikutus nopealle hermos-
tolle. (Miettinen 1999, 205.) Nopeusvoimaharjoittelu tulisi tehda hyvin palautu-
neena, jotta saavutetaan riittdva liikkenopeus ja voimantuotto (Haverinen ym.
2019, 89). Nopeusvoimaharjoittelussa palautusten tulisi olla 3—5 minuuttia, talléin
ATP- ja KP-energianlahteet ehtivat jalleen tayttyad (Luhtanen & Miettinen 1987,
109). Lajikohtaista voimantuottojaksoa tulee edeltdd perusvoimatason palautta-
minen tai kehittaminen (Viitasalo 1985, 115). Ahtiainen (2014) viittasi Hakkisen
ja Kraemerin (2002) seka Hakkisen (1990) tutkimuksiin, joissa sanottiin, ettd no-
peusharjoittelussa voiman seka lihasmassan kasvua tapahtuu vahan. Nopeus-
voimaharjoittelun tarkoituksena on oppia tuottamaan maksimaalinen voima suo-
rituksen alussa. Téalla tavalla se eroaa muista voimaharjoitteluista. Monissa ur-
heilulajeissa on tarkeampadd saada tuotettua voima mahdollisimman nopeasti

eika aikaa ole maksimivoiman tuottamiseen.

Nopeusvoimaharjoittelun tarkastelu tapahtuu ajan ja matkan kautta. Esimerkiksi
juoksuaika (s) ja hypyn pituus (cm). Nopeusvoimaharjoittelussa on syyta valita
lajia palvelevat liikkeet nopeusvoimaharjoittelun spesifisyyden takia. Urheilijan
kannattaa harjoitella lajin vaatimia likemalleja seka -nopeuksia. (Koskinen & Ryt-
koénen, 2018.)
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4.2.2 Rajahtava voima

Maksimaalista voimantuottoa, joka suoritetaan alle kahdessa sekunnissa, kutsu-
taan rajahtavaksi voimaksi. Nopeat motoriset yksikot toimivat ensisijaisesti rajah-
tavassa voimasuorituksessa. ATP ja KP ovat energianldhteenéd rajahtavassa
suorituksessa. Maitohappoa ei ehdi muodostua suoritusajan ollessa lyhyt. Her-
moimpulssi on keskeisessa roolissa, jotta lihakset saadaan tydskentelemaan ha-
lutulla tavalla. (Raninen 1985, 163.) Rajahtava voimaharjoitus suoritetaan yksit-
taisind maksimaalisina voimanpurkauksina toistojen ollessa 1-6/sarja seka vas-
tuksen ollessa 30-60 % maksimista. Suoritus tehddan mahdollisimman rajahta-
vasti. Harjoitusmuotoja ovat esimerkiksi pudotushypyt, heitot ja levytankoliikkeet.
(Aalto ym. 2014, 83.) Rajahtavaa voimaa harjoitellessa tulisi valttda sarjan hidas-
tumista (Hulmi 2012).

Jos sinulla on hyva nopeusvoima, se mahdollistaa sinulle rajahtavan nopeuden.
Jalkapallossa esimerkiksi rajahtavia suorituksia ovat pallon potkaiseminen, hyp-

paaminen seka rajaheitto. (Jouste & Mero 2016, 242.)

Kun vartalo tai valine lingotaan koko suorituksen aikana kiihtyvasti ilmaan, kutsu-
taan tata ballistiseksi harjoitteluksi. Ballistisessa harjoittelussa harjoitellaan tyypin
2 (nopeiden) motoristen yksikdiden tehokasta kayttoonottoa. (Koskinen & Rytko-
nen 2018.) Optimitehoalue saadaan ballistisissa hypyissa 0—-30 % kuormilla. Pe-
rinteisid voimabharjoitteluliikkeitd kuten kyykkyd ja penkkipunnerrusta voidaan
tehda ballistisesti. Esimerkiksi penkkipunnerruksen heitolla ja kyykyn hypylla. Op-
timitehoalueen harjoittelu ei tarkoita maksimaalisinta likenopeutta. Puhtaasti no-
peutta harjoitellessa kannattaa suosia optimitehoaluetta matalampia kuormia.
(Rytkdnen 2014.) Frenchin, Kraemerin ja Ratameksen (2002) mukaan Héakkinen,
Newton ja Kraemer (1999) totesivat, etta ballistinen harjoitus yhdistettyna perin-

teiseen voimaharjoitteluun on tehokkain tapa lisata tehoa.

4.2.3 Pikavoima

Pikavoima tarkoittaa 5-20 s aikana tuotettuja toistoja, jotka vaativat jokseenkin

suurta nopeaa voimantuottoa. Lajista riippuen pikavoimasuoritukset ovat jaksot-
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tomia tai jaksollisia likesuorituksia, jotka tapahtuvat suurella nopeudella. Pikavoi-
masuoritus vaatii jokseenkin paljon voimaa ja suoritus on aina nopea. Pikavoi-
masuoritus voi olla liiketta yllapitava, tempoa vaihtava tai koko liike voi vaihtua.
Nopean liikkeen toistuessa samanlaisena on kyseessa jaksollinen pikavoimasuo-
ritus. Pikavoimaliikkeet, jotka vaihtelevat epasaanndllisesti ovat jaksottomia suo-
rituksia. (Raninen 1985, 167.)

Pikavoimasuorituksessa energiaa tuotetaan hapettomasti Kp:sta seka lihasgly-
kogeenista ja taman takia syntyy maitohappoa. Suorituksen jatkuessa, maito-
happo ei pysty poistumaan lihaksesta ja sita keraantyy lihakseen. Tama aiheut-

taa toiminnan hidastumista. (Raninen 1985, 167.)

Pikavoimaharjoittelussa kaytetaan alle 40 % kuormaa ja 3—8 nopeaa perakkaista
toistoa. Palautusaika on noin 3—-5 minuuttia ja seuraava sarja on pystyttava teke-
maan taydella teholla. Pikavoimalla harjoitetaan nopeiden solujen hermotusta
syklisissa suorituksissa ja lihaksien elastisuutta maksimoimalla seka lajinopeu-
den edellytyksia. (Aalto ym. 2014, 83.)

Plyometrisen harjoittelun tavoitteena on vahvistaa side- ja tukikudoksia seka pa-
rantaa kykya varastoida ja vapauttaa elastista energiaa. Plyometrisella harjoitte-
lulla pyritddn kehittamaan eksentriskonsentrista voimantuottoa. Plyometrinen
harjoittelu sisaltaa reaktiivista voimantuottoa seka iskutusta. (Koskinen & Rytko-
nen 2018.)

4.3 Kontrastivoima

Hakamaen (2018, 39) mukaan Kawamori (2004) totesi, ettd kontrastivoimahar-
joitteluun kuuluu maksimi- seka nopeusvoimaharjoittelua. Kontrastivoimaharjoit-
telussa tehd&én raskaat nostot ja nostojen jalkeen tapahtuu rajahtava suoritus
(Isolehto 2016, 268). Kontrastivoimaharjoittelua voidaan toteuttaa 1-3- kertaa vii-
kossa (Haverinen ym. 2019, 331). Raskaalla kuormalla tehty harjoitus parantaa
hermolihasjarjestelman aktivaatiota, joka parantaa rgjahtavaa suoritusta. Par-
haimman hy6dyn saa silloin, kun raskaalla kuormalla tehtava liike aktivoi samoja
lihasryhmid, joilla tehd&&n myaos rajahtava liikke. Haverinen ym. 2019 totesivat kir-
jassaan samaa. (Smilios, Sotiropoulos & Theophilos, 2005, 135; Haverinen ym.
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2019, 329-330.) Taman lisaksi lihassolujen syttymistiheys ja rekrytointikyky pa-
ranevat ja motoristen yksikoiden rekrytointikynnys madaltuu. Tata kutsutaan po-
tentioimisvaikutukseksi. Potentioitumisvaikutus vaatii korkeaa intensiteettia ja pit-
kia palautusaikoja. Yleisesti sarjamaarat liikkuvat 3-8 valilla ja toistot 1-5 kuor-
man ollessa 80-95 %. Potentioitumisvaikutus on mahdollista saada myds pidem-
milla sarjoilla, mutta maksimivoima-alueilla vaikutus on yleensa paras. Potentioi-
tumisvaikutus kestdd 20 min harjoituksen jalkeen. Kontrastivoimaharjoittelu voi-
daan vieda kahdella tavalla 1api. Joko niin, etté lepotauot sarjojen valilla ovat 1—
4, kuitenkin edellytyksend, ettd nopeusvoimaharjoite suoritetaan hyvin palautu-
neena. Taikka niin, ettd voima- ja nopeusosuuden valilla voi olla taukoa 8-20 min.
Tata voi kayttaa esimerkiksi silloin, kun nopeusvoimaharjoitus tehdaan lajiharjoit-
teena. (Haverinen ym. 2019, 329-331.)

Alcarazin ym. tutkimuksessa kontrastivoima maariteltiin yhdistelmaharjoitteluksi,
jossa kaikki korkean vastuksen harjoitteet suoritetaan ensin ja sen jalkeen kaikki
kevyemman vastuksen harjoitteet (Alcaraz, Cormier, Freitas & Rubio-Arias,
2020, 1462). Tutkimuksessa havaittiin kompleksivoimaharjoittelun kehittavan yh-
den toiston maksimia joukkueurheilijoilla enemmé&n kuin kontrastivoimaharjoit-
telu. Alcaraz ym. 2020, 1474). Aitkenin ynna muiden mukaan kontrastivoimahar-
joittelu on voimaliikesarjan ja nopeusvoimasarjan vuorottelua (Aitken, Dutchie &
Young, 2002, 530). Kontrastivoimaharjoittelu parantaa jalkapalloilijan fyysista
suorituskykyd enemman kuin samassa ajassa toteutettu plyometrinen harjoittelu
(Chelly, Gaamouri, Hammami & Shephard, 2018, 17).

4.4 Kompleksivoima

Kompleksivoimaharjoittelu siséltdd voimaharjoitteluliikkeen ennen kevyempaa
biomekaanisesti samanlaista voimaliiketta, jotka suoritetaan vuoron perdan (Ah-
mad, Ali, Hussain, Saleem, Singla & Verma, 2019, 131). Alcarazin ynna muiden
tekeman meta-analyysin mukaan, kompleksivoima maaritellaan yhdistelméhar-
joitteluksi, joka siséaltdd raskaita ja kevyitd kuormia. Kuormaltaan raskaat ja ke-
vyet sarjat tulevat vuorotellen. (Alcaraz ym. 2020, 1462). Kontrastivoimaharjoit-
telun havaittiin olevan tehokas yhden toiston maksimin lisd&miseksi joukkueur-

heilijoilla (Alcaraz ym. 2020, 1474). Raskaampi kuorma mahdollistaa suuremman
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tehon pienemmalla kuormalla tehdyssa biomekaanisesti samanlaisessa liik-
keessa. Kevyiden kuormien sekoittaminen raskaisiin kuormiin mahdollistaa ra-
jahtavammat suoritukset. Tama kaikki perustuu tuotettuun postaktivaatioon. Pos-
taktivaatio stimuloi motoristen yksikodiden herkkyyttad, joka mahdollistaa suurem-
man rajahtavan voimantuoton. (Ahmad ym. 2019, 131.) Aitkenin ynnd muiden
tutkimuksen mukaan kompleksivoimaharjoittelua suoritetaan tekemalla esimer-
kiksi ensin kaikki voimaliikesarjat sarjat, jonka jalkeen tehdaan kaikki nopeusvoi-
masarjat sarjat (Aitken ym. 2002, 530). Kompleksivoimaharijoittelu, joka yhdistaa
voima- ja plyometrisen harjoittelu sopii parhaiten, edistyneille urheilijoille (Ebben,
2002, 45).
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5 TUTKIMUSTARKOITUS, TAVOITTEET JA TUTKIMUSONGELMA

Hypoteesimme oli, ettd kontrastivoimaharjoittelulla pystytédéan vaikuttamaan posi-
tiivisesti nopeusominaisuuksiin. Tutkimuksen tavoitteena oli ilmentaa, onko kont-
rastivoimaharjoittelulla vaikutusta nopeusominaisuuksien kehittymiseen. Teo-
riapohjan tarkoituksena oli selvittaa, milla tavoin kontrastivoimaharjoittelua toteu-

tetaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuoda lisda tietoa kontrastivoimaharjoittelusta, suo-
malaiseen fysiikkaharjoitteluun. Opinnaytetyon tarkoitus oli pohjustaa tietoa lihak-
sen toiminnasta ja sen tyotavoista. Opinnaytetyon tarkoitus oli tuoda esiin yleisia
asioita voimabharjoittelun eri osa-alueista ja niiden vaikutuksista seka toteutuk-

sesta kaytannon harjoitteluun.

Tutkimuksen tavoitteena oli todentaa, onko kontrastivoimaharjoittelusta hyotya
nopeusominaisuuksien kehityksessa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli osoittaa
kontrastivoimaharjoittelun mahdollinen hydty numeraalisin tuloksin ja tuottaa nu-
meraalisia tuloksia alku- ja lopputestauksista. Tarkoituksena oli tuottaa liséé suo-

menkielistd informaatiota kontrastivoimaharjoittelusta.
Opinnaytetyollamme pyrimme vastaamaan tutkimuskysymyksiin:

1. Onko kontrastivoimaharjoittelulla vaikutusta nopeusominaisuuk-

sien kehittymiseen?

2. Miten kontrastivoimaharjoittelua toteutetaan?
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koehenkilot

Testeihin osallistui kolmetoista 16—18-vuotiasta miesjalkapalloilijaa. Jalkapalloili-
jat pelasivat keskendan samalla tasolla. Pelaajat olivat samasta seurasta. Seura
oli tehnyt ryhméajaot. Pelaajat pelasivat kilpatasolla ja harjoittelivat useita kertoja
viilkossa. Pelaajat valittin mahdollisimman samanlaisesta voimaharjoittelutaus-

tasta. Pelaajat osallistuivat vapaaehtoisesti tutkimukseen.

6.2 Tutkimuksen toteutus

Suoritimme maarallisen tutkimuksen, josta saimme tuotettua numeraalisia tulok-
sia. Suoritimme testipatteriston kahdelle eri ryhmalle. Testipatteristoon kuului 10
ja 30 metrin juoksu, vauhditon pituus seka staattinen- ja kevennyshyppy. Alku- ja
lopputestit suoritettiin sisatiloissa, samassa paikassa seka samoilla valineilla.
Testeissa juoksunopeudet mitattiin valokennojen avulla, vauhditon pituus hypat-
tiin pituushyppypaikalla ja staattiset- ja kevennyshypyt suoritettiin kontaktima-

tolla. Testipatteriston testeja sai suorittaa kolme kertaa, paras tulos jai voimaan.

Ryhma A, johon kuului viisi urheilijaa, toteutti kontrastivoimaharjoitteluohjelmaa
testijakson ajan, joka oli 14 viikkoa. Perehdyimme kontrastivoimaharjoittelun ja
jalkapallon teoriatietoon internetin ja kirjojen avulla. Loydetyn tiedon pohjalta
loimme Ryhmalle A harjoitusohjelman. Pelaajat suorittivat kontrastivoimaharjoit-

teluohjelmaa keskiméaarin kaksi kertaa viikossa.

Ryhma B suoritti vain alku- ja lopputestaukset. Pelaajien fysiikkaharjoittelu oli hei-
dan omalla vastuullansa eika sita valvottu tai ohjattu. Ryhma B koostui 8 urheili-
jasta. B-ryhman testauksien valissa aikaa kului 17 viikkoa. Ryhmaét testattiin eri
paivind. B ryhman alku- ja lopputesteissa kavi viisi pelaajaa, joiden tuloksia emme
pystyneet ottamaan huomioon, koska he eivat osallistuneet molempiin testipai-

viin.
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6.3 Harjoitusohjelma

Harjoitusohjelman mukaan tehtiin maksimivoimaharjoitus, jonka jalkeen pidettiin
kolmen minuutin palautus. Palautuksen jalkeen suoritettiin nopeusvoimasarja,
jota seurasi toinen kolmen minuutin palautus. Tata toistettiin 2-3 kertaa toistojen
ollessa 3-5/sarja. Vakioimme liikkeiden nivelkulmat seka asennon tukipinta-alan
leveyden lahtbasennosta, palvelemaan lajin tarpeita. Liikeparin liikkeet muodos-

tettiin vastaamaan toisiaan liikeradoiltaan.

6.4 Analysointi

Tutkimuksessa saamamme tulokset syotettin SPSS Statistics sovellukseen,
josta saimme tulosten keskiarvot, mediaaniluvut, suurimmat ja pienimmat saadut
tulokset. Naiden avulla pyrimme saamaan selville tulosten merkitsevyyden seka
saamaan luotettavammat tulokset. Tassa yhteydessa suoritimme ristiintaulukoin-

nin seka Mann-Whitney U-testin.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Taulukossa 7.1 on nahtavilla molempien ryhmien juoksutesteissa saavuttamat
minimi- ja maksiajat seka matkojen keskiarvo- ja mediaaniajat. Ryhmé A:n tulok-
sien keskiarvollinen kehitys oli 10 metrin juoksussa 0,01 s. Mediaani arvon pysy-
essa samana. 30 metrin juoksussa tulosten keskiarvollinen kehitys oli 0,036 s.
Mediaani aika kehittyi 0,05 s.

B-ryhman keskiarvollinen tulos parani 10 metrin juoksussa 0,034 s. Mediaani aika
kehittyi 0,015 s. 30 metrin juoksussa 0,038 s mediaani ajan parantuessa 0,005 s.

10 metrin juoksutestissd ryhma B keskiarvollinen parannus oli 0,024 s parempi
kuin ryhmalla A. 30metrin juoksutestissa ryhma B:n keskiarvollinen parannus oli

0,002 sekuntia parempi kuin ryhmalla A.

Taulukko 7.1 10 metrin juoksun molempien ryhmien alku- ja lopputestauksien
keskiarvotulokset

ERyhm3a A EMRyhmdaB

1,778

1,768

1,7625

1,72875

10 M ALKU 10M LOPPU
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Taulukko 7.2 30 metrin juoksun molempien ryhmien alku- ja lopputestauksien

keskiarvotulokset

B Ryhma A HERyhmaB

4,24
4,2575

4,22

4,204

30 M ALKU 30M LOPPU

Taulukko 7.3 M10_A on 10 metrin alkutestitulos, M10_L on 10 metrin lopputesti-
tulos, M30_A on 30 metrin alkutestitulos, M30_L on 30 metrin lopputestitulos.

Statistics

Ryhma M10_A M10_L M30_A M30_L
A M Valid 5 5 5 5
Missing 0 0 0 0

Mean 1,7780 1,7680 42400 42040

Median 1,7900 1,7900 42400 41900
Minimum 1,67 1,66 402 403
Maxirmum 1,82 1,82 435 433

B M Valid 8 8 8 8
Missing 0 0 0 0

Mean 1,7625 1,7288 4 2575 42200

Median 1,7500 1,7350 41950 42000
Minimum 1,68 1,62 3,99 3,88

Maximurm 1,88 1,85 4,64 4,52
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Ryhmalla A vauhdittomassa pituudessa tuloskeskiarvo heikentyi 3,2 cm. Mediaa-
niarvo heikentyi 10 cm. Staattisessa hypyssa tulokset keskiarvollisesti heikkeni-
vat 0,4 cm. A-ryhmé&n mediaaniarvo kehittyi 1 cm. Kevennyshypysséa keskiarvo-

tuloksen kehitysta tapahtui 0,4 cm, mutta mediaaniarvo pysyi samana.

Ryhmalla B vauhdittomassa pituudessa kehitysta tapahtui keskiarvollisesti 0,5
cm, mutta mediaaniarvo laski 4 cm. Staattisessa hypyssa keskiarvotuloksen heik-
kenemista havaittiin olevan 2,75 cm. Staattisen hypyn mediaaniarvo parani 0,5
cm. Kevennyshypyssa keskiarvotuloksen heikkenemistd huomattiin olevan 1,75

cm. kevennyshypyn mediaaniarvo laski 2,5 cm.

Vauhdittomassa pituushypyssa keskiarvollinen ero kasvoi 3,7 cm ryhmien valilla
ryhma B:n eduksi. Staattisessa hypyssa keskiarvollinen ero kasvoi 3,15 cm
ryhmé& A:n eduksi. Kevennyshypyssa keskiarvollinen ero kasvoi 2,15 cm ryhmé
A:n eduksi.

Taulukko 7.4 CMJ_A on kevennyshypyn alkutestitulos, CMJ_L on kevennyshy-
pyn lopputestitulos, SJ_A on staattisen hypyn alkutestitulos, SJ_L on staattisen
hypyn lopputestitulos, BJ_A on vauhdittoman pituushypyn alkutestitulos, BJ_L on

vauhdittoman pituushypyn lopputestitulos.

Statistics

Ryhma CMJ_A CMJ_L SJ_A SJ_L BJ_A BJ_L
A [ Walid H K] 5 ] K] ]
Missing 0 ] 0 0 ] 0
Mean 39,20 39,60 38,80 38,40 246,00 24280
Median 39,00 39,00 38,00 39,00 248,00 238,00
Minimurm 35 ar ar 33 239 235
Maximum 44 42 42 42 250 257
E I Yalid 8 8 8 = 8 8
Missing 0 ] 0 0 ] 0
Mean 37,88 36,13 35,25 32,50 236,25 236,75
Median 38,50 36,00 36,50 33,50 242,00 238,00
Minimum 28 30 a7 26 183 208
Maximum 48 44 4 36 255 263

Taulukko 7.5 Staattisen hypyn ja kevennyshypyn molempien ryhmien alku- ja

lopputestauksien keskiarvotulokset
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HRyhma A HERyhma B
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SJ ALKU SJ LOPPU CMJ ALKU CMJ LOPPU

38,8
37,875

35,25
36,125

Taulukko 7.6 Vauhdittoman pituushypyn molempien ryhmien alku- ja lopputes-

tauksien keskiarvotulokset

EmRyhm3 A ®Ryhm3B

246

242,8

236,25
236,75

BJ ALKU BJ LOPPU

Ryhma A:n isoin havaittu kehitys 10 metrin juoksussa oli 0,04 s ja 30 metrin juok-
sussa 0,1 s. Vauhdittomassa pituudessa ryhman pelaajana isoin kehitys oli 7 cm.
Staattisessa hypyssa paras kehitystulos oli 2 cm ja kevennyshypyssa isoin kehi-

tys oli 4 cm.

Taulukko 7.7

Keskiarvojen erotus Suurin Kehitys

10 m 10 m
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0,01 0,04
30 m 30 m
0,036 0,1
SJ SJ
-0,4 2
CMJ CMJ
0,4 4

BJ BJ
-3,2 7

Ryhma B:lla suurin kehitys 10 metrin juoksussa oli 0,08 s ja 30 metrin juoksussa
0,13 s. Vauhdittoman pituuden suurin havaittu yksittainen kehitys oli 23 cm.

Staattisessa hypyssa suurin kehitys oli 1 cm ja kevennyshypyssa 2 cm.

Taulukko 7.8
Keskiarvojen erotus | Suurin kehitys
10 m 10 m
0,03375 s 0,08 s
30 m 30 m
0,0375 s 0,13 s
SJ SJ
-2,75 cm lcm
CMJ CMJ
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-1,75cm 2cm
BJ BJ
0,5cm 23 cm

Ryhma A:n pelaajista kaksi kehittyi 10 metrin juoksumatkalla ja nelja pelaajaa
kehittyi 30 metrin juoksumatkalla. Jokainen pelaaja kehittyi vahintaan toisella
juoksumatkalla. Vauhdittomassa pituudessa vain yksi henkilé paransi tulostaan.
Staattisessa hypyssa kolme pelaajaa paransi aikaisempaa tulostaan, kun taas
kevennyshypyssa kahden pelaajan tulos parani. Testipatteriston viidesta testista
kaksi pelaajaa paransivat aikaisempaa tulostaan kahdessa testissa seka kolme

pelaajaa paransivat tulostaan kolmessa testissa.

Taulukko 7.9
Ryhm | 10 30 SJ CMJ BJ
aA m m
(cm) (cm) (cm)
(s) (s)

Ryhm | 22.h | 31.to | 22.h |31t |22.he |31t [22.h |31t | 22.h | 31t

aA elmi | uko |elmi | ouko |Imi ouko | elmi | ouko | elmi | ouko

Pe- 1,67 | 1,66 | 4,02 | 4,03 |40 42 44 42 248 | 235

laajal

Pe- 1,79 | 1,75 | 4,24 | 4,14 | 37 33 35 37 250 | 246

laaja2

Pe- 1,82 | 1,82 | 4,35 | 4,33 | 37 39 39 39 239 | 238

laaja3

Pe- 1,79 | 1,79 [ 4,24 | 4,19 |42 38 41 39 250 | 257

laajad
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pe- 1,82 11,82 {435 [4,33 |38 40 37 41 243 | 238

laajab

Kes- 1,77 | 1,76 | 4,24 | 4,20 | 38,8 38,4 [ 39,2 | 39,6 | 246 | 242,
kiarvo | 8 8 4 8

Ryhma B:ssa kuusi pelaajaa paransivat 10 metrin tulostaan seka nelja pelaajaa
kehittyivat 30 metrin matkalla. Vauhdittomassa pituudessa kehittyi ainoastaan
yksi pelaaja. Vain yksi ryhman pelaaja kehittyi staattisessa hypyssa, kun taas
kevennyshypyssa kehitysta tapahtui kahdella pelaajalla. Ryhma B:sséa yksi pe-
laaja kehittyi neljassa testissa, kaksi pelaaja kehittyi kolmessa testissa, kaksi pe-
laajaa kehittyi kahdessa testissa, yksi pelaaja yhdessa testissa ja kaksi pelaajaa

ei parantaneet mitaan testitulosta.

Taulukko 7.10

Ryh 10m 30m SJ CMJ BJ

ma B

() () (cm) (cm) (cm)

Ryh |15.m |10.el | 15.m |10.e | 15.m |10. |15.m | 10.e | 15.m | 10.e

maB |aalis |0 aalis | lo aalis |elo |aalis |lo aalis | lo

Pe- 1,88 |185 (4,63 |45 |27 26 |28 30 183 | 206

laaja

Pe- 1,87 1,79 [464 |4,52 |30 28 |29 30 226 | 226

laaja

Pe- 1,79 1,79 [4,29 (4,34 |40 33 |40 36 252 | 250

laaja
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Pe- 1,77 1,76 [ 4,29 |4,31 |39 34 |40 36 243 | 233

laaja

Pe- 1,73 [168 (4.1 4,07 | 32 33 |35 35 240 | 238

laaja

Pe- 168 | 162 4,03 |4,04 |38 36 |46 44 | 255 | 263

laaja

Pe- 1,7 1,71 [ 4,09 4,09 |35 34 |37 37 241 | 240

laaja

Pe- 168 |1,63 |3,99 |3,89 |41 36 |48 41 250 | 238

laaja

KES- | 1,76 |1,72 |4,25 (4,22 |352 |32, |37,8 |36,1 236, |236,
KIAR | 25 875 |75 5 5 75 25 25 75
VO

Ryhmassa A viisi pelaaja teki testipatteriston, johon kuuluu viisi testia per pelaaja.
Nain ollen viidelle pelaajalle tulee lopputesteista viisi tulosta, jolloin yhteismaa-
réksi tulee 25 testitulosta. Kehitysta tapahtui 12 testituloksessa. Testitulokset py-
syivat samana neljassa tuloksessa. Yhdeksassa tuloksessa tapahtui heikkene-
mista. Ryhma A:ssa 10 metrin matkalla kehittyi kaksi, samana pysyi kolme tulosta
ja heikkenemista ei havaittu. 30 metrin matkalla kehitystéa tapahtui neljalla pelaa-
jalla. Samana ei pysynyt yksikaan tulos ja yhden pelaajan tulos 30 metrin mat-
kalla heikkeni. Vauhdittomassa pituudessa kehitysta tapahtui yhdella pelaajalla.
Samana ei pysynyt yksikaan tulos, joten tuloksen heikennysta tapahtui neljalla
pelaajalla. Staattisessa hypyssa havaittiin kehitystad kolmella pelaajalla. Samana

tulos ei pysynyt kelladn. Tuloksen heikentymistéd havaittiin kahdella pelaajalla.
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Kevennyshypysséa kehittyi kaksi pelaaja. Samana tulos pysyi yhdella pelaajalla.

Tulosten heikentymista tapahtui kahdella pelaajalla.

Taulukko 7.11

Tu- Pelaa- | % Pe- | % Pe- % |Pe- | % Pe- %
loksen | jaa laa- laa- laa- laa-
muu- jaa jaa jaa jaa
(Ikm.)
tos
(Ikm. (Ikm.) (Ikm. (Ikm.
) )
10m | 10 30m| 30 |SJ SJ |[CMJ |CMJ |BJ BJ
m m
Kehit- | 2 40 4 80 |3 60 |2 40 1 20
tyneita
sama |3 60 0 0 0 0 1 20 0 0
Huo- |0 0 1 20 |2 40 |2 40 4 80
nompi

Ryhmassa B kahdeksan pelaajaa teki saman testipatteriston, jolloin saimme 40

testitulosta lopputesteista. Kehitysta tapahtui 15 testituloksessa. Tuloksissa viisi

pysyi samana. Heikennysta tapahtui 20 tuloksessa. 10 metrin juoksumatkalla

kuusi pelaaja kehittyi. Yhdella pelaajalla tulos pysyi samana. Yhdella pelaajalla

havaittiin tuloksen heikkenemista. 30 metrin juoksumatkalla neljalla pelaajalla ha-

vaittiin kehitysta. Yhdella pelaajalla tulos pysyi samana. Tuloksen heikennysta

havaittiin kolmella pelaajalla. Vauhdittomassa pituudessa kehitysta tapahtui kah-

della pelaajalla. Yksi pelaaja piti tuloksensa samana. Viiden pelaajan tulos heik-

keni. Staattisessa hypyssa kehitysta havaittiin yhdella pelaajalla. Samana tulos

ei pysynyt kelladn. Kevennyshypyssa kehitystéa tapahtui kahdella pelaajalla. Kah-

della pelaajalla tulos pysyi samana. Heikentymista tapahtui neljalla pelaajalla.

Taulukko 7.12
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Tu- Pe- % Pe- % Pe- % Pe- % Pe- %
loksen | laa- laa- laajaa laa- laa-
muu- | jaa jaa jaa jaa
(Ikm.)

tos

(Ikm. (Ikm. (Ikm. (Ikm.

) ) ) )

10 10 30 30 |SJ SJ |[CMJ |[CM |BJ

m m m m J
Kehit- | 6 75 4 50 1 12, |2 25 |2 25
tyneita 5
Sama |1 125 |1 125 |0 0 2 25 |1 37,

5

Huo- |1 12,5 3| 375 7| 87, 4| 50 5| 62,
nompi 5 5

Spss Statistics ohjelmassa kaytimme ristiintaulukointimenetelmaa ja Mann-Whit-

ney U- testid, joilla todensimme merkitsevyyttd, jota tutkimuksemme ei pystynyt

osoittamaan. Jokaisesta testistd loydettiin mahdollisesti suurta sattumanvarai-

suutta.
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8 POHDINTA

8.1 Tutkimustulosten arviointi

Tutkimuksessamme ryhma A:sta kehittyi prosentuaalisesti useampi pelaaja kol-
messa eri kategoriassa (30 m juoksu, staattinen- ja kevennyshyppy). Sen lisaksi
neljassa kategoriassa (10 ja 30 metrin juoksu, staattinen- ja kevennyshyppy) pe-
laajien maara prosenteissa oli pienempi tuloksissa, jotka heikkenivat. Ainoastaan
vauhdittomassa pituudessa tuloksen suhteellinen paraneminen oli heikompaa
seka suoritukset huononivat verrattuna ryhmaan B. 10 metrin juoksunopeudessa
prosentuaalisesti useampi pelaaja kehittyi ryhma B:ssa kuin ryhma A:ssa. Toi-
saalta ryhma B:ssa tapahtui tuloksellista heikkenemistd, jota ei havaittu ryhma
A:ssa. Taman vuoksi voimme olettaa kontrastivoimajakson toimineen, koska tu-
loksellista kehitystéa oli tapahtunut useammassa testituloksessa sekéa tulosten

heikkeneminen oli p&&osin pienempaa kuin kontrolliryhmalla.

Ryhma A, joka oli kehittynyt tuloksellisesti testeissa paremmin ei suorittanut lop-
putesteja taysin palautuneena, johtuen edellisen viikonlopun vieraspelireissun
kuormituksesta. Ryhma A:n pelaajat kertoivat testaajille, etteivat jalat tuntuneet

palautuneilta, joten uskomme my6s taman vaikuttaneen testin tuloksiin.

Ryhma B:n jakson pituus oli kolme viikkoa pidempi ja silti prosentuaalinen kehitys
oli pienempéaa seka useampi henkild heikensi tulostaan. Taman lisdksi meilla ei
ole varmuutta, milla tavalla ryhma B:n jasenet pitivat fysiikkaharjoittelustaan
huolta jakson aikana.

8.2 Teoriapohja

Teoriapohjaa kirjoittaessamme havaitsimme nopeus- ja maksimivoimaharjoitte-
lusta olevan paljon tietoa. Kontrasti- ja kompleksivoimaharjoittelusta tietoa 16ytyy
kuitenkin huomattavasti vahemman. Havaitsimme myds tiedonhakua tehdes-

samme, ettd termistd kontrasti- ja kompleksivoimassa olivat ristiriidassa.

Tutkimuksessamme kaytimme harjoittelumuotoa, joka sisalsi maksimivoimasar-

jan, jonka jalkeen tehddan 3min palautumisen jalkeen nopeusvoimasarja ja tata
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toistetaan, jotta saadaan haluttu méara sarjoja maksimi- ja nopeusvoimalle, tal-
laisesta harjoittelusta kaytettiin kontrasti- seka kompleksivoimaharjoittelu termia.
Havaitsimme myds, etta kontrasti- ja kompleksivoimanimiketta kaytetadn myos
nopeus- ja maksimivoiman erilaiseen jaksotukseen yhden treenin sisalla, esimer-
kiksi treenin alussa suoritettiin kaikki maksimivoimaharjoitteet, jonka jalkeen siir-
ryttiin tekemaan kaikki nopeusvoimaharjoitteet. Paaasiassa kontrasti- ja komp-
leksivoimaharjoittelu kattaa nopeus- ja maksimivoimaharjoittelua, mutta toteutuk-
sessa saattaa olla poikkeavuuksia. Teoriatieto osoitti lahes yksimielisesti kont-
rastivoimaharjoittelun tuottavan potentioitumisvaikutuksen ja sen tuovan tuova

positiivisia fysiologisia muutoksia.

8.3 Eettisyys ja luotettavuus

Olemme hakeneet tietoa vain luotettavista ja ensisijaisista lahteista, ilman plagi-
ointia. Mittauslaitteistona kaytimme valokennoja ja kontaktimattoa. Molemmat
ovat melko luotettavia tulosten saamiseksi. Tuloksia on analysoitu ja kasitelty
huolellisesti, jotta minimoisimme mahdollisten kasittelyvirheiden maaraa.
Olemme kayttaneet testeista saatuja tuloksia, niitd muuttamatta. Kasittelemme ja
julkaisemme tuloksia nimettomasti seka huoltajan tai pelaajan luvalla. Opinnay-
tetyon tekijat eivat ole olleet mukana kaytannon fysiikkaharjoittelussa, joten
emme tieda tarkalleen, miten kaytannon toteutus suunnittelemastamme fysiikka-

harjoittelusta on toteutunut paivatasolla.

Tutkimuksessamme oli pieni otanta, jolloin mahdollinen virhekerroin on suuri. Li-
saksi suurta virhekerrointa lisaa pelaajien henkilokohtaiset kehitysvaiheet ja vi-
reystila. Yhden pelaajan fyysinen kehittyminen muuttaa testituloksia ja yhteenve-
toa huomattavasti. Pienentaaksemme virhekerrointa, vastaava tutkimus tarvitsisi
suuremmat pelaajaryhmat. Testipéivat suoritettiin ryhmien valilla eri aikaan, joten
jalkapallokausi oli ryhmilla eri vaiheissa. Testijakson pituudessa oli eroavaisuuk-
sia, joka voi vaikuttaa testituloksiin. Seura jakoi pelaajat ryhmiin emmeka tieda

tarkalleen, miten rynmajako tapahtui.
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8.4 Tutkimuksen kehittaminen

Jos lahtisimme kehittamaan tutkimustamme, tarvitsisimme suuremmat pelaaja-
ryhmat, jotta sattumanvaraisuus pienenisi ja tata kautta pystyisimme varmemmin
osoittamaan harjoittelun merkityksen. Teoriatieto osoitti melko yksimielisesti, etta
kontrastivoimaharjoittelusta on hy6tya nopeusominaisuuksien kehityksessa. Tu-
lisi my6s varmistaa, etta pelaajat suorittaisivat molemmat testit taysin palautu-
neessa tilassa. Lisdksi ajanjaksoa voisi pidentdd seka ohjelmointeja muuttaa ja
tarkastella ajanjakson pidentyessa. Talloin suorittaisimme myds useammat testi-
kerrat. Useammista testituloksista voisimme havaita pitkakestoisemman seuran-
nan ja nain ollen yksittaisen paivan vireystila ei vaikuttaisi niin suuresti kehitysten
seurantaan. Tutkimuksen kehitysaskel olisi myds olla tiivimmassa yhteistytssa

fysiikkaharjoittelun kaytannon toteutuksessa.
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