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TIIVISTELMÄ 

 
Jalkapallo on hyvin tutkittu laji, mutta maalivahteihin keskittyviä tutkimuksia on 
vain vähän. Liikkuvuuden on todettu voivan olla yhteydessä vertikaalihyppy-
testeihin eri lajien edustajilla. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää 
jalkapallomaalivahtien lonkka- ja nilkkanivelen liikkuvuuden yhteyttä vertikaali-
hyppyihin sekä eri vertikaalihyppytestien välistä yhteyttä. 
 
Opinnäytetyö toteutettiin kvantitatiivisena kokeellisena tutkimuksena ja sen 
perusjoukon muodostivat Veikkausliigajoukkueiden maalivahdit. Testattavat 
(N = 15) koostuivat seitsemän eri joukkueen maalivahdeista. Tutkimuksen ai-
neisto kerättiin joukkuekohtaisilla testauksilla joukkueiden edustamissa kau-
pungeissa pelikauden 2023 aikana. 
 
Testauksiin kuului lonkka- ja nilkkanivelen passiivisen liikelaajuuden mittaami-
nen sekä vertikaalihyppytestit. Nivelliikkuvuuksista mitattiin lonkkanivelestä si-
särotaatio lonkka fleksiossa ja ekstensiossa, lonkan ulkorotaatio lonkka flek-
siossa ja ekstensiossa, fleksio, abduktio ja ekstensio. Nilkkanivelestä mitattiin 
plantaari- ja dorsifleksio. Vertikaalihyppyä mitattiin staattisella hypyllä, keven-
nyshypyllä ja 10/5-toistohyppytestillä. 
 
Lonkka ekstensiossa mitattu lonkan sisärotaatio korreloi positiivisesti ja tilas-
tollisesti merkitsevästi staattisen hypyn ja kevennyshypyn kanssa. Lonkka 
ekstensiossa mitattu ulkorotaatio korreloi negatiivisesti ja tilastollisesti merkit-
sevästi kevennyshypyn ja 10/5-toistohyppytestillä mitatun reaktiivisen voiman 
indeksin kanssa. Hyppytestit korreloivat positiivisesti ja tilastollisesti merkitse-
västi keskenään. Lisäksi lonkka fleksiossa mitattu lonkan sisärotaatio korreloi 
positiivisesti staattisen hypyn kanssa ja lonkka ekstensiossa mitattu lonkan si-
särotaatio positiivisesti 10/5-toistohyppytestillä mitatun reaktiivisen voiman in-
deksin kanssa. Nämä tulokset olivat heikosti tilastollisesti merkitseviä. 
 
Tämän opinnäytetyön tulosten mukaan lonkka- ja nilkkanivelen liikkuvuudella 
on sekä positiivinen että negatiivinen yhteys hyppytesteihin. Lisäksi vertikaali-
hyppytestien keskinäinen positiivinen yhteys on vahva. 
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ABSTRACT 
 

Football is a well-researched sport, but there is limited research focusing on 
goalkeepers. Mobility has been found to be associated with vertical jump tests 
in representatives of different sports. The purpose of this thesis was to investi-
gate the relationship between hip and ankle joint mobility and vertical jumps 
among football goalkeepers. 
 
The thesis was conducted as a quantitative experimental study, with the popu-
lation consisting of goalkeepers from the Finnish Football League Association, 
Veikkausliiga teams. The participants (N = 15) included goalkeepers from 
seven different teams. The data for the study was collected through team-spe-
cific testing in the cities represented by the teams during the 2023 playing 
season. 
 
The assessments included measuring the passive range of motion of the hip 
and ankle joints, as well as vertical jump tests. Hip joint mobility measure-
ments included internal rotation in hip flexion and extension, external rotation 
in hip flexion and extension, flexion, abduction, and extension. Ankle joint 
measurements included plantarflexion and dorsiflexion. Vertical jump was 
measured with a static jump, countermovement jump and the 10/5 repeated 
jumps test.  
 
Internal rotation of the hip measured in hip extension correlated positively and 
statistically significantly with the static jump and countermovement jump. Ex-
ternal rotation of the hip measured in hip extension correlated negatively and 
statistically significantly with the countermovement jump and the reactive 
strength index measured by the 10/5 repeated jumps test. The jump tests cor-
related positively and statistically significantly with each other. Additionally, in-
ternal rotation of the hip measured in hip flexion correlated positively with the 
static jump and internal rotation of the hip measured in hip extension corre-
lated positively with the reactive strength index measured by the 10/5 re-
peated jumps test. These results were weakly statistically significant. 
 
According to the results of this thesis, hip and ankle joint mobility has both 
positive and negative correlation with jump tests. Additionally, the mutual posi-
tive correlation between vertical jump tests is strong. 
 
 
Keywords: football/soccer, goalkeeper, flexibility, effort force
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1 JOHDANTO 

Jalkapallo on maailman harrastetuin laji ja sitä pelataan poikkeuksetta jokai-

sessa maassa (Jalkapallosäännöt 2023, 4; Perez-Arroniz ym. 2023). Suomen 

Palloliiton (2023) mukaan jalkapallo on Suomen harrastetuin laji ja sillä on re-

kisteröityjä pelaajia yli 150 000. Jalkapallon fyysisiä vaatimuksia tutkitaan pal-

jon eri näkökulmista. Valtaosa tutkimuksista käsittelee kenttäpelaajia ja maali-

vahteihin keskittyviä tutkimuksia on vain vähän. (Lopez-Gajardo ym. 2020.) 

Jalkapallossa maalivahdin pelipaikkakohtaiset fyysiset vaatimukset ovat ainut-

laatuiset (Ibrahim ym. 2019). Maalivahdeilta vaaditaan etenkin räjähtävää voi-

mantuottoa, nopeutta, liikkuvuutta, ketteryyttä, koordinaatiota ja reaktiono-

peutta (West 2018). Maalivahdin pääasiallinen tehtävä on estää vastustaja-

joukkueen maalintekoyrityksiä. Tehtävässä onnistuakseen tulee maalivahdin 

suorittaa useita hyppyjä, venytyksiä, heittoja ja sprinttejä nopeasti ja räjähtä-

västi. (Perez-Arroniz ym. 2023; White ym. 2018.) Liikkuvuudella on todettu 

voivan olla vaikutusta hyppytesteillä mitattuun räjähtävään voimantuottoon 

(Barbosa ym. 2016; Godinho ym. 2019; Hoopingarner 2015; Panoutsako-

poulos & Bassa 2023; Panoutsakopoulos ym. 2022). Aihetta ei ole tutkittu kui-

tenkaan jalkapallomaalivahdeilla. 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia liikkuvuuden yhteyttä vertikaali-

hyppyihin jalkapallomaalivahdeilla, sekä hyppytestien välistä korrelaatiota. 

Opinnäytetyö suoritettiin kvantitatiivisena kokeellisena tutkimuksena yhteis-

työssä Suomen Palloliiton kanssa. Palloliitto toimii jalkapallon kattojärjestönä 

Suomessa vastaten sen toiminnasta ja kehittämisestä. Kohderyhmänä opin-

näytetyössä oli Veikkausliigajoukkueiden maalivahdit. Opinnäytetyön teo-

riaosiossa perehdytään jalkapallomaalivahtien fyysisiin ominaisuuksiin, liikku-

vuusominaisuuksien merkitykseen ja mittaamiseen sekä erilaisiin vertikaali-

hyppytesteihin, niissä vaadittaviin fyysisiin ominaisuuksiin ja niiden mittaami-

seen. Liikkuvuuden yhteyttä räjähtävään voimantuottoon ja reaktiiviseen voi-

maan arvioitiin suorittamalla passiiviset nivelliikkuvuusmittaukset nilkka- ja 

lonkkaniveleen sekä kolme eri vertikaalihyppytestiä. Testauksen sisältö suun-

niteltiin yhteistyössä työn tilaajan kanssa. Aineiston keruu toteutettiin yhteis-

työssä Veikkausliigajoukkueiden fysiikka- ja maalivahtivalmentajien kanssa 

joukkuekohtaisilla testauksilla. 
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2 JALKAPALLOMAALIVAHTI 

Jalkapallopelissä kentällä on saman aikaisesti joukkueelta yhteensä 11 pelaa-

jaa, joista yksi on maalivahti (Jalkapallosäännöt 2023, 13). Jokaisella pelipai-

kalla on pelipaikkakohtaisia ominaispiirteitä, joihin pelaajat erikoistuvat. Maali-

vahdin pelipaikan ominaispiirteet ovat kaikkein spesifimmät. Maalivahti osallis-

tuu pääsääntöisesti estämään vastustajajoukkueen maalintekoyrityksiä ja suo-

jelemaan oman joukkueen maalia. Onnistuakseen tehtävässään tulee maali-

vahdin suorittaa useita hyppyjä, venytyksiä, heittoja ja sprinttejä nopeasti ja 

räjähtävästi. (Perez-Arroniz ym. 2023; White ym. 2018.) Maalivahti on ainoa 

pelaaja, joka saa käyttää käsiään vastustajan maalintekoyritysten torjumiseksi 

omalla rangaistusalueellaan (Jalkapallosäännöt 2023, 49). Sen sijaan, että 

maalivahdit olisivat aktiivisia vain puolustustilanteissa, osallistuvat he nykyään 

enenevissä määrin aktiivisesti myös pelin avaamiseen (White ym. 2018) ja 

hyökkäystilanteisiin, etenkin lyhyen- ja keskimatkan syötöillä. Keskiarvollisesti 

maalivahdit puuttuvat peliin yhä vähemmän, mikä tarkoittaa, että jokainen ti-

lanne merkitsee ja voi olla pelin kannalta ratkaiseva. (Obetko ym. 2022.) Maa-

livahdilla on yksittäisenä pelaajana suurin vaikutus otteluiden lopputulokseen. 

(Perez-Arroniz ym. 2023.) 

 

Maalivahtien kulkema matka ottelun aikana vaihtelee neljän ja kuuden kilo-

metrin välillä, mikä on noin puolet kenttäpelaajiin verrattuna (Perez-Arronis 

ym. 2023; White ym. 2020). Suurin osa kokonaismatkasta on matalalla inten-

siteetillä tapahtuvaa liikkumista, kuten kävelyä tai kevyttä juoksemista. Kor-

kean intensiteetin suoritteita ovat kovavauhtiset juoksut ja räjähtävää voimaa 

vaativat suoritteet, kuten kiihdytykset, suunnanmuutokset, heittäytymiset sekä 

korkeat hypyt. Maalivahtien liikkuma kokonaismatka pienenee toisella puoli-

ajalla verrattuna ensimmäiseen. Suunnanmuutoskykyä vaativien tilanteiden 

määrä kasvaa, toisin kuin kenttäpelaajilla, joilla kuljettu matka kasvaa ja suun-

nanmuutostilanteet vähenevät ottelun toisella puoliajalla. Kovavauhtiset juok-

sut sekä heittäytymiset jakautuvat tasaisesti puoliaikojen välillä, vaikkakin toi-

sella puoliajalla ne painottuvat puoliajan loppuun. Ottelun viimeisen 15 minuu-

tin aikana heittäytymisiä tulee keskimäärin enemmän kuin ottelun muissa 15 

minuutin jaksoissa. Kokonaisuudessa maalivahdeilta vaaditaan ottelun loppu-

osassa suurempaa fyysistä ponnistelua muuhun otteluun verrattuna. (White 
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ym. 2020.) Maalivahtien urat ovat keskimäärin kenttäpelaajia pidempiä, mitä 

selittää maalivahtien alhaisempi loukkaantumisriski (Perez-Arroniz ym. 2023) 

sekä erot pelipaikkakohtaisissa vaatimuksissa ja pelitaktiikan kehittyminen 

(Sporis ym. 2009). 

 

2.1 Jalkapallomaalivahdin fyysiset ominaisuudet 

Maalivahdit ovat joukkueen pisimpiä ja painavimpia pelaajia (Bongiovanni ym. 

2023; Perez-Arroniz ym. 2023). Pituudeltaan maalivahdit ovat tyypillisesti 

180–190 senttimetriä pitkiä ja painavat 81–89 kilogrammaa (Perez-Arroniz 

ym. 2023). Yhdessä keskushyökkääjien kanssa maalivahdeilla on korkeimmat 

arvot raajojen ja koko vartalon lihasmassassa, mutta myös kehon rasvamas-

sassa, sekä solujen ulkoisessa ja sisäisessä nesteessä. Kehonkoostumuksel-

taan maalivahdit eroavat pelipaikkakohtaisessa vertailussa eniten keskikenttä-

pelaajista, hyökkääjistä (lukuun ottamatta keskushyökkääjiä) ja laitapuolusta-

jista. (Bongiovanni ym. 2023.) Pituudella on yhteys korkealla tasolla pelaami-

seen. Huipputasolla pelaavien maalivahtien keskimääräinen pituus on kasva-

nut tasaisesti viimeisen kahden vuosikymmenen aikana. Englannin pääsarja-

tasolla pelaavien maalivahtien keskipituus kaudella 2017–2018 oli 191,83 

senttimetriä. (West 2018.) 

 

Jalkapallossa maalivahdin pelipaikkakohtaiset fyysiset ja tekniset vaatimukset 

ovat ainutlaatuiset (Ibrahim ym. 2019). Maalivahdeilta vaaditaan etenkin räjäh-

tävää voimantuottoa, nopeutta, liikkuvuutta, ketteryyttä, koordinaatiota ja reak-

tionopeutta (West 2018). Jotta maalivahti pystyy torjumaan ylöspäin suuntau-

tuvan laukauksen, hänen pitää olla hyvä hyppyliikkeissä (Ziv & Lidor 2011). 

Maalivahtien maksimaalinen hapenottokyky poikkeaa huomattavasti muista 

pelipaikoista (Perez-Arroniz ym. 2023). Zivin ja Lidorin (2011) mukaan maali-

vahtien maksimaalisessa hapenottokyvyssä on paljon vaihtelua arvojen ol-

lessa 48,41 ± 11.10 mL 02
kg-1 min-1. Hapenottokyvyn kehittäminen ei ole keski-

össä maalivahdeilla heidän keskittyessä pääasiallisesti tekniseen ja lyhytkes-

toiseen räjähtävään suorittamiseen (White ym. 2018). Parempi hapenottokyky 

auttaa palautumaan paremmin pelitilanteiden välillä mahdollistaen paremman 

suoriutumisen tulevista tilanteista, joten sillä voi olla vaikutus maalivahdin suo-

rituskykyyn (West 2018).  
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2.1.1 Nopeus 

Nopeus on taitosidonnainen fyysinen ominaisuus ja tarkoittaa kykyä suorittaa 

liikettä lyhyessä ajassa (ACSM 2016, 2). Vanhan määritelmän mukaan no-

peus onkin voimaa, jota taito ohjaa. Nopeus ilmenee eri urheilulajeissa eri ta-

voin. (Hakkarainen 2015, 236.) Nopeusominaisuudet riippuvat monesta teki-

jästä (Kauranen & Nurkka 2010, 326–329). Näistä osatekijöistä merkittävimpiä 

ovat reaktiokyky, rytmitaju, liiketiheys, nopeusvoima, taito, liikkuvuus, elasti-

suus ja rentous. Perinteisesti nopeus jaetaan viiteen osaan, jotka ovat perus-

nopeus, reaktionopeus, räjähtävä nopeus, liike- eli etenemisnopeus ja no-

peustaitavuus. Perusnopeus kuvaa yleisesti hermolihasjärjestelmän toiminnan 

nopeutta. Se on osittain perinnöllinen ja osittain lapsuudessa kehittynyt omi-

naisuus. Perusnopeus toimii perustana lajinopeuden harjoittamiselle. Yleisen 

perusnopeuden kuvaajana voidaan pitää juoksunopeuden kehittymistä. Juok-

sunopeus on hyvä mittari nopeusominaisuuksien kehittymisen arviointiin. 

(Hakkarainen 2015, 236–239.) 

 

Reaktionopeudella tarkoitetaan aikaa, joka kuluu ärsykkeestä liikkeen aloitta-

miseen (Hakkarainen 2015, 239). Reaktionopeuteen vaikuttaa hermoimpuls-

sin johtumisnopeus motoneuronissa. Reaktionopeutta mitataan tyypillisesti 

kuulo- tai näköärsykkeestä. Jalkapallossa tärkeämpänä pidetään näköärsyk-

keeseen perustuvaa reaktionopeutta. (Ruschel ym. 2011.) Jalkapallon peli-

paikkakohtaisessa vertailussa maalivahdeilla on todettu olevan kenttäpelaajia 

paremmat reaktioajat (ks. Çolak & Ağaşcıoğlu 2020; Ruschel ym. 2011). Re-

aktionopeus on geneettinen ominaisuus, mutta siihen voidaan vaikuttaa sään-

nöllisellä ja systemaattisella harjoittelulla. Harjoittelun pitää olla lajikohtaista. 

Reaktionopeuteen vaikuttavat esimerkiksi havaintokyky, päätöksentekokyky ja 

liikemallien ratautuminen. Reaktionopeus on huipussaan noin 20-vuotiaana, 

jonka jälkeen se heikkenee iän myötä tasaisesti. (Kauranen & Nurkka 2010, 

329.)  

 

Räjähtävällä nopeudella tarkoitetaan yksittäisen liikkeen suorittamista mahdol-

lisimman nopeasti. Räjähtävään nopeuteen vaikuttavat yksilön nopeusvoi-

maominaisuudet, ja ne voidaan jakaa pikavoimaan ja räjähtävään voimaan. 

(Hakkarainen 2015, 239.) Jalkapallomaalivahdeilta vaaditaan räjähtävää voi-
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maa ylä- ja alaraajoissa (Perez-Arroniz ym. 2023). Räjähtävä voima kuvaa ky-

kyä aktivoida lihassoluja mahdollisimman nopeasti (Hakkarainen 2015, 239). 

Jalkapallossa paremmat räjähtävät voimantuotto-ominaisuudet ovat yhtey-

dessä huipputasolla pelaamiseen, erityisesti maalivahdeilla. Räjähtävää voi-

mantuottoa tarvitaan erityisesti torjuntoihin liittyvissä tilanteissa, kuten heittäy-

tymisessä ja palloa kohti syöksyttäessä. Parempi kyky tuottaa räjähtävää voi-

maa auttaa suorittamaan torjuntaliikkeitä, koska silloin voidaan heittäytyä kor-

keammalle ja kauemmaksi. (West 2018.) Maalivahdit suoriutuvat keskimäärin 

kenttäpelaajia paremmin räjähtävää voimantuottoa vaativissa testeissä (Spo-

ris ym. 2009). 

 

Räjähtävän voimantuoton kehittäminen perustuu neuromuskulaarisen tehok-

kuuden parantumiseen. Ominaisuutta voidaan kehittää esimerkiksi nopeilla 

isoinertiaalisilla, eli konsentris-eksentrisillä, liikkeillä suorittamalla toiminnallisia 

harjoitteita räjähtävästi tai plyometrisilla harjoitteilla. Harjoitteita suunnitellessa 

tulee huomioida lajinomaiset vaatimukset. Olympianostoja, kuten rinnalleve-

toa, käytetään usein räjähtävän voimantuoton harjoittamisessa. (Burgess 

2017, 148–149.) Voimaharjoittelun on todettu olevan tehokas tapa kehittää 

nopeusvoimaa jalkapalloilijoilla (Keiner ym. 2013). Nopeusvoimaharjoittelun 

harjoitusvaikutukset ovat spesifit, joten harjoittelu kannattaa suorittaa la-

jinomaisesti (Hakkarainen 2015, 239). 

 

Liike- eli etenemisnopeus tarkoittaa nopeasti toistettua lajinomaista syklistä 

suoritusta (Hakkarainen 2015, 239). Jalkapallossa etenemisnopeudella tarkoi-

tetaan juoksunopeutta. Juoksunopeus on haastavampi ominaisuus kehittää 

kuin muut fyysiset ominaisuudet. Juoksun osa-alueista kiihdyttäminen on re-

sistentein harjoittelulle verrattuna esimerkiksi huippunopeuteen ja suunnan-

muutosnopeuteen. Juoksunopeuden kehittäminen muuttuu haastavammaksi 

suorituskyvyn, iän ja harjoittelutaustan lisääntymisen myötä. (Haugen 2017.) 

Nuorilla jalkapalloilijoilla alaraajojen voimaharjoittelun on todettu kehittävän 

nopeutta yhdistettynä normaaliin jalkapallon lajiharjoitteluun (Sander ym. 

2013). Sukupuolella on merkitystä juoksunopeuden kehittymisessä. Murros-

ikään saakka juoksunopeus kehittyy sukupuolten välillä tasaisesti (Hakkarai-

nen 2015, 239). Murrosiän aikana miesten juoksunopeuden kehittyminen on 

suurempaa lisääntyneen testosteronituotannon ja sitä seuraavan lihasmassan 
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kasvun myötä. Murrosiän aikana juoksunopeus kehittyy miehillä noin kymme-

nen prosenttia paremmaksi, ja tämä ero juoksunopeudessa säilyy lähes va-

kiona loppuelämän. (Kauranen & Nurkka 2010, 327.) 

 

Nopeustaitavuudella tarkoitetaan hermojärjestelmän kykyä toimia nopeasti ja 

tarkoituksenmukaisesti taitoa vaativissa tilanteissa. Nopeustaitavuus on pallo-

peleissä erittäin tärkeä ominaisuus, sillä niissä vaaditaan välineen hallintaa 

sekä vastustajan ja taktiikan huomioimista nopeissa pelitilanteissa. (Hakkarai-

nen 2015, 239.) Nopeustaitavuus vaatii hyviä lajinomaisten taitojen hallitse-

mista sekä reaktio- ja räjähtävää nopeutta. Nopeustaitavuutta harjoitetaan 

mahdollisimman korkeanopeuksisilla lajinomaisilla harjoitteilla. Tämä harjoit-

telu lisää lajikohtaista nopeutta, joka tarkoittaa kyseisen lajin oleellisia nopeus-

ominaisuuksia. (Kauranen & Nurkka 2010, 329–330.) 

 

Nopeuden harjoittamisen perusperiaatteet ovat pysyneet samoina jo vuosi-

kymmeniä. Nopeusharjoittelussa suorituksen nopeus ja teho tulee olla lähellä 

sataa prosenttia, koska nopeus kehittyy ainoastaan yksilön liikkuessa oman 

nopeustasonsa äärirajoilla. Harjoittelussa suorituksen kestoksi suositellaan 1–

6 sekuntia, koska lihaksiin alkaa kertyä laktaattia 5–7 sekunnin työn jälkeen, 

mikä hidastaa liikenopeutta ja -tehoa. Suoritusten välisen palautumisen tulee 

olla täydellinen, jotta uusi suorite voidaan suorittaa täydellä nopeudella ja te-

holla. Riittävä palautumisaika vaihtelee 30 sekunnin ja 10 minuutin välillä. 

Nuorilla palautumiseen riittää lyhyempi aika. Lisäksi harjoitusta tulee edeltää 

täydellinen palautumistila. Suoritteita tulee suorittaa useampia, jotta ominai-

suuden kehittymiselle luodaan riittävä ärsyke. Suoritteita ei saa kuitenkaan 

suorittaa niin paljon, että yksittäisen suorituksen teho tippuu. Suorituksia suo-

sitellaan suorittamaan 5–20 kappaletta. Nuoremmat voivat suorittaa useampia 

suorituksia. Mikäli nopeusharjoitus tehdään muun harjoituksen yhteydessä, tu-

lee nopeusosuus suorittaa harjoituksen alkupuolella. Nopeusharjoitus on mak-

simi-intensiteetillä suoritettava harjoitus. Tämä vaatii tahdonvoimaa ja harjoi-

tuksen suorittajan motivointi on oleellista. (Hakkarainen 2015, 238–243.) 

 

2.1.2 Liikkuvuus 

Jalkapallomaalivahdit tarvitsevat hyvää liikkuvuutta erityisesti torjuntatilan-

teissa (West 2018). Maalivahtien liikkuvuuden on todettu olevan keskimäärin 
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kenttäpelaajia parempi, erityisesti niissä nivelien liikesuunnissa, jotka mahdol-

listavat jalkojen erilleen levittämisen (Deprez ym. 2015; Perez-Arroniz ym. 

2023). Passiivisissa nivelliikkuvuusmittauksissa maalivahtien lonkan fleksio- ja 

abduktiosuunnan liikelaajuuden sekä polven fleksiosuunnan liikelaajuuden on 

todettu olevan parempia kenttäpelaajiin verrattuna. Maalivahdeilla havaitaan 

myös pienempiä eroja dominantin ja ei-dominantin jalan liikelaajuuksissa. (Pe-

rez-Arroniz ym. 2023.) 

 

Liikkuvuuden kehittämiseen käytetään yleisesti erilaisia venytyksiä. Venyttely-

keinoja ovat staattinen ja dynaaminen venyttely sekä proprioseptiivinen neuro-

muskulaarinen fasilitaatio (PNF). Staattisessa venyttelyssä lihas saatetaan ve-

nytettyyn asentoon, jossa pysytään tietyn aikaa. Staattisen venyttelyn on kui-

tenkin todettu heikentävän lihaksen voimantuottoa hetkellisesti. Dynaami-

sessa venyttelyssä niveltä liikutetaan sen koko liikelaajuudella. Dynaamisten 

venytysten on todettu parantavan jänteiden elastisuutta. PNF-venyttelyssä ve-

nytettävän lihaksen antagonistilihasta aktivoidaan, jonka jälkeen suoritetaan 

voimakas venytys venytettävälle lihakselle. (Burgess 2017,149–150.) Kalajan 

(2016) mukaan liikkuvuuden lisäämiseen tulee käyttää venyttelyohjelmaa, 

jossa suoritetaan passiivis-staattisia venytyksiä maksimaalisella venytysinten-

siteetillä. Lisäpainolla tehtävän voimaharjoittelun on kuitenkin todettu kehittä-

vän liikkuvuutta yhtä tehokkaasti kuin venyttelyharjoittelun (ks. Alizadeh ym. 

2023). 

 

2.1.3 Ketteryys ja koordinaatio 

Ketteryys perustuu hyvään hermolihasjärjestelmän toimintaan. Etenkin pro-

prioseptiikka, sekä tasapainojärjestelmän toiminta ovat tärkeitä, jotta keho saa 

ajankohtaista tietoa sen asennoista ja liikesuunnista ja pystyy reagoimaan nii-

hin. Ketteryyttä tarvitaan lajeissa, joissa vaaditaan nopeita suunnan muutoksia 

ja kiihdytyksiä sekä tulee reagoida erilasiin ärsykkeisiin, kuten vastustajaan. 

Ketteryyteen vaikuttavia tekijöitä ovat nopeus, räjähtävyys, tasapaino, koordi-

naatio ja lihasvoima. Yksittäisten ominaisuuksien lisäksi ketteryys vaatii näi-

den sulavaa yhtenäistä toimintaa. Ketteryyteen vaikuttavat myös lihassoluja-

kauma, venymis-lyhenemissykli ja hyvä elastisten komponenttien hyödyntämi-

nen. (Kauranen & Nurkka 2010, 333–334.) 
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Jalkapallomaalivahdilta vaaditaan erinomaista ketteryyttä, sillä maalivahti jou-

tuu suorittamaan useita nopeita liikkeitä ja suunnanmuutoksia, jotka tapahtu-

vat suhteellisen pienellä alueella oman maalin edustalla (Ziv & Lidor 2011). 

Pelipaikkakohtaisessa vertailussa ei havaita eroja ketteryydessä jalkapalloili-

joilla (Perez-Arroniz ym. 2023). Ketteryyttä harjoitellaan tyypillisesti paikallaan 

olevien objektien kanssa, vaikkakin ketteryyteen liittyy reagoiminen ja päätök-

sentekokyky. Ketteryyttä voidaan kehittää opettamalla erilaisia askellusteknii-

koita ja jalkojen käyttöä, mutta harjoitteeseen tulee sisältyä reagointi esimer-

kiksi valmentajan tai toisen pelaajan liikkeeseen. (Burgess 2017, 144.) 

 

Kehon koordinaatiokyky on yksi ketteryyden osatekijöistä. Koordinaatiolla tar-

koitetaan kehon eri osien tuottamien liikkeiden yhteistoimintaa. (Jaakkola 

2018, 19.) Koordinaatioon liittyy aistien, kuten näkö- ja kuuloaistin, hyödyntä-

minen kehonosien liikkeiden säätelyssä. Aistien kautta saatu tieto auttaa suo-

rittamaan haluttuja tehtäviä sulavammin ja tarkemmin. (ACSM 2016, 2.) Koor-

dinaatiokyky kehittyy taidon tai liikkeen oppimisen yhteydessä. Oppimisen al-

kuvaiheessa hyödynnetään liikkeen toteuttamisen kannalta merkittävimpiä lii-

kekomponentteja. Harjoittelun edetessä ja liikettä oppiessa kehon eri lihaksia 

ja niveliä hyödynnetään kattavammin toteuttamaan lopullista haluttua suori-

tetta. Kehon eri osien yhteistoiminta lisääntyy hermo-lihasjärjestelmän toimin-

nan kehittyessä. (Jaakkola 2018, 19.) Nuorena aloitettu nopeusharjoittelu pa-

rantaa koordinaatiokykyä (Kauranen & Nurkka 2010, 326–329).  

 

3 LIIKKUVUUS 

WHO (2020) mukaan liikkuvuus on terveyden ja fyysisen kunnon osa-alue, 

joka määrittelee, kuinka paljon nivelestä voidaan tuottaa liikettä. Liikkuvuuden 

määrä vaihtelee nivelkohtaisesti, ja siihen vaikuttaa moni tekijä, kuten nivelen 

yli kulkevien ligamenttien ja jänteiden kireys (WHO 2020, vi). Yksilön liikku-

vuus määritellään usein nivelten liikelaajuutta mittaamalla (Rahman & Islam 

2020; Schwellnus 2003). Nivelissä kaksi tai useampi luu kiinnittyy toisiinsa 

(Adams 2016). Nivelet voidaan jakaa ryhmiin esimerkiksi siten, millä pehmyt-

kudosrakenteella ne niveltyvät toisiinsa. Synoviaalinivelissä, joita lonkka- ja 

nilkkanivel ovat, on suurin liikkuvuus. Synoviaalinivelten rakenne on nivelkoh-

tainen, mutta niistä voidaan tunnistaa toisiinsa niveltyvät luut, nivelrako sekä 

nivelkapseli. Nivelkapseli on kaksiosainen, ja se verhoaa nivelen tehden siitä 
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suljetun kokonaisuuden. Luiden nivelpinnoilla on hyaliinirustoa ja nivelkapselin 

täyttää nivelneste. Lisäksi nivelessä on usein intra- tai ekstra-artikulaarisia li-

gamentteja ja joskus nivelen sisällä on side- ja rustokudoksesta muodostuvia 

meniskejä tai levymäisiä rakenteita, jotka parantavat luiden välistä yhteensopi-

vuutta. (Adams 2016.) 

 

Keskenään niveltyvien luiden nivelpintojen muodolla on yhteys siihen, miten 

hyvin nivel liikkuu: pinta-alaltaan laajat nivelpinnat mahdollistavat stabiilin ni-

velen, mutta pienemmän liikelaajuuden, kun taas pinta-alaltaan pienemmät ni-

velpinnat ovat epästabiilimpia, mutta mahdollistavat suuremman liikelaajuuden 

(Adams 2016). Nivelten asennot voidaan jaotella nolla-, lepo-, lukko- ja aktu-

aaliseen lepoasentoon. Lepoasennossa nivelen nivelvälys on suurimmillaan ja 

niveltyvien nivelpintojen välinen kontakti on pienimmillään lukuun ottamatta 

luksoitunutta niveltä. Lepoasennon vastakohta on lukkoasento, jossa nivelty-

vien pintojen välinen kontakti on suurimmillaan ja nivelen nivelkapseli sekä li-

gamentit ovat kireimmillään. Aktuaalisella lepoasennolla tarkoitetaan lepo-

asentoa, joka poikkeaa normaalista lepoasennosta nivelessä olevan intra- tai 

ekstra-artikulaarisen patologian takia. Tällöin kyseisessä asennossa nivel-

kapselin ja ligamenttien tensio on pienimmillään. (Kaltenborn 2017, 20–21.) 

 

Nivelen liikkuvuuteen vaikuttavat nivelen sisäisten rakenteiden lisäksi sen ym-

pärillä olevat rakenteet, kuten lihakset ja jänteet. Jotta jokin liike saadaan suo-

ritettua, vaatii se riittävästi liikkuvuutta niissä nivelissä, joissa liike tapahtuu. 

Liikkuvuus on osittain perinnöllinen ominaisuus (Kalaja 2016, 313), mutta sii-

hen voidaan vaikuttaa harjoittelulla. Iän myötä liikkuvuus heikkenee, ellei sitä 

harjoiteta (Kalaja 2015, 256; Suni & Vasankari 2011). Liikkuvuuden ylläpitä-

miseksi harjoittelun tulee olla jatkuvaa ja heikkenemään päässeen liikkuvuu-

den takaisin saaminen vaatii runsaan määrän työtä (Kalaja 2016, 314). 

 

Liikkuvuus voidaan jakaa aktiiviseen, passiiviseen ja anatomiseen liikkuvuu-

teen. Aktiivinen liikkuvuus tarkoittaa sitä liikelaajuutta, jonka yksilö voi itse 

tuottaa omalla lihastyöllään niveleen. Passiivinen liikelaajuus on aktiivista suu-

rempi ja se saavutetaan ulkoisen voiman, esimerkiksi toisen henkilön, toteut-

tamana. (Kalaja 2015, 257.) Aktiivista ja passiivista liikkuvuutta rajoittavat ana-

tomiset rakenteet, kuten nivelen rakenne ja nivelpintojen asento, nivelkapse-
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lin, nivelsiteiden, lihasten ja jänteiden venyvyys sekä lihasmassan määrä (Ka-

laja 2016, 313). Anatomisella liikkuvuudella tarkoitetaan sitä liikelaajuutta, joka 

saavutetaan, kun lihakset poistetaan rajoittamasta liikettä. Se on aktiivista ja 

passiivista liikkuvuutta suurempi. Passiivinen liikkuvuus voi saavuttaa enimmil-

lään 90 prosenttia anatomisesta liikelaajuudesta. (Kalaja 2015, 257.) Lisäksi 

liikkuvuus voidaan jaotella staattiseen- ja dynaamiseen liikkuvuuteen. Staatti-

nen liikkuvuus tarkoittaa nivelessä tai nivelissä olevaa nykyistä liikelaajuutta, 

eli kuinka paljon nivelestä voi tulla liikettä. Siihen vaikuttaa muut tekijät, esi-

merkiksi lihaksen lepopituus ja jotkin nivelvaivat. Dynaaminen liikkuvuus ku-

vastaa sitä, miten helposti liike tapahtuu, tai ottaako jokin rakenne vastaan. 

(Suni & Vasankari 2011.) Tässä opinnäytetyössä tehdyt nivelliikkuvuusmit-

taukset suoritetaan passiivisella5 menetelmällä ja ne mittaavat staattista liik-

kuvuutta. 

 

Lihaksella on kyky venyä tiettyyn pituuteen vaurioitumatta. Venymiskyky antaa 

sille myös elastiset ominaisuudet. Elastisuuteen vaikuttaa lihaskudoksen li-

säksi peräkkäinen ja rinnakkainen komponentti, eli jänteet sekä lihaskalvot. 

Tätä voidaan kutsua myös lihaksen reologiseksi malliksi. (Kauranen & Nurkka 

2010, 116–140.) Sunin ja Vasankarin (2011) mukaan lihaksen alentuneella le-

popituudella saattaa olla traumoille altistava vaikutus, mutta siitä ei ole selvää 

tieteellistä näyttöä. Esimerkiksi nilkkanivelen alentunut liikelaajuus vaikeuttaa 

tasapainonhallintaa ja pohjelihaksen voimantuottoa. Venyttelyn vaikutukset li-

haksen lepopituuteen ovat myös epäselviä. (Suni & Vasankari 2011.) Nivelen 

liikelaajuuden parantuminen voi olla seurausta venytettävien kudosten mekaa-

nisista muutoksista tai venytyksen sietokyvyn parantumisesta (Kalaja 2016, 

313). Vallitsevan näkemyksen mukaan venyttelyllä saavutettu liikkuvuuden 

parantuminen on seurausta hermokudoksen venytyksen sietokyvyn kasvami-

sesta sen sijaan, että se lisäisi lihaksen pituutta (Kalaja 2016, 313; Suni & Va-

sankari 2011).  

 

3.1 Liikkuvuuden merkitys urheilussa 

Urheilussa hyvä liikkuvuus on edellytys oikeaoppiselle suoritustekniikalle, jol-

loin nivelten laajat liikeradat mahdollistuvat ilman kudosten aiheuttamaa vas-

tusta. (Kalaja 2015, 256.) Yksittäisten nivelien hyvä liikkuvuus vähentää ki-



17 
 

neettisessä ketjussa myös muiden osien kuormitusta mahdollistaen niiden es-

teettömän toiminnan (Heneghan ym. 2020). Usein riittää, että liikkuvuus on 

oman lajin vaatimien suoritustekniikoiden kannalta riittävällä tasolla (Kalaja 

2016, 313) ja tarpeettoman suuri nivelliikkuvuus saattaa olla urheilusuorituk-

selle haitallista, mikäli liikkeen hallinta on puutteellista (Kalaja 2015, 256). Pa-

remman liikkuvuuden on todettu voivan parantaa fyysistä suorituskykyä 

(Schwellnus 2003, 233) ja olevan hyödyllistä toistuvissa, nopeutta vaativissa 

dynaamisissa liikkeissä (Suni & Vasankari 2011). Liikkuvuusharjoittelulla voi-

daan saavuttaa parannusta eri suorituskyvyn osa-alueilla ja sen ei ole todettu 

olevan haitallista (Skopal ym. 2024). Lisäksi hyvä liikkuvuus lisää kehon liik-

keiden taloudellisuutta, nopeuttaa motorista oppimisprosessia, lisää kuormi-

tuksen sietokykyä, alentaa loukkaantumisriskiä sekä tehostaa jänne- ja nivel-

sidevammoista kuntoutumista (Kalaja 2016, 313). 

 

Liikkuvuudella voi olla merkitystä myös hyppytestien tuloksiin. Liikkuvuudella 

on havaittu olevan positiivinen yhteys hyppytesteillä testatun alaraajojen voi-

mantuoton kanssa naiskäsipalloilijoilla. Samassa tutkimuksessa yhteyttä ei 

kuitenkaan havaittu painonnostajanaisilla. (Barbosa ym. 2016.) Naislentopal-

loilijoilla toteutetussa tutkimuksessa havaittiin laajemman nilkan dorsifleksion 

olleen yhteydessä parempaan keskiarvoon mitattaessa staattista hyppyä, 

jossa hyödynnettiin käsien heilautusta (Panoutsakopoulos ym. 2022) sekä pa-

rempaan keskiarvoon mitattaessa esikevennyshyppyä käsien avustuksella ja 

ilman (Panoutsakopoulos & Bassa 2023, 76). Paremman nivelliikkuvuuden 

omaavalla ryhmällä havaittiin myös suurempi voimantuottonopeus (Panout-

sakopoulos ym. 2022). Nilkan liikkuvuuden yhteys kevennyshyppyyn on to-

dettu myös nuorilla urheilijoilla (Godinho ym. 2019). Lonkan ekstensiosuunnan 

passiivisen liikelaajuuden on havaittu olevan yhteydessä parempaan keven-

nyshypyn tulokseen, kun taas lonkan fleksion ja sisäkierron passiivisen liike-

laajuuden olevan yhteydessä huonompaan kevennyshyppyyn (Hoopingarner 

2015). Lisäksi Konrad ym. (2021) totesivat lonkkaa fleksoivien ja nilkkaa plan-

taarifleksoivien lihasten toiminnallisella pituudella olevan kohtalainen yhteys 

kevennyshypyn tuloksiin. 
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3.2 Liikkuvuuden mittaaminen 

Liikkuvuutta voidaan mitata yksittäisen tai useamman nivelen liikelaajuutena. 

Liikelaajuuden mittaaminen on toiminnallinen mittausmenetelmä, joka toimii 

epäsuorana mittauksena nivelen liikkeeseen vaikuttavien kudosten venyvyy-

destä. (Schwellnus 2003, 233.) Nivelien liikkuvuuden mittaamiseen on useita 

vaihtoehtoja. Luotettavin tapa mitata tietyn nivelen liikelaajuutta on passiivinen 

menetelmä, jossa testaaja vie niveltä ääriasentoon samalla kun testattava on 

mahdollisimman rentona. Muita menetelmiä ovat esimerkiksi suorituksesta 

tehtävät kuva-analyysit ja epäsuorat testit, joissa voidaan mitata kehon anato-

misten kohtien tai anatomisen kohdan ja ulkoisen vertailupisteen välisiä etäi-

syyksiä. (Ahtiainen 2018, 227–229.) Nivelliikkuvuuden mittaaminen alkaa ni-

velen nolla-asennosta. Nolla-asento on jokaisen nivelen kohdalta erikseen 

kansainvälisesti sovittu asento. (Kaltenborn 2017.) Mittausmenetelmää vali-

tessa tulee miettiä, onko menetelmä todettu luotettavaksi ja päteväksi kysei-

sen asian mittaamiseen (Berryman Reese & Bandy 2010, 405). Mitattaessa 

spesifisti tiettyjen nivelten liikelaajuuksia voidaan saada tarkempaa tietoa yksi-

lön liikerajoituksista ja lihasryhmien tasapainosta. (Ahtiainen 2018, 227–229.) 

 

Goniometri on yleisimmin käytetty väline ylä- ja alaraajojen sekä selkärangan 

nivelten liikelaajuuksien mittaamiseen (Berryman Reese & Bandy 2010, 7). 

Goniometrillä mitattuna tulos voidaan ilmaista asteina (Ahtiainen 2018, 227). 

Goniometrillä mitatessa tutkijain sisäinen luotettavuus on tutkijain välistä luo-

tettavuutta parempi. Mittaustulokset ovat luotettavia, kun mittaukset suorittaa 

sama henkilö ja mittauksissa noudatetaan johdonmukaisesti ennalta määritel-

tyä mittausprotokollaa. Nivelkohtaisten mittaustulosten luotettavuus vaihtelee 

hyvästä erinomaiseen riippuen mitattavasta nivelestä. Käytettävän goniomet-

rin koko määräytyy mitattavan nivelen mukaan. Suurempien nivelten mittaami-

seen käytetään tyypillisesti isompaa goniometria, mutta goniometrin koolla ei 

ole vaikutusta mittaustulosten luotettavuuteen. (Clarkson 2013, 18.) Tässä 

opinnäytetyössä nivelliikkuvuuksien mittaamiseen käytetään kaksivartista 

muovista goniometriä (MSD Europe bvba). Goniometri oli läpinäkyvä, pituu-

deltaan 30 cm ja siinä oli 360 asteen kolmiosainen mitta-asteikko. Tässä opin-

näytetyössä mitataan molempien jalkojen liikkuvuudet ja tulokset ilmoitetaan 

niiden keskiarvona. 
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3.3 Lonkkanivel 

Lonkkanivel eli articulatio coxae on moniakselinen pallonivel. Lonkkanivelessä 

toisiinsa niveltyvät reisiluun konveksi pää, caput femoris, ja lonkkaluun kon-

kaavi lonkkamalja, acetabulum. Acetabulum koostuu kolmesta luusta: os pu-

biksesta, os ischiumista ja os iliumista. Reisiluun pää on lähestulkoon koko-

naan ruston peitossa, lukuun ottamatta pientä kohtaa, johon ligamentum capi-

tis femoris kiinnittyy. Acetabulumissa on puolikuunmuotoinen rustoinen alue. 

Rusto on paksuinta sen superiorisessa osassa, jonne kohdistuu suurin 

kuorma, kun alaraajoille varataan painoa. Acetabulumin reunalla on rustoinen 

labrum, joka syventää acetabulumia tehden jo ennestään vahvasta lonkka-

nivelestä stabiilimman. Lonkkanivelen nivelkapseli on vahva ja kulkee sukka-

maisesti nivelen yli. Lonkkanivelen ligamenteista tärkeimpiä ovat lig. iliofemo-

rale, joka vahvistaa nivelkapselia anteriorisesti, lig. pubofemorale, joka vahvis-

taa nivelkapselia inferiorisesti ja lig. ischiofemorale, joka vahvistaa nivelkapse-

lia dorsaalisesti. Muita lonkan ligamentteja ovat lig. transversum acetabulare, 

lig. capitis femoris ja lig. zona orbicularis. (Neumann 2016.) 

 

Taulukko 1. Lonkkaniveltä liikuttavat lihakset (Neumann 2016; Reiman 2016, 747) 

Liikesuunta Normaali liike-

laajuus 

Lihakset 

Fleksio 140° m. rectus femoris, m. psoas major, m. iliacus 

Ekstensio 20° m. gluteus maximus, m. adductor magnus, m. 

semitendinosus, m. semimembranosus, m. 

biceps femoris 

Ulkorotaatio 45 m. gluteus maximus, m. piriformis, m. gemel-

lus inferior, m. gemellus superior, m. obturator 

internus ja m. quadratus femoris 

Sisärotaatio 45° m. gluteus minimuksen anterioriset säikeet, 

m. gluteus mediuksen anterioriset säikeet 

Abduktio 40° m. gluteus minimus, m. gluteus medius 

Adduktio 25° m. adductor brevis, m. adductor longus, m. 

adductor magnus, m. gracilis 
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Lonkkaniveltä liikuttavat tärkeimmät lihakset ja normaalit liikelaajuudet ovat 

lueteltuna taulukossa 1. Näiden lihasten lisäksi lonkkanivelen liikkeissä avus-

taa monia muita lihaksia (Neumann 2016). Lonkkanivel saa hermotuksensa n. 

femoraliksesta, n. obturatoriuksesta, n. ischiadicuksesta, n. glutealis supe-

riorista ja n. musculli quadrati femoriksesta. (Neumann 2016.) 

 

Lonkkanivelessä kapsulaarinen kaava, eli järjestyksessään tyypillisimmin ra-

joittuvat liikesuunnat, on sisärotaatio-ekstensio-abduktio-ulkorotaatio. Sen le-

poasento on 30 asteen fleksio ja 30 asteen abduktio yhdistettynä pieneen ul-

korotaatioon. Lonkkanivelen lukkoasento on maksimaalinen ekstensio nolla-

asennosta, yhdistettynä sisärotaatioon ja abduktioon. Nolla-asento on asento, 

jossa jalka on vartalon jatkeena ja reiden pituusakseli kohtisuorassa spina 

iliaca anterior superiorin ja spina iliaca posterior superiorin väliseen linjaan 

nähden. (Kaltenborn 2017.) 

 

Suurinta osaa lonkkanivelen liikesuunnista rajoittaa niveltä stabiloivien liga-

menttien, niveltä liikuttavien lihasten sekä nivelkapselin venyttyminen. Liike-

suunnista poikkeus on lonkkanivelen fleksio, joka rajoittuu usein etureiden ja 

keskivartalon pehmytkudosten painautuessa toisiaan vasten. Fleksio- ja eks-

tensiosuunnan liikkuvuudet ovat riippuvaisia polven asennosta, mikä tulee 

huomioida liikelaajuuksia mitattaessa. Lonkkanivelen täysi fleksio voidaan 

saavuttaa ainoastaan polvinivel fleksoituna. Polvi ekstensoituna takareiden m. 

biceps femoris, m. semitendinosus ja m. semimembranosus rajoittavat liikettä. 

Ekstensiosuunnan liikkuvuus tulee mitata polvinivel ekstensoituna. Polvi flek-

soituna etureiden m. rectus femoris rajoittaa liikettä. (Berryman Reese & 

Bandy 2010, 295.) Bhamaren ym. (2017) tekemän tutkimuksen mukaan 

goniometrillä mitatun lonkan fleksiosuunnan liikelaajuuden mittaamisen tutki-

jain sisäinen luotettavuus vaihteli hyvästä erinomaiseen (ICC 0,86–0,96) sa-

moin kuin lonkan ekstensiosuunnan (ICC 0,84–0,98). 

 

Fleksio- ja ekstensiosuunnan liikkuvuuden mittaamisessa goniometrin asette-

lulla on kolme eri vaihtoehtoa: Mundalen tekniikka, pelvifemoraalikulman käyt-

täminen tai ylävartalon käyttäminen kiintopisteenä. Kaikissa tekniikoissa 

goniometrin akseli asetetaan trochanter majorin kohdalle ja liikkuva varsi ase-

tetaan reiden lateraalisivulle kohti femurin lateraalista epikondyyliä. Mundalen 
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tekniikassa goniometrin paikallaan pysyvä varsi asetetaan trochanter majo-

rista kohtisuoraan anteriorisen ja posteriorisen superiorisen spina iliacan vä-

lille vedettyä viivaa kohti. Pelvifemoraalista kulmaa käytettäessä goniometrin 

paikallaan pysyvä varsi asetetaan trochanter majorista kohti spina iliaca an-

terior superioria. (Kuva 1.) 

 

Ylävartaloa kiintopisteenä käytettäessä goniometrin paikallaan pysyvä varsi 

asetetaan vartalon sivulle trochanter majorista vaakatasossa hoitopöydän mu-

kaisesti. Viimeisimpänä kuvatussa menetelmässä on tärkeää varmistaa lan-

tion pysyminen neutraaliasennossa. Lantion neutraaliasento määritellään 

asennoksi, jossa superioriset spina iliaca anterior ja posterior ovat toisiinsa 

nähden pystysuorassa linjassa ja spina iliaca anterior superior sekä symphy-

sis pubis ovat vaakatasossa linjassa. (Berryman Reese & Bandy 2010, 300–

301.) Tässä opinnäytetyössä goniometrin asettelussa käytetään paikallaan py-

syvän varren kiintopisteenä ylävartaloa, kuten Berryman Reese ja Bandy 

(2010, 304–307) kuvaavat. 

 

 

Kuva 1. Vaihtoehtoiset menetelmät lonkan liikkuvuuden mittaamiseen. Vasemmalla Mundalen 

tekniikka ja oikealla pelvifemoraalikulman käyttäminen. (Physical Medicine & Rehabilitation 

2016.) 

 

American Academy of Orthopaedic Surgeons (AAOS) ja American Medical 

Association (AMA) kuvaavat lonkan fleksiosuunnan liikelaajuuden mittaami-

seen kaksi eri menetelmää: selinmakuullaan ei-testattava jalka lonkasta flek-

soituna ja selinmakuullaan ei-testattava jalka lonkasta ekstensoituna. Näiden 

lisäksi mittaus voidaan suorittaa kylkimakuulla. Suurimmat erot mittausasen-

noissa liittyvät lantion liikkeen kontrolloimiseen mittauksen aikana. Lantion liik-

kuminen voi vaikuttaa merkittävästi saatavaan mittaustulokseen ja heikentää 

tulosten luotettavuutta. AAOSin ja AMAn mukaan mittaus tulisi suorittaa ei-
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testattava jalka lonkasta fleksoituna, vaikkakin jalan pitäminen ekstensoituna 

pöytää vasten auttaa stabiloimaan lantiota ja on siten välttämätöntä. (Berry-

man Reese & Bandy 2010, 300.) Tässä opinnäytetyössä käytetään AAOSin ja 

AMAn suosittelemista tekniikoista myöhemmin mainittua, jossa ei-testattava 

jalka pidetään lonkasta ekstensoituna hoitopöydällä auttaen stabiloimaan lan-

tion vähentäen sen liikettä. 

 

Lonkan ekstensiosuunnan liikelaajuuden mittaamiseen AAOS kuvaa kaksi eri 

menetelmää: testattava päinmakuullaan hoitopöydällä ei-testattava jalka eks-

tensoituna pöydän päällä ja testattava päinmakuullaan hoitopöydän päädyssä 

ylävartalo pöydällä ja ei-testattava jalka lonkasta fleksoituna hoitopöydän pää-

dyn yli. Lonkka fleksoituna suoritettavan menetelmän tutkijain sisäisen ja tutki-

jain välisen luotettavuuden on todettu olevan toista menetelmää parempia, 

mutta testiasento voi olla osalle haastavaa, minkä takia sitä ei voida suositella 

kaikille käytettäväksi ensisijaisena menetelmänä. Lonkan ekstensiota rajoittaa 

pääosin lig. iliofemorale. (Berryman Reese & Bandy 2010, 301.) Tässä opin-

näytetyössä käytetään AAOS:n suosittelemista tekniikoista ensiksi mainittua, 

jossa ei-testattava jalka pidetään hoitopöydällä ekstensoituna. Mittaukset suo-

ritetaan pääosin matkahoitopöydällä, jossa ei ollut korkeudensäätömahdolli-

suutta, mikä olisi voinut tehdä eroa eri pituisten testattavien välillä. 

 

Lonkan abduktioliikesuunnan liikelaajuuden mittaaminen voidaan suorittaa se-

linmakuullaan tai kylkimakuullaan. Useimmiten käytetty menetelmä on selin-

makuullaan jalka suorana tehty mittaus, jossa testattavan jalan lonkkanivel pi-

detään ekstensoituna hoitopöydällä. Abduktion mittaus voidaan suorittaa 

myös testattavan jalan lonkka 90 asteen fleksiossa, mutta tämä mittausmene-

telmä on luotettavuudeltaan huonompi. Lonkan abduktiota rajoittaa lig. pubo-

femorale. (Berryman Reese & Bandy 2010, 302.) Goniometrillä suoritetun lon-

kan abduktioliikkeen liikelaajuuden mittaamisen tutkijain sisäisen luotettavuu-

den on todettu olevan hyvä (ICC 0,70–0,85) (Bhamare ym. 2017). Tässä opin-

näytetyössä abduktion mittaaminen suoritetaan yleisellä tavalla testattava 

jalka ekstensoituna. 

 

Lonkan rotaatiosuuntien liikelaajuutta mitataan tyypillisesti kahdella eri tavalla: 

lonkka fleksoituna 90 asteen kulmassa, jolloin testattava on istuma-asennossa 



23 
 

hoitopöydän reunalla tai lonkka ekstensoituna, jolloin testattava on joko päin-

makuullaan jalat hoitopöydällä tai selinmakuullaan siten, että sääret ovat pöy-

dän päädyn yli roikkuen. Molemmat menetelmien on todettu olevan yhtä luo-

tettavia, joten tutkija voi itse valita kumpaa menetelmää käyttää (Berryman 

Reese & Bandy 2010, 302–303.) On kuitenkin huomioitava menetelmien välis-

ten mittaustulosten eroavan toisistaan, joten eri menetelmillä saatuja tuloksia 

ei voida verrata keskenään (ks. Gradoz ym. 2018). Lonkan sisärotaatiota ra-

joittavat lig. ischiofemorale, nivelkapselin takaosa ja lonkkaa ulkorotatoivat li-

hakset. Ulkorotaatiota rajoittavat lig. iliofemorale, m. tensor fascia latae ja ilioti-

bial band. (Berryman Reese & Bandy 2010, 302–303.) Goniometrillä suorite-

tun lonkan sisärotaation liikelaajuuden mittaamisen tutkijain sisäisen luotetta-

vuuden on todettu vaihtelevan kohtalaisesta erinomaiseen (ICC 0,65–0,97). 

Ulkorotaation goniometrillä suoritetut liikelaajuuden mittaamisen tutkijain sisäi-

sen luotettavuuden on todettu olevan hyvä (ICC 0,84–0,94). (Bhamare ym. 

2017.) Tässä opinnäytetyössä lonkan rotaation mittaaminen suoritetaan sekä 

lonkka fleksiossa että lonkka ekstensiossa. Lonkka fleksoituna tapahtuva mit-

taus suoritetaan istuma-asennossa hoitopöydän reunalla. Lonkka ekstensoi-

tuna mittaus suoritetaan päinmakuullaan hoitopöydällä. 

 

3.4 Nilkkanivel 

Nilkka koostuu ylemmästä (art. talocruralis) ja alemmasta (art. subtalaris) nilk-

kanivelestä (Barton ym. 2017, 85). Nilkkanivelestä puhuttaessa tarkoitetaan 

yleensä art. talocruralista, eli ylempää nilkkaniveltä, joka on yksiakselinen sa-

rananivel (Berryman Reese & Bandy 2010, 341; D’Antoni 2016, 1431; Kalten-

born 2017, 140). Nilkkanivelessä malleolus medialis tibiae ja malleolus latera-

lis fibulae muodostavat haarukan, jonka kattona toimii tibian ja fibulan välinen 

ligamentti. Niiden kanssa niveltyy trochlea tali, joka uppoaa edellämainittuun 

nivelhaarukkaan. Nivelpinnat ovat hyaliiniruston peitossa. Niveltä tukee liga-

mentit mediaali- ja lateraalipuolella. Mediaalipuolella niveltä tukee vahva lig. 

deltoideoum, joka on muodoltaan kolmionmallinen. Se on jaettavissa useam-

paan osaan säiesuuntien mukaan. Lateraalipuolella niveltä tukee kolme, toi-

sistaan selkeämmin erotettavissa olevaa ligamenttia, jotka ovat lig. talofibulare 

anterior (FTA), lig. calcaneofibulare (FC) ja lig. talofibulare posterior (FTP). 
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Nilkkanivelen liikkeisiin vaikuttavat lihakset ja normaalit liikelaajuudet ovat lue-

teltuna taulukossa 2. Nilkkanivel saa hermotuksensa n. peroneus profunduk-

sesta, n. saphenouksesta, n. suraliksesta ja n. tibialiksesta, mutta mahdolli-

sesti myös n. plantaris medialiksesta ja n. plantaris lateraliksesta (D`Antoni 

2016). 

 

Taulukko 2. Nilkkaniveltä liikuttavat lihakset (D’Antoni 2016; Shefali & Reiman 2016, 880) 

Liikesuunta Normaali liike-

laajuus 

Lihakset 

Dorsifleksio Polvi suorana 20° m. tibialis anterior, m. exstensor hallucis 

longus, m. extensor digitorum longus ja 

m. peroneus tertius 

Plantaarifleksio 30–50° m. gastrocnemius, m. soleus, m. flexor 

hallucis longus, m. flexor digitorum lon-

gus, m. plantaris ja m. tibialis posterior 

 

Nilkkanivelen lepoasento on 10 asteen plantaarifleksio, lukkoasento on maksi-

maalinen dorsifleksio ja nolla-asento on asento, jossa jalkaterän lateraalisivu 

on kohtisuorassa sääreen pituusakseliin nähden. Ylemmän nilkkanivelen kap-

sulaarinen kaava on plantaarifleksio-dorsifleksio. (Kaltenborn 2017). 

 

Nilkkanivelen plantaari- ja dorsifleksion liikelaajuuden mittaamiseen vaikuttaa 

polvinivelen ja subtalaarinivelen asento. Dorsifleksiota mitatessa polvi tulee pi-

tää fleksoituna. Polvi ekstensoituna m. gastrocnemius ja m. soleus rajoittavat 

liikettä. Subtalaarinivel suositellaan pitämään neutraalissa asennossa sekä 

plantaari- että dorsifleksiota mitattaessa. Tällä pyritään vähentämään jalkate-

rän liikettä erityisesti dorsifleksiota mitatessa. Plantaarifleksiota mitatessa sub-

talaarinivelen neutraaliasennossa pitäminen ja jalkaterän liikkeen eliminoimi-

nen on haastavampaa. Mitatessa testattava voi olla istuma-asennossa tai se-

linmakuullaan. (Berryman Reese & Bandy 2010, 347–348.) Tässä opinnäyte-

työssä nilkan liikkuvuuden mittaaminen suoritetaan testattavan ollessa istuma-

asennossa tyyny polvitaipeen alla siten, että jalkaterä on hoitopöydän reunan 

yli. 

 

Mittaustapoja ja goniometrin asetteluun käytettäviä maamerkkejä on useita. 

Yleisimmin goniometrin proksimaalisena kiintopisteenä käytetään fibulan 
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vartta. Distaalisena kiintopisteenä käytetään testattavan jalan kantapäätä, vii-

dettä metatarsaaliluuta tai jalkapohjaa. Distaalisista kiintopisteistä viidennen 

metatarsaaliluun ja jalkapohjan käyttäminen ovat luotettavimmat menetelmät 

mitatessa dorsifleksiota. (Berryman Reese & Bandy 2010, 347–348.) Nilkan 

dorsifleksiota polvi koukistettuna rajoittavat nivelkapselin takaosa, lig. fibu-

localcanea, lig. fibulotalaris posterior ja lig. deltan tibiotalaariosa. Nilkan plan-

taarifleksiota rajoittavat nilkkaa dorsifleksoivat lihakset, nivelkapselin etuosa, 

lig. fibulotalare anterior, ja lig. deltan tibionaviculare osa. (Berryman Reese & 

Bandy 2010, 343.) Martinin ja McPoilin (2005) tekemän kirjallisuuskatsauksen 

mukaan tutkijain sisäinen luotettavuus passiivista dorsifleksion liikelaajuutta, 

terveiltä henkilöiltä, mitatessa vaihtelee kohtalaisesta erinomaiseen. Samassa 

katsauksessa plantaarifleksion kohdalla tutkijain sisäisen luotettavuuden to-

dettiin olevan erinomainen (Martin & McPoil 2005). Tässä opinnäytetyössä 

goniometrin liikkuvan varren kiintopisteenä käytetään viidettä metatarsaali-

luuta, kuten Berryman Reese ja Bandy (2010, 350–355) kuvaavat. 

 

4 VERTIKAALIHYPPYTESTIT 

Vertikaalihyppytestejä käytetään alaraajojen ylöspäin suuntautuvan räjähtävän 

voimantuoton ja alaraajojen ekstensoreiden isoinertiaalisen, eli konsentris-ek-

sentrisen, voimantuoton mittaamiseen. Tavallisimmin käytettyjä hyppytestejä 

ovat staattinen hyppy, kevennyshyppy ja pudotushyppy. Vertikaalihyppytestit 

ovat melko yksinkertaisia toteuttaa, helposti toistettavissa ja niiden variaatio-

kerroin, eli tulosten hajonta, on alhainen, vain neljästä viiteen prosenttia (Kyrö-

läinen 2018, 198–200.) Kädet lanteilla suoritettujen staattisen hypyn ja keven-

nyshypyn tulosten vaihtelun on todettu olevan pienintä ja siten olevan hyppy-

testeistä luotettavimpia mittareita verrattuna käsien heilautuksen avulla suori-

tettaviin vertikaalihyppyihin ja horisontaalisuunnan hyppytesteihin. Kevennys-

hypyn on todettu korreloivan hyppytesteistä parhaiten alaraajojen räjähtävän 

voimantuoton kanssa. Erilaisten vertikaalihyppyjen, joissa käytetään apuna 

käsien heilautusta, on todettu korreloivan huonoiten. (Markovic ym. 2004.) 

Tässä opinnäytetyössä hyppytesteinä käytetään staattista hyppyä, kevennys-

hyppyä ja 10/5-toistohyppytestiä. 

 

Hyppyjen eksentrisen vaiheen aikana nilkka dorsifleksoituu ja polvi sekä 

lonkka fleksoituvat poislukien staattinen hyppy, jossa ei suoriteta eksentristä 
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vaihetta. Hyppyjen konsentrisen vaiheen aikana polvi sekä lonkka ekstensoi-

tuvat ja nilkka plantaarifleksoituu. (Earp ym. 2010.) Hyppäämisen tehokkuu-

teen vaikuttaa kyky aktivoida yksittäisiä lihasryhmiä mahdollisimman oikea-ai-

kaisesti ja oikeassa järjestyksessä. Aktivaatio esiintyy tyypillisesti proksimo-

distaalisesti. Ensimmäisenä aktivoituvat ylävartalon ekstensorit, minkä jälkeen 

lonkan ekstensorit ja viimeisenä polven ekstensorit sekä nilkan plantaariflek-

sorit. (Zajac 1993.) Cerrah ym. (2014) totesivat parempien hyppytestien taus-

talla olevan nilkkanivelen ja sitä liikuttavien lihasten tehokkaampi hyödyntämi-

nen hyppäämisessä. Lonkka- ja polvinivelen kohdalla vastaavaa eroa ei ha-

vaittu (Cerrah ym. 2014). Hyppyjen aikana kehon massakeskipiste pysyy suu-

rin piirtein vakiona ja tukipisteiden, eli jalkojen, yläpuolella. Gastrocnemius-li-

haksen lateraaliosan rakenteella, esimerkiksi suuremmalla lihaksen paksuu-

della ja suuremmalla pennaatiokulmalla on positiivista vaikutusta hyppytestien 

tuloksiin. (Earp ym. 2010.) 

 

Jalkapalloilijoilla vertikaalihyppytestejä käytetään mittaamaan alaraajojen rä-

jähtävää voimantuottoa ja ponnistusvoimaa (Burgess & Gabbett 2013, 325). 

Perez-Arronizin ym. (2023) tekemässä katsauksessa todettiin jalkapallomaali-

vahtien vertikaalihyppytestien tulosten olevan pelipaikkakohtaisessa vertai-

lussa parhaita yhdessä keskuspuolustajien kanssa tai eroavan vain vähän 

muista kenttäpelaajista. Westin (2018) tekemässä katsauksessa todettiin 

maalivahtien vertikaalihyppytestitulosten olevan samankaltaisia kenttäpelaa-

jien kanssa, mutta maalivahtien voimantuoton olevan suurempaa. Yhtenä 

syynä tähän on maalivahtien keskimäärin suurempi kehonpaino. Sporis ym. 

(2009) ammattilaisjalkapalloilijoilla tekemässä tutkimuksessa todettiin maali-

vahtien staattisen ja kevennyshypyn tulosten olevan keskimäärin parempia. 

Usein maalivahdit harjoittelevat täysin erillään muusta joukkueesta keskittyen 

tekniseen ja räjähtävään suorittamiseen, mikä voi selittää näiden ominaisuuk-

sien parempaa kehittymistä (White ym. 2018). Vertikaalisuuntaan suoritettavat 

hyppytestit eroavat jalkapallomaalivahdin lajinomaisesta lateraalisuunnan pon-

nistusliikkeestä jaloista vaadittavilta voimaominaisuuksilta. Tämän takia verti-

kaalihyppytestien ei voida olettaa kertovan suoraan yksilön lajinomaisesta 

suorituskyvystä. (Ibrahim ym. 2019.) 
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4.1 Alaraajojen voimantuotto 

Lihasvoima kuvastaa voimaa, joka syntyy, kun lihas supistuu ja voima siirtyy 

jänteen kautta luihin. Voimantuottokyky luustolihaksissa riippuu monesta teki-

jästä: niiden rakenteesta ja pituudesta, lihassolujakaumasta, sidekudoksen 

määrästä ja laadusta, verenmäärästä lihaksessa, lihaksen esivenytyksestä ja -

jännityksestä, nivelkulmasta, iästä sekä sukupuolesta. (Kauranen & Nurkka 

2014, 293–294.) Fysiologisesti merkittävää on esimerkiksi lihaksen poikki-

pinta-ala, mekaanisesti vipuvarsien pituus ja neurologisesti hermoimpulssien 

määrä, tiheys ja harjoittelun määrä. (Kauranen & Nurkka 2021, 471.) Luustoli-

hakset pystyvät tuottamaan enimmillään 16–30 newtonin voiman neliösentti-

metriä kohden (McArdle ym. 2023, 552). 

 

Voimantuotto-ominaisuudet voidaan ohjeellisesti jakaa maksimi-, nopeus- ja 

kestovoimaan. Jaottelu tapahtuu voimantuottotavan energiantuottovaatimus-

ten sekä hermo-lihasjärjestelmän motoristen yksiköiden rekrytoinnin määrän 

ja tavan mukaan. Urheilussa voimantuottoa tarvitaan vaihtelevissa tilanteissa 

erilaisissa asennoissa ja erilaisilla nopeuksilla oman kehon painon, vastusta-

jan sekä välineen liikuttamiseen. Näissä tilanteissa voimantuoton keston 

vaade voi vaihdella muutaman sadasosamillisekunnin nopeusvoimasuorit-

teista useiden tuhansien toistojen kestovoimasuorituksiin. (Ahtiainen & Häkki-

nen 2018, 168–169.) 

 

Maksimivoima tarkoittaa lihaksen korkeinta mahdollista voimaa, jonka se pys-

tyy tuottamaan. Maksimivoimaa pystytään ylläpitämään noin 5 sekuntia ker-

ralla, koska se on keholle hyvin rasittavaa. Nopeusvoima tarkoittaa lihastyötä, 

jossa on tarkoitus tuottaa maksimaalinen voimantuotto mahdollisimman nope-

asti, jolloin vaaditaan suurta voimantuottonopeutta. Se mittaa käytännössä 

motoristen yksiköiden aktivointinopeutta. (Kauranen & Nurkka 2010, 293–

294.) Suorituksen teho saadaan laskettua jakamalla tuotettu voima ja suorituk-

seen kuluneella ajalla. Mikäli halutaan parantaa suorituksen tehoa, pitää no-

peusominaisuuksien lisäksi kehittää maksimivoimaa. (Isolehto 2016.) Kesto-

voima tarkoittaa lihastyötä, jossa tiettyä voimatasoa koitetaan ylläpitää pitkä 

aika, tai koitetaan saavuttaa tietty voimataso monesti peräkkäin, lyhyellä pa-

lautusajalla. (Kauranen & Nurkka 2010, 293–294.) Tässä opinnäytetyössä 

käytettävät hyppytestit mittaavat nopeusvoimaominaisuuksia. 
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Nopeusvoimasuorituksessa tuotetaan nopealla lihassupistuksella konsent-

rista, eksentristä tai kumpaakin lihastyötä. Nopeusvoimasta voidaan puhua 

voimantuottoajan ollessa 0,2–0,5 sekuntia. Voimantuottoon kuluvaa aikaa voi-

daan tarkastella voima-aikakäyrän avulla, jossa jyrkempi käyrä kuvaa nope-

ampaan voimantuottoa ja päinvastoin. Käyrän jyrkkyys kuvaa kertasuorituk-

sessa testattavan kykyä rekrytoida varsinkin nopeita motorisia yksiköitä toimi-

maan suurella syttymisfrekvenssillä. Nopeusvoimaa testattaessa mitataan 

hermo-lihasjärjestelmän toimintaa. Mittaukset voidaan suorittaa isometrisesti 

tai isokineettisesti. Koska voima on vektorisuure, eli sillä on suunta ja suuruus, 

tulee testit suorittaa siten, että voima kohdistuu mahdollisimman kohtisuoraan 

mittalaitteeseen mittavirheiden minimoimiseksi. Testauksessa tulee toimia tar-

kasti mittavälineiden kanssa ja niiden luotettavuutta voidaan parantaa kalib-

roimalla. (Ahtiainen & Häkkinen 2018, 169–176.) Hyppytesteistä staattinen 

hyppy ja kevennyshyppy ovat luotettavimpia, kun halutaan mitata alaraajojen 

räjähtävää voimantuottoa (Markovic ym. 2004). 

 

Lihassolut käyttävät energianlähteenään adenosiinitrifosfaattia (ATP) 

(McArdle ym. 2023, 152). ATP:tä tuotetaan koko ajan lisää ja sitä voidaan 

tuottaa useammalla eri tavalla. Pääasialliseen ATP:n tuotantotapaan vaikuttaa 

suorituksen kesto ja intensiteetti. (Kauranen 2014, 180–184.) Levossa kehoon 

on varastoituneena noin 80–100 grammaa ATP:tä, josta riittää energiaa muu-

taman sekunnin kovatehoiseen suoritukseen. Lyhyissä intensiivisissä suorituk-

sissa energianlähteenä käytetään kehoon varastoituneen ATP:n lisäksi pää-

asiassa ATP-PCr -järjestelmästä saatua energiaa. Nimensä mukaisesti ATP-

PCr-järjestelmä perustuu adenosiinitrifosfaatin ja kreatiinifosfaatin (PCr) käyt-

töön. (McArdle ym. 2023, 150–154.) Kreatiinifosfaattia muodostetaan mak-

sassa kreatiinista ja fosfaatista ja sitä on varastoituneena lihaksiin noin 3–5 

kertaa enemmän kuin ATP:tä. Sen avulla lihaksessa voidaan muodostaa 

ATP:a lisää ja ylläpitämään maksimaalista suorituskykyä noin 10 sekunnin 

ajan. (Kauranen 2014, 180–184.) ATP-PCr-järjestelmä on tärkeässä osassa 

esimerkiksi hyppäämisessä. Suoritusten välisellä 30 sekunnin tauolla voidaan 

saavuttaa järjestelmän 70 % palautuminen ja 3–5 minuutin kuluessa se on pa-

lautunut kokonaan. (Morton 2008, 91.) 
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4.1.1 Hermolihasjärjestelmät 

Ihmiskehon hermosto voidaan jaotella kahteen päätyyppiin: aivojen ja selkäyti-

men muodostamaan keskushermostoon ja aivo- ja selkäydinhermojen muo-

dostamaan ääreishermostoon. Hermosto voidaan myös jaotella somaattiseen, 

eli tahdonalaiseen ja autonomiseen, eli tahdosta riippumattomaan hermos-

toon. Luustolihaksia hermottaa somaattinen hermosto. (McArdle ym. 2023, 

422–429.) Hermoverkoston tehtävänä on lähettää ja vastaanottaa tietoja, eli 

hermoimpulsseja niin keskus- kuin ääreishermoston tasolla. Hermokudos 

muodostuu neuroneista ja gliakudoksesta. Neuroni eli hermosolu muodostuu 

solun runko-osasta, soomasta, siihen kiinnittyvistä tuojahaarakkeista, dentrii-

teistä ja viejähaarakkeesta, aksonista, joka voi olla jopa 1,25 m pitkä. Tiedon 

välittyminen hermosoluissa tapahtuu aktiopotentiaalin eli hermoimpulssin 

kautta. (Kauranen & Nurkka 2010, 293–294.) 

 

Ihmiskehon painosta melkein puolet koostuu lihaksista. Tässä opinnäyte-

työssä keskitytään luustolihaksiin. Luustolihakset ovat poikkijuovaista lihasku-

dosta ja kiinnittyvät jänteillä luihin. Poikkijuovaisen lihaksen lihassyyt voivat ra-

kentua eri tavoin, mutta yleisiä piirteitä ovat tahdonalaisuus, supistumiskyky, 

kyky johtaa aktiopotentiaalia ja kyky venyttyä ennen kuin se vaurioituu. Lihak-

sessa etenevä aktiopotentiaali saa aikaan lihaksen supistumisen, ja luiden vä-

lisen liikkeen. (Kauranen & Nurkka 2010, 293–294.) Kokonainen lihasrunko 

muodostuu lihassäiekimpuista, jotka muodostuvat yksittäisistä lihassäikeistä. 

Lihassäikeiden sisällä on vielä pienempiä, rinnakkain olevia osia, myofibrillejä. 

Myofibrillit muodostuvat lihassäikeeseen nähden rinnakkain olevista myofila-

menteista, jotka muodostuvat suurimmaksi osin myosiini ja aktiini proteii-

neista. Myofilamentit muodostavat toistuvan rakenteen, sarkomeerin, joka on 

lihassäikeen supistuva osa. (McArdle ym. 2023, 391–397.) Lihasten elasti-

suutta lisää itse poikkijuovaisen lihaskudoksen lisäksi myös niitä ympäröivät 

lihaskalvot, jotka muodostuvat pääosin tyypin I kollageenista, sekä jänteet. Yk-

sittäinen jänne voi venyä pituudestaan noin 3–5 %, ennen sen vaurioitumista. 

Mitä paksumpi jänne on, sitä enemmän se kestää vetoa. Jänteiden vetolu-

juutta voidaan parantaa noin 15 % fyysisellä harjoittelulla. (Kauranen & 

Nurkka 2010, 293–294.) 
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Motoriseksi yksiköksi kutsutaan hermolihasjärjestelmän toiminnallista yksik-

köä, joka koostuu α-motoneuronista ja lihassoluista, joita se hermottaa. Moto-

neuronin sooma sijaitsee selkäytimen etusarven harmaassa massassa ja on 

suurimmaksi osaksi impulssinopeutta suurentavan myeliinitupen peitossa 

päättyen lihassoluun. Yhtä lihassolua hermottaa yleensä vain yksi motoneu-

roni, mutta sama motoneuroni voi hermottaa montaa eri lihassolua. Se miten 

montaa lihassolua α-motoneuroni hermottaa, riippuu osittain siitä, miten hie-

nomotorinen tehtävä hermotettavalla lihaksella on. Motoneuroni-lihassolu-

suhde on myös yksilöllinen ominaisuus ja se voi osittain selittää urheilumenes-

tystä. Kaikki motoneuronit eivät aktivoidu samaan aikaan, vaan ne toimivat 

hieman portaittain energian säästämiseksi. Hermoimpulssi saa aikaan lihas-

säikeen maksimaalisen aktivoitumisen. Motorisia yksiköitä rekrytoidaan toimi-

maan sen mukaan, mitä liikettä tehdään ja miten paljon voimaa tarvitaan. 

(McArdle ym. 2023, 430–437.) 

 

Aksonin ja lihassolun välille muodostuvaa liitosta kutsutaan hermolihaslii-

tokseksi. Hermolihasliitos on yksi synapsin muoto, jossa hermoimpulssi ete-

nee hermosolusta lihassoluun. Hermolihasliitoksen synapsi muodostuu α-mo-

toneuronin presynaptisesta kalvosta, jossa sijaitsee synapsirakkuloita sisäl-

lään välittäjäaine asetyylikoliinia, synapsiraosta ja lihassolun postsynaptisesta 

kalvosta. Kun hermoimpulssi saapuu aksonipäätteeseen, avautuvat solukal-

von kalsiumkanavat ja kalsiumionit pääsevät aksonipäätteeseen, joka saa ai-

kaan solukalvon jännitteenmuutoksen. Synapsirakkulat, jotka ovat täynnä ase-

tyylikoliinia, liikkuvat kohti presynaptista solukalvoa. Asetyylikoliini vapautuu 

synapsirakoon kalsium-ioneiden vaikutuksesta ja kulkeutuu kohti postsynap-

tista kalvoa diffuusion avulla. Siellä se menee asetyylikoliinireseptoreihin ja 

saa aikaan jännitemuutoksia, päätelevypotentiaalin ja halutun lihassolun su-

pistuksen. Asetyylikoliiniesteraasi poistaa asetyylikoliinin ja jännite palautuu 

entiselleen. (Kauranen & Nurkka 2010, 293–294.) 

 

Lihassolut voidaan jakaa kahteen ryhmään niiden ominaisuuksien mukaan, hi-

taisiin, I-tyypin lihassoluihin ja nopeisiin, II-tyypin lihassoluihin. Hitaat I-tyypin 

lihassolut ovat väriltään punaisia, koska niissä on paljon mitokondrioita ja si-

sältävät rautaa sisältäviä proteiineja, sytokromia ja myoglobiinia. Hitaat lihas-

solut ovat ominaisuuksiltaan nopeita lihassoluja kestävämpiä, mutta supistu-
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vat hitaammin, niiden energiansaanti riippuu oksidatiivisesta metaboliasta. No-

peat II-tyypin lihassolut ovat väriltään vaaleita ja ne jaetaan vielä IIa, IIx ja IIb 

alatyyppeihin. IIa lihassoluissa energian tuotto voi tapahtua aerobisesti tai an-

aerobisesti ja ne kykenevät supistumaan nopeasti, IIb lihassoluissa energian-

tuotto tapahtuu anaerobisesti ja ne omaavat nopeimman supistumiskyvyn, IIx 

lihassolut ovat yhdistelmä kahta edellä mainittua. (McArdle ym. 2023, 409–

411.) 

 

Ihmisessä arvioidaan olevan noin 27 500 lihassukkulaa. Lihassukkula on γ-

motoneuroneilla ja β-motoneuronilla hermotettu, erikoistuneista soluista koos-

tuva reseptori. (Kauranen & Nurkka 2010, 132–134.) Lihassukkuloiden tehtä-

vänä on reagoida lihaksen pituudessa ja jännityksessä tapahtuviin muutoksiin 

(McArdle ym. 2023, 439). Lihassukkuloilla on merkittävä rooli venytysreflek-

sissä. Venyessään lihassukkula lähettää tiheästi aktiopotentiaaleja nousevia 

hermoratoja pitkin selkäytimen takasarveen, josta refleksikaaren kautta lähtee 

aktiopotentiaaleja α-motoneuronilla hermotettuihin lihassoluihin, ja saa venyte-

tyn lihaksen supistumaan. Useimmat lihassukkulan nousevat hermoradat sy-

napsoivat suoraan tai interneuronin kautta saman lihaksen α-motoneuronei-

den kanssa selkäydintasolla, ja vain osa muodostaa hermoyhteyksiä aivota-

solle asti. Lihassukkula lähettää sitä tiheämmin aktiopotentiaaleja ylöspäin, 

mitä nopeammin lihasta venytetään. Näin ollen hitaasti venytetty lihas relak-

soituu, kun taas nopeasti venytettäessä lihas aktivoituu. (Kauranen & Nurkka 

2010, 132–134.) Lihas-jänneliitoksessa sijaitsee myös golgin jänne-elimiä, 

jotka ovat sensorisia reseptoreita ja niiden tehtävänä on suojella lihasta liian 

suuren jännittymisen aiheuttamilta vaurioilta ja aistia lihaksen tensiossa tapah-

tuvia muutoksia. Suojarefleksissä lihaksen jännittyessä, lähettävät golgin 

jänne-elimet selkäytimeen aktiopotentiaaleja, jotka inhiboivat saman lihaksen 

α-motoneuronin toimintaa interneuronin kautta. (McArdle ym. 2023, 441–442.) 

 

Venymis-lyhenemissykli tarkoittaa lihastyötapaa, jossa venyttävää eksentristä 

vaihetta seuraa välittömästi supistuva konsentrinen vaihe. Siinä käytetään 

hyödyksi edellisessä kappaleessa mainittua hermoston aktivaation lisäänty-

mistä ja lihaksiin sitoutunutta elastista energiaa, joka on sitoutunut lihasten si-

dekudokseen ja lihasten sisäisiin aktiini- ja myosiinifilamenttien välille muodos-

tuviin poikkisiltoihin. (Häkkinen 2018.) Lihaksen suurin potentiaalinen voima, 

jonka lihas voi konsentrisen vaiheen aikana tuottaa, saavutetaan, kun lihaksen 
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supistusta edeltää lihaksen venyttäminen. Taustalla olevan mekanismin syitä 

voi olla monia: keholla on enemmän aikaa tuottaa voima lihakseen, sillä on 

mahdollisuus elastisen energian hyödyntämiseen, se voi hyödyntää kontrak-

toituvissa rakenteissa olevaa potentiaalia, se voi hyödyntää kontraktoituvissa 

rakenteissa olevaa potentiaalia yhdessä elastisten komponenttien kanssa tai 

se voi hyödyntää refleksejä. (Markovic & Mikulic 2010.) Jotta elastista ener-

giaa pystytään hyödyntämään optimaalisesti, lihaskontraktiota edeltävän ve-

nytyksen pitää olla nopea. Kevennyshyppy on esimerkki venymis-lyhenemis-

syklin hyödyntämisestä. Mitä enemmän kevennysvaiheessa kyykistytään, sitä 

suurempi painoarvo hypyn nousukorkeuteen tulee käytetystä lihasvoimasta ja 

elastista energiaa hyödynnetään suhteessa vähemmän. Toisin sanoen pie-

nemmällä nivelkulmalla hypättäessä käytetään enemmän elastista energiaa 

hyödyksi suhteessa kokonaisvoimantuottoon. Hyppytestien aikana elastista 

energiaa hyödynnetään etenkin nilkan plantaarifleksoreiden puolelta, jossa 

sitä on varastoituneena suhteellisen paljon. (Kopper ym. 2014.) 

 

4.1.2 Venymis-lyhenemissykli 

Reaktiivisen voiman mittaaminen on keino arvioida venymis-lyhenemissyklin 

toimintaa ja tehokkuutta. Useimmiten reaktiivinen voima määritellään kyvyksi 

vaihtaa nopeasti eksentrisestä lihastyöstä konsentriseen lihastyöhön, mutta se 

voidaan määritellä myös kyvyksi tuottaa räjähtävästi voimaa eksentrisen kuor-

man vaikutuksen alaisena. (Healy ym. 2017; McGuigan ym. 2013, 225.) Reak-

tiivista voimaa tarvitaan useimmissa urheilulajeissa (McGuigan ym. 2013, 

225). Tavallisesti reaktiivista voimaa testataan pudotushyppytestillä, mutta 

muitakin menetelmiä on kehitelty (Stratford ym. 2021). Reaktiivisen voiman 

tuottaminen jaetaan tavallisesti nopeaan ja hitaaseen tapaan suorituksen kon-

taktiajan perusteella. Nopeassa kontaktiaika on alle 250 ms ja hitaassa yli 250 

ms. (Healy ym. 2017.) Reaktiivista voimaa mittaavissa testeissä havaitaan pa-

rempia tuloksia urheilijoilla, joiden suhteelliset voimatasot ovat korkeampia. 

Tämä on seurausta kehon painon paremmasta hallinnasta liikkeen eksentri-

sessä vaiheessa, joka mahdollistaa tehokkaamman voimantuoton. (Southey 

ym. 2023.) 

 

Reaktiivista voimaa kuvataan tyypillisesti kahdella eri arvolla, jotka ovat reak-

tiivisen voiman indeksi (reactive strength index, RSI) ja reaktiivisen voiman 
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suhde (reactive strength ratio, RSR). Näiden kahden arvon välillä on vahva 

korrelaatio, mutta eri arvot eivät ole keskenään vertailtavissa. Testatessa tulee 

miettiä, kumpi arvo on arvioitavan suorituksen kannalta parempi. Hypyn nou-

sukorkeus vaikuttaa enemmän RSI-arvoon, joten suorituksissa, joissa nousu-

korkeus on oleellista, suositellaan käyttämään RSI-arvoa kuvaamaan reaktii-

vista voimaa. Muutos suorituksen kontaktiajassa vaikuttaa enemmän RSR-ar-

voon, jolloin sen käyttäminen on suositeltavaa urheilijoilla, joilla korostuu kon-

taktiajan merkitys. Saman hypyn RSR-arvo on suurempi kuin RSI-arvo, kun-

nes hypyn nousukorkeus ylittää 0,815 metriä. 

 

RSI voidaan määrittää kaavalla 1 (Healy ym. 2017). 

 

 𝑅𝑆𝐼 =  𝐻 ÷  𝐶 (1) 

 

jossa 𝐻 hypyn korkeus  [mm] 

 𝐶 kontaktiaika   [ms] 

 

 

RSR voidaan määrittää kaavalla 2 (Healy ym. 2017). 

 

 𝑅𝑆𝑅 =  𝑇 ÷  𝐶 (2) 

 

jossa 𝑇 lentoaika   [ms] 

 𝐶 kontaktiaika   [ms] 

 

4.2 Hyppytestien mittaaminen 

Hermolihasjärjestelmän toimintaa mitattavat testit suoritetaan pääasiallisesti 

sisätiloissa häiriötekijöiden ja muuttujien minimoimiseksi (Ahtiainen & Häkki-

nen 2018, 179). Yksittäinen hyppytesti suositellaan suorittamaan useammin 

kuin kerran tulosten satunnaisuuden poistamiseksi. Useampi suoritus vähen-

tää myös mittavirheistä johtuvaa tulosten vääristymistä. (McMahon ym. 2019.) 

Woolfordin ym. (2013) mukaan mitattavia hyppyjä tulee suorittaa vähintään 

kolme, mutta hyppyjä voidaan toistaa niin kauan, kuin tulokset paranevat. Mi-

käli yhdellä kerralla testataan ainoastaan yksi hyppytesti, suositellaan suoritet-

tavaksi viisi suoritusta (Petrigna ym. 2019). 
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Mikäli samalla kertaa suoritetaan useampia hyppytestejä, vaikuttaa yksittäisen 

hyppytestin suoritusten määrään testien kokonaismäärä. Hyppytestit ovat suu-

rella intensiteetillä suoritettavia voimatestejä, jolloin harjoituksen väsymisvai-

kutuksena työtä tekevien lihasten hermostollinen kapasiteetti maksimaaliseen 

voimantuottoon laskee 5–10 maksimaalisen suorituksen jälkeen. Väsymysvai-

kutusten takia tulee huomioida testien järjestys, ajoitus ja testien välisten tau-

kojen pituudet. Testattaville tulee taata riittävän pitkät palautumisajat suoritus-

ten välillä, mikäli ei ole tarkoituksenmukaista testata väsyneen tilan suoritta-

mista. (Häkkinen 2018, 174.) 

 

Yleisimmin parhaana pidetty menetelmä hyppytestien mittaamiseen on kiin-

teän voimalevyn käyttäminen (ks. Attia ym. 2017, 63–70; Buckthorpe ym. 

2012) ja tuloksen laskeminen ponnistuksen lähtönopeuden mukaan (Ya-

mashita ym. 2020). Kiinteitä voimalevyjä on pääasiassa laboratoriotiloissa, jol-

loin niiden käyttäminen ei ole käytännön syistä mahdollista monille urheilun 

parissa toimiville. Tästä syystä vaihtoehtoisia testausmenetelmiä ja laitteita on 

kehitetty useita. (Buckthorpe ym. 2012.) Kenttäolosuhteissa testaamista var-

ten kehitettyjä laitteita ovat siirrettävä voimalevy, kontaktimatto, valokennot, vi-

deokuva-analyysiohjelmat, kiihtyvyysanturi ja lineaarianturi. (McMahon ym. 

2019.) Muita testausmenetelmiä ovat jump and reach -mittaus ja vyömaton 

käyttö (Buckthorpe ym. 2012). Yleisimmin käytettyjä mittausvälineitä ovat va-

lokennot, kontaktimatto, videokuvaus ja voimalevy (Kauranen 2021, 110). 

Käytettävän mittauslaitteen valintaan vaikuttaa, mitä tietoja testistä halutaan, 

mitä laitteita ja ohjelmistoja on mahdollisuus käyttää ja kuinka nopeasti tietoa 

tarvitaan (McMahon ym. 2019). 

 

Boscon ym. (1978) mukaan mittaamalla hypyn lentoaika voidaan määrittää 

hypyn nousukorkeus. Lentoajan perusteella voidaan määritellä testattavan 

massakeskipisteen lähtönopeus ponnistuksessa kaavalla 3. 

 

 

 𝑉𝑖 = 1 ÷ 2 ∙  𝑡𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔  (3) 

 

jossa 𝑉𝑖 lähtönopeus  [m/s] 

 𝑡𝑎𝑖𝑟 lentoaika   [ms] 
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 𝑔 maan vetovoiman kiihtyvyys [m/s²] 

 

Kun tiedetään lähtönopeus, voidaan kehon massakeskipisteen nousukorkeus 

laskea kaavalla 4 (Komi & Bosco 1978). 

 

 ℎ =
𝑉𝑖

2

2∙𝑔
  (4) 

 

jossa ℎ massakeskipisteen nousukorkeus [m] 

 𝑉𝑖 lähtönopeus  [ms] 

 𝑔 maan vetovoiman kiihtyvyys [m/s²] 

 

Kenttätestauksissa suositellaan käyttämään, tulosten luotettavuuden varmista-

miseksi, mahdollisuuksien mukaan joko siirrettävää voimalevyä tai vyömattoa. 

Siirrettävän voimalevyn tulosten on todettu poikkeavan vain vähän kiinteällä 

voimalevyllä saatavista tuloksista poikkeavuuden ollessa keskimäärin yhden 

senttimetrin tai kaksi prosenttia hypyn nousukorkeuden tuloksista. 

(Buckthorpe ym. 2012.) Voimalevy mittaa testattavan levyä vasten tuottamaa 

voimaa ja voimantuottonopeutta venymäliuska-antureilla tai voima-antureilla. 

Mittaaminen perustuu Newtonin 3. lakiin voimasta ja vastavoimasta (McMa-

hon ym. 2019), jonka mukaan kappaleen A vaikuttaessa kappaleeseen B tie-

tyllä voimalla, vaikuttaa kappale B kappaleeseen A yhtä suurella, mutta vas-

takkaissuuntaisella voimalla (Kauranen & Nurkka 2010, 217). Kiinteä ja siirret-

tävä voimalevy käyttävät mittaamiseen samaa toimintaperiaatetta. Tämä selit-

tää tulosten yhteneväisyyttä. (Buckthorpe ym. 2012.) Lähtönopeuden ja lento-

ajan perusteella laskettujen hyppytestien nousukorkeuksien arvojen on todettu 

olevan samankaltaisia, mutta lentoajalla saadaan keskimäärin hieman parem-

pia tuloksia (Pérez-Castilla & García-Ramos 2018; Yamashita ym. 2020). 

Tässä opinnäytetyössä vertikaalihyppytestien nousukorkeus määritellään voi-

malevyn mittaaman lentoajan mukaan. 

 

Voimalevyllä hyppytestien nousukorkeus voidaan määritellä ponnistusvoima-

mittauksen avulla. Tällöin testattavan massakeskipisteen lähtönopeus voidaan 

määritellä hyödyntäen aika-tukivoimakuvaajaa kaavalla 5. (Linthorne 2001.) 
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∫ 𝐹𝑡𝑢𝑘𝑖  𝑑𝑡 + ∫ 𝑚𝑔 𝑑𝑡 = 𝐽𝑡𝑢𝑘𝑖 + 𝐽𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 = 𝑚𝑣𝑖ℎ

𝑡𝑖ℎ

𝑡𝑎𝑙𝑘𝑢

𝑡𝑖ℎ

𝑡𝑎𝑙𝑘𝑢

 
(5) 

 

jossa 𝑡𝑖ℎ ponnistuksen irtoamishetki 

 𝑡𝑎𝑙𝑘𝑢 ponnistuksen aloitushetki 

𝐹𝑡𝑢𝑘𝑖 testattavaan kohdistuva tukivoima [N] 

 𝑑𝑡 kevennyksen syvin vaihe 

𝑔 maan vetovoiman kiihtyvyys [m/s²] 

𝐽𝑡𝑢𝑘𝑖 testattavan tuottama voima [N] 

𝐽𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 testattavan paino  [N] 

𝑚 massakeskipisteen massa [kg] 

𝑣𝑖ℎ irtoamishetken nopeus  [ms] 

 

Kun massakeskipisteen lähtönopeus tiedetään, voidaan nousukorkeus määrit-

tää mekaanisen energian säilymislailla. Testattavan tuottama liike-energia 

vastaa huippukorkeuden potentiaalienergiaa, joka voidaan kuvata kaavalla 6. 

(Linthorne 2001.) 

 

 1

2
𝑚𝑣𝑖ℎ

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖ℎ =
1

2
𝑚𝑣ℎ𝑢𝑖𝑝𝑝𝑢

2 + 𝑚𝑔𝑦ℎ𝑢𝑖𝑝𝑝𝑢   (6) 

 

jossa 𝑚 massakeskipisteen massa [kg] 

𝑣𝑖ℎ irtoamishetken nopeus  [ms] 

𝑔 maan vetovoiman kiihtyvyys [m/s²] 

 𝑣ℎ𝑢𝑖𝑝𝑝𝑢 huippukorkeuden nopeus [m/s²] 

 𝑦ℎ𝑢𝑖𝑝𝑝𝑢 huippukorkeuden potentiaalienergia [J] 

 

Tämän jälkeen yhtälöstä voidaan supistaa massat pois ja huomioidaan irtoa-

mishetken potentiaalienergian ja huippukorkeuden nopeuden olevan nolla, 

voidaan hypyn huippukorkeus ratkaista kaavalla 7 (Linthorne 2001). 

 

 1

2
𝑚𝑣𝑖ℎ

2   (3) 

 

jossa  𝑚 massakeskipisteen massa [kg] 

𝑣𝑖ℎ irtoamishetken nopeus  [ms] 
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Voimalevyllä suoritetusta hyppytestistä saatavan tiedon avulla voidaan tehdä 

tarkempi analyysi hyppysuorituksesta ja tulokseen vaikuttavista tekijöistä 

(Buckthorpe ym. 2012). Voimantuottonopeutta voidaan tutkia tarkemmin ver-

rattuna muihin välineisiin siitä saatavan voima-aikakäyrän avulla (Kauranen 

2021, 96) ja hypyn eksentrisen ja konsentrisen vaiheen voiman ja tehon tuot-

toa pystytään tarkastelemaan erikseen (Buckthorpe ym. 2012). Voimalevyn 

mittaustaajuuden suositellaan olevan minimissään 1000 Hz, jos tarkoituksena 

on arvioida voima-aikakäyrää. Esikevennyshypyn tuloksen arviointiin on kui-

tenkin todettu riittävän 200 Hz:n mittaustaajuus. Ennen siirrettävällä voimale-

vyllä suoritettavia testejä tulee varmistaa, että voimalevy on tasaisella alus-

talla, johdot ovat kytkettynä oikein, analysointiohjelma ja levy ovat yhteydessä, 

voimalevy on kalibroitu, voimalevyn mittaustaajuus ja mittausohjelman kesto 

ovat riittävät ja että voimalevy on nollattu ennen suoritusta. Näiden asioiden 

ollessa varmistettu tulee jokainen testattava punnita käytettävällä voimalevyllä 

ennen testejä. (McMahon ym. 2019.) 

 

Voimalevy on suhteellisen kallis, mutta kattava voimanmittausväline, jolla saa-

daan mitattua monia eri ominaisuuksia tehon ja voiman osalta (Burgess & 

Gabbett 2013, 325). Nykyään kaupallisia, siirrettäviä, voimalevyjä on useita ja 

ne ovat helpommin saatavissa kaikille (McMahon ym. 2019). Tässä opinnäyte-

työssä hyppytestit suoritetaan HUR Force Platform FP8 2003 -voimalevyllä 

(Ab HUR Oy, Kokkola, Suomi). Hyppyjen analysoidaan HUR Labs Force Plat-

form Software Suite -analyysiohjelmistolla. Ohjelmisto sisältää staattisen, ke-

vennys- ja pudotushypyn, elastisuustestin ja väsytystestin. Nousukorkeuden 

lisäksi ohjelmisto antaa tiedot mm. voimantuottonopeudesta, maksimivoimasta 

ja impulssista (hur.fi). 

 

4.3 Staattinen hyppy 

Staattinen hyppy on luotettava mittausmenetelmä (Markovic ym. 2004), jota 

käytetään yleisesti mittaamaan alaraajojen maksimaalista konsentrista no-

peusvoimaa (McGuigan ym. 2013, 221) ja kykyä rekrytoida motorisia yksiköitä 

(Bosco 1999, 31). Petrigna ym. (2019) tutkivat, miten staattisen hypyn testi tu-

lisi ohjeistaa suoritettavaksi, jotta se olisi mahdollisimman luotettava ja toistet-

tava. Tutkimuksessa luotiin suositukset testin suorittamiseen. Suosituksen 



38 
 

mukaan alkuasennossa jalat asetetaan lantion leveydelle, kädet pidetään lan-

teilla ja selkä suorana. Lähtöasennon kyykyn syvyys tulee vakioida asentoon, 

jossa polvinivel on 90 asteen kulmassa, jotta kyykyn syvyyden mukaan muut-

tuva voimantuottomatka ei vaikuttaisi tulokseen. Ponnistusta tulee edeltää vä-

hintään kahden sekunnin isometrinen kyykkypito. Testattavaa tulee ohjeistaa 

suorittamaan ponnistus ilman kevennystä ja maksimaalisella voimalla. Ilma-

lennon aikana jalat tulee ohjeistaa pitämään suorina ja alastulon tapahtua var-

talo ja jalat edelleen suorina. (Petrigna ym. 2019.) 

 

Ponnistusta edeltävän lyhyen kyykkypidon tarkoituksena on eliminoida veny-

mis-lyhenemissyklin vaikutus voimantuottoon, mikä erottaa sen kevennyshy-

pystä. Testatessa tulee varmistua, ettei ponnistusta edellä kevennysvaihetta. 

Tämä voidaan todeta voimalevyn voima-aikakäyrän avulla. (McGuigan ym. 

2013, 221.) Voimalevyllä testattaessa, testillä saadaan selville lentoaika ja sen 

avulla pystytään laskemaan nousukorkeus, hyppyteho ja irtoamisnopeus 

(Kauranen & Nurkka 2010, 293–294). Suoritusten välillä testattavalle tulee 

mahdollistaa vähintään yhden minuutin lepo (McGuigan ym. 2013, 222). 

 

Petronijevic ym. (2018) vertailivat vakioidusta lähtöasennosta suoritetun staat-

tisen hypyn ja yksilön itse valitsemasta lähtöasennosta suoritetun staattisen 

hypyn arvojen ja luotettavuuden eroja. Mittaukset suoritettiin voimalevyllä ja 

hyppytestien nousukorkeudet määriteltiin lähtönopeuden perusteella. Vaki-

oidussa lähtöasennossa käytettiin 90 asteen polvikulmaa. Tutkimuksessa to-

dettiin itse valitseman lähtöasennon kyykkysyvyyden olevan pienempi ja polvi-

kulman suurempi kuin vakioidun asennon. Hyppytestien nousukorkeuksissa ei 

todettu olevan eroja lähtöasentojen välillä. Itse valitsemasta lähtöasennosta 

suoritetuissa hypyissä havaittiin korkeampia kokonaisvoimantuottoarvoja sekä 

korkeammat voimapiikit, vaikkakin konsentrinen vaihe oli lyhyempi. Tutkimuk-

sessa todettiin testattavan itse valitsemasta lähtöasennosta suoritetun staatti-

sen hypyn testin olevan luotettava menetelmä vakioidun ohella. (Petronijevic 

ym. 2018.) 
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4.4 Kevennyshyppy 

Kevennyshyppy on helppo ja luotettava menetelmä alaraajojen nopeusvoiman 

testaamiseen (McGuigan ym. 2013, 222; McMahon ym. 2019). Kevennys-

hyppy koostuu kuudesta vaiheesta, jotka ovat aloitusasento (onset of move-

ment treshold), alasmenovaihe (unweighting phase), jarrutusvaihe (braking 

phase), ponnistusvaihe (propulsion phase), lentovaihe (flight phase) ja alas-

tulo (landing phase) (McMahon ym. 2019). Testi alkaa seisoma-asennosta, 

josta testattava keventää nopeasti 90 asteen polvikulmaan, jota seuraa välittö-

mästi suoritettava maksimaalinen ponnistus ylöspäin. Alastulo suoritetaan 

suorille jaloille päkiät edellä. (Kyröläinen 2018, 200.) Kevennyshypyn suoritus-

protokollassa on paljon vaihtelua eri testaajien välillä ja yhtenevää protokollaa 

on yritetty luoda useiden tekijöiden toimesta. Eroavaisuuksia havaitaan aloi-

tusasennon ohjeistamisessa, sallitaanko käsien heilautus ja miten hypyn suo-

rittaminen ohjeistetaan. (McMahon ym. 2019.) 

 

Petrigna ym. (2019) tutkivat, miten kevennyshyppy suositellaan ohjeistetta-

vaksi, jotta tulokset olisivat mahdollisimman luotettavia ja toistettavia. Näiden 

pohjalta luotiin suosituksia, joiden mukaan aloitusasennossa testattavaa tulee 

ohjeistaa seisomaan jalat suorina, kädet lanteilla ja jalat lantion leveydellä. 

Aloitusasennossa tulee seistä vähintään 2 sekuntia paikallaan ennen suori-

tusta. Kevennysvaiheen syvyys suositellaan määrittämään 90 asteeseen tai ei 

määrittelemään ollenkaan. Ammattiurheilijoita testatessa kevennyshypyn sy-

vyyttä ei tarvitse määrittää ja vahtia tarkasti, vaan on parempi sallia urheilijan 

laskeutua hänelle optimaaliseen nivelkulmaan (McGuigan ym. 2013, 222; 

McMahon ym. 2019). Testattavalle tulee painottaa ponnistusvaiheen lihastyön 

olevan maksimaalista (McMahon ym. 2019; Petrigna ym. 2019). Lentovai-

heessa jalat suositellaan ohjeistamaan pitämään suorina ja myös alastulon tu-

lisi tapahtua suorille jaloille jalkaterät lähekkäin toisiaan. Koko suorituksen 

ajan testattavan tulee pyrkiä pitämään selkä suorana, jotta testi mittaisi nimen-

omaan alaraajojen tuottamaa voimaa. Testiä ei myöskään suositella suoritet-

tavaksi paljain jaloin loukkaantumisriskin pienentämiseksi. (Petrigna ym. 

2019.) 

 

Mikäli käsien heilautus ei ole yhteydessä lajispesifiin suoritteeseen, tulisi kä-

sien heilautusta välttää. Käsien heilautustekniikoissa on yksilöllisiä eroja, 
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minkä lisäksi käsien heilautus muuttaa vartalon massakeskipisteen sijaintia ja 

vääristää sen liikenopeutta. Voima-aikakäyrä ei huomioi raajojen liikettä, vaan 

kokonaisuutta. Nämä tekijät vaikuttavat negatiivisesti tulosten tarkkuuteen ja 

luotettavuuteen. (McMahon ym. 2019.) Kun kädet pidetään testin aikana vyö-

täröllä, pienennetään taito-ominaisuuksien merkitystä testituloksissa (Kyröläi-

nen 2018, 198). Tulokset käsien heilautuksella ovat kuitenkin lähes yhtä luo-

tettavia kuin ilman heilautusta (McMahon ym. 2019).  

 

Neuromuskulaarisen systeemin toiminnan lisäksi testi testaa venymis-lyhe-

nemissyklin toimintaa, mikä erottaa sen staattisen hypyn testistä (McGuigan 

ym. 2013, 222; McMahon ym. 2019). Venymis-lyhenemissykliä hyödynnetään, 

kun kevennysvaiheessa käytetään eksentristä lihastyötä ja ponnistaessa kon-

sentrista lihastyötä (Kauranen & Nurkka 2010, 293–294). Testattavaa voidaan 

ohjeistaa suorittamaan kevennysvaihe mahdollisimman nopeasti, jolloin veny-

mis-lyhenemissykliä hyödynnetään enemmän. Kevennyshyppy ei välttämättä 

sovi kaikkien lajien urheilijoille kuvaamaan lajispesifejä ominaisuuksia. (McMa-

hon ym. 2019.) 

 

4.5 10/5-toistohyppytesti 

Harperin (2011) esittelemä 10/5-toistohyppytesti on luotettava ja hyvin toistet-

tava testi urheilijan reaktiivisen voiman mittaamiseen. Testissä suoritetaan 

yksi submaksimaalinen kevennyshyppy, jota seuraa kymmenen mahdollisim-

man korkeaa jännehyppyä mahdollisimman pienellä kontaktiajalla alustaan 

(Southey ym. 2023). Kontaktiajan tulee olla testissä alle 250 millisekuntia, jotta 

se mittaa erityisesti räjähtävää voimantuottoa (Stratford ym. 2021). Jännehy-

pyt suoritetaan kädet lanteilla, pääasiallisesti päkiöillä ja polvet lähes suorina 

ilman että kantapäät koskettavat alustaan (Kauranen 2021, 115). Hypyssä ek-

sentristä lihastyötä seuraa välittömästi konsentrinen lihastyö. Kymmenestä 

jännehypystä valitaan nousukorkeuden mukaan viisi parasta ja niistä laske-

taan keskiarvo. (Stratford ym. 2021.) Testi vaatii lihasten maksimaalista her-

motusta, jonka edellytyksenä on lihasten hyvä toimintavalmius. Pääasiallisina 

työtä tekevinä lihaksina toimivat pohjelihakset. (Kyröläinen 2018, 202.) 

 

Testi on kehitetty vaihtoehtoiseksi menetelmäksi pudotushyppytesteille ja 

muille toistohyppytesteille, kuten 5:n, 10:n ja 15 hypyn toistohyppytesteille. 



41 
 

Sillä voidaan mitata urheilijan RSI-arvo luotettavasti jo yhdellä suorituskerralla, 

ja on siten ajankäytöllisesti tehokas työkalu testaamiseen (Stratford ym. 

2021.) Testillä saatavien RSI-arvojen on todettu olevan samankaltaisia aiem-

min yleisesti käytetyn pudotushyppytestin tulosten kanssa, mutta ne eivät ole 

keskenään vertailtavissa mittausmenetelmissä olevien erojen takia. (Stratford 

ym. 2020.) Tämän toistohyppytestin on todettu olevan aiempia toistohyppytes-

tejä, kuten viiden hypyn toistohyppytestiä parempi, sillä testissä poissuljetaan 

viisi huonointa hyppyä. Perättäin toistettavat hypyt vaativat koordinaatiokykyä, 

minkä vaikutus voi korostua testeissä, joissa huomioidaan kaikki hypyt. (Har-

per 2011.) Testin päiväkohtaisen ja päivän sisäisen toistettavuuden on todettu 

olevan hyvä (Southey ym. 2023).  

 

Huseyinin ja Bulutin (2024) tekemässä tutkimuksessa tarkasteltiin käsien vaih-

toehtoisen asettelun vaikutuksia testin tulokseen, sillä yhteensä 11 perättäisen 

hypyn suorittaminen voimalevyllä voi olla haastavaa. Vaihtoehtoisen asettelun 

tarkoituksena oli lisätä testattavan kehonhallintaa testin aikana. Siirrettävällä 

voimalevyllä testiä mitatessa tulee välttää hyppyjen suorittamista voimalevyn 

reunoilla, koska levyn reunalla tapahtuvien hyppyjen kohdalla mahdollisuus 

mittavirheeseen kasvaa. Vaihtoehtoisessa asettelussa kädet pidetään vartalon 

edessä koukistettuina paikallaan koko suorituksen ajan. Käsien asennon to-

dettiin helpottavan asennon hallintaa testin aikana ja siten auttavan testin suo-

rittamista. Tutkimuksessa todettiin, ettei käsien pitäminen vartalon etupuolella 

paranna tai huononna hyppytuloksia ja korreloi kädet lanteilla suoritettujen 

hyppyjen tulosten kanssa. Kädet vartalon edessä koukistettuina suoritettu testi 

on pätevä ja luotettava vaihtoehtoinen menetelmä 10/5-toistohyppytestin to-

teuttamiseen. (Huseyin & Bulut 2024.) 

 

5 TUTKIMUSKYSYMYKSET 

Opinnäytetyön aiheen valinta on systemaattinen prosessi, joka koostuu eri 

vaiheista. Jotta aihe voidaan hyväksyä, pitää sen tuottaa uutta tutkimustietoa. 

(Hirsjärvi ym. 2009, 67–68.) Opinnäytetyön eteneminen voidaan jakaa useaan 

vaiheeseen, josta yleensä ensimmäisenä määritetään tutkimusongelmat (Ala-

terä ym. 2021). Tutkimusongelmat ovat usein tiedossa jo aihetta valittaessa, 

mutta mikäli näin ei ole, voidaan perehtyä tarkemmin aiheesta olemassa ole-
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vaan tietoon. Lopullisten tutkimuskysymysten asettelun jälkeen voidaan miet-

tiä, millä menetelmillä kysymyksiin saadaan vastaus. (Ross & Morrison 2004, 

1026–1027.) Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tuottaa lisätietoa jalkapal-

lomaalivahdeista ja heidän fyysisistä ominaisuuksistaan, jota työn tilaaja, maa-

livahti- ja fysiikkavalmentajat sekä maalivahdit voivat hyödyntää. 

 

Opinnäytetyön tutkimuskysymykset ovat: 

 

1. Miten lonkan liikkuvuus korreloi vertikaalihyppytestien kanssa? 

2. Miten nilkan liikkuvuus korreloi vertikaalihyppytestien kanssa? 

3. Miten vertikaalihyppytestit korreloivat keskenään? 

 

6 OPINNÄYTETYÖN TOTEUTUS 

Opinnäytetyö toteutettiin yhteistyössä Suomen Palloliiton (myöh. Palloliitto) 

kanssa. Palloliitto on jalkapallon erikoisliitto, ja se on Kansainvälisen Jalkapal-

loliiton FIFAn jäsen. Palloliitto toimii jalkapallon ja futsalin kattojärjestönä Suo-

messa vastaten kaikesta jalkapallo- ja futsaltoiminnasta sekä sen kehittämi-

sestä. Harrastajamäärältään se on Suomen suurin urheilun lajiliitto. (Suomen 

Palloliitto 2023.) Opinnäytetyön yhteyshenkilöinä toimivat Palloliiton fyysisen 

valmennuksen asiantuntija Joni Ruuskanen sekä maalivahtivalmennusosaa-

misen asiantuntija Eemeli Reponen. Opinnäytetyön tekemisestä sovittiin alus-

tavasti yhteyshenkilöiden kanssa tammikuussa 2023. Opinnäytetyön idease-

minaari pidettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa, Kotkassa, helmi-

kuussa 2023, jolloin aihe esiteltiin ensimmäisen kerran. Opinnäytetyön lopulli-

nen aihe ja toteutustapa sovittiin helmi- ja maaliskuun 2023 aikana Microsoft 

Teams -sovelluksen välityksellä järjestetyissä palavereissa Palloliiton yhteys-

henkilöiden kanssa. 

 

Kesäkuussa 2023 Palloliiton yhteyshenkilö oli yhteydessä seitsemään Veik-

kausliigajoukkueeseen, joista kuusi oli kiinnostunut osallistumaan opinnäyte-

työn toteutukseen. Yhdeltä joukkueelta ei tullut vastausta. Palloliiton yhteyden-

ottojen lisäksi opinnäytetyön tekijät olivat itse yhteydessä yhteen joukkuee-

seen. Lopulta seitsemän joukkuetta ilmoittautui mukaan. Näiden joukkueiden 

yhteyshenkilöihin oltiin yhteydessä Whatsapp-sovelluksella opinnäytetyön te-
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kijöiden toimesta ja testipäivät sovittiin joukkuekohtaisesti. Testaaminen pyrit-

tiin suorittamaan kaksi päivää edellisen ottelun jälkeen (MD+2), ennen päivän 

muita harjoituksia. Joukkueiden yhteyshenkilöille lähetettiin erillinen viesti en-

nen testipäivää, joka sisälsi tiedot testaukselle vaadittavista tiloista ja väli-

neistä. 

 

Heinäkuussa 2023 suoritettiin harjoitustestipäivä, jonka aikana testattiin kaksi 

kohderyhmään kuulumatonta miesjalkapalloilijaa. Harjoitustestipäivällä tarkas-

tettiin ohjeistuksen toimivuus ja lisättiin varsinaisten testipäivien sujuvuutta te-

kemällä tarvittavat muutoksia testien toteutukseen ja ohjeistukseen. Testiin 

osallistuneilta urheilijoilta kysyttiin palautetta, jota he antoivat vapaassa muo-

dossa suullisesti. Harjoitustestipäivän jälkeen testipäivän kulku ja ohjeistukset 

muokattiin viimeiseen muotoon, jossa ne tässä opinnäytetyössä esitetään. Vi-

ralliset testipäivät ajoittuivat elo- ja marraskuun 2023 välille. Testipäivien kulku 

esitetään tarkemmin luvussa “6.2 Aineiston keruu”. Opinnäytetyön toteutusse-

minaari pidettiin tammikuussa 2024 Kaakkois-Suomen ammattikorkeakou-

lussa. Toteutusseminaarissa esiteltiin opinnäytetyön toteutuksessa käytettyjä 

mittausmenetelmiä ja testipäivien kulkua. Joukkuekohtaiset mittaustulokset ja 

opinnäytetyön alustavat tulokset lähetettiin testeissä mukana olleiden joukku-

eiden yhteyshenkilöille. 

 

6.1 Kvantitatiivinen kokeellinen tutkimus 

Kvantitatiivisessa menetelmässä, eli määrällisessä tutkimusmenetelmässä, 

tutkimustietoa tarkastellaan numeerisesti selittäen tutkittavien muuttujien väli-

siä suhteita ja eroja. Muuttujalla tarkoitetaan asiaa, toimintaa tai ominaisuutta, 

josta määrällisessä tutkimuksessa halutaan tietoa. Tutkimusmenetelmää käy-

tetään usein aiempien teorioiden tai teoreettisten käsitteiden selittämiseen, 

vahvistamiseen, haastamiseen tai purkamiseen. (Vilkka 2007.) Menetelmässä 

pyritään korostamaan syyn ja seurauksen lakeja. Tieteellisen tutkimuksen ete-

neminen voidaan jaotella eri tavoin. Se voidaan esimerkiksi jakaa karkeasti vii-

teen osaan: aiheen valinta, tiedon kerääminen, saadun tiedon arviointi, saa-

dun tiedon ja datan yhteen laittaminen ja viimeisenä näiden kirjoittaminen itse 

opinnäytetyön tms. muotoon. (Hirsjärvi ym. 2009.) 
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Konkreettisilla havaintoaineistoilla suoritettavat määrälliset tutkimukset voi-

daan jakaa deskriptiiviseen, eli kuvailevaan ja kausaaliseen eli selittävään tut-

kimukseen. Deskriptiivinen tutkimus vastaa mikä-, millainen-, missä- ja milloin-

kysymyksiin. Kausaalinen tutkimus puolestaan vastaa miksi-, kuinka- ja miten-

kysymyksiin. Yleisesti tutkimusten oletetaan ylittävän kuvaileva tason, ja siksi 

yksittäinen tutkimus sisältää usein sekä kuvailevia että selittäviä tulkintoja. 

(Tähtinen ym. 2020, 36.) Tämän opinnäytetyön tulososiossa kuvailevia mene-

telmiä käytetään tutkimuksen perusjoukon kuvaamiseen. Selittäviä menetel-

miä käytetään muuttujien yhteyksien tarkasteluun. 

 

6.2 Aineiston keruu 

Mittaukset suoritettiin joukkueiden edustamissa kaupungeissa, joukkueiden 

itse määräämissä tilassa. Tilojen piti testejä varten olla riittävän siistit ja tilavat, 

sekä lattioiden tasaiset, jotta testit voitiin suorittaa turvallisesti ja saatiin voima-

levy vaakatasoon. Testipäivät etenivät samalla kaavalla ja sijoittuivat elo- ja 

marraskuun 2023 välille ja suoritettiin pelikauden 2023 aikana. Yhtenä testi-

päivänä testattiin yhden joukkueen maalivahdit. 

 

Testipäivät alkoivat yleisellä ohjeistuksella, jossa esiteltiin opinnäytetyö ja sen 

tekijät sekä kerrottiin päivän kulusta ja demonstroitiin lämmittelyliikkeet. Oh-

jeistuksen antoi sama testaaja ja osallistujista riippuen testipäivien ohjeistuk-

set annettiin joko suomeksi tai englanniksi. Yleisen ohjeistuksen jälkeen testi-

ryhmään kuuluvat täyttivät esitietolomakkeen. Tämän jälkeen ensimmäinen 

testattava siirtyi lämmittelyprotokollan pariin, johon kuului kymmenen (10) mi-

nuuttia kuntopyöräilyä 70–90 kierrosnopeudella, jota seurasi seuraavat läm-

mittelyliikkeet: kymmenen (10) kehonpainokyykkyä, kymmenen (10) askel-

kyykkyä eteen jalkaa toistojen välissä vaihtaen, kymmenen (10) askelkyykkyä 

taakse jalkaa toistojen välissä vaihtaen, viisi (5) vaaka liikettä molemmille puo-

lille ja kymmenen (10) päkiöille nousua. Lämmittelyliikkeitä suoritettiin kaksi 

(2) kierrosta. Liikkeet suoritettiin itsenäisesti ja kierrosten välissä pidettiin pieni 

tauko. Lämmittelyprotokollan jälkeen suoritettiin nivelliikkuvuusmittaukset. Ni-

velliikkuvuusmittausten jälkeen suoritettiin hyppytestit, joista ensin staattinen 

hyppy, sitten kevennyshyppy ja viimeisenä 10/5-toistohyppytesti. Jokaiselle 

testattavalle annettiin erikseen ohjeistus kustakin hyppytestistä ja näytettiin 
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demonstraatiohyppy. Testit suoritettiin portaittain siten, että uusi testattava 

aloitti lämmittelyt, kun edelliseltä oli mitattu nivelliikkuvuudet (kuva 2). 

 

 

Kuva 2. Esimerkki testipäivän aikataulusta 

 

6.3 Kohderyhmä 

Tutkija määrittelee perusjoukon ja valitsee tästä ryhmästä edustavan otoksen 

(Hirsjärvi ym. 2009, 180). Opinnäytetyön perusjoukon muodostivat veikkauslii-

gamaalivahdit ja edustava otos valittiin kyseisestä ryhmästä maantieteellisin 

perustein ja vapaaehtoisuuteen perustuen. Yksittäisten poisjääntien vuoksi 

otos jäi tarkoitettua pienemmäksi. Testauksiin osallistui 15 maalivahtia (ikä, 

21,49 ± 3,97 vuotta; pituus, 187,87 ± 5,21 cm; paino, 80,68 ± 5,3 kg) seitse-

mästä joukkueesta (taulukko 3). Kohderyhmän sisäänottokriteerinä oli, että 

henkilö on Veikkausliigatasoinen miesjalkapalloilija, jonka pelipaikkana on 

maalivahti. Mikäli pelaaja ei ollut testauspäivänä pelikuntoinen, oli se poissul-

kukriteeri ja näin ollen henkilö ei osallistunut testauksiin. 

 

Taulukko 3. Testihenkilöiden ikä, pituus ja paino 

Testihenkilö Ikä (v) Pituus (cm) Paino (kg) 
1 17,2 177 75,5 
2 18,1 197 76,9 
3 27,6 190 78,3 
4 20,5 184 87,4 
5 29,5 196 91,6 
6 23,4 186 82,9 
7 17,6 188 79,1 
8 16,5 183 71,6 
9 18,9 186 77,6 
10 27,1 185 82,2 
11 20,7 192 87,4 
12 21,7 188 79,7 
13 20,3 190 79,2 
14 20,2 192 84,4 
15 23,1 184 76,4 
Keskiarvo 21,49 187,87 80,68 
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7 TUTKIMUSMENETELMÄT 

7.1 Esitietolomake 

Ennen kuntotestiä jokaisen testattavan tulee täyttää suostumuslomake tes-

taukseen osallistumiseen sekä esitietolomake terveydentilasta. Esitietolomak-

keella kartoitetaan mahdollisia kuntotestauksen vasta-aiheita. Siinä kysytään 

tietoja yleisestä terveydentilasta, lääkityksistä sekä elintavoista. Näiden avulla 

voidaan arvioida kuntotestiin liittyvää riskiä. Terveiden henkilöiden kuntotes-

taamista pidetään yleisesti turvallisena. (Kallinen ym. 2018, 31–37.) Lomak-

keessa olevia tietoja käsiteltiin tietosuojalomakkeessa kuvatulla tavalla (liite 

4). 

 

Tässä opinnäytetyössä osallistujien terveydentilan selvittämiseen käytettiin yh-

distettyä esitieto- ja suostumuslomaketta, joka oli modifioitu käyttäen pohjana 

Kotkan Testausaseman esitietolomaketta. Lomakkeessa kysyttiin osallistujan 

terveydentilaa useilla kysymyksillä ja hänen kyvykkyyttään osallistua testaami-

seen. Kysymyksillä varmistettiin, että testaaminen on urheilijalle turvallista. 

Opinnäytetyötä varten esitietolomakkeeseen lisättiin kaksi kysymystä: ’’Kumpi 

on sinun vahvempi jalkasi (potkujalka)?’’ ja ’’Oletko testihetkellä pelikuntoi-

nen?’’. Tieto vahvemmasta jalasta kysyttiin, jotta voitiin tarkastella potku- ja tu-

kijalan välisiä puolieroja. Testihetken pelikuntoisuutta käytettiin sisäänottokri-

teerinä, jonka tarkoituksena oli varmistaa terveydentilan lisäksi testattavan 

suorituskyvyn vastaavan Veikkausliigamaalivahdilta vaadittavaa tasoa. Lisäksi 

lomakkeella pyydettiin lupa tietojen ja testitulosten tallentamiseen ja niiden 

hyödyntämiseen anonyymisti. Esitietolomakkeesta oli käytössä suomenkieli-

nen (liite 1) ja englanninkielinen versio (liite 2). 

 

7.2 Hyppytestien suorittaminen 

Hyppytestit suoritettiin HUR Force Platform FP8 2003 -voimalevyllä (Ab HUR 

Oy, Kokkola, Suomi) ja HUR:n omalla HUR Labs Force Platform Software 

Suite -ohjelmalla. Voimalevy nollattiin ja kalibroitiin uudessa testipaikassa, en-

nen testien alkua HUR Labs Oy:n kalibrointiohjeen mukaan (liite 3). Kalibroin-

nissa käytetyt painot vaihtelivat testipaikoittain. Ennen kalibrointia paino pun-
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nittiin elektronisella henkilövaa’alla (Seca 770). Mikäli testaustilan alusta ei ol-

lut kova, asetettiin voimalevyn jalkojen alle vanerilevyn palat testien ajaksi. 

Voimalevy asetettiin vaakatasoon käyttäen apuna vatupassia. 

 

Sekä staattisessa hypyssä että kevennyshypyssä testattava suoritti kolme 

hyppyä, joita ennen hän suoritti yhden testihypyn. Hyppyjen välissä pidettiin 

60 sekunnin tauko, ja eri hyppytestien välillä pidettiin kolmen minuutin tauko. 

10/5-toistohyppytestissä testattava suoritti hyppysarjan vain kerran. Jokainen 

hyppytesti ohjeistettiin jokaiselle testattavalle erikseen ennen sen suoritta-

mista. Ennen jokaista hyppyä testaaja kysyi, onko hyppääjä valmiina. Testi-

hyppyjen aikana tarkastettiin hyppytekniikka ja annettiin tarvittaessa lisäoh-

jeita. Ennen 10/5-toistohyppytestiä testattava teki muutaman testihypyn, jonka 

aikana tarkastettiin hyppytekniikka ja tarvittaessa annettiin lisäohjeita. Staatti-

nen hyppy ja kevennyshyppy olivat kaikille testattaville ennestään tuttuja tes-

tejä. 10/5-toistohyppytesti ei ollut kenellekään ennestään tuttu testi, joten voi-

daan todeta testattavien olleen tasavertaisessa asemassa eri hyppytestien 

suorittamisen suhteen. 

 

7.2.1 Staattinen hyppy 

Staattisessa hypyssä testattavalle annettiin seuraavat ohjeet: “Staattinen 

hyppy suoritetaan niin, että alkuasennossa hyppääjällä on polvinivel 90 asteen 

kulmassa, kädet lanteilla ja selkä suorana. Suoritetaan maksimaalinen hyppy 

ylöspäin, kädet edelleen lanteilla ja selkä suorana, työtä tehdään vain jaloilla. 

Alastulo päkiöille, polvet suorina, ei lukossa.“ Testattavalle ohjeistettiin, että 

testi alkaa, kun hänelle sanotaan “alas, kaksi, yksi, hyppää”, jolloin hän suorit-

taa hypyn. Mikäli mittausohjelma ilmoitti hypyn olleen virheellinen, ohjeistettiin 

testattavaa oikeassa suoritustekniikassa ja hyppy uusittiin. Hyppyjä suoritetiin 

siten, että jokaiselta testattavalta saatiin rekisteröityä kolme hyväksyttyä tu-

losta. Staattisen hypyn suorittaminen on esitetty kuvassa 3. 
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Kuva 3. Staattinen hyppy 

 

7.2.2 Kevennyshyppy 

Kevennyshypyssä testattavalle annettiin seuraavat ohjeet: “Kevennyshyppy 

suoritetaan niin, että alkuasennossa hyppääjä on seisten, kädet lanteilla. 

Tästä asennosta kevennetään nopeasti 90 asteen polvikulmaan, jota seuraa 

välitön maksimaalinen ponnistus ylöspäin. Kädet edelleen lanteilla ja selkä 

suorana, työtä tehdään vain jaloilla. Alastulo päkiöille, polvet suorina, ei lu-

kossa.” Testattavalle ohjeistettiin, että testi alkaa, kun hänelle sanotaan 

“kolme, kaksi, yksi, hyppää”, jolloin hän käy alhaalla ja suorittaa hypyn. Mikäli 

mittausohjelma ilmoitti hypyn olleen virheellinen, ohjeistettiin testattavaa oike-

assa suoritustekniikassa ja hyppy uusittiin. Hyppyjä suoritetiin siten, että jokai-

selta testattavalta saatiin rekisteröityä kolme hyväksyttyä tulosta. Kevennyshy-

pyn suorittaminen on esitetty kuvassa 4. 

 

 

Kuva 4. Kevennyshyppy 

 

7.2.3 10/5 toistohyppytesti 

10/5-toistohyppytestissä testattavalle annettiin seuraavat ohjeet: “Viimeisenä 

hyppytestinä on 10/5-testi. Se suoritetaan niin, että alkuasennossa hyppääjä 

on seisten, kädet lanteilla. Suoritetaan yksi kevennyshyppy, jota seuraa 10 

jännehyppyä, jatkuvalla liikkeellä, mahdollisimman pienellä kontaktiajalla, jalat 
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suorina.” Testattavalla ohjeistettiin, että testi alkaa, kun hänelle sanotaan 

“kolme, kaksi, yksi, hypi”, jolloin hän aloittaa hyppysarjan. Lisäksi testattavaa 

ohjeistettiin keskeyttämään testi, mikäli hän ajautuu lähelle voimalevyn reu-

noja ja testin suorittaminen häiriintyy tai vaarantuu. Tässä tapauksessa pidet-

tiin minuutin tauko ja testi uusittiin. Ohjeistuksen jälkeen testaajat demonstroi-

vat testisuorituksen kokonaisuudessaan. 10/5-toistohyppytestin suorittaminen 

on esitetty kuvassa 5. 

 

 

Kuva 5. 10/5-toistohyppytesti 

 

7.3 Liikkuvuusmittausten suorittaminen 

Tässä opinnäytetyössä käytettiin alla kuvattuja mittausmenetelmiä mittaa-

maan lonkka- ja nilkkanivelen liikkuvuutta. Mittaukset suoritettiin kahden tes-

taajan toimesta siten, että testaaja 1 suoritti varsinaisen liikelaajuuden mit-

tauksen goniometriä käyttäen ja testaaja 2 tuotti testattavaan niveleen passii-

visesti maksimaalisen liikelaajuuden. Tässä opinnäytetyössä mitattiin ainoas-

taan nivelten passiivisia liikelaajuuksia ja tulokset ilmoitetaan asteen tarkkuu-

della molempien jalkojen mittaustuloksen keskiarvona. Liikelaajuuksien mit-

taamiset suoritettiin samassa järjestyksessä mitaten yksittäisen liikesuunnan 

kohdalla ensin oikean puolen jalan liikelaajuus ja sitten vasemman puolen. 

Mittaukset suoritettiin ilman kenkiä kevyessä liikuntavaatetuksessa. Ennen 

mittauksia testattavia ohjeistettiin olemaan mahdollisimman rentona mittaus-

ten ajan. 
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Jokainen mittaus noudatti seuraavaa protokollaa: 

1. Testihenkilö asetettiin oikeaan mittausasentoon. 

2. Proksimaaliset komponentit fiksoitiin tarvittaessa. 

3. Testaaja 1 palpoi luiset maamerkit ja asetti goniometrin akselin nivelen 

liikeakselin kohdalle, paikallaan pysyvän varren kohdalleen ja liikkuvan 

varren kohdalleen. 

4. Testaaja 2 tuotti niveleen passiivisesti liikkeen ja ilmoitti ääneen, kun 

maksimaalinen liikelaajuus oli saavutettu. 

5. Testaaja 1 varmisti goniometrin oikeaoppisen asettelun ja luki tuloksen 

ääneen. 

6. Testaaja 2 toisti kuulemansa tuloksen ja kirjasi sen ylös. 

 

Nivelliikkuvuuksien mittaaminen suoritettiin seuraavassa järjestyksessä: 

1. lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa 

2. lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa 

3. lonkan fleksio 

4. lonkan abduktio 

5. nilkan plantaarifleksio 

6. nilkan dorsifleksio 

7. lonkan ekstensio 

8. lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa 

9. lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa. 

 

7.3.1 Lonkan fleksio ja ekstensio 

Lonkan fleksio mitattiin testihenkilö hoitopöydällä selinmakuullaan siten, että 

pää oli neutraaliasennossa päätuella ja jalat suorina vartalon jatkeena. Ei-tes-

tattava jalka pidettiin suorana hoitopöydällä, joten erillistä stabilointia ei 

tarvittu. Testaaja 1 asettui hoitopöydän sivulle testattavan jalan puolelle lonk-

kanivelen kohdalle ja asetti goniometrin siten, että sen akseli oli reisiluun 

trochanter majorin kohdalla, paikallaan pysyvä varsi lantion ja keskivartalon la-

teraalipuolella keskilinjan mukaisesti ja liikkuva varsi reiden lateraalipuolella 

keskilinjan mukaisesti osoittaen kohti reisiluun lateraaliepikondyylia. Testaaja 

2 asettui hoitopöydän sivulle ei-testattavan jalan puolelle ja tarttui testihenkilön 

testattavan jalan polvesta ja tuotti lonkkaniveleen fleksion viemällä polvea 
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kohti testihenkilön rintakehää. Liike lopetettiin, kun maksimaalinen liikelaajuus 

saavutettiin, tai testattavan lanneselkä alkoi nousemaan hoitopöydästä, jota 

testaaja 1 havainnoi. (Kuva 6.) 

 

 

Kuva 6. Lonkan fleksion passiivisen liikkuvuuden mittaaminen 

 

Lonkan ekstensiota mitattaessa testihenkilö asettui hoitopöydälle päinmakuul-

leen siten, että pää oli neutraaliasennossa päätuella ja jalat suorin vartalon jat-

keena. Testaaja 1 asettui hoitopöydän sivulle testattavan jalan puolelle lonk-

kanivelen kohdalle ja asetti goniometrin siten, että sen akseli oli reisiluun 

trochanter majorin kohdalla, paikallaan pysyvä varsi lantion ja keskivartalon la-

teraalipuolella keskilinjan mukaisesti ja liikkuva varsi reiden lateraalipuolella 

keskilinjan mukaisesti osoittaen kohti reisiluun lateraaliepikondyylia. Testaaja 

2 asettui hoitopöydän sivulle ei-testattavan jalan puolelle ja tarttui toisella kä-

dellä testattavan puolen lantiosta stabiloiden sen hoitopöytää vasten ja tuotti 

toisella kädellä testihenkilön testattavan jalan polvesta lonkkaan ekstension 

viemällä polvea dorsaalisesti. Polvinivelen asentoa ei kontrolloitu. Liike lope-

tettiin, kun maksimaalinen liikelaajuus saavutettiin tai testihenkilön lantio alkoi 

nousemaan hoitopöydästä, jota testaaja 1 havainnoi. (Kuva 7.) 
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Kuva 7. Lonkan ekstension passiivisen liikkuvuuden mittaaminen 

 

7.3.2 Lonkan rotaatiot 

Lonkan sisärotaation liikkuvuutta lonkka fleksoituna mitattaessa testihenkilö 

asettui hoitopöydän reunalle istumaan lonkka- ja polvinivel 90 asteen kul-

massa siten, että hänen selkänsä oli suorassa, polvitaipeensa kiinni pöydän 

reunassa, polvet noin lantion leveydellä toisistaan ja paino tasaisesti molem-

milla istuinkyhmyillä. Testihenkilön kehon paino stabiloi lantion. 

 

Testaaja 1 asettui kohtisuoraan testihenkilön etupuolelle ja asetti goniometrin 

siten, että sen akseli oli keskellä polvilumpiota, paikallaan pysyvä varsi pysty-

suorassa lattiaa kohti ja liikkuva varsi säären etupuolella keskilinjan suuntai-

sesti, sääriluun harjannetta mukaillen. Testaaja 2 asettui testattavan jalan 

puolelle ja tarttui testihenkilön jalasta siten, että toinen käsi stabiloi polvea, es-

täen sen sivusuunnan liikettä ja toinen käsi tuotti sääriluun välityksellä lonkka-

niveleen sisärotaation viemällä sääriluun distaalista osaa lateraalisesti. Liike 

lopetettiin, kun testihenkilön keskivartalo alkoi lateraalifleksoitumaan vasta-

puolelle tai testattavan puolen reisi alkoi nousemaan hoitopöydästä. (Kuva 8.) 
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Kuva 8. Lonkan sisärotaation passiivisen liikkuvuuden mittaaminen lonkka fleksiossa 

 

Lonkan ulkorotaation liikkuvuutta lonkka fleksoituna mitattaessa testihenkilö 

asettui hoitopöydän reunalle istumaan lonkka- ja polvinivel 90 asteen kul-

massa siten, että hänen selkänsä oli suorassa, polvitaipeensa kiinni pöydän 

reunassa, polvet noin lantion leveydellä toisistaan ja paino tasaisesti molem-

milla istuinkyhmyillä. Testihenkilön kehon paino stabiloi lantion. 

 

Testaaja 1 asettui kohtisuoraan testihenkilön etupuolelle ja asetti goniometrin 

siten, että sen akseli oli keskellä polvilumpiota, paikallaan pysyvä varsi pysty-

suorassa lattiaa kohti ja liikkuva varsi säären etupuolella keskilinjan suuntai-

sesti, sääriluun harjannetta mukaillen. Testaaja 2 asettui ei-testattavan jalan 

puolelle ja tarttui testihenkilön jalasta siten, että toinen käsi stabiloi polvea, es-

täen sen sivusuunnan liikettä ja toinen käsi tuotti sääriluun välityksellä lonkka-

niveleen ulkorotaation viemällä sääriluun distaalista osaa mediaalisesti. Toista 

jalkaa fleksoitiin polvesta hieman, jottei se rajoittanut tuotettavaa liikettä. Liike 

lopetettiin, kun testihenkilön keskivartalo alkoi lateraalifleksoitumaan testatta-

valle puolelle tai testattavan puolen reisi alkoi nousemaan hoitopöydästä. 

(Kuva 9.) 
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Kuva 9. Lonkan ulkorotaation passiivisen liikkuvuuden mittaaminen lonkka fleksiossa 

 

Lonkan sisärotaatiota liikkuvuutta lonkka ekstensoituna mitattaessa testihen-

kilö asettui hoitopöydälle päinmakuulleen siten, että pää oli neutraaliasen-

nossa päätuella, testattava jalka lonkasta suorana vartalon jatkeena ja pol-

vesta fleksoituna ja toinen jalka suorana hoitopöydällä hieman abduktiossa. 

Testihenkilön kehon paino stabiloi lantion ja reiden hoitopöytää vasten. 

 

Testaaja 1 asettui hoitopöydän päähän ja asetti goniometrin siten, että sen ak-

seli oli keskellä polvilumpiota, paikallaan pysyvä varsi pystysuorassa kattoa 

kohti ja liikkuva varsi säären etupuolella keskilinjan suuntaisesti, sääriluun har-

jannetta mukaillen. Testaaja 2 asettui hoitopöydän vierelle ei-testattavan jalan 

puolelle asettaen toisen käden testihenkilön lantiolle stabiloiden lantiota pöy-

tää vasten ja tuotti toisella kädellä sääriluun välityksellä testihenkilön lonkka-

niveleen sisärotaation viemällä sääriluun distaalista osaa lateraalisesti. Liike 

lopetettiin, kun testihenkilön lantio alkoi nousemaan hoitopöydästä, jonka tes-

taaja 2 havainnoi. (Kuva 10.) 
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Kuva 10. Lonkan sisärotaation passiivisen liikkuvuuden mittaaminen lonkka ekstensiossa 

 

Lonkan ulkorotaation liikkuvuutta lonkka ekstensoituna mitattaessa testihen-

kilö asettui hoitopöydälle päinmakuulleen siten, että pää oli neutraaliasen-

nossa päätuella, testattava jalka lonkasta suorana vartalon jatkeena ja pol-

vesta fleksoituna ja toinen jalka suorana hoitopöydällä hieman abduktiossa. 

Testihenkilön kehon paino stabiloi lantion ja reiden hoitopöytää vasten. 

 

Testaaja 1 asettui hoitopöydän päähän ja asetti goniometrin siten, että sen ak-

seli oli keskellä polvilumpiota, paikallaan pysyvä varsi pystysuorassa kattoa 

kohti ja liikkuva varsi säären etupuolella keskilinjan suuntaisesti, sääriluun har-

jannetta mukaillen. Testaaja 2 asettui hoitopöydän vierelle ei-testattavan jalan 

puolelle asettaen toisen käden testihenkilön lantiolle stabiloiden lantiota pöy-

tää vasten ja tuotti toisella kädellä sääriluun välityksellä testihenkilön lonkka-

niveleen ulkorotaation viemällä sääriluun distaalista osaa mediaalisesti. Liike 

lopetettiin, kun testihenkilön testattavan puolen lantio alkoi nousemaan hoito-

pöydästä, jonka testaaja 2 havainnoi. (Kuva 11.) 
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Kuva 11. Lonkan ulkorotaation passiivisen liikkuvuuden mittaaminen lonkka ekstensiossa 

 

7.3.3 Lonkan abduktio 

Lonkan abduktion liikkuvuutta mitattaessa testihenkilö asettui hoitopöydälle 

selinmakuulleen siten, että pää oli neutraaliasennossa päätuella ja jalat suo-

rina vartalon jatkeena. Erillistä stabilointia ei tarvittu. 

 

Testaaja 1 asettui hoitopöydän sivulle ei-testattavan jalan puolelle testihenki-

lön lantion kohdalle ja asetti goniometrin siten, että sen akseli oli testattavan 

puolen spina iliaca anterior superiorin (ASIS) kohdalla, paikallaan pysyvä varsi 

kohti ei-testattavan puolen ASISta ja liikkuva varsi testattavan puolen reiden 

etupuolella keskilinjassa osoittaen kohti polvilumpion keskikohtaa. Testaaja 2 

asettui hoitopöydän sivulle testattavan jalan puolelle ja tarttui testihenkilön 

säärestä ja tuotti testihenkilön lonkkaan abduktion viemällä koko jalkaa late-

raalisesti. Liike lopetettiin, kun maksimaalinen liikelaajuus oli saavutettu. 

(Kuva 12.) 
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Kuva 12. Lonkan abduktion passiivisen liikkuvuuden mittaaminen 

 

7.3.4 Nilkan plantaari- ja dorsifleksio 

Nilkan plantaarifleksion liikkuvuutta mitattaessa testihenkilö asettui hoitopöy-

dälle istumaan siten, että nilkkanivel oli hoitopöydän päädyn yli ja polvi kou-

kussa. Polvitaipeen alle asetettiin tyyny. Erillistä stabilointia ei tarvittu. Tes-

taaja 1 asettui hoitopöydän sivulle testattavan jalan puolelle ja asetti 

goniometrin siten, että sen akseli oli testihenkilön kantapään lateraalisivulla 

kohdassa, jossa pohjeluun lateraalinen keskilinja ja jalkapöydän viidennen 

metatarsaalin lateraalinen linja risteää. Paikallaan pysyvä varsi asetettiin poh-

jeluun lateraalisen keskilinjan mukaisesti osoittaen pohjeluun proksimaalista 

päätä kohti ja liikkuva varsi jalkapöydän viidennen metatarsaalin lateraalisen 

keskilinjan suuntaisesti. Testaaja 2 tarttui testattavan jalan jalkaterästä ja tuotti 

nilkkaan plantaarifleksion. Liike lopetettiin, kun maksimaalinen liikelaajuus oli 

saavutettu. (Kuva 13.) 
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Kuva 13. Nilkan plantaarifleksion passiivisen liikkuvuuden mittaaminen 

 

Nilkan dorsifleksion liikkuvuutta mitattaessa testihenkilö asettui hoitopöydälle 

istumaan siten, että nilkkanivel oli hoitopöydän päädyn yli ja polvi koukussa. 

Polvitaipeen alle asetettiin tyyny. Erillistä stabilointia ei tarvittu. Testaaja 1 

asettui hoitopöydän sivulle testattavan jalan puolelle ja asetti goniometrin si-

ten, että sen akseli oli testihenkilön kantapään lateraalisivulla kohdassa, jossa 

pohjeluun lateraalinen keskilinja ja jalkapöydän viidennen metatarsaalin late-

raalinen keskilinja risteää. Paikallaan pysyvä varsi asetettiin pohjeluun lateraa-

lisen keskilinjan mukaisesti osoittaen pohjeluun proksimaalista päätä kohti ja 

liikkuva varsi jalkapöydän viidennen metatarsaalin lateraalisen keskilinjan 

suuntaisesti. Testaaja 2 tarttui testattavan jalan jalkaterästä ja tuotti nilkkaan 

dorsifleksion. Liike lopetettiin, kun maksimaalinen liikelaajuus oli saavutettu. 

(Kuva 14.) 
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Kuva 14. Nilkan dorsifleksion passiivisen liikkuvuuden mittaaminen 

 

7.4 Aineiston analysointi 

Tässä opinnäytetyössä aineiston analysointiin käytettiin SPSS-tilasto-ohjel-

maa ja sen uusinta versiota IBM SPSS Statistics 28.0.1.1:a. Aineistolle tehtiin 

korrelaatioanalyysi, yhden selittävän tekijän regressioanalyysi sekä useam-

man selittävän tekijän regressioanalyysi. Aineiston tilastollinen päättely toteu-

tettiin tilastollisin merkitsevyystestein. Tulosten analysoinnin lisäksi tutkijan pi-

tää tuoda selkeästi esiin vastaukset esitettyihin tutkimusongelmiin, eli hänen 

pitää luoda synteesejä. Synteesien pohjalta muodostetaan johtopäätökset. 

(Hirsjärvi ym. 2009, 230.) 

 

Kahden määrällisen muuttujan välisen yhteyden eli riippuvuuden voimakkuu-

den tarkasteluun voidaan käyttää korrelaatioanalyysia. Korrelaatioanalyysiä 

käytetään riippuvuuden tarkasteluun, kun muuttujat ovat mitta-asteikoltaan tul-

kittavissa numeerisiksi. Analyysillä saadaan laskettua korrelaatiokertoimia, 

jotka kuvaavat riippuvuuden luonnetta ja voimakkuutta. Useimmin käytetty 

Pearsonin korrelaatiokerroin kuvaa lineaarista riippuvuutta tulomomentilla mi-

taten muuttujien yhteisvaihtelun määrää. Pearsonin korrelaation käyttäminen 

edellyttää, että aineiston otosjakauma on normaalijakauman mukainen (Tähti-

nen ym. 2020, 165, 183–185). 

 



60 
 

Normaalijakauma on jatkuva jakauma, jota käytetään yleisesti tilastollisissa 

testeissä ja menetelmissä (Sarna 2011, 32). Normaalijakauma on muodoltaan 

symmetrinen ja siinä esiintyy eniten havaintoja jakauman keskikohdassa ha-

vaintomäärien pienentyen asteittain kohti asteikon molempia reunoja. Usein 

reaalimaailman ilmiöt esiintyvät tämän mallin mukaisesti etenkin otannan ol-

lessa laaja. Normaalijakauman toteutuminen on edellytys usean tilastollisen 

analyysimenetelmän käytölle (Tähtinen ym. 2020, 81, 105), sillä parametriset 

testit sekä menetelmät perustuvat normaalisuusoletukseen (Sarna 2011, 32). 

Aineiston normaalijakauman toteutumista voidaan tarkastella histogrammin 

avulla visuaalisesti, mutta aineiston jakauman poikkeavuutta normaalija-

kaumasta voidaan selvittää tarkemmin Kolmogro-Smirnovin tai Shapiro-Wilkin 

testeillä. Mikäli aineiston otoskoko on 50 tai sen alle, käytetään Shapiro-Wilkin 

testiä (Tähtinen ym. 2020, 98, 105). Tämän opinnäytetyön otoskoko oli alle 50 

(N = 15), joten aineiston normaalijakauman toteutumista testattiin SPSS-ohjel-

mistossa Shapiro-Wilkin testillä. Testin mukaan aineiston muuttujat noudatta-

vat normaalijakaumaa eivätkä poikkea siitä merkitsevästi, W = 0,910–0,989 ja 

p = 0,134–0,999 (taulukko 4).  

 

Taulukko 4. Aineiston normaalijakauman testaus Shapiro-Wilkin testillä (N = 15) 

Muuttuja W p-arvo 
Lonkan sisärotaatio lonkka fleksoituna ,910 ,134 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksoituna ,951 ,540 
Lonkan fleksio ,946 ,464 
Lonkan abduktio ,942 ,402 
Lonkan ekstensio ,962 ,726 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensoituna ,989 ,999 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensoituna ,978 ,950 
Nilkan plantaarifleksio ,949 ,506 
Nilkan dorsifleksio ,978 ,958 
Staattinen hyppy ,964 ,766 
Kevennyshyppy ,946 ,470 
10/5-toistohyppytesti ,963 ,741 

 

Korrelaatio voi olla luonteeltaan positiivista tai negatiivista. Positiivisessa kor-

relaatiossa kahden muuttujan suuremmat arvot ovat yhteydessä toisiinsa ja 

pienemmät arvot toisiinsa. Negatiivisessa korrelaatiossa toisen muuttujan suu-

rempi ja toisen muuttujan pienempi arvo ovat yhteydessä toisiinsa. Korrelaa-

tiokertoimen arvot vaihtelevat -1:n ja 1:n välillä miinuksen kuvatessa negatii-

vista korrelaatiota ja plussan positiivista. Arvon ollessa nolla muuttujien välillä 
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ei havaita ollenkaan korrelaatiota. Arvo 1 kuvaa täydellistä positiivista korre-

laatiota ja -1 täydellistä negatiivista korrelaatiota. Korrelaatiosta voidaan tehdä 

myös tilastollinen merkitsevyystesti. (Tähtinen ym. 2020, 183–184). 

 

Tilastollisella merkitsevyystestillä saadaan selville merkitsevyystaso, eli p-

arvo. P-arvo tarkoittaa todennäköisyyttä, millä tutkimustulokset eroavat nolla-

hypoteesista. Sen avulla saadaan tietoa siitä, onko tutkimuksista saadut tulok-

set mahdollisesti yleistettävissä perusjoukkoon sopiviksi. (Tähtinen ym. 2020, 

40.) Merkitsevyyttä voidaan testata yksi- tai kaksisuuntaisella testillä. Tutki-

muksissa käytetään tavallisesti kaksisuuntaista testiä, jos tuloksen suunnasta 

ei voida olla varmoja etukäteen. (Sarna 2011, 49, 116.) Yleisesti tutkimustu-

loksia pidetään tilastollisesti merkitsevinä, mikäli niiden p-arvo on alle 0,05 (p 

< 0,05). Tämä tarkoittaa viiden prosentin riskitasoa, eli että tehty päätelmä on 

virheellinen 1:20:stä. P-arvoon vaikuttaa korrelaatiokertoimen lisäksi otoskoko. 

P-arvo on herkkä otoskoon vaikutuksille, minkä takia pienissä aineistoissa 

vahvakin yhteys voi esiintyä tilastollisesti ei-merkitsevänä. Joissakin tapauk-

sissa kriteerejä voidaan venyttää ja merkitsevyystasoksi hyväksyä kymmenen 

prosentin riskitaso (p < 0,1). (Tähtinen ym. 2020, 40–43.) Tässä opinnäyte-

työssä tilastollista merkitsevyyttä testataan kaksisuuntaisella testillä ja rajana 

pidetään p-arvoa < 0,05, mutta huomioidaan myös tulokset, joissa p-arvo < 

0,1. Näistä käytetään nimitystä heikosti tilastollisesti merkitsevä. 

 

Tilastotieteessä tilastollisen merkitsevyyden lisäksi voidaan arvioida tutkitta-

vien muuttujien yhteyden efektikokoa, eli suuruutta. Korrelaatioanalyysissä 

efektikokoa tarkastellaan korrelaatiokertoimen (r) avulla. Tilastollista merkit-

sevyyttä testattaessa nollahypoteesina pidetään arvoa nolla, eli muuttujien vä-

lillä ei ole korrelaatiota. Testitulos on sitä merkitsevämpi, mitä suurempi on 

korrelaatiokertoimen arvo. (Tähtinen ym. 2020, 40–44) Efektikokojen tulkin-

taan löytyy toisistaan poikkeavia raja-arvoja, mutta Elliksen (2010, 41) mu-

kaan korrelaatiokertoimen efektikokoa voidaan pitää pienenä tai heikkona kun 

r ≥ 0,10, mutta < 0,30, keskisuurena kun r ≥ 0,30, mutta < 0,50 ja suurena tai 

voimakkaana kun r ≥ 0,50. 

 

Korrelaatiota voidaan tarkastella myös esimerkiksi Spearmanin korrelaatioker-

toimella (rs), joka on järjestyskorrelaatiokerroin. Se on samankaltainen kuin 

Pearsonin korrelaatiokerroin, mutta siinä korrelaation laskemiseen muuttujien 
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alkuperäisten arvojen sijaan käytetään niistä muodostettuja järjestyslukuja. 

Kertoimen arvoksi saadaan 1, mikäli muuttujien järjestykset ovat keskenään 

täysin samoja. (Tähtinen ym. 2020, 183, 190.) Spearmanin korrelaatioker-

rointa käytetään erityisesti pienten aineistojen kohdalla, sillä se ei ole herkkä 

aineistossa esiintyville poikkeaville havaintoarvoilla eikä se edellytä aineiston 

normaalijakautuneisuutta (Sarna 2011, 186). Tässä opinnäytetyössä tutkitta-

vien muuttujien välisiä yhteyksiä arvioitiin Spearmanin korrelaatiokertoimella 

pienen aineistokoon takia, vaikkakin Shapiro-Wilkin testi osoitti normaalija-

kauman toteutuvan aineistossa. Tilastollista merkitsevyyttä arvioitiin p-arvolla. 

 

Muuttujien välistä yhteyttä voidaan tulkita yksityiskohtaisemmin regressio-

analyysin avulla (Tähtinen ym. 2020, 194). Regressioanalyysin käyttö on mah-

dollista silloin kun sekä selittävän että selitettävän muuttujan mittaustaso on 

vähintään välimatka-asteikollinen (Alaterä ym. 2021). Menetelmää voidaan 

käyttää selvittämään, minkä muuttujan vaihtelu selittää parhaiten selitettävää 

muuttujaa. Regressioanalyysillä voidaan muodostaa ja ratkaista lineaarista yh-

teyttä kuvaava tilastollinen malli, regressiomalli, josta selviää muuttujien väli-

sen yhteyden voimakkuus ja suunta. Regressiomalliin piirretty viiva on regres-

siosuora. Regressiosuora kuvaa muuttujien välisen yhteyden voimakkuuden ja 

suunnan. Mallin selitysvoimaa voidaan tarkastella visuaalisesti sillä, miten lä-

helle regressiosuoraa muuttujien arvot sijoittuvat (Tähtinen ym. 2020, 194–

195). 

 

Regressioanalyysiä käytettäessä on huomioitava, ettei analyysi kuvaa muuttu-

jien kausaalisuhteita, eli syy-seuraussuhteita vaan nimenomaan muuttujien 

välistä yhteyttä. Ei siis voida tietää vaikuttaako muuttuja X muuttujaan Y vai 

toisinpäin. Kokeellisen tutkimuksen kausaalipäätelmät perustuvat tutkimus-

asetelmaan. (Alaterä ym. 2021.) Yhden selittävän tekijän regressioanalyysia 

voidaan analysoida numeerisesti regressiokertoimen (r) ja selitysasteen (r2) 

avulla. Regressiokerroin kuvaa muuttujien välisen yhteyden voimakkuuden 

suuruutta. Regressiokerroin voi korrelaatiokertoimen tapaan olla positiivinen 

tai negatiivinen. Selitysaste on regressiokertoimen neliö ja sen arvot vaihtele-

vat 0:n ja 1:n välillä. Selitysaste kuvaa, kuinka suuren prosenttiosuuden muut-

tuja tai muuttujat pystyvät selittämään selitettävän muuttujan vaihtelua (Tähti-

nen ym. 2020, 47, 194–195.) Elliksen (2010, 41) mukaan yhden selittävän te-

kijän regressioanalyysissä analyysin selitysastetta voidaan pitää pienenä tai 
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heikkona kun r2 ≥ 0,01, mutta < 0,09, keskisuurena kun r2 ≥ 0,09, mutta < 0,25 

ja suurena tai voimakkaana kun r2 ≥ 0,25. 

 

Lisäksi regressioanalyysillä voidaan tutkia useamman selittävän muuttujan yh-

teyttä selitettävään muuttujaan yhtä aikaa askeltavalla regressioanalyysillä. 

Tällä menetelmällä saadaan selville yksittäisen selittävän muuttujan yhteys 

selitettävään muuttujaan huomioiden muut mukana olevat muuttujat. Askelta-

vassa regressioanalyysissä selittäviä muuttujia lisätään alkuperäisessä korre-

laatiojärjestyksessä, kun niiden selityslisä vaikuttaa mallin selitysosuuteet po-

sitiivisesti. Aiemmin malliin lisättyjä selittäviä tekijöitä voi myös tippua pois 

analyysin vaiheissa. Analyysi jatkuu, kunnes selittäviä tekijöitä ei voida enää 

lisätä tai poistaa mallista selitysosuuden lisäämiseksi. (Alaterä ym. 2021, 203.) 

Useamman selittävän tekijän regressioanalyysia voidaan analysoida numeeri-

sesti selitysasteen (R2) avulla samalla tapaa kuin yhden selittävän tekijän reg-

ressioanalyysiä. Elliksen (2010, 41) mukaan useamman selittävän tekijän reg-

ressioanalyysissä regressiokertoimen selitysastetta voidaan pitää pienenä tai 

heikkona kun R2 ≥ 0,02, mutta < 0,13, keskisuurena kun R2 ≥ 0,13, mutta < 

0,26 ja suurena tai voimakkaana kun R2 ≥ 0,26. 

 

8 TULOKSET 

Tämän opinnäytetyön tulosten tarkastelu etenee kuvailu-päättely-teoreettinen 

tulkinta -akselilla. Aineiston kuvailu -vaiheessa tarkastellaan konkreettisia ja-

kaumia ja muuttujien tunnuslukuja. Muuttujien tunnuslukuja voivat olla keskiar-

vot, prosenttiosuudet, mediaanit tai arvojen vaihtelua kuvaavat luvut. (Tähti-

nen ym. 2020, 36.) Tässä opinnäytetyössä tunnuslukuina käytetään keskiar-

voa sekä keskihajontaa. Päättelyvaiheessa tehdään päätelmiä tutkimuksen 

populaation suhteen edellisessä vaiheessa saatujen tunnuslukujen pohjalta ja 

testataan tutkimuksen hypoteeseja. Tähän vaiheeseen liittyy muun muassa p-

arvojen tulkinta. Lopuksi aineiston analysoinnista esiin tulevia tuloksia tulki-

taan aiemman tutkimustiedon ja olemassa olevien teorioiden pohjalta. Tällöin 

saatuja tuloksia yleistetään koskemaan tutkimuksen perusjoukkoa. (Tähtinen 

ym. 2020, 36.) 
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8.1 Nivelliikkuvuus 

Lonkka fleksiossa mitatun lonkan sisärotaation keskiarvo kohderyhmässä oli 

49,1 astetta ja keskihajonta ± 11,46 astetta. Lonkka fleksiossa mitatun lonkan 

sisärotaation mittaustulokset ovat esitettynä kuvassa 15.  

 

 
Kuva 15. Lonkka fleksiossa mitatun lonkan sisärotaation mittaustulokset 

 

Lonkka fleksiossa mitatun lonkan ulkorotaation keskiarvo kohderyhmässä oli 

53,1 astetta ja keskihajonta ± 6,16 astetta. Lonkka fleksiossa mitatun lonkan 

ulkorotaation mittaustulokset ovat esitettynä kuvassa 16. 

 

 
Kuva 16. Lonkka fleksiossa mitatun lonkan ulkorotaation mittaustulokset 

 

Lonkan fleksion keskiarvo kohderyhmässä oli 146,24 astetta ja keskihajonta ± 

7,33 astetta. Tuloksissa havaittiin yksi poikkeava pienempi arvo testihenkilöllä 

9 tuloksen ollessa 129,5 astetta. Lonkan fleksion mittaustulokset ovat esitet-

tynä kuvassa 17. 
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Kuva 17. Lonkan fleksion mittaustulokset 

 

Lonkan abduktion keskiarvo kohderyhmässä oli 50,4 astetta ja keskihajonta ± 

8,58 astetta. Tuloksissa havaittiin yksi poikkeava suurempi arvo testihenkilöllä 

15 tuloksen ollessa 71,5 astetta. Lonkan abduktion mittaustulokset ovat esitet-

tynä kuvassa 18. 

 

 
Kuva 18. Lonkan abduktion mittaustulokset 

 

Lonkan ekstension keskiarvo kohderyhmässä oli 29,6 astetta ja keskihajonta ± 

7,91 astetta. Lonkan ekstension mittaustulokset ovat esitettynä kuvassa 19. 

 

 
Kuva 19. Lonkan ekstension mittaustulokset 

 



66 
 

Lonkka ekstensiossa mitatun lonkan sisärotaation keskiarvo kohderyhmässä 

oli 51,1 astetta ja keskihajonta ± 7,25 astetta. Lonkka ekstensiossa mitatun 

lonkan sisärotaation mittaustulokset ovat esitettynä kuvassa 20. 

 

 
Kuva 20. Lonkka ekstensiossa mitatun lonkan sisärotaation mittaustulokset 

 

Lonkka ekstensiossa mitatun lonkan ulkorotaation keskiarvo kohderyhmässä 

oli 53,2 astetta ja keskihajonta 5,17 astetta. Tuloksissa havaittiin yksi poik-

keava pienempi arvo testihenkilöllä 15 tuloksen ollessa 42,5 astetta. Lonkka 

ekstensiossa mitatun lonkan ulkorotaation mittaustulokset ovat esitettynä ku-

vassa 21. 

 

 
Kuva 21. Lonkka ekstensiossa mitatun lonkan ulkorotaation mittaustulokset 

 

Nilkan plantaarifleksion keskiarvo kohderyhmässä oli 42,43 astetta ja keskiha-

jonta ± 7,51 astetta. Tuloksissa havaittiin yksi poikkeava suurempi arvo testi-

henkilöllä 15 tuloksen ollessa 58,5 astetta. Nilkan plantaarifleksion mittaustu-

lokset ovat esitettynä kuvassa 22. 
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Kuva 22. Nilkan plantaarifleksion mittaustulokset 

 

Nilkan dorsifleksion keskiarvo kohderyhmässä oli 16,37 astetta ja keskihajonta 

± 7,92 astetta. Tuloksissa havaittiin yksi poikkeava suurempi arvo testihenki-

löllä 15 tuloksen ollessa 32,5 astetta ja yksi poikkeava pienempi arvo testihen-

kilöllä 8 tuloksen ollessa 1,5 astetta. Nilkan dorsifleksion mittaustulokset ovat 

esitettynä kuvassa 23. 

 

 
Kuva 23. Nilkan dorsifleksion mittaustulokset 

 

8.2 Hyppytestit 

Staattisen hypyn keskiarvo, nousukorkeus lentoajasta mitattuna, kohderyh-

mässä oli 40,54 senttimetriä ja keskihajonta ± 4,74 senttimetriä. Staattisen hy-

pyn mittaustulokset ovat esitettynä kuvassa 24. 

 

 
Kuva 24. Staattisen hypyn mittaustulokset 
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Kevennyshypyn keskiarvo, nousukorkeus lentoajasta mitattuna, kohderyh-

mässä oli 42,21 senttimetriä ja keskihajonta ± 5,74 senttimetriä. Kevennyshy-

pyn mittaustulokset ovat esitettynä kuvassa 25. 

 

 
Kuva 25. Kevennyshypyn mittaustulokset 

 

10/5-toistohyppytestistä lasketun RSI-arvon keskiarvo kohderyhmässä oli 1,61 

ja keskihajonta ± 0,29. 10/5-toistohyppytestin tulokset ovat esitettynä kuvassa 

26. 

 

 
Kuva 26. 10/5-toistohyppytestin mittaustulokset 

 

8.3 Yhteenveto 

Staattisen hypyn nousukorkeuden ja nivelliikkuvuuksien korrelaatiot sekä tilas-

tolliset merkitsevyydet ovat esitetty taulukossa 5. Voimakas positiivinen korre-

laatio staattiseen hyppyyn todettiin lonkka ekstensiossa mitatulla lonkan si-

särotaatiolla (rs = 0,572). Tulos on tilastollisesti merkitsevä (p = 0,026). Keski-

suuri positiivinen korrelaatio staattiseen hyppyyn todettiin lonkka fleksiossa 

mitatulla lonkan sisärotaatiolla (rs = 0,457). Tulos on heikosti tilastollisesti mer-

kitsevä (p = 0,087). Heikko positiivinen korrelaatio staattiseen hyppyyn todet-
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tiin nilkan dorsifleksiolla (rs = 0,287) ja lonkan abduktiolla (rs = 0,111). Keski-

suuri negatiivinen korrelaatio staattiseen hyppyyn todettiin lonkka ekstensi-

ossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla (rs = –0,414), sekä nilkan plantaariflek-

siolla (rs = –0,358).  

 

Taulukko 5. Staattisen hypyn ja nivelliikkuvuuksien korrelaatio sekä tilastollinen merkitsevyys 

(N = 15) 

Liikesuunta Spearmanin 
korrelaatiokerroin (rs) 

p-arvo 

Lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa ,457 ,087* 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa ,045 ,874 
Lonkan fleksio ,032 ,909 
Lonkan abduktio ,111 ,693 
Lonkan ekstensio ,049 ,862 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa ,572 ,026** 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa -,414 ,125 
Nilkan plantaarifleksio -,358 ,190 
Nilkan dorsifleksio ,287 ,300 

**tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05) 
*heikosti tilastollisesti merkitsevä (p < 0,1) 
 

Nivelliikkuvuuksien selitysasteet (r2) staattisen hypyn nousukorkeuteen ovat 

esitetty taulukossa 6. Voimakas selitysaste todettiin lonkka ekstensiossa mita-

tulla lonkan sisä- (r2 = 0,288) ja ulkorotaatiolla (r2 = 0,253). Sisärotaation tulos 

on tilastollisesti merkitsevä (p = 0,039). Ulkorotaation tulos on heikosti tilastol-

lisesti merkitsevä (p = 0,056). Keskisuuri selitysaste todettiin lonkka fleksiossa 

mitatulla lonkan sisärotaatiolla (r2 = 0,099) ja nilkan dorsifleksiolla (r2 = 0,093). 

Heikko selitysaste todettiin nilkan plantaarifleksiolla (r2 =0,047) ja lonkan ab-

duktiolla (r2 = 0,039). Lonkan ekstension, lonkka fleksiossa mitatun lonkan ul-

korotaation ja lonkan fleksion ei todettu selittävän staattisen hypyn nousukor-

keuden vaihteluita (r2 = 0,001; 0,000; 0,000). Askeltavassa analyysissa mui-

den muuttujien lisäämisen lonkka ekstensiossa mitattuun lonkan sisärotaati-

oon ei todettu lisäävän mallin selitysastetta (R2 = 0,288). Staattisen hypyn ja 

nivelliikkuvuuksien lineaarinen yhteys on esitetty kuvassa 27. 
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Taulukko 6. Nivelliikkuvuuksien selitysaste ja tilastollinen merkitsevyys staattiseen hyppyyn (N 

= 15) 

Liikesuunta Selitysaste (r2) p-arvo 

Lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa ,099 ,253 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa ,000 ,966 
Lonkan fleksio ,000 ,998 
Lonkan abduktio ,039 ,482 
Lonkan ekstensio ,001 ,892 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa ,288 ,039** 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa ,253 ,056* 
Nilkan plantaarifleksio ,047 ,439 
Nilkan dorsifleksio ,093 ,270 

**tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05) 
*heikosti tilastollisesti merkitsevä (p < 0,1) 
 

 

 
Kuva 27. Nivelliikkuvuuden yhteys staattisen hypyn nousukorkeuteen (N = 15) 

 

Kevennyshypyn nousukorkeuden ja nivelliikkuvuuksien korrelaatiot sekä tilas-

tolliset merkitsevyydet ovat esitetty taulukossa 7. Voimakas positiivinen korre-

laatio kevennyshyppyyn todettiin lonkka ekstensiossa mitatulla lonkan sisäro-

taatiolla (rs = 0,571). Tulos on tilastollisesti merkitsevä (p = 0,026). Keskisuuri 
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positiivinen korrelaatio kevennyshyppyyn todettiin lonkka fleksiossa mitatulla 

lonkan sisärotaatiolla (rs = 0,311) ja nilkan dorsifleksiolla (rs = 0,308). Heikko 

positiivinen korrelaatio kevennyshyppyyn todettiin lonkan abduktiolla (rs = 

0,118). Voimakas negatiivinen korrelaatio kevennyshyppyyn todettiin lonkka 

ekstensiossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla (rs = –0,552). Tulos on tilastolli-

sesti merkitsevä (p = 0,033). Heikko negatiivinen korrelaatio kevennyshyppyyn 

todettiin nilkan plantaarifleksiolla (rs = –0,239), lonkka fleksiossa mitatulla lon-

kan ulkorotaatiolla (rs = –0,197) ja lonkan fleksiolla (rs = –0,175). 

 

Taulukko 7. Kevennyshypyn ja nivelliikkuvuuksien korrelaatio sekä tilastollinen merkitsevyys 

(N = 15) 

Liikesuunta Spearmanin 
korrelaatiokerroin (rs) 

p-arvo 

Lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa ,311 ,259 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa -,197 ,481 
Lonkan fleksio -,175 ,533 
Lonkan abduktio ,118 ,675 
Lonkan ekstensio ,032 ,909 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa ,571 ,026** 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa -,552 ,033** 
Nilkan plantaarifleksio -,239 ,390 
Nilkan dorsifleksio ,308 ,264 

**tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05) 
 

Nivelliikkuvuuksien selitysasteet (r2) kevennyshypyn nousukorkeuteen ovat 

esitetty taulukossa 8. Voimakas selitysaste todettiin lonkka ekstensiossa mita-

tulla lonkan sisä- (r2 = 0,298) ja ulkorotaatiolla (r2 = 0,353). Tulokset ovat tilas-

tollisesti merkitseviä (p = 0,020; 0,035). Heikko selitysaste todettiin nilkan dor-

sifleksiolla (r2 = 0,062), lonkka fleksiossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla (r2 

=0,052), nilkan plantaarifleksiolla (r2 = 0,045), lonkka fleksiossa mitatulla lon-

kan sisärotaatiolla (r2 = 0,043), lonkan fleksiolla (r2 =0,036) ja lonkan abdukti-

olla (r2 = 0,031). Lonkan ekstension ei todettu selittävän kevennyshypyn nou-

sukorkeuden vaihteluita (r2 = 0,002). Askeltavassa analyysissa muiden muut-

tujien lisäämisen lonkka ekstensiossa mitattuun lonkan ulkorotaatioon ei to-

dettu lisäävän mallin selitysastetta (R2 = 0,020). Kevennyshypyn ja nivelliikku-

vuuksien lineaarinen yhteys on esitetty kuvassa 28. 
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Taulukko 8. Nivelliikkuvuuksien selitysaste ja tilastollinen merkitsevyys kevennyshyppyyn (N = 

15) 

Liikesuunta Selitysaste (r2) p-arvo 

Lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa ,043 ,457 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa ,052 ,415 
Lonkan fleksio ,036 ,501 
Lonkan abduktio ,031 ,529 
Lonkan ekstensio ,002 ,886 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa ,298 ,035** 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa ,353 ,020** 
Nilkan plantaarifleksio ,045 ,448 
Nilkan dorsifleksio ,062 ,370 

**tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05) 
 

 

 
Kuva 28. Nivelliikkuvuuden yhteys kevennyshypyn nousukorkeuteen (N = 15) 

 

 

10/5-toistohyppytestillä mitatun RSI-arvon ja nivelliikkuvuuksien korrelaatiot 

sekä tilastolliset merkitsevyydet ovat esitetty taulukossa 9. Keskisuuri positiivi-

nen korrelaatio RSI-arvoon todettiin lonkka ekstensiossa mitatulla lonkan si-

särotaatiolla (rs = 0,489). Tulos on heikosti tilastollisesti merkitsevä (p = 
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0,064). Heikko positiivinen korrelaatio RSI-arvoon todettiin lonkka fleksiossa 

mitatulla lonkan sisärotaatiolla (rs = 0,122). Voimakas negatiivinen korrelaatio 

RSI-arvoon todettiin lonkka ekstensiossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla (rs = –

0,554). Tulos on tilastollisesti merkitsevä (p = 0,032). Keskisuuri negatiivinen 

korrelaatio RSI-arvoon todettiin lonkan fleksiolla (rs = –0,364) ja lonkka flek-

siossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla (rs = –0,305). Heikko negatiivinen korre-

laatio RSI-arvoon todettiin lonkan ekstensiolla (rs = –0,204) ja nilkan plantaa-

rifleksiolla (rs = –0,163). 

 

Taulukko 9. RSI-arvon ja nivelliikkuvuuksien korrelaatio sekä tilastollinen merkitsevyys (N = 

15) 

Liikesuunta Spearmanin 
korrelaatiokerroin (rs) 

p-arvo 

Lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa ,122 ,666 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa -,305 ,270 
Lonkan fleksio -,364 ,182 
Lonkan abduktio -,097 ,732 
Lonkan ekstensio -,204 ,466 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa ,489 ,064* 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa -,554 ,032** 
Nilkan plantaarifleksio -,163 ,562 
Nilkan dorsifleksio -,004 ,990 

**tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05) 
*heikosti tilastollisesti merkitsevä (p < 0,1) 
 

Nivelliikkuvuuksien selitysasteet (r2) 10/5-toistohyppytestillä mitattuun RSI-ar-

voon ovat esitetty taulukossa 10. Voimakas selitysaste todettiin lonkka eks-

tensiossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla (r2 =0,453). Tulos on tilastollisesti 

merkitsevä (p = 0,006). Keskisuuri selitysaste todettiin lonkka ekstensiossa 

mitatulla lonkan sisärotaatiolla (r2 = 0,235), lonkka fleksiossa mitatulla lonkan 

ulkorotaatiolla (r2 =0,145) ja lonkan fleksiolla (r2 =0,107). Lonkan sisärotaation 

tulos on heikosti tilastollisesti merkitsevä (p = 0,067). Heikko selitysaste todet-

tiin lonkan ekstensiolla (r2 =0,034). Lonkka fleksiossa mitatun lonkan sisäro-

taation, lonkan abduktion, nilkan plantaarifleksion ja nilkan dorsifleksion ei to-

dettu selittävän 10/5-toistohyppyllä testatun RSI-arvon vaihteluita. Askelta-

vassa analyysissa muiden muuttujien lisäämisen lonkka ekstensiossa mitat-

tuun lonkan ulkorotaatioon ei todettu lisäävän mallin selitysastetta (R2 = 

0,006). RSI-arvon ja nivelliikkuvuuksien lineaarinen yhteys on esitetty kuvassa 

29. 
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Taulukko 10. Nivelliikkuvuuksien selitysaste ja tilastollinen merkitsevyys RSI-arvoon (N = 15) 

Liikesuunta Selitysaste (r2) p-arvo 

Lonkan sisärotaatio lonkka fleksiossa ,007 ,762 
Lonkan ulkorotaatio lonkka fleksiossa ,145 ,161 
Lonkan fleksio ,107 ,234 
Lonkan abduktio ,007 ,761 
Lonkan ekstensio ,034 ,511 
Lonkan sisärotaatio lonkka ekstensiossa ,235 ,067* 
Lonkan ulkorotaatio lonkka ekstensiossa ,453 ,006** 
Nilkan plantaarifleksio ,001 ,897 
Nilkan dorsifleksio ,000 ,975 

**tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05) 
*heikosti tilastollisesti merkitsevä (p < 0,1) 
 
 

 
Kuva 29. Nivelliikkuvuuden yhteys 10/5-toistohyppytestillä mitattuun RSI-arvoon (N = 15) 

 

Kaikkien hyppytestien välillä todettiin positiivinen korrelaatio (kuva 30). Vahvin 

korrelaatio todettiin staattisen hypyn ja kevennyshypyn nousukorkeudella (rs = 

0,919). Tulos on tilastollisesti merkitsevä (p < 0,001). RSI-arvolla todettiin 
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vahva korrelaatio kevennyshypyn nousukorkeuteen (rs = 0,643). Tulos on tilas-

tollisesti merkitsevä (p = 0,01). RSI-arvolla todettiin vahva korrelaatio myös 

staattisen hypyn nousukorkeuteen (rs = 0,545). Tulos on tilastollisesti 

merkitsevä (p = 0,032). 

 

 
Kuva 30. Staattisen hypyn nousukorkeuden, kevennyshypyn nousukorkeuden ja RSI-arvon 

korrelaatio (N = 15) 

 

8.4 Muut havainnot 

Tässä opinnäytetyössä pituudella ei havaittu merkittävää korrelaatiota verti-

kaalihyppyihin tai liikkuvuuteen. Suuremmalla painolla havaittiin yhteys parem-

paan lonkan ekstension liikkuvuuteen, vastaavaa yhteyttä ei havaittu muissa 

liikesuunnissa tai vertikaalihypyissä. Maalivahtien keskipituuden havaittiin ole-

van hieman Englannin pääsarjatasolla pelaavia maalivahteja pienempi (ks. 

West 2018). Keskipituus oli samassa linjassa Perez-Arronizin ym. (2023) ha-

vaintojen kanssa toisin kuin paino, jonka havaittiin olevan hieman pienempi. 

rs = 0,545 

rs = 0,545 

rs = 0,643 

rs = 0,643 

rs = 0,919 

rs = 0,919 
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Potku- ja tukijalan liikkuvuuksissa ei havaittu merkittäviä puolieroja. Opinnäy-

tetyössä iältään vanhemmilla havaittiin vahvempi positiivinen korrelaatio staat-

tiseen hyppyyn (rs = 0,531, p = 0,042), kevennyshyppyyn (rs = 0,532, p = 

0,041) ja RSI-arvoon (rs = 0,489, p = 0,064). 

 

Testihenkilöillä, joilla havaittiin lonkka ekstensiossa mitattuna keskiarvoa suu-

rempi sisärotaation liikkuvuus, havaittiin ulkorotaatiossa pääsääntöisesti kes-

kiarvoa pienempi liikkuvuus ja toisin päin. Testihenkilöillä, joilla havaittiin 

lonkka fleksiossa mitattuna keskiarvoa suurempi sisärotaation liikkuvuus, ha-

vaittiin myös ulkorotaatiossa pääsääntöisesti keskiarvoa suurempi liikkuvuus. 

Toisin sanoen ekstensiossa mitatuilla rotaatiosuunnan liikkuvuuksilla havaittiin 

negatiivinen ja fleksiossa mitatuilla positiivinen yhteys. Lonkka ekstensiossa 

mitatun lonkan rotaatiosuunnan kokonaisliikkuvuuden keskiarvo kohderyh-

mässä oli 104,3 astetta ja keskihajonta ± 5,82 astetta. Lonkka fleksiossa mita-

tun lonkan rotaatiosuunnan kokonaisliikkuvuuden keskiarvo kohderyhmässä 

oli 102,2 astetta ja keskihajonta ± 16,2 astetta. 

 

 

Kuva 31. Reaktiivisen voiman indeksin viitearvot (Flanagan 2016) 

 

Kevennyshypyssä ja staattisessa hypyssä tämän opinnäytetyön testattavat 

suoriutuivat hieman paremmin kuin islantilaisessa (Arnason ym. 2004) ja por-

tugalilaisessa tutkimuksessa hypänneet jalkapallomaalivahdit (Gouveia ym. 
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2023). Tulokset olivat samankaltaisia kuin serbialaisessa tutkimuksessa testa-

tuilla jalkapallomaalivahdeilla (Jezdimirović ym. 2013), mutta heikompia kuin 

Kroatian pääsarjatason maalivahdeilla (Sporis ym. 2009). Kohderyhmän RSI-

arvojen keskiarvo oli 1,61 ja keskihajonta ± 0,29. Flanaganin (2016) viitearvo-

taulukon (kuva 31) mukaisesti tulos kuvaa kohtalaisia reaktiivisen voiman omi-

naisuuksia. RSI-arvojen viitearvotaulukko on kuitenkin vain suuntaa antava ja 

luotu useiden lajien harrastajista, joten sitä tulee tulkita harkiten. 

 

9 POHDINTA 

Tutkimustulosten merkitystä tulee pohtia niin tutkimusalueella kuin isommas-

sakin kuvassa (Hirsjärvi ym. 2009, 230). Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli 

selvittää lonkka- ja nilkkanivelen liikkuvuuden korrelaatiota vertikaalihyppyihin, 

sekä vertikaalihyppyjen välistä korrelaatiota. Tässä kappaleessa pohditaan 

opinnäytetyöstä saatuja tuloksia ja niiden merkitystä, sekä niihin vaikuttavia 

tekijöitä, ja luodaan niiden perusteella johtopäätökset ja esitetään jatkotutki-

musehdotuksia. Kappaleessa pohditaan myös opinnäytetyön ja sen tulosten 

luotettavuutta, sekä opinnäytetyön eettisyyttä.  

 

9.1 Tulosten tarkastelu 

Staattisessa hypyssä neljällä mittaustuloksella todettiin positiivinen korrelaatio, 

kahdella negatiivinen korrelaatio, ja kolmella ei todettu olevan korrelaatiota 

staattisen hypyn nousukorkeuteen. Näistä tilastollisesti merkitsevä tulos oli 

lonkka ekstensiossa mitattu lonkan sisärotaation yhteys parempaan staattisen 

hypyn nousukorkeuteen. Lonkka ekstensiossa mitatun lonkan sisärotaation to-

dettiin selittävän vahvimmin staattisen hypyn nousukorkeuden vaihteluita. 

Vastaavaa aiempaa tutkimustietoa ei ole staattisesta hypystä. Tässä opinnäy-

tetyössä havaittu lonkka ekstensiossa mitatun sisärotaation negatiivinen yh-

teys lonkka ekstensiossa mitattuun ulkorotaatioon voi selittää tuloksissa ha-

vaittua lonkan ulkorotaation yhteyttä huonompaan staattisen hypyn nousukor-

keuteen. Nilkkanivelen dorsifleksion ja staattisen hypyn nousukorkeuden vä-

lillä todettiin heikko tai pieni positiivinen korrelaatio, mikä on aiempien tulosten 

mukainen (ks. Panoutsakopoulos ym. 2022). Tässä opinnäytetyössä tulos ei 

ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevä. Nilkkanivelen plantaarifleksion ja 

staattisen hypyn nousukorkeuden välillä todettiin keskisuuri negatiivinen korre-
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laatio. Vastaavaa aiempaa tutkimustietoa ei ole. Lisäksi lonkka fleksiossa mi-

tatun lonkan sisärotaation ja lonkan abduktion todettiin korreloivan positiivi-

sesti staattisen hypyn nousukorkeuden kanssa. Lonkka ekstensiossa mitatun 

lonkan ulkorotaation todettiin korreloivan negatiivisesti staattisen hypyn nou-

sukorkeuden kanssa. 

 

Kevennyshypyssä neljällä mittaustuloksella todettiin positiivinen korrelaatio, 

neljällä negatiivinen ja yhdellä ei todettu olevan korrelaatio nousukorkeuteen. 

Näistä tilastollisesti merkitseviä tuloksia olivat lonkka ekstensiossa mitattu lon-

kan sisärotaation yhteys parempaan kevennyshypyn nousukorkeuteen sekä 

lonkka ekstensiossa mitattu lonkan ulkorotaation yhteys huonompaan keven-

nyshypyn nousukorkeuteen. Lonkka ekstensiossa mitatun lonkan ulkorotaa-

tion todettiin selittävän vahvimmin kevennyshypyn nousukorkeuden vaihte-

luita, vaikka myös lonkka ekstensiossa mitatun lonkan sisärotaation seli-

tysaste oli tilastollisesti merkitsevä. Lisäksi lonkka fleksiossa mitatun lonkan 

sisärotaation ja lonkan abduktion todettiin korreloivan positiivisesti kevennys-

hypyn nousukorkeuden kanssa. Sisärotaation yhteys parempaan kevennys-

hyppyyn eroaa Hoopingarnerin ym. (2015) saamasta tuloksesta. Tulosten 

eroja voi selittää erilaiset mittausmenetelmät sekä kohderyhmä. Ulkorotaation 

yhteydestä kevennyshyppyyn ei ole aiempaa tutkimustietoa. Lonkan fleksiolla 

todettiin olevan keskisuuri negatiivinen korrelaatio kevennyshypyn nousukor-

keuteen, mikä on linjassa aiempaan tutkimukseen (ks. Hoopingarner ym. 

2015). Tässä työssä tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä. Lisäksi 

lonkka fleksiossa mitatulla lonkan ulkorotaatiolla todettiin heikko negatiivinen 

korrelaatio kevennyshypyn nousukorkeuden kanssa. Lonkan ekstension ei to-

dettu korreloivan kevennyshypyn nousukorkeuden kanssa toisin kuin Hoo-

pingarner ym. (2015) totesivat. 

 

Nilkan dorsifleksiolla todettiin olevan keskisuuri positiivinen korrelaatio keven-

nyshypyn nousukorkeuteen, mikä on linjassa aiempiin tutkimuksiin (ks. Go-

dinho ym. 2019; Panoutsakopoulos ym. 2022; Panoutsakopoulos & Bassa 

2023). Nilkan plantaarifleksiolla todettiin pieni tai heikko negatiivinen korrelaa-

tio kevennyshypyn nousukorkeuteen. Aiempaa tutkimustietoa ei ole plantaa-

rifleksion isoloidun liikkuvuuden yhteydestä kevennyshyppyyn, mutta Godin-

hon ym. (2019) mukaan nilkan yhdistetty plantaari- ja dorsifleksioliikkuvuus on 

yhteydessä parempaan kevennyshypyn nousukorkeuteen. 
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Riittävä lonkan sisärotaatio mahdollistaa jalkojen pysymisen suoraan ylävarta-

lon alapuolella staattisen hypyn lähtöasennossa ja ponnistusvaiheessa. Täl-

löin tuotettu voima kohdistuu vain vertikaalisuuntaan tehden hypystä taloudel-

lisemman, mikä voisi selittää sisärotaation yhteyttä parempiin vertikaalihyppyi-

hin. Mitä kapeammalla asennolla hyppy suoritetaan, sitä enemmän sisärotaa-

tion merkitys korostuu staattisen hypyn lähtöasennossa. Hankalaa on selittää, 

miksi mittaustuloksen selitysaste on suurempi ekstensiossa suoritetulla mit-

tauksella. Kyseessä voi olla myös mittausvirhe tai sattuma. Lonkka ekstensi-

ossa mitatun ulkorotaation negatiivinen yhteys kevennyshyppyyn selittynee 

kuten staattisessa hypyssäkin. Plantaarifleksion negatiivinen yhteys vertikaali-

hyppyjen nousukorkeuteen oli odottamaton tulos, sillä nilkan paremman liikku-

vuuden on aiemmin todettu olevan positiivisesti yhteydessä vertikaalihyppyi-

hin, kuten tässä opinnäytetyössä todettiin dorsifleksiosta. Nilkan parempi liik-

kuvuus mahdollistaa laajemman voimantuottomatkan, jonka lisäksi nilkan te-

hokkaamman hyödyntämisen on aiemmin todettu selittävän vertikaalihyppyjen 

parempia tuloksia. Lonkan abduktion korrelaatio oli hyvin heikko, joten siitä ei 

voida tehdä johtopäätöksiä. 

 

10/5-toistohyppytestissä kahdella mittaustuloksella todettiin positiivinen korre-

laatio, viidellä negatiivinen ja kahdella ei todettu olevan korrelaatiota RSI-ar-

voon. Näistä tilastollisesti merkitsevä tulos oli lonkka ekstensiossa mitattu lon-

kan ulkorotaation yhteys huonompaan RSI-arvoon. Lonkka ekstensiossa mita-

tun lonkan ulkorotaation todettiin selittävän vahvimmin 10/5 toistohyppytestillä 

mitatun RSI-arvon vaihteluita. Lonkka ekstensiossa ja fleksiossa mitatun lon-

kan sisärotaation todettiin korreloivan positiivisesti RSI-arvon kanssa. Lonkan 

fleksion, lonkka fleksiossa mitatun lonkan ulkorotaation, lonkan ekstension ja 

nilkan plantaarifleksion todettiin korreloivan negatiivisesti RSI-arvon kanssa.  

 

Suurta määrää negatiivisia yhteyksiä voisi selittää se, että 10/5-toistohyppy-

testi vaatii enemmän kehonhallintaa verrattuna muihin hyppytesteihin. Tämä 

yhdistettynä siihen, että liiallisen liikkuvuuden on todettu voivan olevan haital-

lista, mikäli liikkeen hallinta on puutteellista, voi tämä selittää löydöksiä. 10/5-

toistohyppytesti on suhteellisen uusi testi, jota on tutkittu vielä vähän. Jalka-

pallomaalivahdeilta vaaditaan reaktiivista voimaa, jonka mittaamiseen testi so-
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veltuu hyvin, ja jotta testin tuloksia voidaan tulkita jatkossa paremmin, on tes-

tiä tarpeen tutkia lisää jalkapallomaalivahdeilla. Testi on nykyään yleisesti käy-

tössä olevia vertikaalihyppytestejä haastavampi suorittaa, joten sen suoritta-

mista tulisi tuoda osaksi joukkueiden omaa testaamista, jotta sen suorittami-

nen olisi tuttua. 

 

9.2 Johtopäätökset 

Tässä opinnäytetyössä lonkkanivelen liikkuvuuden todettiin korreloivan sekä 

positiivisesti että negatiivisesti vertikaalihyppyjen kanssa. Tilastollisesti merkit-

seviä korrelaatiota olivat lonkka ekstensiossa mitatun lonkan sisärotaation po-

sitiivinen yhteys staattisen hypyn ja kevennyshypyn nousukorkeuteen sekä 

lonkka ekstensiossa mitatun lonkan ulkorotaation negatiivinen yhteys keven-

nyshypyn nousukorkeuteen ja 10/5-toistohyppytestillä mitattuun RSI-arvoon. 

Näiden selitysasteet olivat myös tilastollisesti merkitseviä. Lisäksi heikosti ti-

lastollisesti merkitsevät korrelaatiot todettiin lonkka ekstensiossa mitatun lon-

kan sisärotaation positiivisella yhteydellä 10/5-toistohyppytestillä mitattuun 

RSI-arvoon sekä lonkka fleksiossa mitatun lonkan sisärotaation positiivisella 

yhteydellä staattisen hypyn nousukorkeuteen. Tässä opinnäytetyössä nilkka-

nivelen liikkuvuudella ei todettu olevan tilastollisesti merkitseviä yhteyksiä ver-

tikaalihyppyihin. 

 

Hyppytestien todettiin korreloivan positiivisesti keskenään. Vahvin korrelaatio 

todettiin staattisen hypyn ja kevennyshypyn nousukorkeuksissa, mikä oli lin-

jassa aiemman tutkimustiedon kanssa. Kevennyshyppyjen tulokset olivat kes-

kimäärin hieman staattisen hypyn tuloksia parempia, mitä selittää kevennys-

hypyssä hyödynnettävä elastinen komponentti. 10/5-toistohyppytestillä mita-

tun RSI-arvon todettiin korreloivan vahvemmin kevennyshypyn nousukorkeu-

den kanssa verrattuna staattisen hypyn nousukorkeuteen. Tätä selittänee 

elastisen komponentin käyttö kyseisissä testeissä. Aiempaa tutkimustietoa 

10/5-toistohyppytestin yhteydestä staattiseen hyppyyn ja kevennyshyppyyn ei 

ole. 

 

Tämän opinnäytetyön tulosten mukaan lonkka- ja nilkkanivelen liikkuvuudella 

on sekä positiivinen että negatiivinen yhteys vertikaalihyppytesteihin. Lisäksi 

vertikaalihyppytestien keskinäinen positiivinen yhteys on vahva. 
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9.3 Luotettavuuden ja eettisyyden arviointi 

Eettisyys on yksi hyvän tutkimuksen osatekijä. Jokaisella testihenkilöllä on 

olemassa tietyt, ennalta määrätyt perusoikeudet. Testihenkilöllä on esimer-

kiksi oikeus vapaaehtoisuuteen, joka tarkoittaa sitä, että hän osallistuu testei-

hin omasta vapaasta tahdostaan. Hänellä on myös oikeus keskeyttää testit 

milloin tahansa, ilman erityistä syytä, ja oikeus peruuttaa tutkimukseen osallis-

tuminen kokonaan. Tutkittavalla on myös oikeus saada tietää tutkimuksen tar-

kasta etenemisestä, henkilötietojen keräämisestä, mitä varten tietoa kerätään, 

tutkimuksen mahdolliset riskit ja mitä tutkimuksella pyritään selvittämään. Mi-

käli testataan alaikäisiä, mutta yli 15-vuotiaita henkilöitä, he saavat itse päät-

tää osallistumisestaan tutkimukseen, mutta lähtökohtaisesti heidän huoltajil-

leen pitää tiedottaa tutkimuksesta. (Kohonen ym. 2019.) Kaikki edellä mainitut 

kohdat täyttyivät tämän opinnäytetyön kohdalla ja niistä tiedotettiin testattavia 

tietosuojalomakkeella. Kaikissa tutkimuksen vaiheissa aina sen toteutuksesta 

tulosten analysointiin pitää toimia hyvän tieteellisen käytännön mukaan, huo-

lellisesti ja tarkasti. Saatujen tuloksien luotettavuutta pitää arvioida kaikki sii-

hen vaikuttavat asiat huomioiden. (Tähtinen ym. 2020.) 

 

Opinnäytetyön luotettavuutta lisää se, että sitä oli tekemässä kaksi henkilöä. 

Opinnäytetyön aihe valikoitui tekijöiden omien mielenkiinnonkohteiden mu-

kaan ja se suunniteltiin yhdessä työn tilaajan kanssa perustuen tarpeeseen 

tutkia jalkapallomaalivahteja ja käyttäen hyödyksi naprapaattikoulutuksesta 

sovellettavaa tietoa. Työn teoriapohjana käytettiin kansainvälistä ajantasaista 

tutkittua tietoa aiheesta. Opinnäytetyöprosessin aikana hyödynnettiin op-

ponentteja ja opinnäytetyön ohjaajaa.  

 

Tämän opinnäytetyön tulosten luotettavuutta heikentää se, että otoskoko jäi 

tarkoitettua pienemmäksi, koska kaikki osallistujat eivät täyttäneet sisäänotto-

kriteerejä testauspäivänä. Otos oli kuitenkin varsin laaja verrattuna moneen 

muuhun jalkapallomaalivahdeilla tehtyyn tutkimukseen. Opinnäytetyöhön osal-

listuvat joukkueet valittiin logistisista syistä maantieteellisin perustein, joten 

kaikilla Veikkausliigajoukkueilla ja niiden maalivahdeilla ei ollut mahdollisuutta 

osallistua testauksiin. Testaukset suoritettiin joukkueiden mukaan eri pai-
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koissa, joten testiympäristö ei ollut vakioitu. Testipaikat olivat kuitenkin joukku-

eiden itse määräämiä, testattaville ennestään tuttuja, joka voidaan nähdä ta-

sapuolisesti jokaisen testatun etuna. Testiolosuhteet pyrittiin vakioimaan niin 

hyvin kuin mahdollista. 

 

Testipäivistä luotiin tasapuoliset ja samanlaiset kaikille. Testauspatteri luotiin 

siten, että yksittäisen testattavan testien kulku ja aikataulu pystyttiin vakioi-

maan riippumatta siitä, kuinka monta testattavaa osallistuu testipäivään. Testi-

päivän kulku harjoiteltiin pitämällä yksi harjoitustestipäivä, jolla varmistuttiin ai-

kataulun toimimisesta ja tehtiin tarvittavat muutokset ohjeistuksiin. Testaajien 

työnjako oli selkeä ja toisti samaa kaavaa. Ohjeistukset antoi sama henkilö ja 

esimerkkiliikkeet näytti sama henkilö. Näin kaikille testattaville pyrittiin luo-

maan keskenään samanlaiset edellytykset. 

 

Testaamiseen käytettiin mittausvälineitä ja -menetelmiä, jotka ovat mahdolli-

simman toistettavia sekä todettu luotettaviksi ja päteviksi kyseisten ominai-

suuksien mittaamiseen ja siten antoivat vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tes-

taajat saivat koulutuksen testausvälineiden käyttöön kokeneempien testaajien 

toimesta. Voimalevyä pidetään parhaana laitteena hyppytestien mittaamiseen 

ja sen kanssa käytettävä tietokoneohjelma poissulkee virheellisesti suoritettuja 

hyppyjä, mikä vähentää mittavirheistä johtuvaa tulosten vääristymää. Voimale-

vyn toimintahäiriöiden varalta testattavilla oli mukana toinen voimalevy. 

Goniometrillä on todettu saatavan luotettavia mittaustuloksia saman henkilön 

suorittaessa mittaukset. Nivelliikkuvuusmittaukset suoritettiin kuitenkin vain 

kerran, mikä voidaan nähdä luotettavuutta heikentävänä tekijänä. Testausväli-

neet kalibroitiin jokaisessa testipaikassa ennen testauksia. 

 

Opinnäytetyön testaukset suoritettiin pelikauden 2023 aikana. Testaukset 

ajoittuivat kuitenkin hieman eri ajankohtiin. Testipäivät pyrittiin ajoittamaan 

kahden päivän päähän otteluista (MD+2) ennen päivän muita harjoituksia, 

mutta joukkueiden omien toiveitten takia tämä ei toteutunut kaikilla. Näistä 

syistä muun kuormituksen vaikutusta ei pystytty täysin vakioimaan. 

 



83 
 

9.4 Jatkotutkimusehdotukset 

Jalkapallomaalivahteihin keskittyviä tutkimuksia on julkaistu edelleen suhteelli-

sen vähän, joten yleisesti lisätutkimuksia kaivataan. Tällä tutkimuksella saatiin 

tuotettua uutta tutkimustietoa jalkapallomaalivahdeista, mutta jotta tulokset oli-

sivat luotettavammin yleistettävissä koskemaan perusjoukkoa, vastaava tutki-

musasetelma tulisi toteuttaa isommalla otoksella. Samalla voisi kartoittaa 

Veikkausliigamaalivahtien fyysisiä ominaisuuksia ja luoda viitearvot, joita voisi 

verrata muiden sarjojen vastaaviin. 

 

Tässä opinnäytetyössä käytettiin vain vertikaalihyppytestejä. Vastaavan tutki-

musasetelman voisi toteuttaa jalkapallomaalivahdeilla siten, että hyppytes-

teinä käytettäisiin lateraalisuuntaisia, enemmän lajinomaisia hyppyjä. Siten 

saataisiin tarkempaa lajikohtaista tietoa. Samalla voisi tutkia mahdollisten puo-

lierojen vaikutuksen, koska tiedetään potku- ja tukijalan liikkuvuuksissa olevan 

pieniä eroja, sekä lateraalisuunnan ponnistuksessa jalkojen roolien olevan eri-

laiset. 

 

Tämän opinnäytetyön tulokset eivät ole suoraan hyödynnettävissä käytäntöön, 

mutta tulosten perusteella voisi toteuttaa pitkittäistutkimuksen jalkapallomaali-

vahdeilla, jossa tutkittaisiin liikkuvuusharjoittelun vaikutuksia hyppytestien tu-

loksiin. Siten saataisiin testattua tämän opinnäytetyön tuloksia käytännössä. 

Tutkimus voitaisiin toteuttaa luomalla harjoitusohjelma tässä työssä todettujen 

positiivisten liikesuuntien kehittämiseksi henkilöillä, joilla näissä havaitaan 

puutoksia. 

 

Jotta 10/5-toistohyppytestiä voitaisiin hyödyntää jatkossa paremmin jalkapallo-

maalivahtien fyysisten ominaisuuksien kartoittamisessa, tulisi sitä tutkia ni-

menomaan jalkapallomaalivahdeilla ja luoda viitearvot. Tutkimus voitaisiin to-

teuttaa esimerkiksi suorittamalla useampia testikertoja pidemmällä aikavälillä 

eri tasoisilla ja eri ikäisillä jalkapallomaalivahdeilla.  
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