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THVISTELMA

Tutkimus kasittelee, miten voidaan kehittdd futsalpelaajan lajinomaista no-
peutta. Futsal on 5 v 5 -sisdjalkapallolaji, ja se on yksi vaativimmista joukkueur-
heilulajeista pienen kentténsa ja tilansa takia. Suomessa futsal toimii Suomen
Palloliiton alaisena lajina. Suomen naisten futsalmaajoukkue on maailman ran-
king-listan 18. ja miesten futsalmaajoukkue listan 17.

Ottelun aikana pelaajat suorittavat korkeilla sykkeilla ja energiantuotanto on
padasiassa anaerobista. Miespelaajan suorittaman keskimaaraisen sprintin pi-
tuus on 7,8-13,0 metrid, ja niita voi kertya ottelun aikana yli 20. Futsalpelaajan
tarkeimpia nopeusominaisuuksia on maksimaalinen kiihtyvyys ja suunnanmuu-
tosnopeus. Nopeus on suurelta osin perinndllinen ominaisuus lihassoluja-
kauman puolesta. Yksilolliseen nopeuteen muita vaikuttavia tekijoita ovat esi-
merkiksi sukupuoli, koordinaatiokyky, taito-ominaisuudet, lihasvoima varsinkin
nopeuslihasvoima ja liikkuvuus. Harjoittelun avulla voidaan kehittaa suoritusky-
kya.

Opinnaytety6 toteutettiin systemoituna katsauksena. Haut toteutettiin neljasta
eri tietokannasta, jotka olivat PubMed, Web of Science, CINAHL ja SPORTDis-
cus. Systemoituun katsaukseen valikoitui mukaan viisi tutkimusta. Jokainen tut-
kimuksista oli satunnaistettuja kontrolloituja tutkimuksia. Tutkimuksien laadun-
arviointiin kaytettiin JBI-laadunarviointitytkalua. Tutkimukset analysoitiin sisél-
I6nanalyysin keinoin.

Aineiston perusteella voidaan todeta lajinomaisen harjoittelun ohella suoritetun
vastus- ja sprinttiharjoittelun olevan tehokkaita menetelmia maksimaalisen kiih-
tyvyyden ja suunnanmuutosnopeuden kehittdmiseen. Aineistossa jokainen ma-
talan, keskiverto- ja korkean intensiteetin vastusharjoittelu tuottivat positiivisia
tuloksia, minka takia ei pystyta tarkentamaan, kuinka korkean intensiteetin vas-
tusharjoittelu tuo esiin parhaimman tuloksen.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to research how to develop a futsal player’'s
sport-specific speed. Futsal is a 5 v 5 indoor soccer sport, and it is one of the
most demanding team sports because of its small field and little space. In Fin-
land futsal operates under the Finnish Football Association called Suomen
Palloliitto. The Finnish women'’s futsal team is 18™" on the world ranking list
and the men’s futsal team is 17" on the list.

During a futsal match, the players perform at high heart rates and the energy
production is mainly anaerobic. The length of the average sprint performed by
a male player is 7,8-13,0 meters and they can perform more than 20 during a
match. The most important speed characteristics of a futsal player are maxi-
mum acceleration and change of direction speed. Speed is largely a heredi-
tary trait in terms of muscle cell distribution. Other factors affecting individual
speed are for example gender, coordination ability, skill characteristics, mus-
cle strength, especially speed muscle strength and mobility. Performance can
be developed with training.

The thesis was implemented as a systematic literature review. Searches were
made in four different databases, which were PubMed, Web of Science, CI-
NAHL and SPORTDiscus. Five studies were selected for the systematic re-
view. Each of the studies was a randomized controlled trial. The JBI quality
assessment tool was used to assess the quality of the studies. The studies
were analyzed using content analysis.

Based on the articles included in this review, it can be concluded that re-
sistance and sprint training performed along with sport-specific training are ef-
fective methods for developing maximum acceleration and change of direction
speed. In the articles low-, medium-, and high-intensity resistance training
showed positive results, which is why it is not possible to specify how high-in-
tensity resistance training brings out the best results.

Keywords: futsal, speed, sprint, change of direction
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1 TAUSTA JA TARKOITUS

Futsalia pelaa maailmanlaajuisesti yli 12 miljoonaa ihmisté (Ruis-Perez ym.
2020). Suomessa futsal toimii Suomen Palloliiton alaisena lajina. Vuonna
2023 Palloliitolla oli rekisteroéityneita, eli lisenssipelaajia yhteensa 160 129.
Futsalin lisenssipelaajia tasta maarasté oli 27 530. (Palloliitto 2023). Ensim-
mainen arvokisapaikka futsalissa varmistettiin vuonna 2022 Hollannissa jar-
jestettaviin EM-kisoihin. Miesten futsalmaajoukkue eteni kisoissa puolivaliera-
otteluun asti, jossa kohtasi Portugalin. Tata ottelua seurasi ennatysmaara

278 000 suomalaista Ylen TV2-kanavalla. (UEFA, 68.) Maailman ranking-lis-
talla Suomen naisten futsalmaajoukkue on sijalla 18 ja miesten futsalmaajouk-
kue 17 (FIFA Futsal World Ranking, 2024).

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd, miten ja milla menetelmilla
futsalpelaajan lajinomaista nopeutta voidaan kehittdd. Opinnéaytetyo toteute-
taan systemoituna katsauksena, jossa selvitetaan tuorein tutkimustieto nopeu-
den alkukiihtyvyyden kehittamisestd suunnanmuutoslajissa, futsalissa. Tutki-
mus on toteutettu yhteistydssd Suomen Palloliiton kanssa. Aihe on taman
opinnaytetydn kirjoittajaa kiinnostava, minka lisdksi monessa tieteellisessé ar-
tikkelissa on korostettu lajin seka futsalpelaajan nopeuden merkitysta. Tama
loi motivaation nostaa esiin uusimpia menetelmia futsalpelaajan nopeuden ke-

hittAmiseen.

Futsalia pidetd&n yhten& vaativimmista joukkueurheilulajeista, jopa vaativam-
pana kuin jalkapallo, koripallo ja ké&sipallo (Ruis-Perez ym. 2020). Lepoaikojen
ollessa lyhyita ja patkittaisia pelaajien sykkeet harvoin laskevat alle 150 iskuun
minuutissa, mika on vastakkainen ylla oleviin urheilulajeihin verrattaessa. Kor-
kealla intensiteetilla pelaaminen on isossa roolissa futsalottelussa, isommassa
roolissa kuin jalkapallossa tai muussa suunnanmuutoslajissa. (Barbero-Alva-
rez 2008.) Huipputasolla pelaavat futsalpelaajat liikkuvat pidemmé&n kokonais-
matkan korkealla intensiteetilla ja suorittavat ottelun aikana enemman sprint-

teja verrattuna alempiin sarjatasoihin (Mendes ym. 2022, 13-14).

Joukkuelajeissa, kuten useassa muussa urheilulajissa, on tavoitteena saavut-

taa mahdollisimman suuri nopeus mahdollisimman lyhyella aikavalilla.
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Futsalotteluissa esiintyy harvemmin tilanteita, jolloin pelaaja suorittaa maksi-
minopeudella toistuvia suunnanmuutostilanteita. Sen sijaan olennaista kysei-
sessa lajissa on urheilijan maksimikiihtyvyys lyhyella matkalla. (Brechue 2011,
320-321.) Keskimaaraisesti futsalottelussa miespelaajan suorittama sprintti
on pituudeltaan 7,8-13,0 metri&, johon aikaa kuluu 1,6—1,9 sekuntia (Taylor
ym. 2017).

2 FUTSAL

Futsal on kansainvalisen jalkapalloliitto FIFAnN virallisesti hyvaksyma 5 v 5 -si-
sdjalkapallolaji (nelja kenttapelaajaa, yksi maalivahti), jota on pelattu yli 80
vuotta maailmanlaajuisesti (Komici ym. 2023, 1). Futsalissa yleisimmaét kentta-
pelaajien pelipaikat ovat pohjapelaaja, laitapelaaja ja pivot -pelaaja. Pohjape-
laaja on alin pelaaja, joka on tyypillisesti vastuussa puolustuksen ohjaami-
sesta puolustustilanteissa. Pohjapelaajan ylapuolella on kaksi laitapelaajaa
seka yksi pivot pelaaja, joka pelaa vastustajan pohjapelaajaa vastaan. Futsa-
lissa ajatellaan olevan myods yksi maalivahti ja nelja kenttapelaajaa ilman erilli-
sia pelipaikkakohtaisia nimityksia. Lajille ominaisesti kenttapelaajat kiertavat
ottelun aikana niin sanottuja eri pelipaikkoja pallonhallintojaksoilla ja roolit voi-
vat vaihtua useasti. (Stubbs-Gutierrez & Medina-Porqueres 2020, 19-20.)

Kenttapelaajien tulee hydkata, puolustaa ja liikkua koko kentan alueella. Pe-
lagjilta vaaditaan hyvaa pelikasitysta seka taktista osaamista. Kokonaisvaltai-
sen pelaamisen lisaksi kenttapelaajien taidoissa korostuu vastustajan pelaa-
jien voittaminen 1 v 1 -tilanteissa niin hyokkays- kuin puolustustilanteissa.
Maalivahtien paaasiallinen tehtava on puolustaa omaa maalia torjumalla. Ku-
ten jalkapallossa, maalivahti on ainoa pelaaja, joka saa pelata kasilla kuitenkin

vain oman rangaistusalueen sisalla. (Spyrou ym. 2023, 2.)

Laji on kasvattanut suosiotaan maailmanlaajuiseksi. Futsalia pelataan am-
matti-, puoliammattilais- ja amatddritasolla. (Komici ym 2023, 1.) Pelikentan
pituus on 38—-42 metrid, leveys 20-25 metria, maalin koko 3 metria x 2 metria
ja vaihtopenkkien luona olevan vaihtoalueen pituus 5 metrid (ks. Kuva 1).
Kentan pinta on tehty hankaamattomasta joko puu- tai keinotekoisesta materi-
aalista. Otteluissa on kaytdssa pelaajien rajattomat vaihdot. (FIFA 2022, 13—

14, 27). Futsalpallo on kooltaan pienempi verrattuna jalkapalloon (vastaa
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jalkapallon kokoa 4) seka painoltaan 400-440 grammaa, mik& estaa pallon ra-
jun pomppimisen (Hermans & Engler 2011, 172).

Kuva 1. Futsalkentta ja kentan mitat (FIFA 2022, 15)

Ottelut pelataan tehokkaalla peliajalla 2 x 20 minuuttia. Toisin sanoen, kun
pallo ei ole pelissa, kello on pysaytettyna. (Spyrou 2020, 2.) Tehokkaan pe-
liajan vuoksi futsalotteluiden kokonaiskesto voi olla 75—-90 minuuttia (Rico-
Gonzalez ym. 2021, 23). Joukkueet saavat kayttaa yhden minuutin pituisen ai-
kalisan molemmilla puoliajoilla, liséksi puoliaikojen valissa on enintaan 15 mi-
nuuttia kestava tauko. Yhdella puoliajalla joukkue saa aiheuttaa viisi riketta
vastustajalle. Kuudennes rike tarkoittaa vastustajajoukkueelle vapaapotkua 10
metrin kohdalta, sen sijaan rangaistusalueella toteutettu rike vedetaén 6 met-
rin pisteelta (ks. Kuva 1). Futsalotteluiden korkeaa intensiteettia yllapitaa nel-
jan sekunnin saanto, jolloin pelaajalla on nelja sekuntia aikaa laittaa pallo pe-
lin kulma- ja sivurajapotkuissa, maaliheitoissa, vapaapotkuissa, seké kun
pallo on pelin aikana maalivahdin hallussa. (FIFA 2022, 16, 53, 69, 82, 84, 86,
95.) Tasta syysta pelaajilta vaaditaan fyysisia ominaisuuksia ja teknisia seka
taktisia lajitaitoja (Naser 2017, 79).

2.1 Lajissa vaadittavia teknisia ominaisuuksia

Pelaajalla tulee olla kykya kontrolloida ja liikuttaa palloa hallitusti ja nopeasti.
(Stubbs-Gutierrez & Medina-Porqueres 2020, 20). Perustekniset taidot
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koostuvat syottotekniikasta, pallonhallinnasta, dribblauksesta eli harhauttami-
sesta pallon kanssa ja potkutekniikasta. Pienen kentan seka tilan takia pelaa-
jalta vaaditaan erityisesti nopeutta ja tarkkuutta. Pienessa tilassa palloa halli-
taan jalkapohjalla, mika edistaa pallon nopeaa liikuttamista, kun pallo pysyy
l&helld pelaajaa. (Kurniawan & Mylsidayu 2017, 27.) Tallaisissa tilanteissa,
kun pelaajalla ei ole tilaa tai aikaa, pelaajan tulee pystya tekemaan nopeita

paatoksia pallon kanssa (Mendes ym. 2022, 13).

Teknisiin taitoihin kuuluvat myos erilaiset ilman palloa tehdyt suoritukset, ku-
ten taklaukset, pallon riistaminen ja liikkuminen kentéalla (Spyrou ym. 2023, 2).
Yksi tarkea pallon kanssa tai ilman palloa oleva taito on feint, eli kehon suun-
nanmuutoksella hamaaminen. Tavoitteena on ohjata vastustajaa kehon liik-
keilla luulemaan tekevansa toista, jolloin pelaajalle aukeaa enemman tilaa jat-
kaa lilketta tai enemmaén aikaa ottaa pallo haltuun. (Hermans & Engler 2011,
38.)

Pallon haltuunotossa futsalissa kaytetaan monipuolisesti jalkapohjaa, jonka ta-
voitteena on pitaa pallo l&hell& kehoa. Hermans ja Engler (2011, 23-25) kerto-
vat kahdesta perusjalkapohjan haltuunottotyylista:

1) Kun pelaaja saa sy6ton, han voi jalkapohjalla pysayttaa pallon liikkeen
kokonaan, jolloin suunnanmuutoksen ja feintin tekeminen on yksinker-
taisempaa.

2) Toinen tekniikka on puolipyséhdys, jolloin pallon likesuunta vaihtuu pe-
laajan toimesta seké pallo pysyy kuitenkin liikkeessa.

Futsalotteluissa pelaaja voi myos ottaa pallon haltuun muilla enemman jalka-
pallon luonteelle tutummilla tekniikoilla, esimerkiksi nilkan sisasyrjalla ja ulko-

syrjalla, reidelld, rinnalla seka paalla.

2.2 Lajissa vaadittavia taktisia ominaisuuksia

Joukkueurheilussa joukkueen pé&atavoite on voittaa ottelut tekemaéllda enem-
man maaleja tai pisteitéd kuin vastustajajoukkue. Pakollisena tavoitteena on
hyokkays eli maalinteko seka puolustaminen eli vastustajajoukkueen maalien
tai pisteiden estaminen. (Araujo & Davids 2016.) Joukkueurheilussa on monta
vaikuttavaa tekijga muuttuvien pelitilanteiden takia. Ottelussa esiintyy myas ti-

lanteita, jossa suunnitelmallisuus tulee esiin, kuten esimerkiksi erilaisissa
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pelikuvioissa. Suunnitelmallisuus nakyy parhaiten harjoiteltuissa erikoistilan-
teissa kuten kulma- ja sivurajapotkuissa. (Correa ym. 2012, 186-187.) Ottelun
sisélla futsalpelaajalta vaaditaan taktisia lajitaitoja nopeiden pelitilanteiden
seka lajille tyypillisten muuttuvien hyokkays- ja puolustustyylien takia (Naser
2017, 77).

Ottelussa yksittaisen pelaajan erilaisia taktisia taitoja ovat paatoksenteko, ti-
lanteiden ennakointi seka pelitilanteiden ymmartaminen. Ottelun aikana tulee
tehda nopeita paatoksia pallollisena ja pallottomana pelaajana seka hyokkays-
ettd puolustustilanteissa. Futsalissa monet erilaiset tekijat vaikuttavat onnistu-
misiin, kun otetaan huomioon lajin luonne ja saannot. Naiden tekijoiden takia
lajissa vaaditaan improvisointia, alykkyytta ja korkeaa keskittymiskykya. (Men-
des ym. 2022, 13.)

Joukkueet puolustavat ja hyokkaavat joukkuepelin omaisesti yhdessa, mutta
lajissa on useita variaatioita molempiin tyyleihin. Puolustustapoja ovat yksin-
kertaisuudessaan pelaajavartiointi ja aluepuolustus. Naita molempia puolus-
tustapoja voidaan soveltaa myo6s yhteen. Hyokkaystyyleja ovat 4-0-, 3—1- ja
2—2-hyokkaystyylit, jotka kuvaavat pelaajien muotoa sijoittua kentalla. Hyok-
kaystyyleissa kaytetaan eri tavoin hyvaksi pelaajien teknisia taitoja ohittaa tai

syottaad ohi vastustajan.

Kytola (2022) kertoo Palloliiton verkkosivuilla julkaistussa blogipostaukses-
saan, miten pelaajavartiointipuolustuksessa on tavoitteena prassata (puolus-
taa vastustajan pelaajaa viemalla talta tilaa) pallollista pelaajaa jatkuvasti ja pi-
taa prassi vastustajan omalla kenttapuoliskolla. Pelaajat niin sanotusti valitse-
vat kukin yhden vastustajan kenttdpelaajan, jota he seuraavat koko kentan
alueella, vastustajan ollessa pallollisena tai pallottomana. Vastustajan pelaa-
jaa ei kuulu paastaa itsensa ja oman maalin valiin, eli selkdpuolelle. Tama
puolustustyyli vaatii pelaajilta paljon juoksemista, korkeaa keskittymiskykya,
havainnointia, kurinalaisuutta sek& on paikoitellen yksinéista. Puolustustyylin
negatiivinen puoli tulee esiin virheissa. Jos oman pelaajan hukkaa, kyseinen

pelaaja voi paasté helposti maalinteko paikalle.
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2.3 Pelagjalta vaadittavia fyysisid ominaisuuksia

Ottelun aikana lajin ominaispiirteisiin kuuluvat toistuvat kiihdytykset, pysahty-
miset, hyppaamiset seka taklaukset (Stubbs-Gutierrez & Medina-Porqueres
2020, 19-20). Futsalissa hyokkays- ja puolustustilanteet suoritetaan toistu-
vasti korkealla intensiteetilla (Naser 2017, 79). Pelin aikana futsalpelaajat suo-
rittavat 8590 % maksimisykkeesté ja 75 % maksimaalisesta hapenottoky-
vysta (VO2max), mika tekee pelaajan fysiologisista vaatimuksista korkeat. Ener-
giantuotanto on péadasiassa anaerobista. Aikaisemmin samanlaisia arvoja on

raportoitu ammattilaiskoripallopelaajilla. (Barbero-Alvarez ym. 2015, 339.)

Anaerobisessa energiantuotannossa glykolyysin avulla tuotetaan ATP:ta hiili-
hydraateista. Lihakseen alkaa kerdéntya nopeasti laktaattia, mika laskee li-
haksen pH:ta ja kasvattaa lihaksen happamuutta. Taman seurauksena lihas

vasyy ja lihasvoima laskee. (Kauranen & Nurkka 2022, 475.)

Stubbs-Gutierrez ja Medina-Porqueres (2020, 26) nostavat tutkimuksessaan
esiin futsalpelaajien paremman takaketjun liikkuvuuden verrattuna tennis- ja
kasipallopelaajiin sek& juoksijoihin. Liikkuvuuden testimenetelmina kaytettiin
straight leg raise -testia (SLR), eteentaivutusta seisten sekd SLR kontralate-
raalisesti, eli saman puolen lonkka ja polvi koukussa, jolla haluttiin spesifioida
takareiden lihasten liikkuvuuden testaaminen. Lisaksi tutkimuksessa raportoi-
tiin futsalpelaajilla olevan maksimaalisen hapenottokyvyn (VO2zmax) testin tulok-
sia 57,8-66,6 ml/kg/min valilla. Pelipaikkakohtaisesti verrattaessa kenttape-
laajilla todettiin korkeampia maksimaalisen hapenottokyvyn testituloksia kuin

maalivahdeilla.

Futsalin peliluonteen vuoksi Barbero-Alvarez (2008) suosittelee tarkasteltavan
pelaajan minuutissa liikuttua matkaa. Kyseisessa ajassa kuljettu matka mies-
pelaajilla on 102,7-145,4 metrid. Ottelussa ammattipelaajan suoritettu koko-
naismatka on keskiarvolta 4 313 metria. Korkealla ja keskikorkealla intensitee-
tilla kuljetaan keskimaarin 1 232 metria eli 28,6 % kokonaismatkasta. (Bar-
bero-Alvarez 2008.) Maksiminopeudella kuljetaan 308—-422 metria. Lajiin kuu-
luvia suunnanmuutoksia suoritetaan kokonaisuudessaan noin 306—468 met-
rid. Lateraalisuuntaista, eli sivuttaista liiketta kuljetaan ottelun aikana 51 met-

ristd 105 metriin. (Taylor ym. 2017.) Korkeimmalla sarjatasolla pelaavat
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pelaajat liikkuvat pidemman kokonaismatkan korkealla intensiteetilld ja suorit-
tavat enemman sprintteja ottelun aikana verrattuna alempiin sarjatasoihin
(Mendes ym. 2022, 6).

Pelipaikkakohtaisesti verrattaessa Ohmuro ym. (2020, 362) kertovat futsalot-
telussa laitapelaajien liikkuvan keskiarvollisesti suurimman kokonaismatkan
sekd minuutissa kuljetun kokonaismatkan (ks. Taulukko 1). Pohjapelaajat liik-
kuivat kokonaismatkaa tarkasteltaessa toiseksi eniten ja pivot pelaajat vahi-
ten. Tutkimuksessa vertailtiin minuutissa kuljetun matkan lisdksi pallottomana
ja pallollisena kuljettua matkaa. Nousi esiin, ettéd kenttapelaajat kulkivat minuu-

tissa pidemman matkan pallon kanssa kuin ilman palloa.

Taulukko 1. Pelipaikkakohtaiset kokonaismatkat (mukaillen Ohmuro ym. 2020, 362)

Pelipaikka Kokonaismatka (m) Kokonaismatka
(m/min)

Pivot 4050 + 1038 116 £ 6

Laitapelaaja 4226 + 1011 118+8

Pohjapelaaja 4105+ 774 115+9

De Moura ym. (2013, 2616) raportoivat miesfutsalpelaajien kehon rasvapro-
sentin vaihtelevan valilla 10-13 %. Kehon rasvaprosentin keskiarvoksi ilmoi-
tettiin 12 %. Stubbs-Gutierrez ja Medina-Porqueres (2020, 25) esittavat am-
mattilaistason futsalpelaajien kehon rasvaprosentin olevan samaa tasoa kuin

ammattijalkapalloilijoilla eli 8,5-18,15 % valilla.

Pelipaikkakohtaisesti pohjapelaajien ruumiinrakenne on hoikin verrattaessa
esimerkiksi pivot-pelaajiin sekd maalivahteihin, joilla on yleisemmin isompi
rasvaprosentti sekd ruumiinrakenne. Laitapelaajat kuuluvat pohjapelaajien ta-
voin hoikempaan ryhmaéan, mutta usein heill& on jonkin verran kookkaampi
ruumiinrakenne. Pivot-pelaajien ruumiinrakenteen on todettu olevan levein
kaikkialta muualta, paitsi keskivartalon alueelta. Keskivartalon alue on todettu
olevan levein maalivahdeilla. Pelaajan pienempi kehon rasvaprosentti edistaa
pelaajan lajinomaisen rajahtavyyden ominaisuutta. (Stubbs-Gutierrez & Me-
dina-Porqueres 2020, 25.)
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Cuadrado-Penafiel ym. (2014) tutkivat miespuolisten ammattifutsalpelaajien

maksimikyykky tulosta Smith-laitteessa progressiivisesti nostaen painoa seka
kevennyshyppya eli counter movement jump (CMJ). Maksimikyykkytestin (re-
petition maximum, RM) tulos oli 94,73 + 17,01 kiloa. CMJ -tulos oli 35,9 + 5,29

senttimetria.

3 NOPEUS

Kilpaurheilussa nopeus on tarkea tekija ja lahtokohta lahes jokaiselle suorituk-
selle (Kauranen & Nurkka 2022, 548). Juoksu on avainroolissa monessa otte-
lussa tapahtuvassa suorituksessa, jonka suurin tavoite on liikkua tietty matka

mahdollisimman nopeasti (Samozino ym. 2015, 648).

Nopeudella tarkoitetaan paikan muutosta tietyssa ajassa (Kauranen & Nurkka
2022, 546). Joukkueurheilussa nopeuden kuvaus on kiihtyvyyden ja suunnan-
muutoksen kuvaus (Brechue 2011, 313). Nopeus kuvastaa yksilon kykya liik-
kua mahdollisimman nopeasti. Epasuorasti se tarkoittaa yksilon hermolihasjar-
jestelmén kykya suorittaa liiketoimintoja kontrolloidusti lyhyessa ajassa. Kor-
kea liikefrekvenssi edellyttad hyvaa hermotusta agonisti-antagonisti-lihaspa-
rien valilla, jossa supistus-rentoutustilat vaihtelevat nopealla frekvenssilla.
(Kauranen & Nurkka 2022, 546.)

Monissa joukkueurheilulajeissa, kuten futsalissa kyky muuttaa liikesuuntaa tai
nopeutta on usein tarkeampi ominaisuus kuin kyky saavuttaa tai sailyttaa kor-
kea juoksunopeus (Kauranen & Nurkka 2022, 548). Lajiin kuuluvien ominais-
piirteiden takia futsalissa harvoin juostaan maksiminopeudella (Brechue 2011,
314).

Jokainen lihas koostuu kolmesta lihassolutyypistd, ja lihassolutyyppien méaa-
ran oletetaan johtuvan genetiikasta. Oletetaan, ettd keskimaarin gastroc-
nemius-lihaksessa (kolmipéinen pohjelihas) on tyypin | soluja 50 %, tyypin l1A
ja tyypin 1B soluja molempia 25 %. Vaihtelua voidaan havaita esimerkiksi pit-
k&n matkan juoksijan ja sprintterin valilla. Pitkan matkan juoksijalla on suu-
rempi maara tyypin I:n soluja, kun taas sprintterilla tyypin Il:n soluja. (Reiman
2016, 14.)
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3.1 Nopeuden lajit

Kalajan ja Kalajan (2022, 80—-82) mukaan nopeuden lajeja ovat reaktio-, rajah-
tava ja likkumisnopeus. Reaktionopeus on kyky reagoida ulkoiseen arsykkee-
seen nopeasti. Arsykkeita ovat nako-, kuulo- ja tuntoaistin havainnot. Etenkin
palloilulajeissa, kuten futsalissa reaktionopeus korostuu ratkaisujen tekemi-

sessa muuttuvien pelitilanteiden sisalla (Mero ym. 2007, 293-294).

Rajahtava nopeus on kyky suorittaa lyhytkestoinen yksittainen liikesuoritus
mahdollisimman nopeasti. Kyseinen nopeus on suuresti rippuvainen nopeus-
voimasta. (Kalaja & Kalaja 2022, 80-82.) Futsalpelaajalle ominainen suoritus-
tilanne voivat olla pallon laukaiseminen, iskut ja hypyt (Mero ym. 2007, 296).

Liikkumisnopeus on kyky siirtya paikasta toiseen mahdollisimman nopeasti.
Liikkumisnopeus voidaan jakaa absoluuttiseen ja relatiiviseen nopeuteen. Ab-
soluuttinen nopeus tarkoittaa maksimaalista nopeutta suorituksen jossain vai-
heessa, esimerkiksi futsalille ominainen nopeus kiihdytysvaiheessa. Relatiivi-
nen nopeus sen sijaan tarkoittaa lopputuloksen kannalta optimaalista nopeutta
esim. 200 metrin juoksu tai 500 metrin luistelu, jossa vertaillaan koko matkan
aikaa. (Mero ym. 2007, 293-294.)

3.2 Nopeuteen vaikuttavia tekijoita

Nopeus on suurelta osin perinnéllinen ominaisuus lihassolujakauman eli no-
peiden tai hitaiden lihassolujen maaran puolesta (Brechue 2011, 323). Rei-
man (2016, 14-15) kertoo, etta luustolihakset organisoituvat nipuiksi, jotka
etenevat myofilamenteista myofibrilleihin ja edelleen lihassoluksi, josta fasci-
culuksi ja lopulta koko lihaskudokseksi (ks. Kuva 2). Lihassolun kolme paa-
tyyppia ovat tyyppi | (slow-twitch) eli hidas, mutta aerobiselta kapasiteetilta
korkea, tyyppi llA (fast-twitch, vasymysresistantti) eli nopea ja ei niin vasyva,
kun verrataan kolmanteen eli tyyppi l11B:hen (fast-twitch, vasyva) mik& on no-

pea, mutta nopeasti vasyva lihassolu.



15

Muscle belly
Epimysium (deep fascia)

Fasciculus

Endomysium
(between fibers)

Sarcolemma
Sarcoplasm

Myofibril

Perimysium
Myofilaments { :
actin (thin)
myosin (thick;
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Kuva 2. Lihaksen koostumus (Reiman 2016, 14)

Yksil6lliseen nopeuteen vaikuttavia muita tekijoitd on laajasti, kuten esimer-
kiksi sukupuoli, koordinaatiokyky, taito-ominaisuudet, lihasvoima (varsinkin
nopeuslihasvoima), liikkuvuus ym. (Kauranen & Nurkka 2022, 547.) Haugen
ym. (2019, 3) esittavat maailmanluokan sprinttereiden huippuian olevan 25-26
vuotta. Suorituskyky kehittyy seké positiivisesti etta negatiivisesti urheilijan
kasvamisen, harjoittelun seka vanhenemisen myo6ta. Myonteisesti pelaajan
maksimaaliseen nopeuteen voivat myds vaikuttaa urheilijan pituus, urheilijan

alaraajojen pituus seka alhainen rasvaprosentti (Brechue 2011, 323).

Brechue (2011, 326) nostaa esiin korkean korrelaation jalkojen tehon tuottami-
sessa (vertikaalihyppy, pituushyppy ym.) 36,6 metrin sprinteissa seka alkukiih-
tyvyydessa. Myds aikaisemmin on osoitettu, ettéa alavartalon voima (1 RM:n
kyykky, isokineettinen lonkankoukistus ja -ojennus, polven koukistus) korreloi

my06s sprintin suorituskykyyn, mutta timéa on kohtalaista.

3.3 Nopeuden kehittaminen

Joukkuelajeja harrastaville Asadin ym. (2017, 2613—-2614) mukaan yksi toi-
miva nopeusharjoitusmuoto on plyometrinen harjoittelu, mika perustuu erilai-
siin hyppyihin ja loikkiin. Suunnanmuutosnopeuden kehittdmiseen liittyen vai-
kuttaa silta, ettd monenlainen plyometrinen harjoittelu saattaa olla erittain
isossa roolissa. Haugen ym. (2019, 10) nostavat myds esiin plyometrisen har-
joittelun lajispesifisyyden, mika lisaisi harjoitusvaikutuksen siirtymista vahvem-

min urheilijan suorituskykyyn. Ramirez-Campillo ym. (2015, 1324) nostavat
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esiin plyometrisen harjoittelun positiivisen vaikutuksen monipuolisilla harjoit-

teilla, jotka toteutetaan eri suuntiin sekd yhden, etté kahden jalan variaatioilla.

Rumpf ym. (2016) selvittivat erilaisten harjoitusmuotojen korrelaatiota juoksu-
nopeuteen. Tutkimuksesta selvisi, etta nopeus kehittyi parhaiten juosten tehty-
jen harjoitusmenetelmien avulla. Téllaisia olivat esimerkiksi vapaa ja vastus-
tettu juoksu. Taman nojalla futsalpelaajan nopeusharjoitteluksi voisivatkin so-
pia parhaiten juosten toteutetut harjoitusmuodot. On esitetty, etta vastustettu
sprinttiharjoittelu on tehokkaampi tapa kehittad horisontaalista voimaa ja voi-
man tuottamista sprintin aikana verrattuna perinteiseen voimaharjoitteluun.
Vastustettu juoksuharjoite on tapa, jolla voidaan ylikuormittaa kiihtyvyyssuori-
tusta toteuttamalla esimerkiksi ylamakeen, kelkalla seka moottoroiduilla lait-
teilla. Ylamakisprinttiharjoitteilla on todettu positiivinen vaikutus joukkueurheili-

joiden sprintin suorituskykyyn. (Haugen ym. 2019, 8.)

Mero ym. (2007, 296) esittavat lajinomaisen harjoittelun tarkeyden nopeushar-
joittelussa. Lajinomaisessa harjoittelussa lajin tekninen suoritus, voimantuotto
seka rentous paranevat. Kaikki ominaisuudet kehittyvét harjoittelulla, mutta li-

saksi perimé vaikuttaa nopeiden motoristen yksikdiden voiman tuottoon.

3.4 Nopeusvaatimukset

Futsalissa, kuten muissa joukkueurheilulajeissa, tavoitteena on saavuttaa suu-
rin mahdollinen nopeus mahdollisimman lyhyessa ajassa. Ottelun sisalla tama
matka voi olla parista metrista pariin kymmeneen metriin. Lyhyilla matkoilla ja
suunnanmuutostilanteissa korostuvat pelaajan askeltiheys, maksimaalinen
juoksunopeus ja ketteryys. Futsalissa hopeutta vaaditaan myds erilaisiin suun-

nanmuutostilanteiden |&ht66n. (Brechue 2011, 314.)

Keskimaaraisesti futsalottelussa miespelaajan suorittama sprintti on pituudel-
taan 7,8-13,0 metrid, johon aikaa kuluu 1,6-1,9 sekuntia (Taylor ym. 2017).

Futsalottelun aikana pelaajalle kertyi Caetano ym. (2015, 424-426) tutkimuk-
sen mukaan 26 (+13,3) sprinttia pituudeltaan 13,2—-14,3 metria seka futsalpe-

laajan huippunopeudeksi raportoitiin 5,9 metrid sekunnissa.
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4 SYSTEMOITU KATSAUS

Opinnaytety6 toteutettiin systemoituna katsauksena, joka mahdollistaa toteu-
tuksen yksin. Systemoidussa katsauksessa tehdaan hakuprosessi, jonka tulos
mallintaa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessia (Grant & Booth
2009, 102-103). Kirjallisuuskatsausten tavoitteena on kehittaa tieteenalojen
k&sitteita ja teoreettista ymmarrysta, kehittda teoriaa seka arvioida jo ole-
massa olevaa tietoa (Stolt ym. 2015, 7-23). Systemoidun katsauksen tavoite
on keraté ja nivoa yhteen alkuperaistutkimusten tarjoaman tietopohjan vaikut-
tavaa nayttéa (Malmivaara 2002, 877). Tutkimuskirjallisuuden haku toteute-
taan samoin kuin kirjallisuuskatsauksessa, mutta aineiston arviointi, synteesi

ja analyysi eivat ole niin jarjestelmallisia (Stolt ym. 2015, 14).

Vaikka aihe on tutkijaa aidosti kiinnostava, tulee tietoa silti tuottaa objektiivi-
sesti, jotta mahdolliset ennakkoluulot eivat vaaristaisi todellisuutta (Stolt ym.
2015, 24). Katsaus toteutettiin yksin, minka vuoksi luotettavuuden arviointiin

Kiinnitettiin erityistd huomiota tarkalla dokumentaatiolla.

4.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksien kehittamisen apuna voidaan kayttdd PICO-menetel-
maa. Menetelma rajaa tutkimuskysymyksen osat, kuten kohderyhman (pa-
tient), mielenkiinnon kohteen (intervention), tarkasteltavan kontekstin (compa-
rison) ja lopputuloksen muuttujat (outcome). (Stolt ym. 2015, 38-39.) Téalla ta-
voin saadaan tutkimuskysymys muotoiltua (ks. Kuva 3Kuva 3).
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\elalel<aalanl e Futsalpelaajat ja urheilijat

Interventio e Lajinomaisen nopeuden kehittaminen

Vertailuryhma RIUGEIE:

e Maksimikiihtyvyyden seka
suunnanmuutosnopeuden kehittaminen

Tulos

Kuva 3. PICO: opinnaytety®n tutkimuskysymysten muotoilu

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1) Miten kehittaa futsalpelaajan maksimikiihtyvyytta?
2) Miten kehittda futsalpelaajan suunnanmuutosnopeutta?

4.2 Hakutermien valinta

Maaliskuun 2024 aikana toteutettiin koehakuja kaytetyista tietokannoista, jotta
pystyttiin hahmottamaan kokonaiskuva tutkimuksista. Koehakutermeina

kaytettiin seuraavia termejé: "maximum acceleration”, "7maximum speed”,

» " ” »

”sprinting”, “running speed” "multi-directional speed”, "speed of direction

»” n » » ”» »

change”, "change of direction speed” "development”, "training”, "exercise”,

”» »

"sport”, "team sport” ja "athletes ”. Termeilla "acceleration speed”, "sprinting”,
"multi-directional speed” ei saavutettu parempaa kattavuutta tutkimuksissa

kuin termilld "maximum acceleration” ja "speed of direction change”. Termit

”» "

"training”, "team sport” ja "athletes” rajasivat tutkimuksia suuremmin kuin ter-

» »

mit "exercise”, "development” ja "sport”.

Koehaun perusteella taman systemoidun katsauksen lopulliset hakutermit

” n

ovat "maximum acceleration”, "maximum speed”, "change of direction speed”,
"development”, "sport” ja "systematic review OR randomized controlled trial”.
PubMed-tietokannassa kaytettiin hakulausekkeen ”"change of direction speed”
tilalla "speed of direction change”-hakulauseketta paremman hakutuloksen

vuoksi. Koehaut toteutettiin PubMed-, CINAHL-, Web of science- ja
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SPORTDiscuss-tietokannoista. Web of Science-tietokannassa hakua tarken-
nettiin TS-termilla (topic), joka etsii hakusanoja tarkemmin otsikosta, abstrak-
tista ja avainsanoista. Tutkimusten julkaisun aikaikkunaksi valittiin 1. tammi-
kuuta 2019-4. huhtikuuta 2024.

4.3 Tutkimusten sisdanotto- ja poissulkukriteerit

Tutkimusten kuului kasitella maksimikiihtyvyyden tai suunnanmuutosnopeu-
den kehittamista. Tutkimusten muina sisaanottokriteereina olivat aikuisilla to-
teutetut tutkimukset, systemaattiset kirjallisuuskatsaukset tai randomisoidut
kontrolloidut tutkimukset, seka aikaikkuna 1. tammikuuta 2019 ja 4. huhtikuuta
2024 valilla (ks. Taulukko 2). Poissulkukriteereina olivat muun kieliset ja ala-

ikaisilla toteutetut tutkimukset.

Taulukko 2. Sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit

Maksimikiihtyvyyden ja suunnan- Alaikaiset

muutosnopeuden kehittdminen

Aikuiset (yli 18-vuotiaat) Muun kieliset

Systemaattiset kirjallisuuskatsaukset
tai satunnaistettu kontrolloitu tutki-

mus

Julkaistu 1. tammikuuta 2019 ja 4.
huhtikuuta 2024 valilla.

Englanninkielinen

4.4 Hakujen toteutus

Haku toteutettiin useista eri tietokannoista, jonka avulla pyrittiin minimoimaan

puolueellisuus seké olennaisten artikkeleiden sivuuttaminen. Haku rajattiin vii-
den vuoden sisalle, eli vuosille 2019-2024. Katsauksen lopullinen haku tehtiin
4. huhtikuuta 2024 tietokantoihin PubMed, Web of Science, SPORTDiscus ja

CINAHL.

Hakulauseke oli maximum speed OR maximum acceleration OR change of di-
rection speed OR running speed AND development AND sport AND system-

atic review OR randomized controlled trial PubMed- ja Web of Science-
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tietokannoissa. SPORTDiscus- ja CINAHL-tietokannoissa hakulauseke oli

tarkemman rajauksen vuoksi maximum acceleration OR change of direction

AND development AND sport AND systematic review or randomized con-
trolled trial. Haku tuotti yhteensa 297 tutkimusta (ks. Taulukko 1Taulukko 3).

Taulukko 3. Tietokantojen hakusanat ja haussa l6ydettyjen tutkimusten lukuméaara

Tietokanta

Hakusanat

Number of results

PubMed

maximum speed OR
maximum acceleration
OR change of direction
speed OR running
speed AND develop-
ment AND sport AND
systematic review OR
randomized controlled

trial

64

Web of Science

maximum speed OR
maximum acceleration
OR change of direction
speed OR running
speed AND develop-
ment AND sport AND
systematic review OR
randomized controlled

trial

48

SPORTDiscus

maximum acceleration
OR change of direction
speed AND develop-
ment AND sport AND
systematic review OR
randomized controlled

trial

115

CINAHL

maximum acceleration
OR change of direction
speed AND

70
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development AND sport
AND systematic review
OR randomized con-

trolled trial

Yhteensa

297

Systemoituun katsaukseen hyvaksyttavat ja siitd poissuljettavat tutkimukset
valitaan valintakriteereiden mukaan vaiheittain ensin otsikkotasolla ja sen jal-
keen abstraktin ja koko tekstin tasolla (ks. Taulukko 4; Stolt ym. 2015, 14).

Taulukossa on kuvattu eri vaiheittain hylatyt ja hyvaksytyt tutkimukset.

Taulukko 4. Tutkimuksien hylké&minen eri vaiheissa

Tietokanta | Tulok- | Otsikon | Abst- Koko Hyvak-
siayh- | perus- raktin tekstin | sytyt
teensa | teella perus- perus- | tutki-

hylatyt | teella teella mukset
hylatyt | hylatyt

PubMed 64 44 8 9 3

Web of 48 28 9 10

Science

SPORTDis- | 115 102 6 6 1

cus

CINAHL 70 64 4 1 1

Yhteensa 6

45 Haun tulokset

Aikaisemmin méaaritetyilla hakutermeilld 16ydettyja tutkimuksia oli yhteensa
297. Otsikon perusteella hylattyja tutkimuksia oli yhteensa 238. Abstraktin pe-
rusteella hylattyja tutkimuksia oli yhteensa 27 kappaletta. Koko tekstin perus-
teella hylattiin yhteensa 26 tutkimusta. Hylkaykset toteutettiin sisdénotto- ja
poissulkukriteereja mallintaen. Eri tietokannoista l16ytyneita paallekkaisia tutki-

muksia poistettiin vasta koko tekstin perusteella hylkayksen jalkeen (ks. Kuva

4).
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Web of Science SPORTDiscus

Hylkays otsikon Hylkays otsikon Hylkays otsikon Hylkays otsikon
perusteella perusteella perusteella perusteella

Hylkdys abstraktin Hylkdys abstraktin Hylkdys abstraktin Hylkdys abstraktin
perusteella perusteella perusteella perusteella

Hylkays koko Hylkays koko Hylkays koko Hylkays koko
tekstin perusteella tekstin perusteella tekstin perusteella tekstin perusteella

Kuva 4. Haetut tutkimukset tietokannoittain seka tutkimusten hylkays ja hyvaksyminen vaiheit-
tain

Jokainen tutkimus saatiin avattua ja luettua kokonaisuudessaan. Paallekkai-
syyksia oli yksi (1) kappale, joten haun ja hylkdysten seka hyvaksymisten jal-
keen systemoituun katsaukseen péaatyi yhteensa viisi (5) tutkimusta (ks. Kuva
4). Jokainen katsaukseen hyvaksytty tutkimus oli satunnaistettu kontrolloitu

tutkimus eli randomized controlled trial.

4.6 Laadunarviointi

Tutkimusten tarkan seulonnan jalkeen valikoiduille tutkimuksille toteutettiin
laadunarviointi kayttden kansainvalisen tutkimusorganisaatio JBI:n tytkalua
(liite 2). Arviointitydkalun tavoite on tuottaa laadunarviointi randomisoiduille
kontrolloiduille tutkimuksille. Tarkoituksena on arvioida tutkimuksen laatua ja
maarittédd, onko tutkimuksessa otettu harhan mahdollisuus huomioon suunnit-

telu-, suoritus- ja analysointivaiheessa. (Tufanaru ym. 2020.)

Analyysimenetelmana katsauksessa kaytettiin sisallonanalyysia. Siséllobnana-
lyysissa tutkimuksista etsitdén niiden oleelliset kohdat ja ne merkitdan jo
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lukuvaiheessa. Liitteessa 1 kuvataan lopullisten tutkimusten aiheet ja niiden
tulokset, seka kuvataan merkittavat tutkimusloydokset. Analyysin tavoitteena
on tuoda esiin yhtalaisyydet seka erot ja kuvata ne sanallisesti. (Tuomi & Sa-
rajarvi 2009.)

5 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa systemoidussa katsauksessa oli mukana yhteensa viisi (5) tutkimusta.
Naista jokainen oli satunnaistettu kontrolloitu tutkimus (randomiced controlled
trial). Satunnaistetussa kontrolloidussa tutkimuksessa tutkitaan toimenpiteen

vaikutusta koehenkildihin. Hoidon tai toimenpiteen vastaanottaneita verrataan
koehenkildihin, jotka eivat ole vastaanottaneet hoitoa tai toimenpidetta (Helve
ym. 2014, 2206—-2207).

Koehenkil6itd katsauksessa oli yhteensa 184, joista 47 oli naisia ja 137 mie-
hid. Aineiston tutkimukset kasittelivat maksimikiihtyvyyden ja suunnanmuutos-
nopeuden kehittamista erilaisilla menetelmilla, kuten plyometrisella harjoitte-
lulla, sprinttiharjoittelulla, flywheel, eli vauhtipyéréaharjoittelulla ja vastusharjoit-

telulla.

5.1 Futsalpelaajan maksimikiihtyvyyden kehittaminen

Strate ym. (2022, 1570-1574) tutkivat vastustetun ja kevennetyn plyometrisen
harjoittelun vaikutusta aktiivisesti liikuntaa harrastavien suorittaman sprintin
ominaisuuksiin. Vastustetut ja kevennetyt harjoitteet suoritettiin vastuskumi-
nauhaa kayttéden. Harjoituskerrat koostuivat kolmesta harjoitteesta, jotka olivat
vertikaalihyppy, bulgarialainen kyykkyhyppy eli yhdella jalalla suoritettava liike
seka pituushyppy eli tasaloikka. Koehenkildita suositeltiin jatkavan omaa har-
joitteluaan normaaliin tapaan, eiké& kenenkaan harjoitteluun kuulunut kiihty-
Vyys-, sprintti- tai plyometria harjoitteita. Plyometria- harjoitusmaaréat viikossa
vaihtelivat kahden ja kolmen valilla. Harjoitusryhmien valilla ei havaittu muu-
toksia maksimikiihtyvyydessa, ainoastaan kontrolliryhma paransi tilastollisesti
aikaansa 20 metrin maksimaalisessa kiihtyvyydessa 0,17 m/s (p = 0.01). Tu-

loksiin saattoi vaikuttaa koehenkildiden alhainen harjoittelutausta.

Sousa ym. (2019, 2566-2571) sen sijaan tutkivat eri intensiteetin vastustetun

harjoittelun muutoksia maksimaaliseen kiihtyvyyteen. Aineistossa oli kolme (3)
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harjoitusryhmaa, joissa harjoiteltiin matalalla intensiteetilla (80 % maksimisuo-
rituksesta), keskivertointensiteetilla (90 % maksimisuorituksesta) ja korkealla
intensiteetilla (100 % maksimisuorituksesta). Harjoitusjakso kesti 8 viikkoa.
Harjoitusjakson aikana harjoiteltiin 15 kertaa valvotusti. Jokainen harjoitus si-
salsi nelja (4) harjoitetta: syvakyykky, kevennyshyppy, 30 metrin sprintti seka
20 metrin viivajuoksu. Ainoa ryhma4, jonka tuloksissa ei ollut merkittavaa muu-
tosta 10 metrin maksimaalisessa kiihtyvyydessa oli korkean intensiteetin
ryhma (p = 0.261). Kyseisen ryhman tulokset saavuttivat kuitenkin lahes mer-
kittavan positiivisen muutoksen 20 metrin matkalla (p = 0.014). Matalan inten-
siteetin ryhma paransi 10 metrin tulosta tilastollisesti huomattavasti (p = 0.001)
sekd myds 20 metrin (p = 0.002) maksimaalista kiihtyvyytta harjoitusjakson jal-
keen. Keskivertointensiteetin ryhma sai parannettua myods harjoitusjakson jal-
keen merkittavasti tuloksia 10 metrin (p = 0.000) ja 20 metrin (p = 0.000) mat-
kalla. Kontrolliryhmaan verrattaessa matalan ja keskivertointensiteetin ryhmat
osoittivat suuremman muutosprosentin 10 metrin maksimaalisessa kiihtyvyy-

dessa.

Maggioni ym. (2019) tutkivat koripallopelaajien pienpelien ja sprinttiharjoittelu-
jen vaikutusta maksimikiihtyvyyteen 5, 10 ja 20 metrin valilla. Tutkimus toteu-
tettiin pelikauden aikana. Ensimmainen ryhma eli pienpeliryhma toteutti 3 vs 3
pienpelia puolikkaalla pelikentélld, joka koostui 3 sarjasta, josta yksi sarja kesti
4 minuuttia ja sarjojen valissa 1 minuutin lepo. Sprinttiryhma toteutti 3 sarjaa,
yksi sarja sisélsi 6 sprinttia (20 + 20 metria) suunnanmuutoksella, toistojen va-
lissé oli 20 sekunnin lepo ja sarjojen valissa 3 minuutin lepo. Kolmas, eli kont-
rolliryhma toteutti normaalia koripalloharjoittelua, joka sisélsi lajille ominaisia
taktisia ja teknisi& harjoitteita. Maksimaalinen kiihtyvyys 10 metrin matkalla ke-
hittyi hiukan merkittavasti ainoastaan sprinttirynmalla (p = 0.024), muissa ryh-

missa el todettu muutoksia liittyen maksimaaliseen kiihtyvyyteen.

Vuonna 2020 (Appleby ym. 2020, 55-62) julkaistu tutkimus rugbypelaajista
kasitteli alaraajojen unilateraalisen (yhden puoleinen) ja bilateraalisen (molem-
min puoleinen) vastusharjoittelun vaikutuksia maksimaaliseen kiihtyvyyteen.
Kontrolliryhma yll&apiti normaalia aktiivisuutta ja osallistui lajiharjoituksiin nor-
maalisti. Vastusharjoittelussa bilateraalinen ryhma suoritti liikkeena syvakyyk-
kya, kun unilateraali ryhma korvasi liikkeen askelnousuna (step up). Harjoituk-

sen tehot nousivat vaiheittain (45-88 % maksimisuorituksen vélilld) ja
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alaraajavoiman harjoitukset toteutettiin valvonnan alla. Kahdeksan (8) viikon
harjoitusjakso toteutettiin harjoituskauden (preseason) aikaan, minka takia no-
peus- ja ketteryysharjoitukset olivat yhteisia jokaiselle koehenkiltlle. Pelaajien
maksimaalinen kiihtyvyys testattiin 20 metrin matkalta, josta otettiin valiajat li-
saksi 5 metrin matkalta. Molemmat harjoitusryhmat (bilateraali ja unilateraali)
osoittivat merkittdvaa kehitystd 5 metrin ja 20 metrin maksimaalisen kiihtyvyy-
den testeissa. Bilateraali rynma osoitti tilastollisesti kohtalaista kehitysta har-
joitusjakson jalkeen 5 metrin tulokseen ja pienta kehitysta 20 metrin tulokseen.
Unilateraalinen ryhma osoitti myds pientd kehitysta 5 metrin ja pientd 20 met-
rin matkalla. Lis&ksi kontrolliryhma osoitti pienté kehitysta 5 ja 20 metrin mat-
kalla. Bilateraali ja unilateraali ryhmien valinen ero maksimaalisessa kiihtyvyy-

dessa jai epaselvaksi.

Sagelv ym. (2020, 2-10) tutkivat jalkapallopelaajien maksimaalisen kiihtyvyy-
den kehittamista sen sijaan vauhtipyora- (flywheel) ja vastusharjoittelulla.
Flywheel-harjoittelussa vastus kasvaa liikenopeuden kasvaessa seka lisaksi
likkeen palautusvaiheessa syntyy eksentrinen harjoitusvaikutus. Kuuden (6)
viikon mittainen harjoitusohjelma koostui kahdesta liikkeest&, joko flywheel- tai
kyykky- sek& nordic hamstring -liikkeesta, minka tavoite oli estdd mahdollista
lihasepatasapainoa. Harjoitusohjelma sijoittui preseasonille. Harjoituksia to-
teutettiin kaksi kertaa viikossa valvotuissa olosuhteissa. Harjoittelu toteutettiin
korkealla intensiteetilla (> 85 % maksimisuorituksesta) ja jokainen suoritus oh-
jattiin suoritettavan mahdollisimman korkealla nopeudella. Kontrolliryhm&a oh-
jeistettiin olemaan toteuttamatta alaraajojen voimaharjoittelua jakson aikana.
Molemmat interventioryhmét vahensivat 10 metrin maksimaalisen Kiihtyvyy-
den aikaa. Flywheel- ryhmalla todettiin tilastollisesti merkittavaa kehitysta (p =
0.001) kiihntyvyydessa seké& myds vastusharjoitteluryhmalla tilastollisesti mer-
kittdvaa kehitysta (p = 0.005). Kontrolliryhmalla ei todettu tilastollisesti rele-

vanttia muutosta 10 metrin matkalla.

5.2 Futsalpelaajan suunnanmuutosnopeuden kehittdminen

Maggioni ym. (2019) tutkivat koripalloilijoilla aikaisemmin mainitun kiihtyvyy-
den liséksi myds suunnanmuutosnopeuden kehittdmista. Suunnanmuutosno-
peutta tarkasteltiin T-testilla, jossa juostaan etuperin 10 metria, sivuttain va-

semmalle 5 metria, sivuttain oikealle 10 metria, sivuttain vasemmalle 5 metria
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ja 10 metria takaperin testin alkuun. Testissé kosketaan jokaisessa suunnan-

muutostilanteessa maassa olevaa kartiota. Molemmat, pienpeli- (p = 0.006) ja
sprinttirynmaét (p = 0.007) kehittivat tilastollisesti merkittdvana suunnanmuutos-
testin tulosta. Kontrolliryhmalla ei todettu tilastollisesti merkittavaa kehitysta T-

testissa.

Appleby ym. (2020, 56-59) tutkivat rugbypelaajien suunnanmuutoksen muu-
tosta uni- ja bilateraalisen vastusharjoittelulla. Suunnanmuutostesti oli la-
jinomaiseksi maaritetty. Testissa juostaan 2,5 metrid suoraan, jonka jalkeen
50 asteen suunnanmuutos ylaviistoon kiihdytysmatkaltaan 2,5 metria. Harjoi-
tusjakson jalkeen unilateraali ryhma osoitti tilastollisesti pienta kehitysta suun-
nanmuutokseen ja bilateraalinen ryhma kohtalaista. Liséksi kontrolliryhman tu-

loksessa oli néhtavissa pienta kehitysta.

5.3 Yhteenveto tuloksista

Vaikuttavimmat harjoitusmenetelmat maksimaalisen kiihtyvyyden kehittami-
seen vaikuttaisivat olevan vastusharjoittelu ja sprinttiharjoittelu. Viidessa tutki-
muksessa kasiteltiin maksimaalisen kiihtyvyyden kehittamista. Maksimaalista
kiihtyvyytta testattiin 5, 10 ja 20 metrin matkoilla. (Strate ym. 2022, 1571;
Sousa ym. 2019, 2567; Maggioni ym. 2019; Appleby ym. 2020, 57; Sagely
ym. 2020, 4.) Kolmessa tutkimuksessa havaittiin vastusharjoittelulla olevan

positiivinen vaikutus maksimaalisen kiihtyvyyden kehittamiseen.

Sousa ym. (2019, 2569-2570) tutkimuksessa havaittiin harjoitusohjelman,
joka sisalsi vastus- seka sprinttiharjoittelua, vaikuttavan merkittavasti positiivi-
siin muutoksiin erityisesti matalalla ja keskivertointensiteetilla toteutettuna.
Rugbypelaajien preseason-harjoitteluun liséatty matalan ja keskivertointensi-
teetin alaraajojen vastusharjoittelu osoitti merkittavaa kehitysta maksimaali-
seen kiihtyvyyteen (Appleby ym. 2020, 59-61). Sagelvn ym. (2020, 7-9) jalka-
palloilijoilla toteutetussa tutkimuksessa havaittiin positiivista kehitysté vastus-
harjoitteluryhmassa ja flywheel harjoitteluryhmassa, joissa molemmissa suori-
tettiin liikkeet korkealla intensiteetilla ja mahdollisimman suurella nopeudella.

Harjoittelu toteutettiin lajinomaisen harjoittelun ohella.
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Yksi tutkimus kasitteli vastustetun ja kevennetyn plyometria harjoittelun vaiku-
tuksia maksimaaliseen kiihtyvyyteen. Harjoitusryhmien valilla ei todettu tilas-
tollisesti muutoksia, mutta kontrolliryhma paransi aikaansa maksimaalisessa
kiihtyvyydessa. Tulokset vaikuttavat ristiriitaiselta aikaisempiin tutkimuksiin,
mika voi johtua koehenkildiden alhaisesta harjoitustaustasta. (Strate ym.
2022, 1570-1575.)

Suunnanmuutosta kasiteltdessa vaikuttavia harjoitusmenetelmia nayttaisi ta-
man aineiston mukaan olevan sprinttiharjoittelu seka lajinomainen harjoittelu,
varsinkin pienpelien kaltainen harjoittelu. Suunnanmuutoksen kehittamista ka-
siteltiin kahdessa tutkimuksessa. Molemmissa tutkimuksissa saatiin tilastolli-
sesti merkittdvid muutoksia aikaan lajinomaisen harjoittelun ohella. (Maggioni
ym. 2019; Appleby ym. 2020, 58-59.)

Ensimmaisessa koripalloilijoilla toteutetussa tutkimuksessa havaittiin positiivi-
sia vaikutuksia suunnanmuutosnopeuden kehittdmiseen lajinomaisella pienpe-
liharjoittelulla seka sprinttiharjoittelulla (Maggioni ym. 2019). Toisessa tutki-
muksessa, jossa tutkittiin rugbypelaajien suunnanmuutosnopeutta, havaittiin
positiivisia muutoksia kontrolliryhmalla, joka toteutti lajinomaista harjoittelua.
Liséaksi uni- ja bilateraali vastusharjoitteluryhmét toivat esiin positiivisia muu-
toksia suunnanmuutokseen lajinomaisen harjoittelun ohella. Unilateraalinen
vastusharjoittelu naytti tilastollisesti merkittavampaa vaikutusta suunnanmuu-
tosnopeuden kehittamiseen verrattaessa bilateraaliseen vastusharjoitteluun.
(Appleby ym. 2020, 58-59.)

6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten futsalpelaajan lajinomaisia
nopeusvaatimuksia, maksimaalista kiihtyvyytta seka suunnanmuutosnopeutta
voidaan kehittda. Aineistossa oli viisi (5) satunnaistettua kontrolloitua tutki-
musta. Jokainen tutkimus oli suoritettu aikuisilla, joiden ikdjakauma oli 18-30
ikavuoden valilla. Alimmillaan koehenkildiden maaré oli tutkimuksissa 30 hen-
kiloa ja korkeimmillaan 48 henkil6d. Tutkimuksista yksi oli suoritettu naisilla ja

nelja miehilla.
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Kuten aikaisemmin mainittu Mero ym. (2007, 296) nostivat esiin lajinomaisen
harjoittelun tarkeana lisana nopeuden kehittamista, myods tAman aineiston pe-
rusteella lajinomainen harjoittelu on tarkedssa roolissa urheilijan nopeuden ke-

hittAmisessa.

Aineiston perusteella parhaita menetelmia maksimaalisen kiihtyvyyden seka
suunnanmuutosnopeuden kehittamiseen ovat lajinomaiseen harjoitteluun yh-
distetty sprintti- ja vastusharjoittelu. Maksimaalisessa kiihtyvyydessa merkitta-
vaa kehitysta vaikuttaisi tuovan lajinomaisen harjoittelun ohella toteutettu vas-
tusharjoittelu. Vastusharjoittelussa jokaisella aineistossa olleella intensiteetilla
todettiin positiivisia muutoksia. Suunnanmuutosnopeuden kehittdmiseen vai-
kuttaisi aineiston perusteella toimivan pienpelitapainen lajinomainen harjoittelu

seka lajinomaisen harjoittelun ohella sprintti- ja vastusharjoittelu.

Plyometrista harjoittelua kasittelivat Strate ym. (2022, 1571, 1573), jotka tutki-
vat vastustettua ja kevennettyd plyometria-harjoittelua. Positiivisia vaikutuksia
kiihtyvyyteen tuotti ainoastaan kontrolliryhma, joka ei suorittanut plyometria
harjoittelua. Tulokset tuottavat pienta ristiriitaa Asadin ym. (2017, 2613-2614)
ja Ramirez-Campillon ym. (2015, 1324) tutkimuksiin, joissa todettiin plyomet-
ria-harjoittelun kehittdvan maksimaalista kiihtyvyytta. Ristiriita voi mahdollisesti
johtua aineistossa olleen tutkimuksen koehenkildiden alhaisesta harjoittelu-

taustasta.

6.1 Luotettavuus

Aihe on tarkkaan rajattu, joka lisda tutkimuksen luotettavuutta. Luotettava
haku toteutettiin neljasta eri tietokannasta, jolla tavoiteltiin I6ytamaan jokainen
oleellinen artikkeli systemoituun katsaukseen mukaan. Ainoastaan satunnais-
tettuja kontrolloituja tutkimuksia hyvaksyttiin katsaukseen mukaan. Valikoidulle
aineistolle tehtiin laadunarviointi JBI-laadunarvioinnin avulla, mika lisda tutki-

muksen ja aineiston luotettavuutta.

Taman systemoidun katsauksen tekija perehtyi tarkasti systemoidun katsauk-
sen teorian perusteisiin ja tutkimusprosessi on kuvattu tarkasti luotettavuuden
osoittamiseksi. Luotettavuutta heikentda yksin toteutettu ty6. Systemoidun kat-

sauksen luotettavuutta ja tarkkuutta olisi voitu lisata rajaamalla
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sisdanottokriteerit yhteen sukupuoleen ja joukkueurheilijoihin sekd pidempaan

interventiojaksoon.

6.2 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimuksia olisi hyva tehda vastusharjoittelun positiivisiin vaikutuksiin liit-
tyen. Tutkia voisi esimerkiksi sita, vaikuttaako vastusharjoittelu maksimaalisen
kiihtyvyyden kehittamiseen positiivisesti ilman lajinomaista harjoittelua. Lisaksi
plyometria harjoittelun vaikutuksia maksimaaliseen kiihtyvyyteen ja suunnan-

muutosnopeuteen olisi hyva tutkia enemman aikuisilla urheilijoilla.

Futsalista olisi hyva toteuttaa enemman tutkimuksia. Aiheet voisivat kasitella
lajin fyysisien ominaisuuksien kehittamista. Liséaksi tutkimuksien olisi hyva ot-
taa huomioon sukupuolierot. Tutkia voisi esimerkiksi naisten ja miesten louk-

kaantumisriskien eroja.
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Systemoituun katsaukseen valitut tutkimukset.

Tekija(t), vuosi ja ot-
sikko

Tutkimuksen aihe

Tulokset

Strate, M., Stien, N.,
Saeterbakken, A &
Andersen, V. 2022.
The effects of as-
sisted and resisted
plyometric training on
jump height and
sprint performance
among physically ac-
tive females.

Tutkimuksen tavoit-
teena oli verrata avuste-
tun ja vastustetun
plyometrisen harjoitte-
lun vaikutuksia hypyn
korkeuteen ja kiihtyvyy-
den seka maksimino-
peuden suoritukseen.

N = 47 aktiivista nuorta
naista.

8 viikon harjoittelujakso.
Suurin ero ryhmien valilla
oli hypyn korkeudessa.
Vastustetun harjoittelun
ryhma kehittyi siina eni-
ten.

Nopeuden osalta suurin
kehitys ryhmien valilla
|6ytyi maksimaalisen no-
peuden vaiheessa (20—
40 metrin valimatkalla).
Tilastollisesti muutosta ei
tapahtunut Kiihtyvyy-
dessa (0-20 metrin vali-
matkalla).

Scousa, A., Neiva, H.,
Gil, M., Izquierdo, M.,
Rodriguez-Rosell, D.,
Marques, M & Ma-
rinho, D. 2019. Con-
current training and
detraining: the influ-
ence of different aero-
bic intensities.

Tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittaa eri
aerobisten intensiteet-
tien vaikutukset, kun
suoritetaan yhteista
voima ja aerobista oh-
jelmaa.

N = 36 aktiivista nuorta
miestéa.

8 viikon harjoittelujakso.
Jokaisessa ryhméssa
kiihtyvyys kehittyi paitsi
10 metrin kiihtyvyydessa
kovan intensiteetin ryhméa
ei tuottanut suurta kehi-
tysta.

Maggioni, M., Bonato,
M., Stahn, A., La
Torre, A., Agnello, L.,
Vernillo, G.,
Castagna, C &
Merati, G. 2019.Ef-
fects of Ball-Drills and
Repeated Sprint Abil-
ity Training in Basket-
ball Players.

Tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittaa pallo-
harjoittelun ja toistuvien
sprinttiharjoittelun vaiku-
tuksia koripallopelaajien
fyysiseen suoritukseen.

N = 30 puoliammattilais-
koripallopelaajaa.

8 viikon harjoittelujakso.
Sprinttiharjoittelu ryh-
massa 10 metrin maksi-
mikiihtyvyys kehittyi mer-
kittavasti. Lisaksi myos
suunnanmuutos suoritus
kehittyi. Pienpeli rynma
kehittyi suunnanmuutok-
sessa.

Appleby, B., Cor-
mack, S & Newton, R.
2019. Unilateral And
Bilateral Lower-Body
Resistance Training

Tutkimuksen tavoit-
teena oli maarittaa uni-
lateraalisen seka bilate-
raalisen vastusharjoitte-
lun vaikutus sprinttiin ja

8 viikon harjoittelun jal-
keen bilateraali ja unilate-
raali ryhmat kehittyvat
merkittavasti maksimaali-
sessa kiihtyvyydessa (5
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Does not Transfer
Equally to Sprint and
Change of Direction
Performance.

suunnanmuutosnopeu-
teen.

N = 33 rugby akatemian
miespelaajaa.

seka 20 metria) ja keski-
vertaisesti suunnanmuu-
tosnopeudessa.

Sagelv, E., Pedersen,
S., Nilsen, L., Casolo,
A., Welde, B., Rand-
ers, M & Pettersen S.
2020. Flywheel
squats versus free
weight high load
squats for improving
high velocity move-
ments in football. A
randomized con-
trolled trial.

Tutkimuksen tavoit-
teena oli tutkia vauhti-
pyoralla (flywheel) ja le-
vytangolla suoritettu
harjoittelun vaikutukset
10 metrin kiihtyvyyteen.

N = 38 aktiivista mies
jalkapalloilijaa.

6 viikon harjoittelujakson
jalkeen saavutettiin muu-
toksia 10 metrin maksimi-
kiihtyvyydessa ryhmien
valilla. Molemmat harjoit-
teluryhmét paransivat ti-
lastollisesti merkittavasti.
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Tutkimus | The ef- Concur- | Effects Unilat- | Flywheel
fects of rent of Ball- eral and | squats
assisted Training | Drills Bilateral | versus
and re- and De- | and Re- | Lower- | free
sisted training: | peated Body weight
plyometric | The In- Sprint Re- high load
training on | fluence | Ability sistance | squats
jump of Dif- Training | Training | for im-
height and | feren in Bas- Does proving
sprint per- | Aerobic | ketball. not high ve-
formance | Intensi- | (Mag- Trans- | locity
among ties. gioniym. | fer move-
physically | (Sousa |2019) Equally | mentis in
active fe- | ym. to football.
males. 2020) Sprint A ran-
(Strate and domized
ym. 2022) Change | con-
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2019)
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randomi-

zation
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ment of
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treatment

groups?
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con-

cealed?
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treatment

groups
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the base-
line?

Were par-
ticipants
blind to
treatment
assign-
ment?

Ei

Ei

Kylla

Ei

Ei

Were
those de-
livering
treatment
blind to
treatment
assign-
ment?

NA

NA

NA

NA

NA

Were out-
comes as-
sessors
blind to
treatment
assign-
ment?

Epaselva

Epaselva

Epaselva

Ei

Epaselva

Were
treatment
groups
treated
identically
other than
the inter-
vention of
interest?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Was follow
up com-
plete and if
not, were
differences
between
groups in
terms of
their follow
up ade-
quately de-
scribed
and ana-
lyzed?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla
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Were par-
ticipants
analyzed
in the
groups to
which they
were ran-
domized?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Were out-
comes
measured
in the
same way
for treat-
ment
groups?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Were out-
comes
measured
in a relia-
ble way?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Was ap-

propriate
statistical
analysis

used?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Was the
trial design
appropri-
ate, and
any devia-
tions from
the stand-
ard RCT
design (in-
dividual
randomi-
zation,
parallel
groups)
accounted
for in the
conduct
and analy-
sis of the
trial?

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla
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