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Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa 13-17-vuotiaiden poikien jalkapallovalmentajille vii-
meisimpaan nayttoon perustuvaa tietoa sisaltavan plyometrisen harjoittelun oppaan. Tyo ra-
jattiin vain plyometriseen harjoitteluun, silla harjoitustapa on edullinen ja helppo sisallyttaa
osaksi lajiharjoittelua. Oppaan tavoite on kehittaa jalkapalloilijoiden suorituskykya turvalli-
sesti ja siten ennaltaehkaista samalla loukkaantumisia. Opas menee Vantaan Jalkapalloseu-

ralle, joka toimi tyoelaman yhteistyokumppaninamme opinnaytetyoprojektissa.

Plyometrinen harjoittelu on venymis-lyhenemissyklusta kehittavaa ballistista iskutusharjoitte-
lua. Oikein toteutettuna se edesauttaa muun muassa nopeutta, hyppykorkeutta, potkuvoimaa
ja kestavyytta. Kirjallisuuden perusteella tuki- ja sidekudokset vahvistuvat, tormaysvoimien
sietaminen kehittyy, neuromotoriset taidot paranevat ja lihaskasvukin on mahdollinen. Esi-

merkkeja plyometrisesta harjoittelusta ovat hyppelyt ja loikat.

Kaytimme systemaattista kirjallisuuskatsausta uusinta tietoa etsiessamme tietokannoista Pub-
Med ja SPORTDiscus. Opinnaytetyohon naista valikoitui kahdeksan tutkimusta, jotka sisaltavat
intervention alku- ja loppumittauksineen. Opas sovellettiin siten teoriatiedon, kaytannon ko-

kemuksen ja tutkimusten perusteella sopivaksi.

Opas tehtiin yhteistyoseuran ja tutkimusten perusteella kuuden viikon mittaseksi interven-
tioksi. Teimme harjoitusohjelmat kolme eri lahtotasoa huomioiden, silla 13-17-vuotiaiden
erot voivat olla huomattavat. Onnistuimme paivittamaan teoriatiedon kaytannon tasalle ja

2020-luvun fyysisiin vaatimuksiin nopeutuneessa lajissa.

Asiasanat: jalkapallo, plyometrinen harjoittelu, 13-17-vuotiaat pojat
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The purpose of this thesis project was to provide a plyometric training guide for 13-17-year-
old young male’s soccer coaches with information based on new scientific studies. The sub-
ject was limited to plyometric training because this kind of training can easily be included in
soccer practice and it is inexpensive to implement. The aim of this guide is to develop young
soccer players’ performance safely while preventing injuries. The guide was made for Van-
taan Jalkapalloseura -football club, which acted as the working life partner in this thesis pro-

ject.

Plyometric training improves the SSC (stretch-shortening cycle) and is a form of ballistic im-
pact training. When properly implemented, it promotes speed, jump height, kick strength and
endurance. Based on the literature, the supportive and connective tissues become stronger,
impact resistance develops, neuromotor skills adapt and muscle hypertrophy is also possible.

Jumping and leaping are good examples of plyometric training.

Systematic literature review was used to search for the latest information from the databases
PubMed and SPORTDiscus. Eight studies were selected for further reviewing. All of these had
an intervention with initial and final measurements. Thus, the guide was applied based on

theoretical knowledge, practical experience, and research.

The guide was made as a six-week intervention based on the cooperating club and the latest
studies. The exercise programs were made for three different levels because the variety in
biological maturation can be significant between 13-17-year-olds. The theoretical knowledge
was updated to a practical level and for the physical demands of the 2020’s in the acceler-

ated game of football.

Keywords: soccer, football, plyometric training, 13-17-year-old young males
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1 Johdanto

Jalkapallo on maailman suosituin urheilulaji. Jalkapalloa pelaa aktiivisesti noin 265 miljoonaa
ihmista. (Fifa.com) Laji on fyysisesti haastava ja peleissa matkaa kertyy pelaajalle keskimaa-
rin 10-11 kilometria 90 minuutin aikana. Naista kilometreista huppuammattilaiset juoksevat

yli 25 km/h vauhdilla keskimaarin noin 0,3 % + 0,6 %-0,7 % eli maksimissaan noin yhden pro-

sentin. 20-25 km/h vauhtia juostaan jo keskimaarin noin 1,65 %+0,75 %. Hyvin kovalla intensi-
teetilla juostaan siis noin 2-4 % peliajasta. (Tuo, Wang, Huang, Zhang & Liu 2019, 1-5.) Tama
asettaa jalkapalloilijan aerobiselle ja anaerobiselle kestavyydelle, mutta myos nopeusominai-

suuksille korkean vaatimustason.

Korkea intensiteettiset juoksut ovat ratkaisevia pelin kannalta. Pelaajat ottavat korkea inten-
siteettisia spurtteja noin 17 kappaletta pelin aikana ja spurttien pituus on keskimaarin 19,3
m. Tama korostaa liikkeelle lahdon ja kiihdytyksen tarkeytta. (Pullinen 2008, 12-13.)

Opinnayteyon aihe plyometrinen harjoittelu on jo melko hyvin tutkittu alue, jota pystytaan
hyodyntamaan hyvin joukkuelajien fyysisessa valmennuksessa, silla plyometrisessa harjoitte-
lussa ei tarvita juurikaan tarvikkeita. Plyometriaa tutkineet tutkimukset ovat antaneet positii-
visia viitteita harjoittelun vaikutuksesta nopeuteen, rajahtavyyteen, suunnanmuutoskykyyn,
hyppykorkeuteen ja -pituuteen seka loukkaantumisten ennaltaehkaisyyn. (Slimani ym. 2016,
231.)

Taman opinnaytetyon tarkoitus on edistaa 13-17-vuotiaiden fyysista valmennusta ja nuorten
jalkapalloilijoiden suorituskykya turvallisesti. Opas luodaan yhteistyokumppanille Vantaan jal-

kapalloseuralle.

Vantaan jalkapalloseura (VJS) on Lansi-Vantaalla toimiva jalkapalloseura. Vantaan jalkapallo-
seuran paivittaisessa toiminnasta vastaa vakituisessa tyosuhteessa olevia ammattilaisia ja yli
200 vapaaehtoista seuratoimijaa valmentajina ja toimihenkiloina. Seurassa on oma fysiikka-
valmennuspaallikko, joka luo suurimmalle osalle seuran joukkueista omat fyysiset valmennuk-

sen suunnitelmat. (vjs.fi, 2020.)



2 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja tehtavat

Opinnaytetyon tarkoituksena on edistaa ja kehittaa 13-17-vuotiaiden fyysista valmennusta ja
nuorten jalkapalloilijoiden suorituskykya (nopeutta ja ponnistusvoimaa) seka ennaltaehkaista
loukkaantumisia. Opinnaytetyon tavoite on tuottaa opas, joka ohjeistaa valmentajia ohjaa-
maan plyometrista harjoittelua. Opinnaytetyon tehtava on etsia nayttoon perustuvaa tietoa
plyometrisesta harjoittelusta ja luoda opas, jossa tarjotaan 13-17-vuotiaille poika jalkapalloi-

lijoille progressiivinen ohjelma.

3 Toiminnallinen kehittamistyo

Ammattikorkeakoulussa opiskelijat voivat tehda tutkimuksellisen opinnaytetyon sijaan kehit-
tamistyon, kuten ammatillisen oppaan. Kehittamistyota kutsuttiin aiemmin toiminnalliseksi
opinnaytetyoksi. Kehittamistyon tavoitteena on toimien ohjeistaminen ja opastaminen.
(Vilkka & Airaksinen 2004, 9.)

Toiminnallinen opinnaytetyo tavoittelee kaytannossa opastamista ohjeistamista ja toiminnan
jarjestamista tai jarkeistamista. Se voi olla ammattilaisten kayttoon suunnattu ohje, ohjeistus
tai opastus, kuten esimerkiksi perehdyttamisopas, ymparistoohjelma ja turvallisuusohjeistus.
Teoksen toteutustapana voi olla esimerkiksi kirja, kansio, vihko, opas, cd-levy, portfolio, koti-

sivu tai johonkin tilaan jarjestetty nayttely tai tapahtumaa. (Vilkka & Airaksinen 2004, 9.)

Ammattikorkeakoulututkinnon tavoitteena on, etta opiskelija valmistuttuaan pystyy toimi-
maan asiantuntijatehtavissa, seka tietaa ja taitaa kehittamisen ja tutkimuksen perusteet.
Opinnaytetyon tulisi olla tyoelamalahtoinen, kaytannonlaheinen, tutkimuksellisella asenteella
toteutettu ja riittavalla tasolla alan tietojen ja taitojen hallintaa osoittava. (Vilkka & Airaksi-
nen 2004, 10.)

Opinnaytetyon ensimmainen vaihe on aiheanalyysi eli aiheen ideointi. Aiheanalyysissa valitaan
opinnaytetyon kohderyhma ja rajaus aiheelle. Aihepiirin valinnassa on tarkeaa, etta se moti-
voi kirjoittajaa ja palvelee toimeksiantajaa. (Vilkka & Airaksinen 2004, 24, 26, 41) Aloitimme
aiheen suunnittelun tammikuussa 2020 pohdiskellen yhteisia intresseja. Ponnistukseen liittyva
harjoittelu oli molemmille mielenkiintoinen, opettavainen seka kaytannonlaheinen aihe. La-
hestyimme kasvattiseuraamme Vantaan Jalkapalloseuraa ja paasimme nopeasti yhteisymmar-

rykseen oppaasta.



Teoreettinen viitekehys sisaltaa opinnaytetyon keskeisimmat kasitteet, jotka rajaavat teo-
reettisen nakokulman tarkemmaksi. Nama kasitteet ja niista keratty tietoperusta maarittele-
vat opinnaytetyon aariviivat, valitun kasittely- ja lahestymistavan seka valintojen merkityk-
sen. (Vilkka & Airaksinen 2004, 42-43.)

Plyometrinen
harjoittelu nuorilla
jalkapalloilijoilla

Jalkapallon
lajianalyysi ja
fyysiset vaatimukset

Kuva 1: Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetyota lahdettiin suunnittelemaan aiheen valinnan jalkeen teoreettisen viitekehyk-
sen pohjalta. Molemmilla opinnaytetyoprosessiin osallistuneella on kokemusta lasten ja nuor-

ten jalkapallovalmentamisesta, joten juniorijoukkueyhteistyo oli meille luonnollinen.

Opinnaytetyon aihe ja idea: tammikuu 2020, opinnaytetyon suunnittelu ja aiheeseen perehty-
minen helmi-maaliskuu, tyostovaihe huhti-kesakuu, tauko heina-elokuu, tyosto syys-marras-

kuu, julkaisu joulukuu.

Opinnaytetyon tarkoitus on edistaa ja kehittaa nuorten fyysista suorituskykya ja valmennusta
plyometrisen harjoittelun ohjeistamisen avulla ja ennaltaehkaista loukkaantumisia. Fyysisen
suorituskyvyn osat ovat voima, nopeus, kestavyys ja koordinaatio (Kauranen 2010, 327). Koor-
dinaatio on opinnaytetyossa sisallytetty hermolihasjarjestelman ja liikkumisen saatelyn alle.
Jalkapallon lajianalyysi avaa mahdollisuuden tutkia kehittamisen kohtia ja tarvittavia ominai-

suuksia pelaajille.

Plyometrinen harjoittelu kehittaa hermolihasjarjestelmaa, seka tuki- ja sidekudoksia. (Lloyd,
Moeskops & Granacher 2020 194, 192). Opinnaytetyossa kuvaamme harjoittelun edellytykset

seka kokonaiskuormituksen optimoinnin, jotta harjoittelu olisi turvallista ja kehittavaa.



Opinnaytetyossa on pyritty myos arvioimaan optimaalista ajankohtaa plyometriselle harjoitte-
lulle kauden aikana. Opinnaytetyon ydin on pyrkia kehittamaan nuorten rajahtavaa voiman-
tuottoa alaraajoissa harjoittelemalla nopeusvoimaharjoittelun periaatteilla, joista kerrotaan
tarkemmin kappaleissa 4 ja 5. Biomekaniikan ja hermolihasjarjestelman elementtien ymmar-
taminen on tarkeaa kehityksen taustan ymmartamiseksi ja niita on avattu opinnayteyossa lu-
kijalle.

Oppaan avulla valmentajat voivat turvallisesti kehittaa kohderyhman nopeus- ja hyppyominai-
suuksia selkeilla harjoitusohjeilla. Kahdesti viikossa 6-viikon ajan lajiharjoitusten yhteydessa
toteutettu progressiivinen ohjelma perustuu tuoreimpaan tutkittuun nayttoon, jonka oikein
toteutettuna tulisi kehittaa tehokkaasti nopeutta ja hyppykorkeutta. Harjoitusohjelmassa on

huomioitu poikien biologinen ja fyysinen kehittyminen.

4 Jalkapallon lajianalyysi ja fyysiset vaatimukset

Lasten ja nuorten harjoitusvaste ja fyysinen suorituskyvyn kehitys perustuu eri elinjarjestel-
mien kokoon, toimintakykyyn ja saatelytehokkuuteen. Naihin ominaisuuksiin vaikuttaa suu-

resti 3 toisistaan riippuvaista osatekijaa:

1.) fyysinen kasvu
2.) biologinen kypsyminen
3.) fysiologinen kehittyminen

Fyysinen kasvu on kehonrakenteiden koon ja mittasuhteiden kasvua. Fyysinen kasvu on riippu-
vainen solumaarien lisaantymisesta, yksittaisten solujen koon kasvusta ja soluvalitilan nesteen
ja rakenteiden lisaantymisesta. Kaikki muutosaikataulut ovat yksilollisia ja vaihtelevat riip-

puen kalenteri-iasta, ymparistosta, perimasta ja kuormituksesta. (Hakkarainen 2009, 73-74.)

Biologinen kypsyminen on elimiston kypsymista kohti aikuisen kehitysastetta. Kypsyminen voi-
daan jakaa kahteen tekijaan; aikatauluun ja nopeuteen. Aikataulu on esimerkiksi kasvupyrah-
dyksen saavuttaminen, huippu ja loppuminen. Nopeutta on, kuinka nopeassa ajassa kehittymi-
nen tapahtuu. Eri elinjarjestelmien kypsymisaikataulu ja -nopeus vaihtelee ja yksiloiden va-
lilla on eroja. (Hakkarainen 2009, 74-75.)

Fysiologisella kehittymisella tarkoitetaan elinjarjestelmien ja rakenteiden erilaistumista seka
kehittymista. Fysiologinen kehitys on suurelta osin kasvua ja kypsymista, mutta myos ymparis-

tolla ja lapsuusajan liikunnalla on muutoksiin vaikutus. (Hakkarainen 2009, 75.)



10

Fyysisen suorituskyvyn kehittyminen on suoritusominaisuuksien kehittymista. Kehitysaikataulu
riippuu paljolti geneettisesta potentiaalista, fyysisesta kasvusta, biologisesta kypsymisesta ja

fysiologisesta kehityksesta seka kehitysarsykkeista. (Hakkarainen 2009, 75.)

Elinjarjestelmien kasvu ja kypsyminen on aarimmaisen tarkeaa nuorten harjoittelun suunnit-
telussa. Kehon kudokset ja saatelymekanismit noudattavat omia kasvu- ja kehitysaikataulu-
jaan. Naita aikatauluja kaytetaan hyvaksi lapsuuden harjoittelu- ja liikuntasuosituksissa.
Tasta onkin syntynyt herkkyyskausiajattelu, jossa on paaelinjarjestelmien kasvu pyritty kalen-

terivuosissa esittamaan. (Hakkarainen 2009, 75.)

Plyometrisessa harjoittelussakin olisi tarkeampaa seurata kronologisen eli kalenteri-ian (jonka
perusteella ikakausijoukkueet jaetaan) sijasta biologista ikaa ja kypsymista. Puberteetin alka-
misessa saattaa olla jopa samanikaisilla pelaajilla 30 painokilon eroja toisiinsa nahden. Ensim-
maiset plyometriset harjoitteet voidaan tehda kehonkoostumusten perusteella jaetuissa pien-
ryhmissa. Hormonaalisesta kehityksesta johtuva kasvupyrahdys ja lihasmassan nopea lisaanty-

minen edesauttavat plyometrisen harjoittelun edellytyksia. (Kemppinen 2004, 114.)

Ennen murrosikaa voimaharjoittelun tulisi sisaltaa lihaskoordinaatioharjoitteita, voimaharjoi-
tustekniikoiden harjoittelua ja nopeusvoimaa. Nailla pystytaan harjoittamaan hermoston saa-
telykykya, jonka paalle on helpompi murrosian hormonaalisen kypsymisen aikana ja jalkeen
kehittaa lihasmassaa. Lihaskoordinaatio mahdollistaa my0s voiman hyodyntamisen eri urheilu-
lajeissa, eika voima jaa pelkastaan ominaisuudeksi, jota ei osata hyodyntaa suorituksissa.
(Hakkarainen 2009, 139-140.)

4.1 Jalkapallon lajianalyysi

Jalkapallo on monipuolinen laji, joka asettaa ison vaatimustason pelaajille. Ottelu kestaa 90
minuuttia, jossa suoritetaan toistuvasti spurtteja ja suunnanmuutoksia. Suurin osa pelista on
kuitenkin matalaintensiteettista liikkumista, jonka aikana kavellaan tai juostaan pienella no-
peudella. Pelissa tulee myos useita nopeita kiihdytyksia, hidastuksia ja hyppyja. Fyysisen suo-
rittamisen ohella jalkapalloilija joutuu keskittymaan pallon kasittelyyn, psykologiseen puo-
leen ja taktiikkaan. Pelaaja ei tarvitse erinomaisia taitoja kaikilla osa-alueilla. (Pullinen 2008,
5,12, 31.)

4.2  Jalkapallon fyysiset vaatimukset

Urheilijalta vaaditaan jalkapallossa fyysisilta ominaisuuksilta hyvaa maksimaalista hapenotto-
kykya, lihaskestavyytta, voimaa ja nopeutta. Fyysisen harjoittelun paaperiaatteet ovat saily-

neet samoina, mutta uudella tutkimustiedolla pyritaan tekemaan pienet yksityiskohdat
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entista paremmin ja vastaamaan nopeutuneeseen lajiin. Kokonaisvaltaisen harjoittelun perus-

periaatteet muodostuvat seuraavista rungoista:

1) Arsyke ja kehitys (=superkompensaatio-periaate)
Periaatteen mukaan harjoitteen aiheuttama arsyke kaynnistaa palautumisprosessin,
jota kutsutaan myos superkompensaatioksi. Hyvin suunnitellussa harjoittelussa super-

kompensaatio kehittaa fyysisia ominaisuuksia edeltavaa tasoa paremmiksi.

2) Spesifisyys
Lajinomaisuus on otettava huomioon harjoittelua suunnitellessa, silla kyykkyja teke-
malla alavartalon voima lisaantyy ja punnertamalla ylavartalon lihaksisto vahvistuu.
Jalkapalloilijalla pyritaan kehittamaan niita fyysisia ominaisuuksia, joita lajianalyy-

sissa on todettu kannattavaksi harjoittaa.

3) Palautuvuus
Elinjarjestelma adaptoituu harjoittelun lisaksi myos harjoittelemattomuuteen. Vaikka
lapsilla fyysinen kasvu vaikuttaa suorituskykyyn, heikkenee voima ja kestavyys, mikali

niiden harjoittelu lopetetaan kesken kasvukauden.

4) Yksilollisyys
Murrosika osuu lapsilla eri vaiheeseen, joka vaikuttaa yksilolliseen biologiseen kehit-
tymiseen ja siten suorituskykyyn. Harjoitusvasteet ovat erilaiset ja jokaisen nuoren

olisi "yhteen muottiin” laittamisen sijaan kehityttava omaa tahtia.

5) Progressiivisuus
Liian nopean arsykkeen nosto voi lisata ylikuormitusta ja liian kevyella harjoittelulla
kehitys pysahtyy. Asteittain lisatyt harjoitusintensiteetit kehittavat parhaiten. (Hak-
karainen 2009, 195.)

4.2.1 Tarkeimmat energiantuottotavat

Jalkapallo-ottelun energiantuotosta noin 20 % (18min) tapahtuu aerobisesti. Ottelu kestaa 2 x
45 minuuttia ilman edestakaisia pelaajavaihtoja, kuten sisapalloilulajeissa, mika edellyttaa
myos aerobisen koneiston hyodyntamista. Puoliaika kestaa 15 minuuttia, joten energiavaras-
tot ehtivat taydentya osittain jaksojen valilla. Ero voiton ja tappion valilla ratkeaa yleensa
valittomien energianlahteiden avulla suoritetuilla liikkeilla, kuten spurtit, potkut ja hypyt.

Noin 10 % ottelun energiankulutuksesta, eli 9 minuuttia kaytetaan fosfokreatiinista ja suurin
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osa, eli noin 70 % (63min) energiasta muodostetaan glykogeenista anaerobisesti eli ilman hap-
pea. (Pullinen, 2008, 15-16.)

Plyometrisilla harjoitteilla halutaan vaikuttaa ottelun ratkaisevien ominaisuuksien kehittami-
seen ja onkin ymmarrettava, miten niita kehitetaan optimaalisesti. Nopeusominaisuus kehit-
tyy parhaiten, kun alaraajojen lihasten glykogeenivarastot ovat taynna tai lahes taynna,
minka vuoksi palautumisajat on oltava tarpeeksi pitkat ATP-KP varastojen uudelleentaytta-
miseksi. (McArdle ym. 2015, 164, 165, 169.)

ATP:n avulla urheilija tekee alle parin sekunnin mittaiset suoritukset ja kreatiinifosfaattiva-
rastoistakin (KP) saadaan paras irti alle noin 6 sekunnin suorituksissa, joita plyometriset har-
joitteet ovat. Varastot palautuvat puolilleen noin puolessa minuutissa, arviolta 85 % KP-varas-
toista on taytetty kahden minuutin kuluessa ja taydellinen palautuminen vaatii harjoituksesta

ja harjoittelijan taustasta riippuen 5-8 minuuttia. (Mero ym. 2016, 134.)
4.2.2 Nopeus

Nopeus (velocitas = v) tarkoittaa lilkkkeen maaraa ja suuntaa eli paikan muutosta tietyssa
ajassa tai tietyssa aikayksikossa kuljettua matkaa. (Kauranen 2010, 326) Nopeus on kestavyy-
den, voiman ja koordinaation lisaksi yksi fyysisen suorituskyvyn osista. Nopeus kertoo hermoli-
hasjarjestelman kyvykkyydesta tehda liiketoimintoja kontrolloidusti lyhyessa ajassa. Korkea
liilketiheys edellyttaa hyvaa hermotusta, jota pystytaan kehittamaan hyvalla liikehallinnalla ja
koordinaatiokyvylla. Tama mahdollistaa agonisti-antagonisti-lihasparien toiminnan kontrol-
loinnin ja saatelyn, mika mahdollistaa motoristisia yksikoiden rekrytointitason noston ja voi-
man lisaamisen suorituksessa. Motoristen yksikoiden rekrytoinnin avulla liikenopeus yleensa
lisaantyy. Monissa lajeissa kyky muuttaa nopeasti liikesuuntaa ja nopeutta on usein tarkeam-

paa kuin saavuttaa tai yllapitaa korkea suoritusnopeus. (Kauranen 2010, 327.)

Maksimaaliseen kiihdytykseen lahdossa on keskeista nopea reagointi ja rajahtavan voiman
tuottaminen. Mahdollisimman korkean nopeuden saavuttaminen vaatii alaraajan lihaksiston
ihanteellista toimintaa. Tarkea elementti on polvinivelen fleksoreiden eksentrisen lihastyon
hermotus ja kontrollointi jalan viennissa eteen. Toinen tarkea asia on jalkateran plantaa-
rifleksoreiden venymis-lyhenemissykli ja elastinen energia, voimaa siirrettaessa kantaluun
kautta jalkateraan. Mita voimakkaampi lyhyt impulssi on ja mita enemman tyonto kohdistuu
eteenpain, sita tehokkaammin impulssia voidaan hyodyntaa siirtamaan kehoa juoksun ete-

nemissuuntaan. (Kauranen 2010, 331.)

Kilpaurheilussa nopeus on keskeinen tekija. Monet liikesuoritukset toteutetaan maksimaali-

sella voimalla ja nopeudella. Kilpaurheilussa nopeusharjoittelu kohdistetaan paaasiassa
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lihaksen hermotukseen, mika tarkoittaa jatkuvaa harjoittelun vaihtelua arsykeadaptaation eh-
kaisemiseksi. Harjoittelua toteutetaan levanneena ja keskittyneena riittavan hermostollisen

tehon varmistamiseksi. (Kauranen 2010, 328.)

Nopeustaitavuus on kykya siirtaa geneettiset ja hankitut nopeusominaisuudet koordinaatiota
ja liikehallintaa vaativiin vaatimuksiin ja suorituksiin. Nopeusharjoittelussa pyritaan maksi-

maalisen suoritusnopeuteen lajinomaisissa harjoitteissa. (Kauranen 2010, 330)

Nopeuden osatekijoita verratessa fyysiseen kehitykseen, pystytaan maarittelemaan kasvun ja
kehityksen vaiheet, jolloin osatekijoiden kehittaminen on helpointa. (Hakkarainen 2009, 219)
Voiman kehittyminen on optimaalisinta silloin, kun hermosolujen myelinisaatio on saavuttanut
riittavan tason. Nopeus on vahvasti yhteydessa voiman ja koordinaation kehittymiseen. No-
peuden kehittyminen ajoittuu 10 ikavuoden molemmin puolin. Erityisesti reaktionopeus kehit-
tyy 6-10 ikavuoden valilla, jolloin reaktionopeutta olisi syyta harjoitella. Noin 14-vuotiaasta
lahtien poikien juoksunopeus ja hyppykorkeus kehittyvat tyttoja paremmin, johtuen suureksi

osin suuremmasta lihasmassasta, voimasta ja askelpituudesta. (Mero ym. 2016, 78-79.)

Elinjarjestelmien kehityksen aikataulun vuoksi ennen murrosikaa nopeutta tulisi parantaa her-
mostollisesti. Liiketiheys, reaktiokyky, rytmitaju ja taito ovat asioita, joiden paalle voidaan
murrosiassa ja murrosian jalkeen rakentaa voimatasoa, mika parantaa jo opittujen hermostol-

listen tekijoiden tehokkuutta. (Hakkarainen ym. 2009, 141.)
4.2.3 Voima

Voima syntyy kahden kappaleen ollessa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, jolloin voima ku-
vaa vuorovaikutuksen suuruutta. Voima voi muuttaa kappaleen liiketilaa (esim. saada kappa-
leen liikkeelle, kasvattaa nopeutta, hidastaa liiketta tai muuttaa suuntaa), yllapitaa tasapai-

noa, muuttaa kappaleen muotoa tai saada aikaan vaantovaikutuksen. (Kauranen 2010, 203)

Lihasten voimantuottoon vaikuttaa hermostollinen ohjaus ja lihasten koko. Kuitenkin maksi-
maalinen voima voi hermostollisessa maksimivoima harjoittelussa kehittya paljonkin ilman li-
haksen hypertrofiaa. Voimantuotto lisaantyy lapsella, nuorella ja aikuisella periman ja ulkois-
ten tekijoiden seurauksena (Hakkinen & Ahtinen 2016, 250-252.)

Voima jaetaan 3 alakategoriaan; kestovoimaan, maksimivoimaan ja nopeusvoimaan. Kesto-
voima on lihaksen kykya tuottaa samalla voimatasolla liiketta useita kertoja lyhyella palautus-
ajalla. Maksimivoima on lihaksen tai lihasryhman suurin voimataso, joka saavutetaan noin 1,5-
2 sekunnin sisalla. Nopeusvoima on lihaksen kykya tuottaa mahdollisimman suuri voima lyhy-
essa ajassa. Nopeusvoimassa tarkeaa on voimantuottonopeus, joka kertoo motoristen yksikoi-
den aktivointikyvysta. (Kauranen 2010, 144-145.)
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Voimantuotto on paaosin riippuvainen lihassolujen hermotuskyvysta. Myos luuston, janteiden
ja tukikudosten kehittyneisyydella on merkitysta. Hermoston kehittaminen luo pohjaa myos
voiman kehittymiselle, vaikka hormonaalinen kehitys ei tata viela suurissa maarin mahdollis-
taisi. (Hakkarainen 2009, 141.)

Sukupuolten valilla ei ole suurta eroa voimaominaisuuksissa ennen murrosikaa. Kasvu- ja suku-
puolihormonien vahyyden vuoksi lihasmassan kasvu on tietyissa rajoissa pysyvaa, mutta har-
joittelulla lapset ja esimurrosikaiset nuoret voivat parantaa silti 13-30 % voimatasoaan nor-
maalin kehityksen lisaksi. Paaasiassa kehitys perustuu hermostolliseen kehitykseen. Murrosian
hormonaaliset muutokset ajoittavat voiman kasvun huippunopeuden noin 15 ikavuoteen po-
jilla. 1-3 vuoden aikavali pituuskasvun huipun jalkeen on otollisin aika voiman kehittamiseen.
(Mero ym. 2016, 77-78.)

Jalkapallossa maksivoima ja nopeusvoima ovat suuressa merkityksessa. Voimaa tarvitaan esi-
merkiksi spurteissa, hypyissa, taklauksissa ja potkuissa. Riittava lihasvoima ja -kestavyys eh-
kaisevat loukkaantumista. Voimaharjoittelussa keskittyminen tulisi kohdistua jalkapalosuori-
tuksille, jotta suorituksiin saadaan lisaa voimaa myos pelitilanteissa. Erityisesti maalivahdeilta

vaaditaan rajahtavaa voimaa syoksyissa. (Pullinen 2008, 22, 29-30.)

Maksimaalisen suorituskyvyn kehittamiseksi myos Zghal ym. (2019) suosittelevat voimaharjoit-
telua plyometristen harjoitusten lisaksi. Rajasimme kehitystyon aiheeksi vain plyometrisen

osuuden, joten muun harjoittelun ohjelmointi jaa valmentajan suunniteltavaksi.
4.2.4 Kestavyys

Jalkapallo on paaasiallisesti kestavyystyyppinen laji. Jalkapallossa kestavyysharjoittelun tulee
sisaltaa matala intensiteettisen aerobisen harjoittelun lisaksi myos kova intensiteettisia spurt-
teja ja anaerobista harjoittelua, jotta harjoittelu olisi spesifia jalkapallolle. (Pullinen 2008,
26-27.)

Kestavyys on kykya tehda pitkakestoista tehokasta tyota tai liikkua vasymatta seka elimiston
kykya palautua rasituksesta kuormituksen aikana ja sen jalkeen. Tarkeimmat tekijat kestavyy-
delle ovat hengitys- ja verenkiertojarjestelman toimintakyky, rakenteelliset tekijat, hemoglo-
biinipitoisuus, maksimaalinen hapenottokyky, lihassolujakauma ja energian riittavyys. (Kaura-
nen 2017, 590.)

Lasten ja nuorten hengitys- ja verenkiertoelimisto kasvaa ja kehittyy fyysisen kasvun mukana.
Hengityselimiston koon kasvu on yhteydessa pituuskasvuun, etenkin keuhkojen osalta. Syda-
men koko, supistumisvoima ja iskutilavuus suurenevat massan kasvun mukana ja saannollisella

liitkunnalla voidaan tehostaa kasvun vaikutuksia. Lasten ja nuorten elintoiminnot seka
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aineenvaihdunta ovat vilkkaampia, kuin aikuisen ihmisen. Erityisesti hengitys- ja verenkierto-
jarjestelmassa havaitaan eroja fyysiseen suoritukseen sopeutuessa suhteessa aikuiseen. Kas-
vun ja kehittymisen myota toiminnot rauhoittuvat levossa ja toimintakyky kasvaa. Myos saate-
lyjarjestelmien kehittyminen, voimantuoton kehitys, kehonkoostumuksen muutokset seka hor-
monitoiminnan kehittyminen harjoittelun tuottamien muutoksien lisaksi vaikuttavat elintoi-

mintoihin ja kestavyyden suorituskykyyn nuorilla. (Hakkarainen 2009, 279.)

Kestavyyssuorituskykyyn vaikuttaa nelja tekijaa; maksimaalinen aerobinen teho, suorituksen
suhteellinen teho, suorituksen taloudellisuus ja hermolihasjarjestelman tehotuotantokyky.
Kestavyyssuoritukset perustuvat aerobiseen energiantuottoon, jonka vuoksi maksimaalinen
hapenottokyky on tarkeaa kestavyyslajeissa. Suhteellinen aerobinen teho (%VO2max) on taso,
jolla urheilija pystyy tekemaan toita kestavyyssuorituksen aikana. Tahan ominaisuuteen vai-
kuttaa esimerkiksi aerobinen ja anaerobinen kynnysteho, energiavarastojen koko ja vasymi-
nen. (Mero ym. 2016, 272.)

Lapset eivat intensiivisenkaan lilkunnan aikana tuota yhta korkeita laktaattipitoisuuksia kuin
aikuiset. Tata selittaa muun muassa anaerobisten energiantuotantojarjestelmien entsyymien
alhaisemmat maarat, pienempi lihasmassa, kapillaaritiheys, lyhyemmat lihaksen ja veren vali-
set siirtymamatkat, suhteellisesti suurempi nestetilavuus laktaatin diffusoitumiseen ja suu-
rempi turvautuminen aerobiseen energiantuottoon. Lapset kuluttavat suhteessa enemman
rasvoja kuin hiilihydraatteja energiaksi samalla kuormitustasolla verrattuna aikuisiin. Nautitun
glukoosin kayttaminen energiaksi on yhta tehokasta tai tehokkaampaa nuorilla kuin aikuisilla.
Naiden tekijoiden takia lapset palautuvat tehokkaammin korkeatehoisista suorituksista kuin
aikuiset, vaikkakaan suorituskyky ei ylla samalle tasolle. Periaatteessa palautuminen johtuu
hermo-lihasjarjestelman kehittymattomyydesta, minka takia kaikkia yksikoita ei pystyta kayt-
tamaan ja taten tehontuotto jaa matalammaksi. Tasta syysta hermolihasjarjestelma ei vasy
yhta paljon ja palautuminen on parempaa. Lapset turvautuvat myos suhteessa enemman hi-
taisiin ja aerobisiin motorisiin yksikoihin, jotka selittavat pienemman vaihtelun happoemas -
tasapainossa. Heilla on vahemman tekijoita, mista palautua. Lasten anaerobinen suorituskyky
paranee murrosian loppuun mennessa luonnostaan. Harjoittelemalla voidaan nostaa suoritus-
kykya jopa 20 % maksimitehosta. Kaikkia kehityksen mekanismeja ei viela kuitenkaan tunneta.
(Mero ym. 2016, 79-82.)

4.3 Biomekaniikka

Hillin vuonna 1938 esittelemassa mallissa lihaksen visko-elastisia ominaisuuksia kuvaavat su-

pistuva komponentti (eng. contractile element, CE), perakkainen elastinen komponentti (eng.
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series element, SE) ja rinnakkainen elastinen komponentti (eng. parallel element). Oheisessa

kuvassa F kuvaa voimaa ja sen suuntaa (eng. force).

CE

<3

SE

Kuva 2: Hillin lihaksen reologinen malli (mukailtu Enoka 2015, 232).

Lihaksen pienin toiminnallinen yksikko sarkomeeri koostuu pitkittaissuuntaisista myofibril-
leista, jotka muodostuvat lihassupistuksessa lomittain poikittaissiltojen valityksella liikkuvista
aktiini- ja myosiinifilamenteista. (Enoka 2015, 211). Perakkain jarjestaytyneet sarkomeerit

ovat Hillin mallin mukaan supistuva komponentti (Kauranen 2014, 221; Enoka 2015, 232).

Perakkainen elastinen komponentti koostuu sarkomeerien poikittaissilloista, kalvojanteesta,
jannekudoksesta ja jannekalvoista, rinnakkaisen elastisen komponentin koostuessa lihaskal-
vosta (endomysium), sidekudoskalvosta (perimyseum) ja ohuesta sidekudoksesta (epi-
myseum). Nama elastiset komponentit antavat lihakselle sen kimmoisat ja joustavat elemen-

tit, joita plyometrisella harjoittelulla halutaan kehittamaan. (Kauranen 2014, 222.)

Lihaksen nopeaa perakkaista eksentrista venytysta seuraavaa konsentrista supistusta kutsu-
taan venymis-lyhenemissyklukseksi, johon plyometrinen harjoittelu perustuu. Venyviin elasti-
siin komponentteihin varastoidaan jousen tavoin energiaa, joka hyodynnetaan valittomasti
konsentrisen voimantuoton lisaamiseksi (Kauranen 2014, 222-223.) Lihaksen venyessa li-
hasspindelit lahettavat nousevia hermoratoja pitkin hermoimpulsseja selkaytimeen, jossa sen-
soriset reseptorit synapsoivat fasilitoivasti laskevan motoneuronin kanssa, josta impulssi kul-
kee takaisin lihakseen, milloin supistuvien solujen maara kasvaa (Kauranen 2014, 447). Pudo-
tushypyissa lihaksen esijannitys pidentaa kontaktiaikaa maahan ja mahdollistaa suuremman

voimantuoton kehittaen kimmoisuutta ja reaktiivisuutta (Kauranen 2014, 222-223).
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4.3.1 Vertikaalihyppy

Toinen kirjallisuuskatsauksen kiinnostuskohdistamme vertikaalihypyn kehittyminen plyometri-
sessa harjoittelussa nayttaytyi paaosin kevennyshyppyna. Kevennyshypyssa urheilija hyodyn-
taa elastista lihasjanne-kompleksiaan kaydessaan kyykyssa, hypaten kohtisuoraa ylospain va-
littomasti alas paastyaan. Nain agonistilihakset hyodyntavat venytysta jousenomaisesti juuri
ennen lihassupistusta. Tama lihasjanne-kompleksin hyodyntaminen vertikaalihypyssa voidaan
todentaa elastisuusprosenttina verrattuna staattiseen hyppyyn, jossa urheilija pysahtyy ala-
asentoon muutamaksi sekunniksi, jolloin venytysliike muuttuu lampoenergiaksi, eika hyotya
hyppyyn enaa ole. Elastisuusprosentti = [(kevennyshyppy - staattinen hyppy) / staattinen
hyppy] x 100. Elastisten komponenttien hyodyntaminen on keskimaarin 10 %. (Kauranen 2014,
222.)

Kyykyssa ja plyometrisessa harjoittelussa tarkeimmat lihasryhmat ovat quadriceps femoris,
lonkan ekstensorit-, loitontajat ja lahentajat, seka triceps surae. Keskivartalon ydintukilihak-
set vastaavat isometrisesta tyosta liikkeiden aikana ja niista kerrotaan lisaa seuraavassa osi-
ossa. Kyykkyyn lahdetaan seisoma-asennosta, jonka jalkeen polvia ja lonkkaa fleksoimalla
seka agonistilihasten eksentrisella tyolla jarrutetaan keho kyykkyasentoon, tassa tapauksessa
painovoimaa vastaan. Nilkat dorsifleksoivat myos kyykkyyn mentaessa, pohkeiden jarrutta-
essa. (Schoenfeld 2010; Enoka 2015, 146.)
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Kuva 3: Vertikaalihyppy oikein suoritettuna. Nina Drapacz teoksessa” The ACL Solution: Pre-

vention and Recovery for Sports Most Devastating Knee Injury” (Marx ym. 2012, luku 7).
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Photo by Nina Drapacz

Kuva 4: Vertikaalihypyn virheellinen laskeutuminen polvet valgus-asennossa. Nina Drapacz te-

oksessa” The ACL Solution: Prevention and Recovery for Sports’ Most Devastating Knee Injury
(mukailtu Marx ym. 2012, luku 7).

Lihaksen kyky varastoida ja hyodyntaa elastista energiaa riippuu lihaspituudesta, esivenytyk-
sen nopeudesta, voimasta esivenytyksen lopussa ja nivelen kulmamuutoksista. Koska lihasak-
tiivisuus ja energiankulutus ovat matalat nopeassa ja lyhyessa esivenytyksessa, mekaaninen

hyotysuhde on korkea. Nain tyo tehostuu positiivisesti. (Enoka 2015, 147.)
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4.3.2 Ydintukilihakset

Biomekaanisena perusajatuksena selkarangan tulisi olla turvallisessa asennossa jokaisessa liik-
keessa. Tehtava on hyvin haastava ihmisen monipuolisten liikkeiden takia. Selkarangan ja lan-
tion hallinta on hyvin monimutkainen ja haastava tapahtuma. Tilastojen mukaan jopa 90 % ih-
misista karsii jossain vaiheessa elamaansa alaselan kivuista. Selan- ja vatsan puolen lihasten
kontraktio parantaa huomattavasti rangan stabiliteettia, lisaten rangan kompressiovoimaa 12-
18 prosenttia. Lisaksi se lisaa lannerangan tukevuutta jopa 36-64 prosenttia. Ilman lihasten

tukea ranka lysahtaa kasaan. (Sandstrom & Ahonen 2011, 219.)

Ydintukilihasten (core muscles) huono toiminta on yhdistetty alaselan vaivoihin ja liikehallin-
tatunnuksen (motor-control signature) ennustavan oireettomista henkiloista todennakoisim-
mat tulevat alaselkakipuiset. Huono lihashallinta voi saada ongelmia aikaan jo pienissakin
kuormituksissa. (Sandstrom & Ahonen 2011, 219.) Sen takia fyysisesti ja osittain motorisesti
kuin motorisestikin haastavia plyometrisia harjoitteita tulisi suorittaa vasta, kun keskivartalo-
hallinta on riittavalla tasolla. (Hodges 1999, 78-79).

Syviin keskivartalon ydinlihaksiin luetaan trasversus abdominis, multifidukset, pallea ja lanti-
onpohja. Ne tukevat selkarankaa rajahtavien plyometristen harjoitteiden aikana. Uloimpiin
keskivartalon lihaksiin kuuluvat rectus abdominis, erector spinae (iliocostalis, longissimus ja
spinalis), seka sisemmat ja ulkoiset vinot vatsalihakset. Uloimmat ”core”-lihakset auttavat

voimantuotossa eri liikkeissa. (Hansen & Kennelly 2017, 191.)

4.4 Hermolihasjarjestelma ja liikkumisen saately
4.4.1 Hermosto

Hermosto jaetaan keskus- ja aareishermostoon. Keskushermostoon kuuluvat aivot ja selka-
ydin. Adreishermosto jaetaan sensoriseen hermostoon, somaattiseen, motoriseen hermostoon
ja autonomiseen hermostoon. Sensorinen hermosto valittaa aistinsolujen tuottamaa tietoa
selkaytimeen takajuuren kautta. Somaattinen motorinen hermosto valittaa sahkoisia signaa-
leja etujuuren kautta selkaytimen kautta tietoa lihakseen ohjaten supistumismaarayksia. Au-
tonominen hermosto jaetaan viela sympaattiseen ja parasympaattiseen hermostoon. Sym-
paattinen hermosto aktivoituu "taistele tai pakene” -tilanteissa ja vaivaa nykyaan ihmisia
stressaavissa tilanteissa. Parasympaattinen hermosto rauhoittaa ja onkin tarkea ruuansulatuk-
sen edistaja, joka aktivoituu levossa ja laskee sydamen lyontifrekvenssia. (Sand ym. 2015,
105-120.)
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4.4.2 Motorinen yksikko ja lihasreseptorit

Motorinen yksikko on hermolihasjarjestelman pienin toiminnallinen yksikko, joka koostuu lii-
kehermosta ja kaikista sen hermottamista lihassoluista. Jokainen lihassolu supistuu aina tay-
della teholla ”kaikki tai ei mitaan” -periaatteella. Alfa-motoneuronin tyyppi maarittaa lihas-
solun supistumistaajuuden ja motoriset yksikot luokitellaan fysiologisten ominaisuuksien pe-

rusteella kolmeen ryhmaan. (Kauranen 2014, 87-89.)

Motoriset yksikot jaetaan I-tyypin hitaisiin lihassolukkojen yksikoihin, jotka saavat energiansa
paaosin oksidatiivisesti ja kestavat vasymysta pitkaan. Il-tyypin lihassolut jaetaan viela lIX-
tyypin nopeisiin, mutta vasyviin glykolyyttisiin- seka lIA-tyypin glykolyyttis-oksidatiivisiin li-
hassoluihin, joilla nopeus- kestavyysominaisuudet ovat kohtalaiset. (Kauranen 2014, 89; Enoka
2015, 221.) Jalkapallossa suurin osa liikkeesta tapahtuu matalalla teholla I-tyypin lihassolujen
ollessa aktiivisena, mutta ottelun kannalta ratkaisevissa tilanteissa IlI-tyypin lihassolujen teho
merkitsee paljon. (Pullinen 2008, 16, 29-30).

Keskushermosto tarvitsee jatkuvasti tietoa lihasten ja nivelien pituuksista ja paineista oikei-
den liikemallien suorittamiseksi. Proprioseptinen informaatio saapuu sensoristen reseptorien
valityksella keskushermostoon. Lihastoiminnan kannalta tarkeimmat reseptorit ovat Golgin

janne-elin, lihassukkula, Paciniformin keraset ja vapaat hermopaatteet. (Kauranen 2004, 92.)

Reseptoreiden toiminta on paaosin tiedostamatonta, kuten Golgin janne-elimessa. Kyseinen
reseptori toimii lihasta fasilitoivalla tai inhiboivalla tavalla. Selkaytimen refleksikaaren avulla
heijasteet tapahtuvat todella nopeasti, esimerkiksi liian korkealta plyometrista pudotushyp-
pya suorittavan urheilijan Golgin janne-elin inhiboi eli hillitsee lihasaktivaatiota. Jos lihas-
kaamit eli lihassukkulat aistivat liian suuren venytyksen- tai Pacinian keraset aistivat liian
suuren ulkoisen paineen lihaksessa, ponnistuksen sijaan tapahtuu jalan ns. pettaminen alta

kudosvaurioiden valttamiseksi. (Kauranen 2014, 92-98.)
4.4.3 Liikkeiden suunnittelu, toteutus ja koordinaatio

Suurin osa liikkeiden saatelyista on automaattista, mutta vaikeammat liikkeet vaativat suun-
nittelua aivoissa. Suunnitelman jalkeen aivot ohjelmoivat tarvittavat lihakset ja nivelkulmat
tavoitellun asennon ja paamaaran saavuttamiseen. Jokaisessa vaiheessa isoaivot, pikkuaivot
ja basaaligangliot. Isoaivot luovat paamaaran, basaaligangliot valitsevat toimintatavat ja pik-

kuaivot saatavat koordinaation seka ajoituksen. (Sandstrom & Ahonen 2011, 46-47.)

Koordinaatiokyky (con = rinnalle, ordinatio = sovitus) tarkoittaa liikkeiden yhteista sovitta-
mista. lhmisen motoriikkaan sovitettuna (eng. motor coordination) koordinaatiolla tarkoite-

taan tahdonalaista keskushermoston motorista saatelya, jossa lihasten toiminta sulautetaan
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motoriseksi kokonaisuudeksi tarkoituksen mukaisissa liikkeissa. Motorinen koordinaatio jae-
taan Kaurasen (2011, 14). mukaan raajan sisaiseen, raajojen valiseen- ja silmakasi koordinaa-

tioon.

Pienetkin liikkeet vaativat motorista koordinaatiota tavoitellun liikkeen toteuttamiseksi.
(Schmidt & Lee 2011, 294). Lihasvoimaharjoittelulla saadaan aikaan agonistiantagonisti (eng.
agonist-antagonist coordination) lihasparin hermotuksen kehitysta. Vaikuttajalihaksen eli
agonistin voiman kehittyessa jarruttavan vastalihaksen, antagonistin aktiivisuus vahenee (ns.
kasijarruefekti). (Kauranen 2014, 390.) Naiden vastavaikuttajalihasten koordinaatio onkin no-
peasti parannettavissa harjoittelulla, toisin kuin esimerkiksi voiman ja lihasmassan kasvatta-
minen eli hypertrofia. Antagonistia tarvitaan lahinna stabiloimaan nivelta liikkeen aikana,
seka jarruttamaan lihassupistuksen loppupaassa liiketta yliojennuksen valttamiseksi. (Ham-

mami ym. 2019).

5  Plyometrinen harjoittelu nuorilla jalkapalloilijoilla

Opinnaytetyo on rajattu jalkapallon voimaharjoittelun alalajin, nopeusvoiman plyometriseen
harjoitteluun. Plyometrisella harjoittelulla (krei. plio=enemman, lisa, metria=mittaaminen)
tarkoitetaan lihaksen hyodyntamaa esivenytyksen jalkeista supistusta venymis-lyhenemis-
sykluksessa. (Kauranen 2014, 447 & Kauranen 2017, 583).

Plyometrisilla harjoituksilla pyritaan kehittamaan kimmoisuutta ja tormaysvoimien sieta-
mista. (Rytkonen 2020, 96). Venymis-lyhenimissyklus (SSC) sisaltaa esijannityksen, eksentrisen
venymisen ja konsentrisen lihassupistuksen. SSC: n suorituskykya saatelee neuromuskulaari-
nen toiminta, joka vaatii tehokasta vuorovaikutusta seka hermo- etta lihassysteemien valilla.
Rakenteelliset ja hermotekijat kehittyvat luonnostaan lapsuudesta aikuisuuteen, mika mah-
dollistaa SSC: n tehokkaamman neuromuskulaarisen saatelyn. Tutkimukset ovat osoittaneet,
etta lihaksen venyttaminen ennen nopeasti tapahtuvaa lihassupistusta tuottaa suuremman
voiman ja noin 10 % paremman hyppykorkeuden pelkkaan konsentriseen tyohon verrattuna.
Useimmat aktiviteetit, joihin nuoret rutiininomaisesti osallistuvat, ovat plyometrisia luonteel-
taan. Pohjimmiltaan lapsi, joka juoksee, hyppii, vaistelee, hyppii narua tai tanssii, osallistuu
ja taten kehittaa, plyometrista submaksimaalista venymis -lyhenemissyklus kykyaan. (Cronin
& Radnor 2020, 188-192)

Lihaksen elastiset komponentit varastoivat energiaa, jota voidaan jousimaisesti hyodyntaa va-
littomasti venytyksen jalkeisena supistuksena. Mikali esivenytysta ei hyodynneta liike-energi-
aksi lihassupistuksessa tarvittavan nopeasti, muuttuu se lampoenergiaksi. (Cavagna 1970 &
Kauranen 2014, 222.)
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Plyometriset harjoitukset mahdollistavat lihaksen maksimaalisen voimantuoton hyvinkin lyhy-
essa ajassa, esimerkiksi hypyissa. Harjoittelun tarkoituksena on tehostaa liikkeita hyodynta-
malla elastisten komponenttien lisaksi monosynaptista venytysrefleksia. Suurta nopeutta ja
tehoa vaativissa lajeissa harjoittelumuotoa olisikin hyva hyodyntaa. (Kauranen 2014, 447)
Plyometrinen harjoittelu kehittaa urheilijan rajahtavyytta kiihdytyksissa ja hypyissa esimer-

kiksi puskupalloissa (Maamer ym. 2016), seka suunnanmuutoksissa (Asadi ym. 2016).

Jalkapallon keskimaaraisen spurtin pituuden ollessa 19,3 metria on liikkeelle lahto ja kiihdy-
tyksen nopeus tarkeaa (Pullinen, 2008, 12-13). Saez de Villarreal, Requena & Cronin (2012)
huomasivat meta-analyysissaan, etta plyometrinen harjoittelu nayttaisi olevan tehokas tapa
nostaa spurttien tehoa lyhyissa matkoissa, korkean intensiteetin spurteissa, alkukiihdytyksissa

ja spesifeissa rajahtavissa suorituksissa.

5.1  Motoristen taitojen oppiminen

Monet kasvuun ja kypsymiseen liittyvat fysiologiset muutokset tapahtuvat nopeasti lapsuu-
dessa ja nuoruudessa. Lapsuudessa aivojen alueet, paaasiassa sensomotorinen aivokuori, ke-
hittyvat luonnollisesti kiihtyneella nopeudella. Tama vaikuttaa fyysisiin ominaisuuksiin, kuten
tasapainoon ja ketteryyteen. Lapsuus on tarkeaa aikaa oppia ja parantaa perustavanlaatuisia
lilkketaitoja ja kehitta neuromuskulaarista koordinaatiota, joka yhdistettyna lisaantyneeseen
voimantuotantoon parantaa motoristen taitojen patevyytta. (Lloyd, Moeskops & Granacher
2020, 103, 105)

Yha useammilla lapsilla on riittamattomat motoriset taidot. Taman oletetaan johtuvan etene-
vassa maarin paikallaan pysyvassa elamantyylista. Motoristen taitojen varhainen puute voi hi-
dastuttaa tai jopa estaa etenemisen monimutkaisimpien liikkumismuotojen oppimiseen ja ke-
hittamiseen. Fyysisen kunnon parantaminen lapsuusialla on tarkeaa tulevaisuudessa motoris-
ten taitojen oppimiseksi ja loukkaantumisriskin pienentamiseksi. Kuitenkin monen nuoren ur-
heilijan, jonka motoriset taidot ovat jaaneet vajavaiseksi, liikunta spesifioituu aikaisessa vai-
heessa lajin mukaiseksi. Tama on yleisten motoristen taitojen kustannuksella tehtavaa har-
joittelua, jonka on osoitettu vahentavan liikkeiden kapasiteettia ja monimuotoisuutta. Liikku-
misen yksipuolisuus on yhteydessa vammariskiin etenkin ylikuormitus oireyhtyman, uupumisen
ja psykologisen stressin kautta. (Lloyd, Moeskops & Granacher 2020, 104.) Vaativammat
plyometriset harjoitukset edellyttavat aina perustason voimatasoa ja motorisia taitoja. (Han-
sen & Kennelly 2017, 239).

Motorinen oppiminen voidaan jakaa prosessiksi, jonka avulla kehitetaan ja kaytetaan motori-
sia ohjelmia (engl. motor program). Motorinen ohjelma sisaltaa tietyn liikesuorituksen neu-

raalisen tiedon, mitka lihakset taytyvat supistua, mika on niiden supistusvoima- ja jarjestys,
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seka kauan supistus kestaa. Motorisen ohjelman ensimmainen vaihe on liikekaskyjen maaraa-
minen. (Coh ym. 2004) Tama pohjautuu Schmidtin (1975) esittamaan skeemateoriaan, jossa
”skeema” viittaa yleistykseen tai saantoon, joka auttaa ihmista soveltamaan opittua moto-
rista tietoa. Liikuntataidoissa seuraavat nelja asiaa jaa teorian mukaan muistiin: a) alkuti-
lanne kuten kehon asento, b) parametrit eli lilkkeen ominaispiirteet, kuten liikkeen ajoitus ja
jarjestys, c) liikesuorituksen lopputulos ja ulkoinen palaute ja d) liikkeen aiheuttamat senso-
riset tuntemukset, eli milta liike tuntui. Motorinen oppiminen koostuu teorian mukaan jatku-

vasti paivittyvasta lilkemallista, jota verrataan aiemmin opittuun motoriseen ohjelmaan.

Proprioseptinen palaute on olennaisen tarkea motoriselle oppimiselle. (Sandstrom & Ahonen
2011, 66-67). Plyometriset loikat ovat hyva esimerkki motorisesta suorituksesta. Jalan torma-
tessa alustaan proprioseptorit aistivat muutoksen paineessa ja nivelkulmissa, johon vastataan
suurella voimalla venytysrefleksia hyodyntaen. Aiemmin mainittu Golgin janne-elimen ja jar-
ruttavien antagonistilihasten vaikusta halutaan vaimentaa. Motorisessa oppimisessa kuva ilma-

lennon asennosta ja mielikuvaharjoite tasta tehostaisi varmasti loikkien optimaalisia hyotyja.

Motorisessa oppimisessa on omat viisi eri vaihdetta; 1) varhainen nopea vaihe, koskien ensim-
maista harjoittelukertaa, 2) myohempi hidas vaihe, jossa suoritustaso kehittyy useamman har-
joittelukerran aikana, 3) konsolidaatiovaihe, jonka aikana suoritustaso nousee levon aikana,
4) automatisoitumisen vaihe, jolloin suoritus kaipaa hiukan kognitiota, eika huonone 5) reten-
tiovaihe, jossa taito voidaan suorittaa ilman lisaharjoittelua tauonkin jalkeen. (Clark & Ivry
2010.)

Liikkumiskykya, mukaan lukien juoksua, hyppaamista ja ponnahtelua, voidaan tehostaa, kun
lapset seuraavat ikaan sopivia harjoitusohjelmia. Esimerkiksi voimaharjoittelu, plyometrinen
harjoittelu, yhdistetty voima- ja voimaharjoittelu seka integroiva neuromuskulaarinen harjoit-
telu, ovat kaikki johtaneet siihen, etta nuoret ovat parantaneet merkittavasti suorituskyky-
aan. Koska suuremmat suhteelliset maareaktiovoimat edistavat positiivisesti tyontovoimaa
lilkkkumisen aikana, voimaa pidetaan tarkeana tekijana juoksussa. Ottaen huomioon hermosto-
koordinaation luonnollisen lisaantymisen lapsuudessa ja nopeiden supistumisnopeuksien mer-
kityksen spurttaamisessa ja hyppaamisessa, plyometrinen harjoittelu on ensisijainen harjoit-
telun arsyke nuorten liikkumiskyvyn parantamiseksi. Kumulatiivisesti tama korostaa motoris-
ten taitojen harjoittamisen interventioiden sisallyttavan harjoitteita, jotka lisaavat lihasten
voimaa ja korkeampaa supistumisnopeutta, jotta urheilija voi suorittaa liikuntasuorituksia te-
hokkaammin. (Lloyd, Moeskops & Granacher 2020 106-109.)

Motorisen oppimisen vaiheet etenevat seuraavassa jarjestyksessa:

1) Taitojen oppimisen alkuvaihe eli verbaaliskognitiivinen vaihe
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2) Motorinen/assosiatiivinen vaihe

3) Lopullinen taitojen oppimisvaihe, autonominen vaihe

Kuva 5: Motorisen oppimisen vaiheet

Ensimmaisessa taitojen oppimisen vaiheessa pyritaan ymmartamaan oman kehon, tilan, liik-
keen ja ajoituksen hahmottaminen. Paatoksentekoprosessi vie paljon huomiota, eika kapasi-
teetti riita valttamatta ympariston tarkkailuun, joten suljettu, turvallinen ja ennakoitava ym-
paristo on aluksi plyometriselle harjoittelulle hyva lahtokohta. Urheilijan tulee analysoida itse
toiminnan tavoite ja tehda toimenpiteet sen saavuttamiseksi. Sisainen ja ulkoinen palaute
ovat tarkeita liikkeen oppimisen kannalta. Aluksi suoritukset ovatkin jaykkia ja hidastettuja,
silla harjoittelija lukitsee osan nivelien vapausasteistaan kaiken prosessoinnin seurauksena.
Liikenopeuden kasvaessa proprioseptisen palautteen osuus vahenee, eika urheilija pysty hyo-
dyntamaan sisaista palautetta tehokkaasti. Tama johtaa liikkeen hidastettuun suorittamiseen

ja korostaa ulkoisen palautteen merkitysta. (Kauranen 2011, 356-357.)

Harjoitteluvaiheessa urheilija on selvittanyt suurimman osan strategisista ja kognitiivisista on-
gelmista. Tama johtaa tehokkaampaan motoriseen liikkeeseen ja urheilija pystyy keskitty-
maan pienempiin yksityiskohtiin. Suorituskyky kasvaa viela suhteellisen nopeasti, mutta paa-
asiassa tama johtuu ajoituksen, sulavuuden, ja rentouden ansiosta. Huomiokykya jaa myos

ympariston aistimiseen. (Kauranen 2011, 357-358.)

Lopullisessa taidon oppimisen vaiheessa kehittyminen on enaa verrattain hidasta. Saavutettu
taso on jo lahes automaatio ja vakio. Tahan vaiheeseen paasy vie keskimaarin 10 vuotta tai
10 000 harjoittelutuntia. Keskushermoston adaptaatiokyvyn ylaraajaa ei tunneta kovin hyvin,
joten kehittyminen on rajan jalkeen yha mahdollista, vaikka se on hidasta. (Kauranen 2011,
359.)

5.2  Kokonaiskuormituksen huomiointi

Valmentajan on otettava urheilijan mahdolliset muut lajit huomioon suunnitellessaan
plyometrisia harjoituksia. Nuorilla pojilla voi olla useampia harrastuksia ja esimerkiksi jaakie-

kossa loikkaharjoitukset ovat teini-iassa yleisia. Jalkapallovalmentajan olisi sailytettava
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keskusteluyhteys pelaajaan kokonaiskuormituksesta ja mahdollisesti olla yhteydessa vanhem-

piin tai toisen lajin valmentajaan.

Nykyajan teknologia mahdollistaa helposti nykynuorten kokonaisvaltaisen kokonaiskuormituk-
sen seuraamisen. Seuran kayttamiin valmennussovelluksiin pelaaja voi harjoituksen jalkeen
merkita oman koetun rasituksen niin fyysisesti kuin psyykkisesti, eika datan nappaily alypuhe-
limeen veisi nuorelta kuin joitain kymmenia sekunteja harjoituksen jalkeen. Tallainen on kay-
tossa toisella opinnaytetyota tekevan opiskelijan valmennettavassa joukkueessa (Coach-
tools.fi 2020.)

Palautumisen seurantaan voidaan kaytannossa soveltaa vauhditonta pituutta tai kevennyshyp-
pya. Jos urheilija ei paase 95 % tulokseen omasta parhaasta suorituksestaan, ei plyometrista

harjoitusta kannata valttamatta tehda paivan kunnon mukaan (Koskinen 2018.)
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Kuva 6: Hypoteettinen vuorovaikutus harjoittelumaaralla, joukkueen kunnolla, loukkaantumi-

silla ja suorituskyvylla. (Mukailtu Gabbett 2016).

Sopivasti annosteltu kuormitus pienentaa pelaajien todennakoisyytta loukkaantua kilpailukau-
della ja terveet harjoituspaivat mahdollistavat kehittymisen. Riittamaton harjoittelu ei val-
mista joukkuetta lajin vaatimalle tasolle ja loukkaantumisriskikin on korkea. Toisaalta liian

kova harjoittelu suhteessa palautumiseen nostaa loukkaantumisriskia ja laskee suorituskykya.
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On tiedostettava riskit, joita kilpaurheilussa suorituskyvyn maksimoiseksi on otettava ja nii-
den ajoitus huomioitava. (Gabbett 2016, 5).

Kuormitusta voidaan mitata ulkoisella harjoituskuormalla ja sita voi myos avustaa sisainen
harjoituskuorma. Naita Gabbett kutsuu fysiologiseksi tai koetuksi kuormittavuudeksi. Ulkoiset
harjoittelukuormat voivat sisaltaa esimerkiksi juostun matkan, nostetun painon tai intensiivis-
ten spurttien maara. Sisainen harjoittelukuorma sisaltaa tunnetun vasymyksen ja sydamen
sykkeen. Yksittaiset tekijat kuten kronologinen ika, harjoittelunkesto, harjoitushistoria ja fy-
siologinen kapasiteetti yhdistettyna ulkoiseen seka sisaisen harjoittelukuormaan maarittelevat
harjoittelun lopputulokseen. Yksittainen harjoitus samalla ulkoisella kuormalla voi tuottaa
merkittavia eroavaisuuksia kahdessa saman ikaisessa, mutta eri ominaisuuksilla varustetussa
urheilijassa. Harjoituksen arsyke voi olla sopiva toiselle urheilijalle, mutta epasopiva toiselle
urheilijalle. (Gabbett 2016, 2-3.)

Sisainen harjoittelukuorma on urheilijan kokemus yrittamisen tasosta ja kuormittavuudesta.
Yksi keino harjoittelun seuraamiseen on RPE-asteikko (rate of perceived exertion). Siina har-
joituksen jalkeen kysytaan asteikolla 1-10 harjoituksen koetusta intensiteetista. Harjoittelun
kesto minuutteina kerrotaan koetulla intensiteetilla. Jalkapallossa matalan intensiteetin har-
joitukset ovat yleensa 300-500 yksikkoa ja korkea intensiteettiset harjoitukset 700-1000 yksik-
koa. (Gabbett 2016, 2.)
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Kuva 7: Yhteys harjoittelukuormalla, harjoitteluvaiheella ja loukkaantumisriskilla eliittiurhei-
lijoilla joukkuelajeissa. (Mukailtu Gabbett 2016).
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Gabbett tutki 2 vuoden ajan harjoittelukuorman ja koetun intensiteetin vaikutusta loukkaan-
tumisriskiin eliitti rugby pelaajilla. Ylla olevasta kuvasta voidaan havainnoida tuloksia. Val-
mistautumiskaudella harjoitellessa 3000-5000 yksikon viikkotasolla loukkaantuminen on 50-80
% todennakoisempaa kuin harjoitellessa 1700-3000 yksikon viikkotasolla. (Gabbett 2016, 4.)
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Kuva 8: Harjoitusarsyke ja adaptaatio. (Mukailtu Buzzichelli & Bomba 2018, luku 1.)

Mikali harjoitusarsyke on aina sama, keho adaptoituu siihen, eika kehitysta tapahdu enaa alun
jalkeen. Toisaalta liian vahainen palautuminen tai liian kova arsyke ei anna keholle aikaa so-
peutua, jolloin suorituskyky laskee. Myos liian vahainen arsyke laskee suorituskykya (Buz-
zichellli & Bomba 2018, luku 1.)

5.3 Vammojen ennaltaehkaisy, turvallisuus ja kontraindikaatiot

Lihasvauriolla (eng. muscle damage, muscle injury) tarkoitetaan lihaskudoksen fyysisissa ra-
kenteissa tapahtunutta vammaa, hairiota tai muuta rikkoumaa, joka aiheuttaa voimantuoton
tai muiden toimintojen heikentymista. Lihasvaurio aiheuttaa kudoksessa kivun lisaksi biokemi-

allisia, histologisia ja toiminnallisia muutoksia. Histologisia (kreik. histologia = kudosoppi)
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muutoksia voidaan havaita valittomasti traumaperaisen vamman jalkeen, tai ne voivat il-
maantua 12 tuntia raskaan harjoituksen jalkeen. Kudosvaurioissa muutoksia havaitaan sarko-
meerien Z-linjoissa ja lihassaikeissa, solulimakalvostossa, putkijarjestelmissa ja hiusveri-

suonissa. (Kauranen 2014, 260.)

Lihaskudosvaurion biokemiallisilla muutoksilla tarkoitetaan lihaskudoksen proteiini- ja entsyy-
mipitoisuuksien vaihteluita seka tulehdusmarkkeriaineiden ilmaantumista kudoksiin, virtsaan
ja vereen. Lihaskudosvaurio aiheuttaa lisaksi proteolyysia (lihaksen rakenneproteiinien hajoa-
mista), jolloin erilaisia proteiinientsyymeja paasee verenkiertoon. Toiminnallisia muutoksia
lihaskudosvaurio voi nakya lihasvoimien 10-20 prosentin laskuna, vasymisena, hermotuksen
hairiintymisena, liikelaajuuksien kaventumisena aaripaasta 5-20 astetta, seka lihasturvotuk-
sena ja arkuutena. (Kauranen 2014, 260.) Nuorten lihakset ovat viela kehittymassa 13-17-vuo-
tiailla ja liilan kuormittava plyometrinen harjoittelu lisaa todennakoisesti myos lihasvaurioiden

riskia alaraajoissa.

McKayn ja Henschken (2012) mukaan todisteet viittaavat siihen, etta plyometriset harjoitus-
ohjelmat ovat turvallisia toteuttaa, jos progressio on pelaajalle sopiva, ohjeistus on selkea ja
urheilijalla on vahintaan keskiverrot motoriset taidot. Kovatehoisia hyppelyita voi toteuttaa,
kun tekniikka ja keskivartalon hallinta ovat riittavalla tasolla. Paaosa hyppelyista on tapah-
duttava kuitenkin matalalla teholla kantapaiden ja lanneselan loukkaantumisten valtta-
miseksi. (Hakkarainen 2009, 209.) Plyometrisella harjoittelulla on havaittu merkittava vaiku-
tus neuromuskulaarisen vajauden parantajana ja loukkaantumisten ennaltaehkaisijana. (Han-
sen & Kennelly 2017, 239).

Keskivartalon hallinta on olennainen osa kaikkea harjoittelua, etenkin plyometrisia harjoit-
teita tehdessa. Syvat vatsalihakset ovat ensisijaisesti vastuussa keskivartalon tuen tarjoajina
siten ryhdin yllapitajina erilaisten liikkeiden aikana. Uloimmat vatsalihakset avustavat dynaa-
misissa liikkeissa voiman valityksessa, kuten spurteissa ja hypyissa. (Hansen & Kennelly 2017,
189-190.) Urheilijan on hallittava kroppansa monipuolisissa ja muuttuvissa liikkeissa, kuten
startti paikaltaan, pysahtyminen, kaannokset ja suunnanmuutokset, hypyt, laskeutumiset seka
muun litkkeen, kuten juoksun aikana. Progressiivinen harjoitusten kehittaminen ja tarvittavat
perusominaisuudet kehittavat suorituskykya, mutta ennaltaehkaisevat myos loukkaantumi-
silta. (Hansen & Kennelly 2017, 240.)

Plyometriset harjoitteet eivat sovellu loukkaantuneille pelaajille. Kontraindikaatiot ovat kipu,
tulehdus, nyrjahdys, ylirasitus, nivelten instabiliteetti tai esimerkiksi leikkauksesta johtuvat
pehmytkudosrajoitukset alaraajoissa. Suorituskyvylliset kontraindikaatiot ovat perusvoima,
taidot ja kehonhallinta. Tietty perustaso on oltava, jotta plyometrisia harjoituksia voidaan

edes alkaa harjoittamaan. (Davies, Riemann & Manske 2015.) Oppaassamme on huomioitu
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matala lahtotaso, eika kokemattomat etene kova intensiteettisiin plyometrisiin harjoitteisiin
ennen perustason saavuttamista. 12-14-vuotiaat pojat kestavat keskimaarin intensiteetiltaan
keskitasoista eksentrista ja plyometrisia kahden jalan harjoitteita. 14-16-vuotiaat kestavat
keskimaarin haastavampia hyppyja ja liikkeita plyometrisessa harjoittelussa. Vanhemmat ur-
heilijat ovat yleensa valmiita korkean intensiteetin loikkiin ja pudotushyppyihin. (Lloyd, Mey-
ers & Oliver 2011.)

5.4 Havaittuja fysiologisia muutoksia plyometrisen harjoittelun seurauksena

Plyometrisen harjoittelun seurauksena on monissa tutkimuksissa havaittu fysiologisia muutok-
sia, joilla on edullinen vaikutus suorituskykyyn. Hermostollinen adaptoituminen saattaa olla
paaroolissa plyometrisesta harjoittelusta saatavista fysiologisista hyodyista. (Markovic & Miku-
lic 2010, 859-860.)

Kaksoiskantalihaksen mediaalinen paa pidentyi 12 viikon harjoittelun tuloksena huomattavasti
eksentrista lihastyota tekevalla ryhmalla verrattuna konsentrista harjoittelua tekevaan ryh-
maan. Lisaksi dorsifleksion kulma ja lihaksen paksuus lisaantyi merkittavasti eksentrista lihas-
tyota tekevalla ryhmalla, verrattuna konsentrista tyota tekevaan ryhmaan. (Kudo, Sato &
Miyashita 2020, 277-279.)

Plyometrisen harjoittelun on havaittu monissa muokkaavan akillesjanteen jaykkyytta suurem-
maksi, jonka oletetaan mahdollistavan suuremman elastisen energianvoiman hyodyntamisen.
Kuitenkin osissa tutkimuksista, joissa akillesjanteen jaykkyytta on tutkittu, ei ole havaittu
janteen jaykkyydessa suurentumista. Muutamassa tutkimuksessa on jopa havaittu janteen
jaykkyyden vaikuttavan negatiivisesti konsentriseen tyovaiheeseen. (Markovic & Mikulic 2010,
866.)

6-15 viikkoa kestavien plyometristen harjoittelujaksojen toteutetuissa mittauksissa on tutki-
muksissa havaittu jaykistymista monissa anatomisissa rakenteissa. Havaittuja muutoksia on
nahty nivelen jaykkyydessa, lihasjanne jaykkyydessa, tai yhdessa elastisessa komponentissa
Hillin maarittelyn mukaan. Akillesjanteen jaykkyyden lisaantymisesta on ristiriitaista tietoa ja
tutkimuksissa on havaittu jopa akillesjanteen pidentymista plyometrisen harjoittelun seurauk-
sena. Yleisesti kuitenkin akillesjanteen voidaan olettaa jaykistyvan, mika oletettavasti lisaa

ponnistusominaisuuksien suorituskykya. (Markovic & Mikulic 2010, 865-866.)

Plyometrisen harjoittelun on havaittu muokkaavan lihassolujen tyyppia. Useat hitaat lihasso-
lut muokkaantuivat ulommassa reisilihaksessa nopeiksi lihassoluiksi. Kuitenkin samasta ai-
heesta tehdyt kaksi tutkimusta eivat havainneet ulommassa reisilihaksessa samaisia muutok-

sia. (Markovic & Mikulic 2010, 866-867.) Useat tutkimukset havaitsivat myos plyometrisen
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harjoittelun edistavan maksimaalista vaantomomenttia seka etureiden lihaksissa etta kaksois-
kantalihaksessa. Lisaksi plantaarifleksoreiden lihassupistukseen kulunut aika pieneni. (Marko-
vic & Mikulic 2010, 866-867.)

Neuraalinen adaptaatio ja hermostollinen kontrolli keskushermostollisissa, seka aareishermos-
tollisissa komponenteissa on avainasemassa voiman tehostumisessa plyometrisessa harjoitte-
lussa. Monet tutkimukset ovat tutkineet lihaksien aktivaatio tasoja plyometrisen harjoittelun
aikana ja aktivaation kehittymista harjoittelujakson seurauksena lihassahkokayralla. Loydok-
set olivat ristiriitaisia. Havaittuja muutoksia olivat; adduktoreiden preaktivaatio ja addukto-
reiden ja abduktoreiden yhteistoiminnan kehittyminen pudotushyppyjen aikana, preaktivaatio
polven ekstensoreissa pudotushypyissa ja plantaarifleksoreiden lisaantynyt lihasaktiivisuus
konsentrisen vaiheen aikana vertikaalihypyissa. Lisaksi maksimaalisen tahdonalaisen lihassu-
pistuksen on havaittu paranevan plantaarifleksoreissa, muttei polven ojentajissa. Tutkimustu-
lokset ovat ristiriitaisia, mutta voidaan paatella, etta plyometrinen harjoittelu vaikuttaa her-
mostollisesti lihaksiin. (Markovic & Mikulic 2010, 868-869.)

5.5 Edellytykset plyometriselle harjoittelulle: ”checklist”

Voimaharjoittelun, kuten myos plyometrisen harjoittelun edellytyksia ovat keskivartalon alu-
een koordinaatio ja lihaskestavyys. Alueeseen luetaan vatsa, kyljet, lonkankoukistajat ja pa-
karat. Hallinnan ollessa riittavalla tasolla, voidaan alaraajojen voimantuottoa alkaa kehitta-
maan, silla lantion pettaessa liikkeen aikana, ei suurikaan lihasvoima vality tehokkaasti vasta-
voiman puuttuessa. Hyppelyt ovat erinomaisia elastisuutta ja hermostoa kehittavia harjoituk-
sia, kunhan muistetaan annostelu ja pidetaan riskit matalana. Virheellinen suoritus tekniikka,
kova alusta, kehonhallinnan heikkous ja liian suuri teho altistavat loukkaantumisille. Hyppelyt
onkin hyva aloittaa matalalla teholla. (Hakkarainen 2009, 206-208.)

Keskivartalon lihaksisto toimii koordinoidusti. Rangan fleksiosta vastaavat rectus abdominis ja
iliopsoas, ojennuksesta erector spinae yhdessa lantion ojentajien, kuten pakaroiden ja taka-
reisien kanssa, seka vartalon rotaatiosta ja lateraalifleksiosta vastaa ulommat ja sisemmat vi-
not vatsalihakset. Kaikki nama keskivartalon hallintaan ja voimaan vaikuttavat lihakset pitaa
harjoittaa hyvalle tasolle optimoidakseen suorituskyky ja valttaakseen loukkaantumiset. (Han-
sen & Kennelly 2017, 191.)

Hyppelyt kehittavat lihassolujen hermotusta ja tukikudosten elastisia komponentteja. Lapsilla
hyppelyt voidaan sisallyttaa leikkeihin ja peleihin, mutta vanhemmille tulisi opettaa jo loikka-
tekniikoita. Alustan tulee olla tarpeeksi pehmea. Jalkapalloilijoilla suositaan nurmikentalla

suoritettavia plyometrisia harjoitteita. (Hakkarainen 2009, 208.)
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Matalatehoiset hyppelyt tulisi olla perusta plyometriselle harjoittelulle. Talla tavoin vahviste-
taan luuston massaa, mineraalitiheytta ja rakennetta. Tuki- ja sidekudokset kehittyvat myos
iskutuksen ansiosta, seka aisti- ja liikehermoston koordinaatio voi parantua. Jo matalatehoi-
sissa hyppelyissa kehon raajoihin kohdistuu hetkellisesti 2-3 kertaisia kehonpainon suuruisia
voimia, joten progression on oltava maltillinen. Matalatehoisia hyppelyita voi tehda noin 20-

50 toiston sarjoja 30-90 sekunnin palautuksilla. (Rytkonen 2020, 97.)

Matalatehoisten hyppelyiden lisaksi jalkapalloilijoiden tulisi oppia laskeutuminen hypysta, eli
toteuttaa kevytta eksentrista harjoittelua matalalla intensiteetilla. Aluksi on turvallista har-
joitella kahden jalan liikkeita, esimerkiksi pienesta hypysta alastulo kahdelle jalalle jarrut-

taen pysahdys tiettyyn nivelkulmaan. (Lloyd, Moeskops & Granacher 2020 194, 197.)

Harjoittelussa tulisi aluksi keskittya olennaisiin liikkumistaitoihin ja laskeutumisen mekaniikan
hyvaan oppimiseen. Tahan tulisi kayttaa matalan tason eksentrisia harjoitteita. Kun tekninen
osaaminen on saavutettu, voidaan struktuuria ja intensiteettia vasta lisata. Alkuvaiheessa
tekniikan hallitsemisen jalkeen voidaan lapset tai nuoret saada tutustumaan sarjahyppyihin,
boksin paalle hyppaamiseen ja toistuviin pienten aitojen yli hyppaamiseen. Joukkueharjoitte-
lussa valmentajan vastuu on ohjata harjoite sille tasolle, etta jokaisella on edellytykset tur-
valliseen harjoitteluun. (Cronin & Radnor 2020, 52, 189-190.)

Mielestamme nuoret on hyva jakaa fyysisten valmiuksiensa perusteella pienryhmiin plyometri-
sia harjoituksia varten resurssien mukaan. Nain valmentaja voi ohjata fyysisesti valmiimmille

ryhmille korkeamman intensiteetin tai progression harjoitteita. Valmentajan on oltava kuiten-
kin turvallisuussyista varma pelaajien riittavista edellytyksista intensiivisiin plyometrisiin har-

joituksiin.

6  Integroitu systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Opinnaytetyon aineistokeruumenetelma oli integroitu systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Kir-
jallisuuskatsauksen merkittavin tehtava on kehittaa ja arvioida tieteenalan teoreettista ym-

marrysta ja kasitteistoa. Kirjallisuuskatsauksen avulla voidaan muodostaa kokonaiskuva halu-
tusta asiakokonaisuudesta. Tarkeaa on, etta kirjallisuuskatsaus on toistettavissa ja se pohjau-

tuu kattavaan aihealueen tuntemiseen. (Stolt, Axelin & Suhonen 2016, 7.)

Opinnaytetyo on suunnattu jalkapallon juniorivalmentajille nayttoon perustuvaan tietoon poh-
jautuen. Oppaan hyodyntaminen vaatii valmentajilta pohjatietoja nuorten biologisesta, fysio-
logisesta ja fyysisesta kypsymisesta. Valmentajien tehtavaksi jaa myos harjoitteiden turvalli-

nen ohjaaminen ja paatos siita, milla aikataululla progressiossa edetaan.
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6.1 Tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Ensimmainen tarkea vaihe on kirjallisuuskatsauksen tarkoituksen ja tutkimusongelman maarit-
taminen. Tarkoituksen maarittaminen ja tutkimuskysymyksen asettaminen antaa suunnan
koko kirjallisuuskatsausprosessille. Optimaalinen tutkimuskysymys ei ole liian suppea, jotta
sithen loytyy aineistoa, mutta myos sopivasti rajattu, jotta tutkijalla on mahdollisuus kasitella
kaikki aineisto. (Stolt ym. 2016, 24.)

Kirjallisuuskatsauksen tavoite oli loytaa tuoretta tutkimustietoa riittavan pitkasta plyometri-
sesta harjoittelujaksosta, jossa mitattaisiin urheilijan nopeuden ja vertikaalihypyn kehitysta
13-17-vuotiailla poikajalkapalloilijoilla. Nain voisimme tutkimusten perusteella ohjelmoida
yhteistyokummaniseurallemme suorituskykya optimoivat plyometriaharjoitteet. Ohjelma muo-
kataan siten, etta tutkimusten perusteella optimaalisimman vasteen tuova harjoittelu sijoit-
tuu huipulle ja on kaikkein intensiivisin. Kohti optimaalisinta harjoittelua perehdymme kirjal-
lisuuteen, jossa kasitellaan plyometristen harjoitusten edellytyksia. Optimaaliseen suoritusky-
kyyn paastaan vain, jos harjoittelu ja kuormitus on suunnitellun progressiivista. Tutkimuskysy-

myksemme on siis:

”Kuinka nuorten 13-17-vuotiaiden poika jalkapalloilijoiden tulisi harjoitella plyometrisesti,

jotta nopeus ja vertikaalinen hyppy kehittyisivat optimaalisesti?”
6.2 Tiedonhaku

Stoltin ym. (2015, 25) mukaan systemaattisessa kirjallisuushaussa on tarkoitus tunnistaa ja
loytaa kaikki tutkimuskysymykseen vastaavat materiaalit. Alkuperaistutkimukset ovat tarkein
lahde ja sahkoisessa muodossa olevat tutkimukset kustannustehokkain hakutapa. Tutkijan tu-

lee itse maaritella keskeiset hakusanat.

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit
Julkaistu vuoden 2009 jalkeen Ennen vuotta 2010
Taysi tutkimus Pelkka abstrakti
Maksuton tutkimus Maksullinen tutkimus

Englannin tai suomenkielinen Vaara kieli
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Vertikaalista hyppya ja nopeutta mitattu en- Ei mitattu vaikutusta vertikaaliseen hyppyyn

nen ja jalkeen intervention tai nopeuteen ennen ja jalkeen intervention
Tutkittavien keski-ika alle 12 vuotta Tutkittujen keski-ika alle 12 vuotta

Alle 18-vuotiaita tutkittu Tutkittu yli 18-vuotiaita

Yli 20 henkilon otanta Alle 20 henkilon otanta

Kasittelee vain jalkapalloilijoita Ei kasittele vain jalkapalloilijoita

Ainakin plyometrista harjoittelua kasitelty Ei kasittele plyometrista harjoittelua

Viikkojen interventio Pitkaaikaistutkimus

Taulukko 1: Sisaanotto- ja poissulkukriteeri

SPORTDiscus

Haimme SPORTDiscus tietokannasta tutkimuksia hakusanoilla: ”plyometric training AND soccer
AND youth”. Haku suoritettiin 2020 toukokuussa. Haku suoritettiin aikavalilla 15.5-22.5.2020
ja uudestaan 5.10.2020. Hakutuloksia rajattiin vuosien 2010-2020 valille, kokonainen teksti
saatavilla ja ”plyometrics” rajattiin kohdasta ”subject: thesaurus term”. Hakutuloksia tuli yh-
teensa 8, joista kaksi valittiin mukaan. Kuuden hylatyn tutkimuksen syina olivat vaara ika n=3,

samat tutkimukset PubMedista jo valittujen kanssa n=2 ja vaara kieli n=1.

Pubmed

Haimme Pubmed tietokannasta tutkimuksia vuosilta 2010-2020 hakusanoilla ”plyometric trai-
ning” AND ”soccer” And ”youth”. Haku suoritettiin 2020 toukokuussa. Haku suoritettiin aika-
valilla 13.5 - 23.5.2020. Uudestaan haku suoritettiin aikavalilla 1.10- 5.10.2020 varmistuak-
semme toistettavuudesta. laksi rajattiin 12-18 Saimme 21 osumaa, joista 6 valittiin kirjalli-
suuskatsaukseen. Hylattyjen tutkimuksien syina olivat: ika n=7, alle 20 henkilon otanta n=3, ei
kasittele plyometriaa n=1, ei kasittele jalkapalloilijoita n=1, pitkaaikaistutkimus n=1, katsauk-
set n=1, maksullinen tutkimus n=1 ja ei kasittele vertikaalista hyppya ennen ja jalkeen tutki-

muksen n=1.
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Tietokanta Hakusanat Rajaukset Tulokset Vali-
tut
PubMed Plyometric training Vapaasti luettava kokonainen 21 6
AND soccer AND tutkimus, julkaistu 2010-
youth 2020, 12-18-vuotiaat
SPORTDiscus Plyometric training Ammattikorkeakoulun tun- 8 2
AND soccer AND nuksilla saatavilla oleva ko-
youth konainen tutkimus, julkaistu
2010-2020, ”Subject: Thesau-
rus term: plyometrics”
Yhteensa 29 8

Taulukko 2: Hakutulosten yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksen tulokset

Kuusi ensimmaista kirjallisuuskatsaukseen valitusta tutkimuksesta vertailivat koe- ja kontrolli-

ryhmissa plyometrisen harjoittelun vaikutusta suorituskykyyn. Vahintaan kevennyshyppy- ja

lyhyen matkan juoksunopeus olivat sisaanottokriteereissa. Kaksi viimeista tutkimusta vertaili-

vat tasapainoharjoittelun ja plyometrisen harjoittelun ohjelmointia.
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NRO# TUTKIMUS & TEKIJAT INTER- TUTKIMUKSEEN TULOKSET

VEN- OSALLISTUJAT

TION

PITUUS

(VKO)
The effects of maturation 6 Noin 12-, noin Koeryhma paransi merkitsevasti
on jumping ability and 14- ja noin 16-  kevennyshyppya, vauhditonta pi-
sprint adaptations to vuotiaat pojat tuushyppya, naiden hetkellisesti
plyometric training in mitattua huipputehoa ja juoksu-
youth soccer players (Asadi nopeutta pallon kanssa, seka il-
ym. 2018) man 20 metrilla.
Effects of Plyometric 7 Noin 13-vuoti- Merkitseva parannus kevennyshy-
Training on Physical Per- aat pojat pyssa koeryhmalaisilla. 20 m no-
formance of Young Male peudessa ei merkitsevaa paran-
Soccer Players: Potential nusta. Lisaksi suorituskyky parani
Effects of Different Drop merkitsevasti pudotushypyissa, 5-
Jump Heights (Ramirez- loikassa, ketteryydessa, 2400 m
Campillo ym. 2019) juoksussa, laukauksen pituu-

dessa, seka 5 RM kyykyssa.

Does an in-Season 6-Week 6 Noin 13-vuoti- Koeryhmalla merkitseva suoritus-
Combined Sprint and Jump aat pojat kyvyn parannus potkun lahtono-
Training Program Improve peudessa, kevennyshypyssa, seka
Strength-Speed Abilities 0-30 m ja 15-30 metrin juoksu-
and Kicking Performance in matkojen valilla. 0-15m ei mer-
Young Soccer Players? kitsevaa eroa.
(Marques ym. 2013)
Inter-individual Variability 7 10-16-vuotiaat ~ Koeryhma kehittyi merkittavasti
in Responses to 7 Weeks of pojat kaikilla suorituskyvyn alueilla.
Plyometric Jump Training Osa-alueita olivat kevennys-
in Male Youth Soccer Play- hyppy, 20 cm pudotushypyn reak-
ers (Ramirez-Campillo ym. tiivinen voima, 40 cm pudotushy-
2018) pyn reaktiivinen voima, 5-loikka,



Effects of Unloaded vs.
Loaded Plyometrics on
Speed and Power Perfor-
mance of Elite Young Soc-
cer Players (Kobal ym.
2017)

Isoinertial Eccentric-Over-
load Training in Young Soc-
cer Players. Effects on
Strength, Sprint, Change of
Direction, Agility and Soc-
cer Shooting Precision (Fio-
rilli ym. 2020)

Within Session Sequence of
Balance and Plyometric Ex-
ercises Does Not Affect
Training Adaptations with
Youth Soccer Athletes
(Chaouachi ym. 2017)

Noin 16-vuoti-

aat pojat

Noin 13-vuoti-

aat pojat

Noin 14-vuoti-

aat pojat
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maksimaalinen potkuetaisyys,
suunnanmuutostesti ja 2,4 km

juoksu

Lisapainoryhma kehittyi hiukan
paremmin kaikissa testatuissa
ominaisuuksissa, joita olivat 5-,
10- ja 20 m juoksu, keskimaarai-
nen tyontovoima hyppykyykyssa,
hyppykyykyn korkeus ja keven-
nyshypyn korkeus.

Vauhtipyoralla suoritettava har-
joittelu oli tehokkaampaa, kuin
joukkueen suorittama plyometri-
nen harjoittelu. Koeryhma kehit-
tyi kaikilla osa-alueilla plyomet-
rista ryhmaa paremmin. Testatta-
via ominaisuuksia olivat putotus-
hypyn kontaktiaika, pudotushy-
pyn reaktiivinen voimaindeksi, 7-
hypyn testi, 7-hypyn reaktiivinen
voimaindeksi, y-ketteryystesti, Il-
loinoisin suunnanmuutostesti, li-
neaarinen sprinttitesti ja Lough-

bourghin jalkapallo laukaustesti.

Kaikilla mitatuilla alueilla merkit-
tavaa kehitysta. Kontrolliryhmaan
ei havaittavissa eroa. Kehittyneet
osa-alueet; vertikaalinen keven-
nyshyppy, seisovasta lahtoasen-
nosta tasajalkapituushyppy, iso-
metrinen selan ekstensiovoima,
polven ekstensiovoima, 10 m
juoksuaika, 30 m juoksuaika, ket-
teryystesti, Y-tasapainotesti ja

Standing stork -testi
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8 Effects of a blocked versus 6 13-vuotiaat Interventiolla merkitsevasti pa-

an alternated sequence of pojat rantava vaikutus Y-tasasapaino-

balance and plyometric testissa, kyykky-, kevennys- ja
training on physical perfor- pudotushyppyjen korkeuksissa, O-
mance in youth soccer 5 m, 0-10 m ja 0-15 m matkojen
players (Muehlbauer ym. juoksunopeuksissa ja T-ketteryys-

2019)

radan suorittamisessa,

Taulukko 3: Tutkimusten interventio, osallistujat ja tulokset

Nro# Harjoitusohjelma Progressio ja erityishuomiot

Koeryhma 3 x laji (ma,ke,pe 60-70min)
ja 2 x plyometrinen harjoitus (ti & to
30-40min). Pudotushypyt 20, 40- ja 60

cm korkeuksilta 2 x 10 kertaa joka kor-

keudelta. 7 s toisto- ja 120 s sarjapalau-

tukset

2 x viikossa alkuverryttelyt + 90min har-

joitukset, vahintaan 48 h harjoitusten
valilla. Koeryhma alkuverryttelyn jal-

keen 20 min plyometrinen ohjelma, 3 x

10 pudotushyppya 20- ja 40 cm korkeuk-

silta. 15 s toisto- ja 90 s sarjapalautuk-

set neljan pelaajan ryhmissa

2 x viikossa plyometrinen harjoitusoh-
jelma + spurtit, n.20 min. Kahden- ja
yhden jalan hyppyja eri tavoitteilla,

kuivaharjoitus pallon puskutyyliin

Ei progressiota, jatkuva maksimaalinen
yritys. Mahdollisimman lyhyt maakon-
takti

Ei progressiota, jatkuva maksimaalinen
yritys. Mahdollisimman lyhyt maakon-
takti

Harjoitukset 1-12, maakontaktit ja spur-
tit: 1 =136 + 5x20 m, 2 = 136 + 6x20 m,
3=136+6x20m, 4 =151 + 6x20 m, 5 =
159 + 2x4x20 m, 6 = 159 + 2x4x10 m, 7 =
180 + 5x30 m, 8 =180 + 5x15 m, 9 = 165
+6x30m, 10 = 165 + 6x15 m, 11 = 185 +
2x4x30 m, 12 = 185 + 2x4x15 m



2x viikossa 60 toistoa nurmikentalla.
2x3x10 toistoa 20/40/60 cm korkeu-
delta satunnaisesti adaptaatioiden mak-

simoimiseksi.

Vertikaalisia- ja horisontaalisia hyppyja
kaksi kertaa viikossa kuuden viikon
ajan. Harjoitusten valilla ainakin 48 h

tauko.

Koeryhmalla vauhtipyoralla toteutetta-
via isoinertiaalisia harjoituksia 4 sarjaa
7 toistoa 2 kertaa viikossa. Plyometri-
sella kontrolliryhmalla 3-4 sarjaa 7-10

toistoa.

2 kertaa viikossa plyometristen harjoi-
tusten ja tasapainoharjoitusten yhdis-
telmaharjoitusohjelma, joka sisalsi ta-
sapainoharjoituksia joko ennen
plyometrisia harjoitteita tai vuorotellen

plyometristen harjoitusten kanssa.

Lajiharjoitukset ma (110 min), ti (100
min), to (90 min) ja pe (80 min). Tasa-
paino- tai plyometrinen harjoitus 2 x
viikossa lajin yhteydessa, 15 min lam-
mittelyn jalkeen. Toinen ryhma; kolme
tasapainoharjoitusviikkoa + kolme
plyometrisen harjoituksen viikkoa. Toi-
nen ryhma viikot 1,3 ja 5 tasapainoa ja

viikot 2,4 ja 6 plyometrisia harjoituksia.
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Ei progressiota. Maksimaalinen yritys.
toistojen valilla 15 s tauko ja sarjojen

valilla 90 s tauko.

vko1 2x2x6, vko2 2x3x6, vko3 2x4x6,
vko4 2x4x6, vko5 2x6x6 ja vkob 2x4x6
toistoa harjoituskerralla molempia hori-

sontaalisia ja vertikaalisia hyppyja.

Isoinertiaalisella ryhmalla ei progres-
siota maarissa, mutta vauhtipyora luo
automaattisesti progressiivisen harjoi-
tusmuodon. Plyometrinen ryhma nosti
toistomaaria tai sarjojen maaraa viikoit-

tain.

Plyometristen harjoitusten progressio;
Viikko 1: 40 toistoa, viikko 2: 100 tois-
toa, viikko 3: 120 toistoa, viikko 4: 150
toistoa, viikko 5: 50 toistoa, viikko 6:
180 toistoa, viikko 7: 225 toistoa ja

viikko 8: 50 toistoa per harjoituskerta.

Tasapainoharjoitukset: vko 1: 22 min,
vko 2: 24 min, vko 3: 26 min ja plyomet-
riset harjoitukset: vko 1: 15 min/68
maakontaktia, vko 2: 20 min/90 maa-
kontaktia ja vko 3: 25 min/112 maakon-
taktia.

Taulukko 4: Kirjallisuuskatsaukseen hyvaksyttyjen tutkimusten harjoitusohjelmat

The effects of maturation on jumping ability and sprint adaptations to plyometric training

in youth soccer players (Asadi ym. 2018.)
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Asadi ym. (2018) vertailivat tutkimuksessaan kasvupyrahdyksen huippuvaiheen ja plyometri-
sen harjoittelun vaikutusta jalkapallossa vaadittavissa voima- ja nopeusominaisuuksissa kuu-
den viikon ajan ennen kauden avausta. Tutkimukseen osallistui 60 nuorta samasta jalkapal-
loakatemiasta, jotka jaettiin puoliksi testi- ja kontrolliryhmaan. Ryhmat jaettiin viela kol-
meen osaan; 10 noin 12-vuotiasta, kasvupyrahdysta edeltavassa iassa olevat, noin 14-vuotiaat,
kasvupyrahdyksen huippuvaiheessa olevat ja noin 16-vuotiaat, kasvupyrahdyksen huippuvai-
heen ohittaneet pojat. Harjoittelutaustaa pojilla oli vahintaan kaksi vuotta jalkapallosta,

mutta voimaharjoittelua ei ollut tehty.

Asadi ym. (2018) mukaan tutkimuksen mittauslajit olivat 20 metrin juoksu pallon kanssa ja il-
man, vauhditon pituus, kevennyshyppy ja lisaksi mitattiin pituus ja punnittiin paino. Ennen
testeja suoritettiin samat aktiiviset alkulammittelyt. Testit suoritettiin ennen ja jalkeen kuu-
den viikon intervention. Ryhmat jaettiin antropometristen mittausten perusteella, joilla en-
nustettiin kasvupyrahdyksen huippuvaihe. Mittauksissa huomioitiin ika, jalan pituus, istuma-

korkeus, kehonpaino ja pituus.

Asadi ym. (2018) kertoivat, etta kaikilla tutkimukseen osallistuneilla pelaajilla lajiharjoittelua
oli kolme kertaa 60-70 minuuttia viikossa. Testiryhma suoritti plyometriset harjoitteet tutki-
joiden valvonnan alla hyvaa tekniikkaa ja riittavia palautustaukoja noudattaen loukkaantumis-
riskin minimoimiseksi, lajiharjoittelusta seuraavana paivana kahdesti viikossa. Harjoitteluoh-
jelma koostui 60 pudotushypysta, kaksi kertaa 10 hyppya 20 cm, 40 cm ja 60 cm pudotuksilta.
Hyppyjen valinen palautus oli seitseman sekuntia ja sarjojen valinen palautus kaksi minuuttia,
silla aiemmat tutkimukset olivat tukeneet naita taukoja. Harjoittelumaara ei muuttunut kuu-
den viikon aikana, mutta harjoittelussa painotettiin lyhytta kontaktiaikaa ja maksimaalista

yritysta.

Plyometrinen harjoittelu on tehokas ja spesifinen harjoittelustrategia nuorille jalkapalloili-
joille. Asadi ym. (2018) mukaan paaasiassa neuromuskulaarinen kehittyminen parantaa pelaa-
jien nopeus- ja hyppyominaisuuksia. Biologinen kypsyys on kuitenkin erityinen tekija adaptii-
visissa reaktioissa suorituskyvyn mukauttamisessa harjoituksista pelikentille. Tutkimus osoitti
kuuden viikon plyometrisen harjoittelun positiivisia vaikutuksia nuorten hyppyvoimaan ja ly-
hyissa juoksumatkoissa, jotka ovat tarkeita maarittajia jalkapallo-ottelun voittamisen kan-
nalta. Vanhemmat pojat hyotyivat nuorempia enemman plyometrisista harjoituksista, varsin-

kin lyhyissa juoksuissa ja kevennyshypyissa.

Effects of Plyometric Training on Physical Performance of Young Male Soccer Players: Po-

tential Effects of Different Drop Jump Heights (Ramirez-Campillo ym. 2019):
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Ramirez-Campillo ym. (2019) tutkivat myos kahdesti viikossa tehdyn 60 pudotushypyn vaiku-
tusta nuorten poika jalkapalloilijoiden suorituskykyyn seitseman viikon interventiolla. Pelaa-
jat jaettiin kontrolli- ja tutkimusryhmiin ja mittaukset suoritettiin ennen ja jalkeen seitseman
viikon harjoittelujakson. Tutkimuksessa osallistujia oli neljasta eri juniorijoukkueesta yh-
teensa 39 pelaajaa. Kaikilla pelaajilla jalkapallo oli tavoitteellista ja harjoitteluohjelmat sa-
manlaiset. Tutkimukseen paasyyn kriteereiksi valittiin vahintaan kahden vuoden systemaatti-
nen lajiharjoittelu, viimeiset puoli vuotta saannollista harjoittelua, ei pudotushyppyharjoitte-
lua viimeisen puolen vuoden ajalta eika saannollista voimaharjoittelutaustaa. Intervention ai-
kana ei myoskaan saanut olla muita lajeja tai suurempaa rasitusta taustalla. Pelaajat jaettiin
kahteen ryhmaan sattumanvaraisesti. Kontrolliryhmalaisten keski-ika oli 13,5 vuotta ja pudo-
tushyppyryhman keski-ika 13,2 vuotta. Lisaksi pelaajien piti maarittaa omaan arvioon perus-
tuva sukupuolielimen kypsyys, joka Tannerin (1962) mukaan maarittaa urheilijan kypsymisti-
laa. (Ramirez-Campillo ym. 2019, 306-308.)

Tutkimus suoritettiin keskella pelikautta, toisin kuin Asadi ym. (2018.) ennen kauden alkua.
Tassa tutkimuksessa urheilijat suorittivat ennen kauden alkua kehonpainoharjoittelua, joka
valmistaa plyometrisiin harjoituksiin. Tutkimusryhma suoritti pudotushyppyharjoittelun 20 mi-
nuutin osion kahdesti viikossa lajiharjoittelun ohella, tekniikkaharjoittelun sijasta. Kontrolli-
ryhma suoritti silla valin maalintekoa, syotto- ja pallonhallintaharjoitteita. Tutkimusryhma
osallistui plyometrisen osuuden jalkeen normaalisti taktiseen osuuteen (20min), pienpeleihin
(20min) ja peliosuuteen (30min). Pudotushypyt tehtiin kymmenen sarjoissa, 15 sekunnin pa-
lautuksilla. Sarjapalautus 90 sekuntia ja pudotuskorkeudet olivat kolme sarjaa 20 cm ja kolme
sarjaa 40 cm. Urheilijoille annettiin ohjeiksi maksimaalinen hyppykorkeus ja maakontaktiajan
minimoiminen. Plyometrisissa harjoitteissa jokaista valmentajaa kohti oli vain nelja pelaajaa,
jotta jokainen urheilija sai tarvittavaa palautetta ja tekniikkaan pystyttiin kiinnittamaan huo-
miota. Palautukset pysyivat myos optimaalisina, kun tyon ja levon suhde oli 1:4. Progressio oli
sallittu vasta, kun urheilija oli saavuttanut valmentajan mielesta riittavan tason nykyisesta
intensiteetista. Valmentajat laskivat harjoituskohtaiset maakontaktit ja olivat tarkkana niiden
lisaamisesta. Progressiosta ei kuitenkaan tutkimuksessa mainittu enempaa. (Ramirez-Campillo
ym. 2019, 307-309.)

Testeiksi valikoituivat kevennyshyppy, 20 cm ja 40 cm korkeudelta pudotushypyt, jotka suori-
tettiin kontaktimatolla, seka 5-loikka, viiden toiston kyykkymaksimi (kg), 20 m juoksu, kette-
ryysrata, jossa lahto tapahtui vatsamakuulta, maksimaalinen jalkapallon potkun pituus (m) ja
2400 m juoksu. Tutkimuksessa havaittiin merkittavia pienia hyotyja tekniikkaharjoitusten kor-
vaamisella plyometrisiin pudotushyppyihin seitseman viikon koeajalla. Kypsyystaso tai ika ei

vaikuttanut tuloksiin. Ainoastaan 20 m juoksu ei parantunut merkittavasti jakson aikana



42

testiryhmalla. Kontrolliryhmalla 20 m juoksu, seka ketteryysrata hidastui hieman, mutta vii-

den toiston kyykkymaksimi kasvoi hieman (Ramirez-Campillo ym. 2019, 307-309.)

Inter-individual Variability in Responses to 7 Weeks of Plyometric Jump Training in Male

Youth Soccer Players. (Ramirez-Campillo ym. 2018):

Ramirez-Campillo ym. (2018) tutkivat 7 viikon plyometrisen harjoittelun 38 urheilijalla verrat-
tuna 38 kontrolliryhman urheilijaan. Tutkimukseen osallistuvat pojat olivat 10-16-vuotiaita,
jotka olivat harjoitelleet jalkapallon kilpatasolla vahintaan kaksi vuotta. Koeryhma harjoitteli
lajiharjoittelun lisaksi kaksi kertaa viikossa plyometrisen ohjelman mukaan, kontrolliryhman
harjoitellessa vain lajia. Tutkimuksesta rajattiin pois pelaajat, joilla oli terveydellisia ongel-
mia tai suorituskykya nostavia laakkeita kaytossa. Kaikki osallistujat testattiin ennen ja jal-
keen 7 viikon intervention. Testattavia ominaisuuksia olivat 20-metrin juoksu, suunnanmuu-
tostesti, kevennyshyppy, 20- ja 40 cm pudotushyppy, 5-loikka, maksimaalinen potkaisuetai-

syys ja 2,4 kilometrin juoksu.

Interventiona plyometriselle kontrolliryhmalle tehtiin 90 minuutin harjoittelun sisalla
plyometrisia harjoitteita teknisten harjoitteiden, kuten puskuharjoitusten sijaan. (Ramirez-

Campillo ym. 2018.)

Harjoitusfrekvenssi valittiin Ramirez-Campillon (2014) aiemman tutkimuksen mukaan. Osallis-
tujille opetettiin huolellisesti tekniikat ennen harjoittelun aloittamista. Harjoituksissa tehtiin
60 pudotushyppya yhta harjoituskertaa kohti. 3x10 suoritusta 20/40/60 sentin korkeudelta va-
liten naista satunnaisessa jarjestyksessa, jotta adaptaatiot olisivat maksimaalisia. Toistojen
ja sarjojen valissa kaytettiin noin 15 sekunnin ja noin 90 sekunnin taukoja. Osallistujia ohjeis-
tettiin hyppaamaan mahdollisimman korkealle mahdollisimman nopeasti. Harjoitusmaaria ei
nostettu, vaan korostettiin maksimaalista yritysta. Harjoitteita ohjattiin suhteessa 1:6, kuutta
pelaajaa kohti yksi valmentaja. Nain varmistettiin riittava palautuminen. Plyometristen har-

joituksien valissa oli aina vahintaan 48 tuntia taukoa. (Ramirez-Campillo ym. 2018.)

sen ryhman harjoitteluun reagoivia osallistujia oli;

—_

kevennyshypyssa 18 ja kontrolliryhmassa 9

20 cm pudotushypyn reaktiivisessa voimassa 33 ja kontrolliryhmassa 5
40 cm pudotushypyn reaktiivisessa voimassa 29 ja kontrollissa 7

5 ponnistuksen testissa 24 ja kontrollissa 3

20 metrin juoksussa 4 ja kontrollissa 2

o U1 AN W N

suunnanmuutostestissa 19 ja kontrollissa 0
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7. 2,4 km juoksussa 19 ja kontrollissa 6
8. maksimaalisen potkuetaisyyden pituus muuttui 29 ryhman jasenella ja kontrollissa 3

henkilolla
Muutokset prosentteina

1. Kevennyshyppy (cm) plyometrinen ryhma 4.4 + 3.8 ja kontrolliryhma 2.4 + 7.1

2. 20 cm pudotushypyn reaktiivinen voima (mm-ms™') plyometrinen ryhma 23.3 + 17.3
kontrolliryhma -1.7 + 13.2

3. 40 cm pudotushypyn reaktiivinen voima (mm-ms™') plyometrinen ryhma 16.7 + 13.2

kontrolliryhma 29-1.0 + 17.375

5-loikan testi (m) plyometrinen ryhma 4.2 + 4.8 kontrolliryhma 0.1 + 2.0

20 metrin juoksu -0.4 + 2.7 kontrolliryhma 3.8 + 5.3

Suunnanmuutostesti (s) plyometrinen ryhma -3.5 + 2.5 kontrolliryhma 3.6 + 2.50

2.4 km juoksu (min) plyometrinen ryhma -1.9 + 2.4 kontrolliryhma -0.3 + 1.96

© N o v oA

Maksimaalinen potkupituus (m) plyometrinen ryhma 14.0 + 10.7 kontrolliryhma -1.4
5.23

Plyometrisen harjoittelun vaikutus voi johtua agonisti lihasten parantuneesta hermotuksesta,
lihasten valisen koordinaation kehittymisesta, lihas-jannejarjestelman mekaanisen jaykkyy-
den muutoksista, lihaksen koon ja arkkitehtuurin seka yksittaisten lihassaikeiden mekanii-
kasta. Kuitenkin ilman tarkkaa fysiologista mittaamista tama jaa vain tutkijoiden pohdiskelun
tasolle. Vaikka nuorille ohjattiin harjoituksissa monia erilaisia voimaharjoittelun muotoja,
nayttaisi plyometrisen harjoittelun vaikutus olevan parempi hyppyominaisuuksien kehittami-

seen. (Ramirez-Campillo ym. 2018.)

Within Session Sequence of Balance and Plyometric Exercises Does Not Affect Training Ad-

aptations with Youth Soccer Athletes (Chaouachi ym. 2017):

Chaouachi ym. (2017) tutkivat tasapainoharjoittelun ja plyometrisen harjoittelun yhteisvaiku-
tusta suorituskyvyn muutoksiin 13-14 -vuotiailla poikajalkapalloilijoilla kahdeksan viikon ajan-
jaksolta. Tutkimuksessa tarkasteltiin plyometristen ja tasapainoharjoitusten vuorottain suorit-
tamisen vaikuttavuutta suhteessa ensin suoritettuun plyometriseen harjoitteluun ja myohem-

min suoritettuun tasapainoharjoitteluun samalla harjoituskerralla

Tutkimukseen osallistui 26 kappaletta 13,9+ 0,3 -vuotiaita. Heidat jaettiin 8 viikoksi kahteen
13 henkilon ryhmaan, joissa harjoiteltiin vuororottain plyometrisia harjoitteita ja tasapaino-
harjoituksia yhteen kokonaisuuteen (ABPT-ryhma), seka toiseen ryhmaan, jossa harjoitusten

alussa harjoiteltiin tasapainoharjoituksia ja harjoitusten lopussa plyometrisesti (BBPT ryhma).
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Harjoituspatterit suoritettiin 2 kertaa viikossa. Tutkimukseen osallistuneilla lapsilla ei ollut
aikaisempia tuki- ja liikuntaelin vaivoja, eika neurologisia tai ortopedisia vaivoja, jotka olisi-
vat laskeneet kykya toteuttaa plyometrista harjoittelua tai tasapainoharjoittelua. Molemmat
ryhmat saivat kahden viikon ajan kolme kertaa viikossa alan ammattilaiselta opastusta suori-
tustekniikasta, harjoitteista ja laskeutumisesta ennen harjoitusjakson alkua. (Chaouachi ym.
2017, 126,128-130.)

Plyometrinen harjoittelu lahti liikkeelle yhteensa 40 toiston maarasta ensimmaisen viikon har-
joituskerralla. Toisella viikolla maara nostettiin 100 toistoon harjoituskerralla. Harjoitusker-
toja oli kaksi. Kolmannella viikolla toistomaara nostettiin 120 toistoon. Neljannella viikolla
toistomaara oli 150. Viidennella kevennysviikolla suoritettiin vain 50 toistoa harjoituskerralla.
Harjoituskertoja oli kaksi per viikko. Kuudennella viikolla siirryttiin kahdella jalalla tehtavista
suorituksista yhdella jalalla suoritettaviin toistoihin. Lisaksi harjoitteluun tuli mukaan pieni
koroke, jolta tehtiin pudotushyppyharjoituksia. Harjoitteluun lisattiin aidat, joiden yli hypit-
tiin kahdella jalalla. Toistomaara kuudennella viikolla oli 180 toistoa molemmilla harjoitus-
kerroilla. Seitsemannella viikolla toistomaara nostetiin 225 toistoon per jalka molempiin har-
joituksiin. Kahdeksannella viikolla toistomaara laskettiin 60 toistoon harjoituskerralle.
(Chaouachi ym. 2017, 130-132.)

Tasapainoharjoituksissa toistomaaria ja -aikoja nostettiin tasaisesti samoilla harjoituksilla vii-
koilla 1-5, minka jalkeen harjoitukset vaihtuivat. Viikoilla 6-8 tasapainoharjoitukset vaihtuivat
ja maaraa nostettiin kuudennelta seitsemannelle viikolle. Kahdeksannella viikolla toistomaa-
ria laskettiin kuudennen viikon alapuolelle ja harjoituskertoja suoritettiin normaalin kolmen
sijasta vain yksi. (Chaouachi ym. 2017, 130-132.)

Tutkimuksessa suoritettiin harjoittelujakson aikana alku- keski- ja loppumittaukset. Testit si-
salsivat vertikaalisen kevennyshypyn kadet lanteilla, isometrisen selan ja polvinivelen eks-
tensiovoiman, seisovasta lahtoasennosta tasajalkapituushypyn, 10- ja 30-metrin juoksuajan,
ketteryystestin, standing stork -testin ja Y -tasapainotestin. Harjoitusjakson aikana tai sen
jalkeen ei havaittu yhtakaan harjoitteluun tai testaamiseen liittyvaa loukkaantumista. Tutki-
muksen aikana keratyissa RPE-mittauksissa (Rate of Perceived Exertion) ei havaittu merkitta-
vaa eroa. (Chaouachi ym. 2017, 126-132.)

Tutkimuksen tuloksissa ei ollut havaittavissa merkittavaa eroa ryhmien valilla ryhmakoon huo-
mioon ottaen. Kaikilla osa-alueilla tapahtui 8 viikon aikana tilastollisesti merkittava parannus.
ABPT-ryhma paransi vertikaalisessa kevennyshypyssa 14 % keski- ja 20 % loppumittauksessa.
Vastaavasti BBPT-ryhma paransi 12 % keski- ja 25 % loppumittauksessa. Seisovasta lahtoasen-
nosta tasajalkapituushypyssa ABPT-ryhma paransi 6 % keski- ja 12 % loppumittauksissa. Vas-

taavasti BBPT-ryhma paransi 5 % keski- ja 12 % loppumittauksissa. Isometrisessa selan
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ekstensiovoimassa ABPT-ryhma paransi 6 % keski- ja 15 % loppumittauksessa. Vastaavasti BBPT
-ryhma paransi 5 % keski- ja 12 % loppumittauksessa. Polven ekstensiovoimassa ABPT-ryhma
paransi 36 % keski- ja 78 % loppumittauksessa. Vastaavasti BBPT-ryhma paransi 41 % keski- ja
59 % loppumittauksessa. 10-metrin juoksuajassa ABPT-ryhma paransi -2 % keski- ja -4 % loppu-
mittauksessa. Vastaavasti BBPT-ryhma paransi -5 % keski- ja -7 % loppumittauksessa. 30-met-
rin juoksuajassa ABPT-ryhma paransi -1 % keski- ja -2 % loppumittauksessa. Vastaavasti BBPT-
ryhma paransi -3 % keski- ja -4 % loppumittauksessa. Ketteryystestissa ABPT-ryhma paransi -7
% keski- ja -8 % loppumittauksessa. Vastaavasti BBPT-ryhma paransi -5 % keski- ja -8 % loppu-
mittauksessa. Y-tasapainotestissa ABPT-ryhma paransi 8 % keski- ja 12 % loppumittauksessa.
Vastaavasti BBPT-ryhma paransi 5 % keski- ja 6 % loppumittauksessa. Standing stork -testissa
ABPT-ryhma paransi 83 % keski- ja 159 % loppumittauksessa. Vastaavasti BBPT-ryhma paransi
99 % keski- ja 139 % loppumittauksessa. (Chaouachi ym. 2017, 131-132.)

Suorituskyky nousi siis kaikilla mitatuilla osa-alueilla. Tutkimus osoitti, etta plyometrisen har-
joittelun ja tasapainoharjoittelun eriyttamisella eri ajankohdille harjoituksissa ei saada mer-
kittavaa hyotya. Taten ennen PHV (Peak Height Velocity) huipussa olevilla nuorilla jalkapalloi-
lijoilla toteutettava plyometrinen harjoittelu yhdistettyna tasapainoharjoitteluun on teho-
kasta harjoittelua ajatellen suorituskyvyn nostoa, toteutettiin se missa jarjestyksessa ta-
hansa. (Chaouachi ym. 2017, 132-134.)

Does an in-Season 6-Week Combined Sprint and Jump Training Program Improve Strength-

Speed Abilities and Kicking Performance in Young Soccer Players? (Marques ym. 2013):

My0Os Marques ym. (2013) huomasivat kuuden viikon plyometrisen harjoittelujakson kehittavan
13,4 (x1,4 v) -vuotiaiden poikien suoraa juoksunopeutta (15-30 metrin valilla aika tippui 3,2 %
ja 0-30 m matkalla 1,7 %) pelinomaisilla matkoilla, seka hyppykorkeutta (+7,7 %). 52 urheili-
jaa jaettiin sattumanvaraisesti koe- ja kontrolliryhmiin, eika antropometriset eroavaisuudet
nakyneet merkitsevasti lahtotesteissa. Kahdesti viikossa kokeneiden valmentajien johdolla
suoritetut plyometriset harjoitteet (20min per kerta ennen lajiharjoitusta) sisalsivat kahden-
ja yhden jalan hyppyja seka loikkia eri variaatioilla. Seitsemasta liikkeesta viitta kaytettiin
harjoituskerralla ja ohjelma eteni progressiivisesti viikoittain. Tutkimuksessa havaittiin myos
laukausnopeuden kasvaneen molemmilla ryhmilla. Tutkimuksessa ei ilmene, missa vaiheessa
kautta harjoittelujakso tehtiin. Paaosin kehittava plyometrinen harjoitusjakso on tehty muissa
tutkimuksissa ennen pelikauden alkua. Lajiharjoittelu murrosiassa riittaisi taman tutkimuksen
perusteella itsessaan kehittamaan laukausnopeutta. Ennen esitesteja pelaajat olivat harjoi-
telleet hieman testiliikkeita valttaakseen oppimisvaikutuksen nakymisen tuloksissa. (Marques
ym. 2013, 157-164.)
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Effects of a blocked versus an alternated sequence of balance and plyometric training on

physical performance in youth soccer players (Muehlbauer ym. 2019):

Kuuden viikon yhdistetyssa plyometrisessa- ja tasapainoharjoittelussa saatiin myos nostettua
lyhyiden matkojen nopeutta ja kevennyshypyn korkeutta. Muehlbauer ym. (2019) valitsivat 20
13-vuotiasta poikaa tutkimukseensa, jotka pelasivat Saksan kakkosdivisioonassa jalkapalloa.
Pelaajat jaettiin kahteen ryhmaan; 10 poikaa harjoittelee kolme viikkoa ensin tasapainoa
(kahdesti viikossa), jonka jalkeen kolme viikkoa plyometrisia harjoituksia (kahdesti viikossa).
Toinen 10 pelaajan ryhma harjoittelivat joka toinen viikko tasapainoa ja joka toinen viikko
plyometrisesti. Interventio suoritettiin lajiharjoittelun yhteydessa, 15 minuutin alkulammitte-
lyn (sisalsi juoksua, lantion nostoja, tasapainoilua puomilla ja epatasaisella alustalla, seka
matalatehoisia hyppelyita) jalkeen. Tutkimuksesta ei kay ilmi, mina paivina interventio suori-
tettiin. Ohjelman pituus plyometrisilla harjoitusosioilla oli 15, 20 ja 25min ja tasapainohar-
joittelussa 22, 24 ja 26min. Frekvenssia nostettiin siis viikoittain. Maakontaktit plyometrisissa

harjoituksissa olivat vko1: 68, vko2: 90 ja vko3: 112, frekvenssin noustessa 24-32 %.

Interventiossa alku- ja jalkimittaukset sisalsivat kolme eri vertikaalihyppya; kyykkyhyppy, ke-
vennyshyppy ja pudotushyppy (pudotuskorkeus 40 cm). Tutkimuksessa mainittiin liikuntatie-

teiden maisterin olleen laaduntarkkailijana testisuorituksissa. Blokkiperiaatteella harjoittelu
tuotti hieman paremmat tulokset. Kyykkyhypyn parannus 9 %, kevennyshypyn 10,2 % ja pudo-
tushypyn 22,7 %. Viikoittain vaihtuvalla ohjelmalla parantuivat kevennyshyppy (7,3 %) ja pu-

dotushyppy (9,3 %). (Muehlbauer ym. 2019.)

Nopeustesteissa mitattiin 0-5 m, 0-10 m ja 0-15 m maksimaalista nopeutta vapaasta lahdosta
reaktioajan poissulkemiseksi. Kaikilla nopeuksilla todettiin merkitseva parannus molemmilta

ryhmilta (4,0-7,4 %). Myos ketteryytta mitanneessa T-suunnanmuutosjuoksutestissa havaittiin
merkitseva 4,5-5,6 % aikaparannukset. Tasapaino parani paaosin molemmilla ryhmilla merkit-
sevasti, mutta pelkastaan sen vaikutusta ei tutkittu hyppy- ja nopeusominaisuuksille. Yhteen-

vedossa tutkijat suosittelevat harjoittelua blokkiperiaatteella. (Muehlbauer ym. 2019.)

Effects of Unloaded vs. Loaded Plyometrics on Speed and Power Performance of Elite

Young Soccer Players (Kobal ym. 2017):

Kobal ym. (2017) tutkivat lisapainoilla suoritettavan plyometrisen harjoittelun vaikutuksia
painottomaan plyometriseen harjoitteluun verrattuna alle 17-vuotiailla poikajalkapalloilijoilla
(keski-ika 15,9 v). Painojen kanssa harjoitteleva ryhma teki 8 % kehonpainosta olevalla paino-
liivilla horisontaalisia ja vertikaalisia hyppyja. Ilman painoja harjoitteleva ryhma teki samat

harjoitukset ilman painoliiveja. Harjoittelujakso kesti kuusi viikkoa ja harjoituskertoja oli
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yhteensa 12. Harjoituksia suoritettiin 48 tunnin lepovalilla teknisten ja taktisten harjoitusten

jalkeen maanantaisin ja keskiviikkoisin.

Tutkimuksessa suoritettiin alku- ja loppumittaukset. Testeihin kuuluivat; 5-, 10- ja 20 m juok-
sut, keskimaarainen tyontovoima hyppykyykyssa, hyppykyykyn korkeus ja kevennyshypyn kor-
keus. Harjoittelujakson aikana harjoittelun toistomaarat etenivat seuraavasti. Viikolla yksi
2x6 vertikaalihyppya ja 2x6 horisontaalista hyppya. Viikolla kaksi 3x6 molempia. Viikoilla
kolme ja nelja molempia 4x6. Viikolla viisi 6x6 suoritusta molempia. Viikolla kuusi 4x6 suori-

tusta molempia. (Kobal ym. 2017.)

Kuuden viikon jalkeen molempien ryhmien keskiarvoiset tulokset paranivat jokaisella testa-
tulla osa-alueella hiukan. Lisapainoryhmassa tuli merkittava kehitys hyppykyykyn korkeuteen
ja kevennyshypyn korkeuteen. Lisapainottomalle ryhmalle tuli myos parannusta molempiin
ylospain suuntautuviin hyppytesteihin. Molemmissa ryhmissa jokaisen juoksutestiin tuli paran-
nus. Kaikissa ryhmissa lisapainolla harjoitteleva ryhma sai suuremman positiivisen muutoksen
paitsi keskimaaraisessa tyontavassa hyppykyykyssa, jossa ei ollut tilastollisesti merkittavaa

muutosta havaittavissa kummallakaan ryhmalla. (Kobal ym. 2017.)

Tutkimuksessa havaittiin, etta molemmilla tavoilla suoritettava plyometrinen harjoittelu voi
tuoda merkittavaa kehitysta vertikaaliseen hyppyyn ja vahennyksia juoksuaikoihin alle 20 m
matkoilla. Kuitenkin 8 % lisapainolla kehonpainosta harjoittelevalle ryhmalle tuli suurempia
parannuksia. Taten pienella lisapainolla voi olla hyotya nopeuden seka ponnistuksen kehitta-
misessa. Tutkijat pohtivat, etta lisapainoilla tehtavan harjoittelun paremman kehityksen taus-
talla olevat syyt, voivat liittya ylikuormitusperiaatteeseen. Ylikuormitusperiaatteen mukaan
lihaksia on kuormitettava yli nykyisen kapasiteetin, jotta syntyy adaptoituvia reaktioita eli-
mistolta. (Kobal ym. 2017.)

Isoinertial Eccentric-Overload Training in Young Soccer Players. Effects on Strength,

Sprint, Change of Direction, Agility and Soccer Shooting Precision (Fiorilli ym. 2020):

Fiorilli ym. (2020) tutkivat kuuden viikon isoinertaalisen (nopeasti tuotettavan voiman tuotta-
mista reaktiivisesti venymis-lyhenemissyklia hyodyntaen) ylikuormitus harjoitusohjelman vai-
kutusta 34:lla 13-vuotiaalla poikajalkapalloilijalla. Henkilot jaettiin satunnaisesti kahteen ryh-
maan. Toisessa ryhmassa oli 18 henkiloa ja toisessa 16 henkiloa. Kenellakaan tutkimukseen
osallistuvalla nuorella ei saanut olla nivelkipuja- tai tapaturmia, eika luutapaturmia kokee-
seen osallistuttaessa. Myoskaan laakkeiden tai muiden aineiden kaytto ei ollut sallittua, jotta
tutkimustulokset eivat vaaristyisi. Ryhmille suoritettiin seuraavat alkumittaukset: kyykkyhy-
pyn korkeus, pudotushypyn korkeus, pudotushypyn kontaktiaika ja pudotushypyn reaktiivinen

voimaindeksi, 7-hypyn testi ja 7-hypyn reaktiivinen voimaindeksi, y-ketteryystesti, Illoinoisin
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suunnanmuutostesti, Lineaarinen sprinttitesti ja Loughboroughin jalkapallo laukaustesti. (Fio-
rilli ym. 2020, 214-216.)

Interventiona harjoittelussa kaytettiin 18 henkilon ryhmalle vauhtipyoraa, joka kerryttaa ki-
neettista energiaa luodakseen isoinertaalisen vastuksen pelaajan itse luomasta kiihdytyksen
aikana syntyvasta energiasta. Vauhtipyora mahdollistaa siis jokaiselle yksilollisen vastuksen
sen mukaan, kuinka paljon voimaa henkilo pystyy tuottamaan. 16 henkilon ryhma osallistui
normaalisti joukkueen harjoituksiin, joissa oli plyometrista harjoittelua. 18 henkilon ryhma ei
osallistunut joukkueen plyometrisiin harjoituksiin, vaan plyometrinen harjoitteluosuus korvat-
tiin vauhtipyoralla toteutettavilla harjoituksilla. Muuten vauhtipyorilla harjoitteleva ryhma
osallistui normaalisti harjoituksiin. Molemmat ryhmat harjoittelivat kaksi kertaa viikossa.
Vauhtipyoralla harjoitteleva ryhma harjoitteli jokaisella harjoituskerralla kaksi harjoitetta,
joissa oli 4x7 toistoa. Jokaisen sarjan valilla oli 120-180 sekunnin lepotauko. Plyometrinen
ryhma harjoitteli ensimmaiset kolme viikkoa 3x7-9 toiston progressiolla per harjoitus. Neljan-
viikkotasolla. Plyometrinen ryhma sai siis tassa tutkimuksessa ensimmaisella viikolla yhteensa
58 toistoa ja viimeisella kuudennella viikolla yhteensa 80 toistoa. (Fiorilli ym. 2020, 214, 216-
217.)

Tutkimuksessa hyppyominaisuudet kehittyivat molemmilla ryhmilla. Kaikissa ominaisuuksissa
havaittu parannus oli suurempaa vauhtipyoralla suoritetulla harjoittelulla. Erityisesti parem-
min kehittyvia alueita olivat tilastollisesti suhteessa plyometriseen harjoitteluun kuten pudo-
tushypyn korkeus, 7-hyppy, kyykkyhypyn korkeus, Illinoisin suunnanmuutos ja Loughboroughin
laukaus. (Fiorilli ym. 2020, 217-218.)

Tutkimuksessa havaittiin, etta molemmat harjoitteluryhmat kehittyivat hyppyominaisuuksissa.
Kuitenkin suunnanmuutoskyky ja Loughboroughin laukaustesti kehittyivat paremmin vauhti-
pyoraa hyodyntaneella ryhmalla. Plyometrinen ryhmakin paransi suorituksiaan molemmissa
testeissa, mutta muutos oli pienempi. Tutkijat olettivat kehityksen tapahtuneen suorituksen
aikaisen jatkuvan muuntuvan neuromuskulaarisen adaptoitumisen vuoksi, jonka jatkuva ek-
sentrinen tyo aiheuttaa. (Fiorilli ym. 2020, 217-220.)

Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksen sisaanottokriteerien mukaan jokaisessa tutkimuksessa taytyi olla esi- ja
jalkimittaukset vertikaalihypysta, joka suoritettiin kaikissa tutkimuksissa kevennyshyppyna.
Lisaksi lyhyista juoksumatkoista halusimme tietoa, koska niilla on suuri rooli jalkapallossa.

Huomioimme myos muut suorituskykya mittaavat testit, joihin plyometrinen harjoittelu liit-

tyy.



49

Tutkimuksissa kahdesti viikossa suoritettu plyometrinen harjoittelu on ollut turvallista ja sel-
vaa nayttoa on niin nopeuden, kuin ponnistuskorkeudenkin kehittymisesta. Monissa tutkimuk-
sissa plyometrisiin harjoituksiin valmistauduttiin muutaman viikon orientoitumisella, jolloin
harjoiteltiin suoritusten tekniikkaa ammattilaisten ohjaamana. Kehonpainoharjoittelu oli tar-
kein menetelma. Kirjallisuuskatsauksen tutkimuksissa ei ole selkeita ”check list” -vaatimuk-
sia, joita esimerkiksi pudotushyppyihin siirtyminen vaatisi loukkaantumisten ennaltaehkaise-
miseksi. Kovatehoisiin maksimaalista yritysta vaativiin ponnistuksiin olisikin luonnollista val-

mistautua matalatehoisilla hyppelyilla, progressiivisesti intensiteettia nostaen.

Harjoittelujaksojen pituus vaihteli kuudesta kahdeksaan viikkoon. Tasapaino- ja plyometrisen
harjoittelun yhdistaminen samaan harjoitusohjelmaan tuotti myos tulosta, jopa vain 3 viikon
plyometrisen harjoittelun osuudella. Muehlbauer ym. (2019) ja Chaouachi ym. (2017) tulok-
sissa oli hieman ristiriitaa, silla ensin mainitun tutkimuksen mukaan harjoittelu kannattaa
tehda jaksoittain plyometrisen ja tasapainoharjoittelun valilla. Jalkimmaisen tutkimuksessa
eroja ei syntynyt. Tulokset eivat kuitenkaan hetkauttaneet meita, vaan olimme kiinnostuneita
plyometrisen harjoittelun tuloksista. Tasta paatellen jo kolmen viikon plyometrinen harjoit-

telu saattaisi vaikuttaa positiivisesti fyysiseen kehittymiseen.

Pudotushyppy- ja loikkasarjojen jalkeen tauot olivat 90-180 sekunnin luokkaa ja yksittaisten
pudotushyppyjen valilla 15 s (jonotuksen ajan). Kaytannon harjoittelussa palautusten opti-

mointi ei ole aina mahdollista, seka pelaajien ja valmentajien suhde on huomioitava. Korke-
amman intensiteetin harjoitteet vaativat pidemmat palautumisajat, joten vakiointi esimer-

kiksi 20 minuutin harjoitukseksi ei valttamatta ole kaikista suotuisin.

Maksimoidessa hyodyt suosittelemme luettumme perusteella pidempaa, 6-8 viikon ohjelmaa
kevennys- ja orientointitarpeitten mukaan. Kevennysviikko mahdollistaa palautumisen, laskee
todennakoisesti loukkaantumisriskia ja viidennella viikolla progressiota voidaan jatkaa siita,
mihin kolmannella viikolla jaatiin. Orientaatioviikolla tutustutaan liikkeisiin ja maaritellaan

pelaajien tasot, jotta interventiojaksolla urheilijat voidaan jakaa oman tasoisiin ryhmiin.

Opas suunniteltiin yhteistyoseuran toiveen-, teoreettisen viitekehyksen ja kirjallisuuskatsauk-
sen pohjalta. Molemmilta opinnaytetyon tekijoilta loytyy kokemusta 13-17-vuotiaiden poika-
jalkapalloilijoiden valmentamisesta ja pelaamisesta, mitka hyodyttivat kaytannon opasta
suunniteltaessa. Paatyessamme kuuden viikon harjoitusohjelmaan, kevensimme harjoituksen
6. Lisaksi viimeiseen eli 12. harjoitukseen on luotu seka keventava, etta progressiivinen har-
joitus. Chaouachi ym. (2017) kevensivat tutkimuksessaan viikot 5&8, minka perusteella vii-
meisen harjoituksen kevennysmahdollisuus on annettu. Mikali valmentaja huomaa selkeasti
vasymysta pelaajissa viimeisella progressioviikolla, kevennys kannattaa tehda. Nopeus- ja

plyometriset harjoitteet on syyta suorittaa levanneena.
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Katsaus ei suoraan vastannut tutkimuskysymykseemme kaikilta osin. Tutkimusdataa on ole-
massa kehittyneimmille korkean intensiteetin loikkaharjoituksesta ja pystyimmekin luomaan
oppaaseen luotettavan harjoitusohjelman kokeneemmille katsauksen pohjalta. Matalan inten-
siteetin hyppelyharjoitusten nayton puutteen vuoksi jouduimme soveltamaan muun kirjalli-

suuden ja kaytannon kokemuksen pohjalta aloittelijoiden harjoitusohjelman.

7  Opinnaytetyon toteutus ja arviointi

Opinnaytetyon toteutus alkoi pohdinnasta molemmille mielenkiintoisista aiheista. Olimme yh-
teydessa Vantaan jalkapalloseuraan ja saimme yhteistyokumppanin. Plyometrinen harjoittelu
on helppoa toteuttaa vahalla varustuksella ja se tukee jalkapalloilijoille tarkeita ominaisuuk-
sia seka niiden kehittymista. Tulimme keskustelussa yhteistyokumppanin kanssa johtopaatok-
seen, etta harjoittelua tulisi voida toteuttaa Korona pandemian aikaan myos ilman ammatti-
laisen lasnaoloa. Myohemmin tarkensimme keskusteluissa, etta videot voisivat olla oppaan
paaasiallinen muoto, jotta suorituksista saa ohjeiden lisaksi esimerkkisuorituksen ja liikkeesta

saa luotua ajatuksen itselleen. Ohjaus voi tapahtua livevideon valityksella.

Toiminnallisen opinnaytetyon lopullisena tuotoksena on aina jokin konkreettinen tuote, kuten
opas. Opasta tai ohjetta tehdessa tulee ottaa huomioon, minkalaisia mielikuvia tuotteella ha-
lutaan viestittaa kohderyhmalle. Tuotteen koko, typografia ja kuvat vaikuttavat tuotteen lu-
ettavuuteen. (Vilkka & Airaksinen 2004, 51-52.) Vallitsimme oppaassa esiteltavat liikkeet tut-
kimuksista, jotka sisaltyivat kirjallisuuskatsaukseen. Lisasimme tai muokkasimme liikkeita eri
lilkesuuntiin saatavilla olevien valineiden avulla. Kuvatessamme videoita, saimme itse koke-
muksen liikkeista ja niiden vaatimustasosta. Pohdimme kannattaako jokaisessa videossa olla
puhetta vai pidammeko videot lyhyina ja naytamme asiat, johon tulisi keskittya nopeasti vi-
deon alussa. Paadyimme tekstiin videon alussa, jotta videon pituus ja koko ei kasvaisi. Videon
voi aluksi keskeyttaa ja lukea huomioitavat asiat liikkeen aikana. Halusimme koota oppaan
mahdollisimman selkeaan muotoon ja loimme jokaiselle tasolle oman kansionsa, jotta videoi-

den selailu olisi miellyttavaa ja selkeaa.

Toiminnallista opinnaytetyota ja opasta laadittaessa ensisijaisia kriteereita ovat tuotteen kay-
tettavyys, asiasisallon sopivuus kohderyhmalle, informatiivisuus, selkeys ja johdonmukaisuus.
(Vilkka & Airaksinen 2004, 53). Pyrkimyksemme oli tehda videoista hyvalaatuiset, nopeasti
katsottavat ja selkeasti ohjeistetut. Kaytimme alustana YouTube-sovellusta, mika on todenna-
koisesti kaikille pelaajille ja valmentajille tuttu. Nain oppaan saavutettavuus pysyy mahdolli-
simman helppona ja siihen paasee kasiksi esimerkiksi alypuhelimella. Lisaksi videoita varten

ei tarvitse tulostaa papereita, jotka helposti haviavat tai rikkoontuvat. Opas tulee
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valmentajille nopeusvoimaa ja rajahtavaa harjoittelua tukevaksi liikepankiksi ja ohjelmaksi,
jossa voidaan nostaa volyymia ja kuormaa turvallisesti tietylla aikajaksolla. Haastavampiin

suorituksiin siirtyminen vaatii aina aiemman tason hyvaa hallintaa.

Tyoelamakumppaninamme toimi organisaationa Vantaan Jalkapalloseura. Heidan yhteyshenki-
lonsa, fysiikkavalmennuspaallikko Jukka Haarala antoi meille oppaan teossa apua ja mahdol-
listi oppaan tarkoituksenmukaisen optimoinnin heidan harjoitteluymparistoonsa. Aloitimme
oppaan tekemisen syyskuussa, jolloin keskustelimme Haaralan kanssa seuran harjoitusjak-
soista ja mahdollisista sisalloista. Taman pohjalta lahdimme luomaan videoita tekstimuotoi-
sen oppaan sijaan. Opas sisaltaa kuitenkin valmentajille tarkoitetun 14 sivuisen Word teksti-
osuuden, jossa kaydaan lapi harjoituskokonaisuudet, siina esiintyvien liikkeiden intensiteetit

ja intensiteetinpisteytys.

Oppaassa on esiteltyna 32 erilaista harjoitusta sisaltavaa videota ja monessa videossa saman
lilkkkeen progressiot. Videomuotoisessa oppaassa on lisaksi lyhyt esittely video, joka kertoo
plyometrisesta harjoittelusta ja huomioon otettavasti asioista suorittaessa harjoittelua. Jo-
kaista video edeltaa 5 sekunnin informaatiolistauksen, mihin harjoituksen aikana tulisi kiinnit-

taa huomiota.

Opas sisaltaa kolme eri ohjelmaa, silla sama harjoitteluohjelma ei toimi kaikille yksiloille. Ta-
soja ovat aloittelija, harjoitellut ja kehittynyt. Valmentajan vastuulla on kategorisoida pelaa-
jat naihin harjoituskokonaisuuksiin. Jokaiseen harjoitusohjelmaan suunniteltiin 12 harjoituk-
sen eli 6 viikon kokonaisuus. Lisaksi loimme ”checklist” tyylisin portaikon, jolla voidaan ha-

vainnoida mahdollisuuksia edeta haastavampiin harjoitteisiin.

Oppaastamme saimme hyvaa ja kehittavaa palautetta. Eri tasojen huomioiminen sai kiitosta
ja videot ohjeineen oli yhteistyokumppanimme mieleen. Kehitettavaa ensimmaisessa versi-
ossa oli oppaan selkeyden kanssa, silla jatimme valmentajalle liikaa tulkinnanvaraa progressi-
ossa. Taman ongelman ratkaisimme luomalla tarkat ohjelmat toisessa versiossa, jossa esitte-
limme liikkeet, toistot, palautukset ja intensiteettipisteiden maaran yhdessa taulukossa.
Tama oli yhteistyokumppanimme mielesta parempi malli, silla se vahentaa valmentajan en-

nestaan suurta tyomaaraa.

8 Pohdinta, eettisyys ja luotettavuus

Jalkapallo-ottelussa menestyminen vaatii riittavat psykofyysiset ominaisuudet ja lajitaitoa.
Plyometrinen harjoittelu edistaa tuki- ja sidekudosten kykya varastoida ja vapauttaa elastista

energiaa, mika tekee pelaajista nopeampia, taloudellisempia, kestavampia ja hyppykorkeus
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paranee. Riittavalla maaralla harjoittelua myos lihaskasvu on mahdollista. Eksentrisen voiman
kasvaessa tuki- ja sidekudokset kestavat suurempia iskutuksia ja Golgin jannerefleksi inhiboi-
tuu. Oppaassa plyometriset harjoitukset on jaettu 11 vaikeustasoon, joista tason 9-11 liikkeet
(loikat) tuottavat erittain kovaa iskutusta. Hermolihasjarjestelman on totuttauduttava ensin
toistojen kautta iskunsietoon, jotta Golgin janne-elin sallii maksimaalisen konsentrisen voi-

mantuoton kuoletusvaiheen jalkeen.

Aiemmissa tutkimuksissa on kaytetty joko intensiteetti-, volyymi- tai nousukorkeuden progres-
siota plyometrisissa harjoitteissa. Harjoitusohjelmia on kolmelle vaikeustasolle (aloittelijat,
harjoitelleet ja kehittyneet), joista kehittyneimpien 3 viimeisella viikolla ohjelmassa on kova-
tehoiset loikat, joihin tuki- ja sidekudokset valmistetaan matalatehoisilla hyppelyilla. Matala-
tehoiset hyppelyt kehittavat jo itsessaan luuston massaa, mineraalitiheytta ja luiden raken-
teita. Pysaytetyissa hypyissa nivelen hallinta paranee aisti- ja lilkehermoston koordinaation
kehityttya. Matalatehoisen hyppelyn kuuluu tuntua kevyelta, mutta jalkoihin kohdistuu silti
hetkellinen 2-3 kertainen kehonpainon voima. Matalatehoisia hyppelyita voi tehda 20-50 tois-
ton sarjoja 30-90sek palautuksilla. (Rytkonen 2020, 97.)

Valmentajan vastuulle jaa haastavampiin liikkeisiin siirtymisen ajoittaminen. Boksilta pudot-
tautumiset ovat helppo tapa ottaa selvaa urheilijoiden alaraajojen eksentrisesta voimasta ja
kehonhallinnasta. Urheilijan on hallittava ensin laskeutumisvaihe, jotta tormaysvoimien sieta-
minen on riittavalla tasolla kimmoisuuden kehittamiseen. Oppaan harjoitusohjelman kolme
tasoa toimivat sellaisinaan vain osalle urheilijoista. Teimme kuitenkin valmentajille mahdolli-
simman helpoksi soveltaa progressio jokaiselle urheilijalle 11 eri vaikeustason liikekategorian
mukaan. Liikkeet on jaettu mahdollisimman loogisesti helpoimmista vaikeimpiin, yhden ja
kahden jalan, seka matalan ja korkeatehoisten loikkien valilla. Haasteita opasta luodessa

tuotti pysaytettyjen-, valihyppyjen ja jatkuvien hyppyjen valiset intensiteettipistearviot.

Plyometrinen harjoittelu on edullinen ja helposti lajiin sisallytettava harjoitusmuoto, jota
kannattaa hyodyntaa jo lapsista alkaen. Voimaharjoittelu ja spurtit on hyva lisata harjoitusoh-
jelmaan maksimoimaan kehitys (Marques ym. 2013; Zghal ym. 2019). Olisimme voineet opasta
luodessa lisata myos spurttien progression, mutta ajankaytollisten haasteiden vuoksi raja-
simme oppaan alueen sisaltamaan vain hyppely/loikkaosuus. Spurtit kuluttavat loikkia enem-
man lihaksien valittomia energiavarastoja, joten taukoja on syyta pidentaa entisestaan. Kir-
jallisuuskatsauksen otanta yhdistetysta plyometrisesta ja spurttiharjoittelusta oli ohut, joten

emme nahneet sen perusteella tarpeeksi luotettavaksi soveltaa juoksusuosituksia.

Kirjallisuuskatsauksen tutkimuksissa ei ollut maaritelty urheilijoille eri tasoja, vaan kaikki
kontrolliryhmaan kuuluneet pelaajat suorittivat saman ohjelman. Tama ei kuitenkaan ole kay-

tannossa paras mahdollinen lahestymistapa meille, silla VJS:n joukkueissa biologinen
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kypsyminen on eri tasolla joukkueiden sisalla. Suosittelemme pituuskasvun huippuvaihetta la-
pikayvien urheilijoiden keventavan harjoittelua ja pysyvan aloittelijoiden tasolla harjoitusoh-
jelmassamme tai valmentajan parhaaksi katsomalla tavalla. Asadi ym. (2018) tutkimuksessa
pituuskasvun huippuvaiheen lapikayneet pelaajat saivat eniten hyotya plyometrisesta harjoit-
telusta. Murrosiassa ja hieman sita ennen loukkaantumisherkkyys on korkealla, muun muassa
kasvuun liittyvat vaivat esiintyvat luiden kasvualueilla, kuten kantapaissa, polvissa ja lantion
alueella (Terveurheilija.fi, 2020). Valmentajan on oltava tietoinen kokonaiskuormituksesta ja
tarkkailtava, milloin harjoittelua on syyta keventaa. Kipu, tekniikka ja suoritustaso ovat seu-
rannan mittareita, joista suoritustasoa voidaan arvioida lilkkenopeuden sailymisena, hypyn kor-
keutena ja maakontaktiajalla. Voima- ja plyometrinen harjoittelu kehittavat tuki- ja liikunta-
elimia, seka keskivartalon hallintaa, jotka ovat tarkeassa roolissa rasitusvammojen ennaltaeh-

kaisyssa.

Paadyimme soveltamaan plyometrisissa harjoituksissa omaa intensiteettipisteytysta progres-
sion helpottamiseksi. Monissa harjoitusohjelmissa lasketaan maakontaktit, joiden mukaan is-
kutuksia lisataan vahitellen. Lasten fyysisen aktiivisuuden laskiessa kaikilla 13-vuotiailla ei ole
riittavat edellytykset kovatehoisiin plyometrisiin suorituksiin (LIITU 2018). Pisteytystauluk-
komme ei ole taysin kehonpainoon ja voimiin suhteutettu fakta, vaan suuntaa antava arvio.
Matalatehoisista kahden jalan hyppelyista pisteytystemme mukaan saa yhden intensiteettipis-
teen ja maksimi kahdeksan saavutetaan maksimaalisella jatkuvalla loikkaharjoittelulla per

isku. Tasojen sisalla intensiteetti vaihtelee hieman liikkeesta tai liikekokemuksesta riippuen.

Progression huomioinnissa pelaajan tulisi antaa valmentajalle kolmitasoista palautetta, jonka
pohjalta voidaan maaritella seuraavalle tasolle eteneminen. Ensimmaisena kipua ei saa mis-
saan vaiheessa tulla (varsinkaan kahdella perattaisella harjoituskerralla). Kipu on kontraindi-
kaatio, jonka vuoksi koko plyometrinen harjoittelu on syyta urheilijalla keskeyttaa ja korvata
se iskuttomalla kehonpainoharjoittelulla. Kivun juurisyy tulisi selvitettaa. Toinen palaute tu-
lee tekniikasta, jota valmentajalta tarkkailee. Hallitsematon liike on merkki palata tasossa
alemmaksi. Progressio tapahtuu silloin, kun liikkeet sujuvat valmentajan mielesta riittavan
laadukkaasti. Kolmas maarittaja on tulos: kun suorituskyky on riittavan korkea tehdylla vai-
keustasolla, on syyta siirtya astetta haastavampaan ja kuormittavampaan harjoitteeseen. Esi-
merkiksi kehittyneimpien olisi syyta tehda lammittelyjen jalkeen kaikki loikat maksimaalisella
intensiteetilla ja boksihypyt on hyva tehda toisinaan yhdella jalalla kahden sijaan. Pudotushy-
pyn korkeus ei valttamatta ole verrannollinen sen hyotyihin, vaan maksimaalinen yritys ja ly-
hyt maakontaktiaika parantavat reaktiivista voimantuottoa. Liian korkealta pudottautuminen
vaatii iskun vastaanoton ja reaktiivinen aika kasvaa niin pitkaksi, ettei koko venymis-lyhe-

nemissyklin hyotyja saada hyodynnettya.
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Paras ajankohta kehittaa plyometrisia ominaisuuksia on ennen kilpailukauden alkua, kun laji-
rasitus ei ole suurimmillaan muun muassa otteluiden puuttumisen takia. Pelikaudella ei ehdita
valttamatta optimoimaan fyysisen suorituskyvyn kehittymista, vaan oheisharjoittelu on yllapi-
tavaa (Buzzichelli & Bomba 2018, luku 6.; Gabbett 2016, 4.) Kirjallisuuskatsaukseemme vali-
koituneissa tutkimuksissa harjoittelujakso oli niin sanotun pre-seasonin aikana. Suomessa sar-
japelit alkavat paasaantoisesti kevaalla ja loppuvat syksylla, joten plyometrisen harjoittelun

kehittava kokonaisuus olisi hyva tehda talvella tai alkukevaalla.

Opas on kokonaisuudessaan lahetetty Vantaan Jalkapalloseuralle ja sopimuksemme mukaan
yhteistyokumppani saa paattaa videoiden ja harjoitusohjelmien mahdollisesta jakamisesta

yleiseen kayttoon.

Tutkimuskysymykseemme "kuinka nuorten 13-17-vuotiaiden poika jalkapalloilijoiden tulisi
harjoitella plyometrisesti, jotta nopeus ja vertikaalinen hyppy kehittyisivat optimaalisesti?”
pystyimme vastaamaan laajasti niin teorian, kuin kaytannon tasolla. Kahdesti viikossa suori-
tettu 10-20 minuutin plyometrinen harjoittelu lajiharjoitusten yhteydessa, progressiivista oh-
jelmaa noudattaen lisaa pelaajien nopeutta ja vertikaalihypyn korkeutta. Kaytannossa mata-
latehoisia hyppelyita voi tehda enemman lyhyemmilla palautusajoilla (jonon peralle riittaa) ja
kovatehoiset loikat vaativat pitkat (1-3 min) palautusajat, jotta harjoittelu tapahtuu jatku-
vasti aaritehoilla. Hapotuksen tunnetta halutaan kuitenkin valttaa kovatehoisissa plyometri-

sissa harjoituksessa, jotta nopeus ja pomppu kehittyvat.

Yhden jalan liikkeissa riittaa, kun hermosto on palautunut tarpeeksi uuteen maksimaaliseen
suoritukseen lahdettaessa. Matalatehoisissa hyppelyissa jonotustauko riittaa, jotta keskittymi-
nen ja riittava tekniikka sailyvat. Valmentaja voi tarvittaessa pidentaa taukoja, jos edella
mainituissa tekijoissa ilmenee haasteita. Tauot voisivat olla maksimaalisen kehityksen kan-
nalta oppaassa suuremmat, mutta kaytannossa lepoajoista voi hiukan joustaa, jotta harjoitus
palvelee tavoitetta. Kenttaaika on monilla seuroilla rajallinen ja oheisharjoitteluun ei haluta
uhrata paljon lajiajasta. Kompromissit kuuluvat urheiluvalmennukseen. Tehokas harjoittelu

on tarkeimpia tekijoita maailmassa, jossa saamme motivoida ihmisia harjoittelemaan.

Opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetyoprojektissa on noudatettu eettisia periaatteita, kuten tekstia kirjoittaessa kay-
tetty luotettavia, oikein merkittyja ja oppaassa nuorten turvallista harjoittelua korostaen.
Ammattikorkeakoulujen eettiset suositukset on julkaissut Ammattikorkeakoulujen rehtorineu-
vosto Arene ry (Arene 2017). Opinnaytetyon suunnittelussa on otettu vahvasti huomioon tyo-
elamankumppanin toiveet. Liika riskin otto terveyden uhalla olisi eettisesti kyseenalaista, jo-

ten matalan kynnyksen harjoitukset otettu huomioon. Toinen opinnaytetyon tekijoista oli itse
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videoilla, joten emme tarvinneet kuvauslupaa. Kyseinen opinnaytetyon tekija valmentaa yh-
teistyokumppaniseuran joukkueita, joten tilan kaytto oli helposti sovittavissa. Koronapande-

mian takia videot kuvattiin tyhjalla kentalla kontaktien valttamiseksi.

Videoiden alussa liikkeet ovat selitetty ytimekkaasti katselijoille. Oppaan progressio ja liike-
maarat ovat kirjallisena mahdollisimman selkeasti valmentajalle saatavilla, joten valmennus
voi ohjata harjoitteet valmiilta pohjalta. Turvallisen tekniikan saavuttamiseksi valmentajien
on hyva seurata harjoitteiden laatua. Pandemia-aikana seuraaminen voi tapahtua myos video-
valitteisesti, silla pelaajat nakevat liikkeet omilta alypuhelimiltaan. Mielestamme vain yhden
vaativan harjoitusohjelman teko olisi ollut vastuutonta ja eettisesti vaarin, silla olisimme toi-
minnallaan riskeerannut monen urheilijan terveyden. Tarkka ohjeistus ja harjoitusten seuraa-

misen korostaminen mahdollistavat turvallisen harjoitusympariston ja pelaajien kehittymisen.

Ammattikorkeakoulun lehtorien ohjaus auttoi lapi projektin saannollisin videoyhteyksien ja
viestittelyjen avulla. Jokaiseen kysymykseen olemme saaneet vastauksen, vaikka suurimman
osan olemme selvittaneet itse. Kaytannon vinkit ovat olleet kaikkein arvokkaimpia, silla niihin
ei valttamatta ole olemassa lahteita. Opinnaytetyoprojekti sujui aikataulussa opinnaytetyooh-

jeen mukaisesti (Laurea Ammattikorkeakoulu 2020).

Luotettavuuden lisaamiseksi tarkastelimme kirjallisuuskatsauksessa tuoretta tietoa rajaten
ennen vuotta 2010 ilmestyneet tutkimukset pois katsauksesta. Kaytimme paljon suomenkie-
lista kirjallisuutta vaarinymmartamisen valttamiseksi. Fysioterapian alalla on jo paljon luotet-
tavaa, suomen kielelle kaannettya tai tiivistettya kirjallisuutta. Opinnaytteentyon tekijat ovat
osoittaneet kielitaitonsa opiskelujen aikana. Toinen opiskelijoista suoritti vaihto-opiskelun
englannin kielella, joten englannin kielista tutkimusta voitiin kriittisesti tarkastella. Kirjalli-
suus on ollut mielestamme perustellun validia ja luotettavaa, kuten myos opinnaytetyomene-
telmamme. Rahoituksen puuttuessa, kirjallisuuskatsaukseen oli otettava mukaan vain ilmaiset
tutkimukset. Hakusanojen puitteessa saimme lahes 100 tutkimusta PubMedista, mutta "ilmai-
nen koko teksti” -vaihtoehto rajasi tutkimukset neljannekseen. Vain englanninkielisia tutki-
muksia oli tarjolla, vaikka yhteen kieleen tukeutuminen voi luoda kieliharhan (Johansson ym.
2007, 53).

Jatkotutkimusehdotukset

Ensimmainen jatkotutkimusehdotus on harjoitusohjelman tuloksien keraaminen. Alku- ja lop-
putesteilla saataisiin dataa harjoitusten tehokkuudesta. Toiseksi plyometrisen harjoittelun
vaikuttavuus irrallisena tapahtumana ja lajin sisaan integroidun plyometrisen osuuden vertailu
keskenaan. Hyppyjen jalkeen olisi hyva saada pallo mukaan ja tehda harjoituksesta pelin-

omaista havainnointia ja valintoja vaativa. Keskityimme nyt fysioterapeutin nakokulmasta
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harjoituksiin sisaltyvan ilman palloa tehtavien harjoitteiden laatimiseen toimintakyvyn paran-

tamiseksi.

Toinen jatkotutkimusehdotus on vertailla eri plyometrisia ohjelmia keskenaan. Yhta oikeaa ei
ole olemassa, mutta esimerkiksi intensiteettipisteisiin nojaten jonkinlainen jatkotutkimus olisi
paikallaan. Kirjallisuuskatsaus vertaili plyometrista- ja kontrolliryhmaa, jolloin johtopaatokset
tukivat kahdesti viikossa tehtavan lyhyen harjoituksen tukevan suorituskykya. Tuohon emme
opinnaytetyossa saaneet taydellista vastausta, mutta veimme plyometrista harjoittelua spe-
sifimpaan suuntaan. Olisi hyva maarittaa, milla harjoittelulla saadaan tehokkaasti riittavan
hyva vaste aikaiseksi. Parhaat jalkapalloilijat eivat ylla huippukolmiloikkaajien pudotushyppy-
tuloksiin, mutta sita ei lajissa vaaditakaan. Oheisharjoittelu on toisaalta pois lajiajasta ja se
on ylimaarainen kuormitus ennestaan vaativaan urheilijan harjoituskalenteriin. Heikon tai
keskiverron on helpompi kehittya, kuin ennestaan kimmoisan urheilijan. Esimerkiksi vauhdit-
toman pituuden tai pudotushypyn yksilollisen optimin loytaminen olisi mielenkiintoista. Nain
voitaisiin keskittya heikkouksien kehittamiseen ja tulla entista paremmaksi pelaajaksi. Labo-
ratorio-olosuhteissa voitaisiin tutkia kontaktimatolla reaktiivista aikaa ja hyppykorkeutta. Re-
aktiivisella voimaindeksilla (RSI) =nousukorkeus/kontaktiaika olisi hyva optimoida, jotta oikea

pudotuskorkeus loytyy nuorille jalkapalloilijoille.

Kolmantena voitaisiin selvittaa, mika testi olisi luotettavin arvioimaan lahtotaso plyometri-
selle harjoittelulle. Valmennukselle on helppo jakaa pelaajat heti ryhmiin nopean, mutta luo-
tettavan testin jalkeen. Nykyisella oppaalla suurin osa pelaajista noudattaa todennakoisesti

tason 2/3 eli kehittyneen harjoittelijan ohjelmaa.
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