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Abstract

Peak height velocity (PHV) describes the time when the growth in height is the fastest dur-
ing a growth spurt. The structure of training during PHV should be altered because of the
impact that PHV has on a growing body.

The purpose of the thesis was to increase the understanding of PHV among soccer coaches
and give them tools to modify training during PHV. The aim was to produce a guidebook
for the coaches of 11-13-year-old girls and 13—15-year-old boys about how to recognize
PHV in the physical training of soccer. The guidebook was made for the Football Associa-
tion of Finland.

The research methods were a literature review and PHV measurements. The search for the
data was performed by using international databases, such as the Pedro, PubMed, Cinahl
and Google Scholar. Data was also searched in professional literature and scientific articles.
The data for the review was analysed by using content analysis. The results of the PHV-
measurements were collected in spreadsheet files from which the results were analysed
using the direct distribution of the results. The population from which the sample was col-
lected was 637 PHV-measured players, girls and boys. In this study, the sample of boys
consisted of 228 boys born in 2004, and that of girls consisted of 27 girls born in 2006.

The results of the PHV-measurements showed that growth proceeds individually. In a team
of players with the same chronological age, the difference in biological age, meaning physi-
ological differences, can be as much as four years. Based on the measurement results, the
team should be divided into groups according to their biological age: pre-PHV, PHV, post-
PHV. For example, full speed sprints and cutting turns should be reduced during PHV be-
cause of the vulnerability of the growth plates and apophyses in immature bones. How-
ever, since these performances are typical for soccer, they cannot be completely avoided.
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1 Johdanto

Rasitukseen liittyvdat vammat ovat kasvavilla urheilijoilla yleisia ja voivat aiheuttaa pit-
kdn tauon harjoitteluun. Jalkapalloa kilpailullisesti harrastavilla lapsilla rasitusvammat
esiintyvat yleisesti alaraajoissa ja erityisesti polvissa. Rasitusvammojen sijainti ja
tyyppi vaihtelevat idan ja kypsymisen vaiheen mukaan. Suomessa tehdyssa tutkimuk-
sessa, johon kuului 733 pelaajaa, ilmeni suuri maara rasitusperadisia vammoja. 343
pelaajaa (46.8 %) ilmoitti vahintdan yhden rasitukseen liittyvdn vamman ja lisdksi 228
pelaajaa (31.1 %) ilmoitti vahintdadn yhden vakavamman rasitusvamman 20 viikon
seurantajakson aikana. (Leppanen, Pasanen, Clarsen, Kannus, Bahr, Parkkari, Haapa-

salo & Vasankari 2018, 1-3, 5-6.)

Opinnaytetyon aiheena on pituuskasvun huippuvaihe eli PHV (Peak Height Velocity)
ja sen huomiointi jalkapallovalmennuksessa. Opinnaytetydn toimeksiantajana on

Suomen Palloliitto, joka on perustettu vuonna 1907 ja on harrastajamaaraltaan suu-
rin urheilun lajiliitto Suomessa. Suomen Palloliittoon kuuluu lahes 1 000 jasenseuraa

ja rekisteroityja pelaajia on yli 140 000. (Palloliitto n.d.)

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkimustiedon perusteella lisata tietoisuutta nuor-
ten jalkapalloilijoiden parissa tyoskentelevien henkildiden keskuudessa siita, mika pi-
tuuskasvun huippuvaihe on ja miten se taytyy huomioida nuorten pelaajien harjoitte-
lussa. Tavoitteena on tuottaa opas 11-13-vuotiaiden tyttojen ja 13—15-vuotiaiden
poikien valmentajille pituuskasvun huippuvaiheen aikaisesta jalkapallon fyysisesta

harjoittelusta.

Pituuskasvun huippuvaiheen huomioimisesta jalkapallovalmennuksessa ei ole vield
opasta, joten tyo tayttda aiheeseen liittyvan tarpeen. Tuotoksena syntyva opas tulee

vain toimeksiantajan jaettavaksi, joten opas ei sisally tahan opinndytetychon. Tyo on



tutkimuksellinen kehittamistyo, jossa ilmiota ja sen taustaa selvitetdadn kuvailevan

kirjallisuuskatsauksen seka pituuskasvun huippuvaiheen mittausten avulla.

2 Pituuskasvun huippuvaihe

Pituuskasvun huippuvaihe eli PHV (Peak Height Velocity) kuvaa ikaa, jolloin kasvupy-
rahdyksen aikainen pituuskasvu on suurimmillaan (Lloyd, Oliver, Faigenbaum, Myer
& De Ste Croiz 2014, 1459). Kasvupyrahdyksen aikainen kasvu jaetaan pituuskasvun
kiihtymisen alkuvaiheeseen, pituuskasvun huippuvaiheeseen (PHV) ja pituuskasvun
hiipumiseen (Malina, Rogol, Cumming, Coelho e Silva & Figueiredo 2015, 853). Kasvu-
pyrahdyksen pituuskasvu alkaa pojilla noin 10—11-vuotiaana ja paattyy noin 18-vuoti-
aana. Tytoilla murrosian kasvupyrahdys alkaa noin 9—10-vuotiaana ja paattyy noin
16-vuotiaana. Pojilla pituuskasvun huippuvaihe on keskimaarin 14-vuotiaana ja ty-
toilla keskimaarin 12-vuotiaana. (Beunen & Malina 2008, 437.) Pojilla kasvupyrahdys
alkaa myéhemmin, se on voimakkaampi ja kestdaa kauemmin kuin tytéilla, minka
vuoksi tytot ovat aikuisuudessa tyypillisesti poikia lyhyempia (Stratton & Oliver 2014,
15).

Pituuskasvun huippuvaiheen kesto on noin yksi vuosi, mutta yksil6llisid eroja esiintyy
(Lloyd ym. 2014, 1458). Kuviossa 1 on esimerkki pituuskasvun huippuvaiheen ilmene-
misestd pojalla. Punainen viiva kuvastaa kalenteri-ikda, eli kronologista ikaa. Keltai-
nen viiva ilmaisee biologista ikda vuosina ja sininen viiva pituuskasvua senttimet-

reissa. Pituuskasvun huippuvaihe on ilmaistu punaisella ympyralla.
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Kuvio 1. Esimerkki pituuskasvun huippuvaiheen ilmenemisesta pojalla (Virtanen
2018)

Sukupuolihormonin tuotanto lisdantyy murrosidssa, mika kiihdyttaa luuston kypsy-
mista aiheuttaen kasvupyrahdyksen (Hakkarainen 2015, 54, 65—66; Sand, Sjaastad,
Haug & Bjalie 2015, 218). Pojilla mieshormonit eli androgeenit (esimerkiksi testoste-
roni) alkavat erittymaan merkittavasti murrosian alkuvaiheesta aina aikuisuuteen
asti. Tytoilla naishormoneja eli progesteroneja ja estradioleja erittyy jo murrosian al-
kuvaiheilla, mutta merkittava erittamisen nousu tapahtuu murrosian ja kasvun huip-
puvaiheen seka murrosian loppuvaiheen aikana. Sukupuolihormonit vaikuttavat suo-
ranaisesti lahes pelkdstaan selkdarangan kasvuun. Sukupuolihormonit aiheuttavat lo-
pulta myos kasvun pysahtymisen stimuloimalla kasvulevyjen luutumista. Perint6teki-
jat, ymparisto, kalenteri-ika, ravinto, fyysinen kuormitus ja hormoneista erityisesti
kasvuhormoni, kilpirauhashormoni, sukupuolihormoni ja insuliini vaikuttavat pituus-
kasvuun ja pituuteen. (Hakkarainen 2015, 54, 65—66; Sand, Sjaastad, Haug & Bjalie
2015, 218.)



Kasvupyrahdyksen aikainen pituuskasvu tapahtuu kehittyvissa luissa sijaitsevissa kas-
vulevyissa (Berendsen & Olsen 2015, 15). Luukudos kasvaa voimakkaasti 0—18 ika-
vuoden valilla. Epifyysi- eli kasvulevyissa sijaitsevan rustokudoksen vahittdginen muo-
toutuminen luukudokseksi aiheuttaa luiden pituuskasvun. (Kauranen & Nurkka 2010,
39.) Kasvulevyn sijainti luussa on esitetty kuviossa 2. Kasvulevy koostuu erillisista vyo-
hykkeistd, joita ovat lepovyohyke, proliferaatiovyohyke seka hypertrofiavydhyke. Le-
povyohykkeella sijaitsee pienia, hitaasti jakautuvia kondrosyytteja. Proliferaatio-
vyOhykkeella littedt kondrosyytit jarjestaytyvat pystyriveihin luun pituussuunnan mu-
kaisesti ja jakautuvat voimakkaasti. (Shim 2015, 9.) Hypertrofiavyohykkeella tapahtuu
ensin kondrosyyttien laajentuminen, jonka jalkeen kondrosyytit kayvat lapi ohjel-
moidun solukuoleman. Kuolevat kondrosyytit vapauttavat kalsiumia ymparoivaan
matriksiin muodostaen kalsifioituja, rustomaisia pylvaita, jotka verisuonet paasevat
valtaamaan. Rustomaiset pylvaat hajotetaan ja osteoblastit luovat luuta tilalle. (Little,
Rogers & Flannery 2011, 143.) Kasvupyrdahdyksen aikana tama prosessi kasvulevyissa

toistuu jatkuvana (Shim 2015, 9).

ifyysi

Kuvio 2. Kasvavan luun epifyysi, kasvulevy ja diafyysi

(Little, Rogers & Flannery 2011, 142, muokattu)



Nuoret ovat vamma-alttiita erityisesti murrosidassa nopean kasvun vaiheen aikana
(Kujala 2016, 587). Anatomisesti merkittavin ero lasten ja aikuisten luissa on lasten
luissa sijaitseva kasvulevy, joka on kypsyvan luuston heikoin lenkki (Merkel & Molony
2012, 692). Nain ollen luutumattomat kasvulevyt luovat olosuhteet loukkaantumi-
sille, joita kypsassa luustossa ei esiinny. Kasvulevyissa rustosolujen hypertro-
fiavyohykkeen heikkenemisen ajatellaan aiheuttavan kasvulevyjen alttius vammoille
kasvupyrahdyksen aikaan (Frush & Lindenfeld 2009, 201). Kasvava luu on kollageenin
ja ruston suuremman maaran vuoksi heikompi kuin sitd ympardivat janteet ja liga-
mentit, jolloin kuormat naihin rakenteisiin tuottavat ennemmin luuhun vammoja tai

murtumia kuin pehmytkudosvamman (Merkel & Molony 2012, 692).

Kasvun yhteydessa esiintyvat muutokset raajojen pituudessa ja massassa lisaavat ra-
situsta lihas-janne-liitoksissa, luu-janne-liitoksissa (apofyyseissa), ligamenteissa seka
kasvulevyissa (Difiori 2010, 373). Luut kasvavat suhteessa nopeammin kuin lihasten
pituus, mika voi hairitd hermolihastoimintaa seka fyysista suoriutumista (Lloyd ym.

2014, 1454).

2.1 Luuston kehitys

Luuston tarkeimpia tehtavia on suojata ja tukea keskushermostoa seka sisdelimig,
tuottaa punasoluja seka varastoida ioneja kuten kalsiumia, sinkkia ja magnesiumia.
Luukudos rakentuu padasiassa mineraalisuoloista seka kollageenista. Mineraalisuolat
lujittavat luukudosta, kollageenin tehdessa siitd jokseenkin taipuisaa. Luukudoksesta

noin 25 % on vetta. (Kauranen & Nurkka 2010, 36.)



Luukudos koostuu soluista ja luumassasta. Luukudoksen kolme eri solutyyppia ovat
osteoblastit, osteosyytit sekd osteoklastit. Osteoblastien tehtdavana on osallistua luu-
massan rakentamiseen, osteosyytit yllapitavat luukudosta ja osteoklastit puolestaan
hajottavat sita. (Sand, Sjaastad, Haug & Bjalie 2015, 216.) Useat hormonit, kuten kal-
sitoniini ja parathormoni, osallistuvat luukudoksen vilkkaaseen aineenvaihduntaan.
Kalsitoniini edistda luun muodostumista, parathormoni puolestaan luun hajoamista.
(Leppaluoto, Kettunen, Rintamaki, Vakkuri, Vierimaa & Latti 2017, 71.) Luun pintaa
peittda verisuonia ja hermoja sisaltava periosti eli luukalvo. Luukalvo on todella vah-
vaa kohdissa, joihin luustolihasten janteet kiinnittyvat. (Sand ym. 2015, 216.) Luu-
kalvo on tarkea osa luunmurtumien luutumis- ja paranemisprosessia. Pitkia, putki-
maisia raajojen luita kutsutaan putkiluiksi. Putkiluu koostuu keskiosasta eli diafyysista
seka paksuuntuneista paista eli epifyyseistd, jotka on esitetty kuviossa 2. Diafyysi
muodostuu paaosin kiinteasta eli kortikaalisesta luusta. Epifyysit muodostuvat paa-
osin hunajakennomaisesta hohkaluusta eli trabeculaarisesta luusta. (Kauranen &

Nurkka 2010, 34-35.)

Luukudoksen ja tukirangan kehittyminen alkaa sikiokaudella (Kauranen & Nurkka
2010, 38). Mesenkyymisolut siirtyvat paikoille, joihin uusi luu muodostuu. Tulevien
luiden koko ja muoto on ennalta maaratty. Mesenkyymisolut erilaistuvat joko en-
dokondraalisesti tai intramembranoottisesti luuta tuottaviksi soluiksi. (Berendsen &
Olsen 2015, 15.) Endokondraalisessa luukudoksen syntymisessa on kyse rustokudok-
sen muuttumisesta luukudokseksi (Little ym. 2011, 142). Endokondraalista luun muo-
dostusta esiintyy paakallon pohjassa ja takaosissa, selkdarangassa, kylkiluissa seka raa-
jojen luissa. Intramembranoottisessa eli sidekudossyntyisessa luun muodostuksessa
solut erilaistuvat suoraan luuta tuottaviksi osteoblasteiksi. (Berendsen & Olsen 2015,
15.) Pdakallon laki, kasvojen luut seka solisluut muodostuvat intramembranoottisesti

(Platzer 2015, 16).

Endokondraalinen eli rustokudossyntyinen luun muodostus alkaa rustomallin kehitty-

misestd. Rustomallin keskella sijaitsee hypertrofisia kondrosyytteja, joiden tuottaman
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véliaineen kalkkiutuessa alkaa luun muodostuminen. Kondrosyytit kayvat lapi ohjel-
moidun solukuoleman, jolloin ruston keskelle tunkeutuu verisuonia muodostaen pri-
maarisen luutumiskeskuksen, luuytimen. Mesenkymaalisista kantasoluista erilaistu-
neet osteoblastit alkavat tuottaa luuta. Ne erittavat luun valiainetta, jonka sisalle jaa-
dessaan osteoblastit muuttuvat osteosyyteiksi. Luun kalkkiutuessa sen kasvaminen
sisalta pain ei onnistu, vaan kasvu tapahtuu luun pinnasta kasin kerroksittain. Sekun-
daariset luutumiskeskukset muodostuvat joko toiseen tai molempiin paihin kehitty-
vaa luuta, luiden pdihin jadneen aktiivisen ruston muodostaessa kasvulevyn. (Be-

rendsen & Olsen 2015, 15; Thesleff & Salminen 2015.)

2.1.1 Rasitusvammat

Liilkunnassa syntyneiden tuki- ja liilkuntaelimistdén vammojen maarat ovat lisaanty-
neet merkittavasti. Tama tarkoittaa, etta urheilijat joutuvat olemaan poissa kilpai-
luista ja harjoituksista, suorituskunnon alenemista ja jopa pysyvia terveysongelmia ja
urheiluharrastuksen lopettamista. (Ahonen & Parkkari 2011, 18.) Urheiluvammat voi-
daan eritelld akuutteihin tapaturmiin seka rasitusvammoihin. Akuuteissa tapatur-
missa kudosrakenteen vahingoittuminen tapahtuu akillisesti, kun taas rasitusvammat
ovat toistuvien, pienten mikrotraumojen seurausta. (Hakkarainen 2009a, 176.) Mik-
rotraumoja voi syntya kehon virheellisten linjausten ja vaarien lihasaktivaatioiden

myota (Sahrmann 2002, 14-15).

Ymparivuotinen harjoittelu ja kilpaileminen seka aikaisin yhteen lajiin erikoistuminen
luovat olosuhteet rasitusvammojen kehittymiselle. Lilkkunnan vasyttdessa lihaksia ja

muita pehmytkudoksia, niiden iskunvaimennuskyky heikkenee. Iskunvaimennuskyvyn
heikentyessa luukudos joutuu ottamaan iskuvoimat vastaan, mika voi liiallisena tuot-

taa mikrovaurioita kudoksiin. Jotta kudos pystyy mukautumaan ja tottumaan kuormi-



11

tukseen, se tarvitsee riittavan palautumisajan. Jos kuormitusta ei pienenneta, kudok-
sen korjaantumiskynnys saattaa ylittya ja seurauksena voi olla rasitusmurtuma. (Di-

fiori 2010, 372; Kujala 2016, 582.)

Rasitusvammojen synnyssa voi olla osallisena useita tekijoitd, jotka voidaan jakaa si-
saisiin ja ulkoisiin tekijoihin. Sisdisia tekijoita ovat esimerkiksi anatomiset tekijat,
aiemmat vammat seka tarkeimpana kasvuun liittyvat tekijat. Aikaisempien rasitus-
vammojen riittdmaton kuntoutus voi johtaa rasitusvamman uusiutumiseen. Lapsilla
my0s puutteelliset fyysiset ominaisuudet harrastusta aloittaessa voivat lisata rasitus-
vamman riskid. Ulkoisia tekijoita ovat harjoittelun progressiivisuus, valineet, jalki-
neet, urheilutekniikat seka psykologiset tekijat, kuten aikuisten tai joukkuekaverei-

den vaikutus. (Difiori 2010, 373-374.)

Kavelyyn verrattuna juostessa alaraajojen luihin valittyvat 3—5-kertaiset iskuvoimat,
hypyissa 8—10-kertaiset. Iskuvoimat ovat sita suuremmat, mita kovempi alusta on. Ki-
lometrin juoksumatka tarkoittaa kudoksille noin 500 iskunvaimennuskertaa. Lihasten
vasyminen voi aiheuttaa toiminnallisia muutoksia lisaten edelleen kuormitusta luihin.
Lisaksi lihaskireydet ja lihasepatasapainot voivat muuttaa tuki- ja liikkuntaelimiston
toimintaa niin, etta luut ja pehmytkudokset ovat alttiita rasitusmuutoksille. (Kujala

2016, 582, 586-587.)

Apofyysit ovat luu-ulokkeita, joihin lihasten janteet kiinnittyvat (Kauranen & Nurkka
2010, 39). Apofyysin ollessa luutumisvaiheessa, siihen kohdistuva toistuva vetorasitus
voi aiheuttaa kipua ja turvotusta tuottavan apofysiitin (kuvio 3). Toistuva vetorasitus
aiheuttaa luutumisalueen rustoon mikrorepeamia. (Kujala 2016, 587.) Kiinnitysalueen
ylikuormitustilojen taustalla voivat olla virheelliset liikeradat, lihaskireydet tai liiallinen

voima- tai hyppyharjoittelu (Pasanen 2015, 190).
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Vetorasitus

Kuvio 3. Esimerkki saarikyhmyn apofysitiista

(Walker 2014, 196, muokattu)

Tukirangan alueet luutuvat eri aikaan, mika aiheuttaa apofysiittien ilmenemisen eri
kohdissa eri ikavaiheissa (taulukko 1). Luutuminen etenee kasista ja jaloista raajojen
tyviosiin ja siita selkdrankaan (Hakkarainen 2015, 61, 71). Apofysiittien esiintymisikaan
vaikuttavat lisaksi yksilolliset tekijat, kuten biologinen ikd sekd apofyysin luutumisaika
(Kujala 2016, 588). Tyttojen luusto tyypillisesti kypsyy poikien luustoa nopeammin,
minka vuoksi pojilla apofysiittien esiintymisika voi olla 1-2 vuotta tytt6ja myohemmin

(Frush & Lindenfeld 2009, 201).



Taulukko 1. Eri ikavaiheissa esiintyvia apofysiitteja
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(Kujala 2016, 588, muokattu; Arnaiz, Piedra, de Lucas, Arnaiz, Pelaz, Gomez-Permit &

Canga 2011, 317-318; Atanda, Shah & O’Brien 2011, 287)

Apofyysi (taudista kay-
tetty nimi)

Kiinnittyva li-
has/janne

Apofysiitin oireet

Vamma-alttein
ikdavaihe (v)

Kantaluun takaosa (Se-
verin tauti)

Akillesjanne

Kipu kantapaan takaosassa,
esiintyy erityisesti juostessa.
Kenkien, kuten jalkapalloken-
kien, aiheuttama paine saattaa
pahentaa oireita.

7-13

5. jalkapoydan luun tyvi

Peroneus brevis

Kipu jalan keskiosassa lateraali-
sesti, pahenee juoksun, hyppi-
misen ja nilkan inversion yhtey-
dessa. Kenkien aiheuttama
paine voi pahentaa oireita.

8-14

Saarikyhmy (Osgood-
Schlatterin tauti, kuvio
3)

Patellajanne

Kipu sdariluun kyhmyssa (tube-
rositas tibiae). Kyhmy voi olla
arka, turvonnut ja kohonnut. Ki-
pua esiintyy hypyissa ja polvis-
tuessa.

10-14

Polvilumpion alakéarki
(Sinding-Larsen-Johans-
sonin tauti)

Patellajanne

Kipu, turvotus ja arkuus polvi-
lumpion alaosassa, polvilum-
pion karjessa. Kipua esiintyy hy-
pyissa ja polvilumpion alaosaan
kohdistuessa painetta.

10-16

Suoliluun harja

Crista iliaca:

anterior superior;
sartorius, anterior in-
ferior; rectus femoris

Anterior superior: Kipu nivu-
sissa, esiintyy lonkan aktiivisen
fleksion ja ulkokierron yhtey-
dessa. Anterior inferior: Kipu ni-
vusissa.

11-18

Istuinkyhmy

Hamstring-lihakset

Tylsa kipu lonkassa, pahentuu
aktiviteettien yhteydessa.

13-19

Pituuskasvun huippuvaiheen aikana lannerankaan toistuvasti tulevien ojennus-kou-

kistus-tyyppisten kuormitustekijoiden takia pelaajalle voi kehittya seldn rakenteisiin

ylikuormitusvammoja, joita ovat esimerkiksi nikaman paatelevyn muutokset tai taka-

kaaren rasitusmurtumat. Nama voivat aiheuttaa pysyvia rakennemuutoksia. (Hakka-

rainen 2015, 71.) Lantion ja vartalon hallintaa kehittavat harjoitteet saattavat ennal-

taehkaista selkdrangan ylirasitustiloja (Jacobson & Tegner 2007, 90). Kun kasvavalla
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nuorella on kipuoireita esimerkiksi kantapdassa, saariluun yldosassa tai alaseldssa,
taytyy vanhempien tai valmentajan osata epailld nuoren kasvuun liittyvaa rasitus-

vammaa ja suuntautua ammattilaisen vastaanotolle. (Hakkarainen 2015, 71.)

2.2 Biologinen ika ja sen mittaaminen

Kronologinen ika ilmaisee lapsen ian syntymasta alkaen. Lapsen ensimmaista elin-
vuotta kutsutaan varhaislapsuudeksi. Ajanjaksoa ensimmaisen vuoden jdlkeen nuo-
ruuteen asti kutsutaan lapsuudeksi, murrosian alkamisen aloittaessa nuoruuden
ajanjakson. Nuoruus paattyy aikuisuuteen. (Stratton & Oliver 2014, 4-5.) Biologinen
ika kuvaa fyysisen kehityksen kehitysastetta silla hetkelld. Kalenteri-ika mitataan kro-
nologisesti vuosissa ja biologiseen ikaan verrattuna eroa voi olla 2—4 vuotta. Biologi-
sella iallda on merkitysta lapsen suorituskyvyn seka fyysisten ominaisuuksien harjoitet-
tavuuden kannalta, koska kehon kypsyysaste vaikuttaa kronologista ikdad enemman
ominaisuuksien kehittymisen herkkyyteen seka harjoitusten vastaanottovalmiuteen.

(Laine, Kalaja & Mero 2016, 85.)

Biologinen ika pystytaan maarittamaan luustoian, hormonitasojen, sukupuoliominai-
suuksiin perustuvan kypsyysarvion seka pituuskasvun huippuvaiheen perusteella
(Hakkarainen 2009b, 88—89; Laine ym. 2016, 85). Luustoikad voidaan maaritella kaden
luiden kasvulevyjen kehitysasteen perusteella rontgenkuvasta. Rontgenkuvauksen ai-
heuttaman sateilyrasituksen vuoksi luustoidan maarittamista suositellaan kaytetta-

vaksi vain, kun epaillddn kasvun poikkeavuutta. (Hakkarainen 2009b, 88.)

Sukupuoliominaisuuksiin perustuvalla kypsyysarviolla tutkitaan rintojen, karvoituksen
seka pojan sukuelinten, eli sekundaaristen sukupuolimerkkien kehitysastetta. Tervey-

denhuoltohenkildston on mahdollista arvioida biologista kehitystasoa vertaamalla
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|6ydoksia ns. Tannerin taulukkoon, johon on maaritelty murrosidn kehityksen eri as-

teita. (Hakkarainen 2009b, 89-90.)

Biologisen idan arviointi verikokeilla tehdaan maarittamalla sukupuolihormonien ja
kasvuhormonin pitoisuuksia veressa. Koska hormonipitoisuudet vaihtelevat suuresti
vuorokauden aikana ja mittaukset ovat kalliita, kdytanndssa sen toteuttaminen on
ongelmallista. Biologista ikdaa voidaan arvioida lisaksi pysyvien hampaiden ilmenemis-
vaiheen seka tytoilla kuukautisten alkamisen perusteella. Taman toteuttaminen vaa-
tii toistuvaa kyselya, mika voidaan kokea hankalaksi ja ahdistavaksi. (Hakkarainen

2009b, 90-91.)

Biologisen idan arvioinnissa tehokkainta on kayttaa kahta menetelmas, silla yhden ar-
viointimenetelman kdyttd voi antaa virheellisen arvion. Kahden menetelman kaytto
usein kuitenkin vaatii terveydenhoitajan tai ladkarin osaamista, mika voi kaytannossa

hankaloittaa biologisen ian maarittelya. (Hakkarainen 2009b, 88.)

2.2.1 Pituuskasvun huippuvaiheen mittaaminen

Ikd pituuskasvun huippuvaiheessa on yleisin kypsyyden mittari nuorten pitkittaistut-
kimuksissa. Kypsymisen vaihetta suhteessa pituuskasvun huippuvaiheeseen voidaan
mitata kohtuullisella tarkkuudella kdyttamalla tietoa testattavan kronologisesta idsta,
pituudesta, istumapituudesta ja painosta. Ennuste pituuskasvun huippuvaiheen ajan-
kohdasta ja kypsymisen vaiheesta voidaan laskea Mirwaldin, Baxter-Jonesin, Baileyn
ja Beunen (2002, 690—-692) kehittaman Maturity Offset-protokollan avulla (PHV-

mittaukset). Protokolla on esitelty tarkemmin luvussa 5.1.2.
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Koska lasten ja nuorten erot biologisessa idssa korostuvat kasvupyrahdyksen aikaan,
urheilussa lasten jako ryhmiin biologisen ian perusteella voisi tasoittaa kilpailua seka
parantaa menestymisen mahdollisuuksia. Kaikilla lasten ja nuorten urheiluseuroilla ei
ole mahdollisuuksia kayttaa virallisia kypsyyden arvioinnin menetelmia, mika johtaa
ryhmien muodostumiseen kronologisen ian perusteella. Kronologisen ian perusteella
muodostetuissa ryhmissa lapset ovat saman ikdisia, mutta kypsymiseen liittyvat erot
pituudessa, painossa, voimassa, nopeudessa ja kestavyydessa ovat suuret. (Mirwald,
Baxter-Jones, Bailey & Beunen 2002, 689.) Motoriset, kognitiiviset ja sosiaaliset tai-
dot kehittyvat yksilollisesti kronologisesta idsta riippumatta (Difiori, Benjamin, Bren-
ner, Gregory, Jayanthi, Landry & Luke 2014, 2). Nuorten urheilussa biologisen ian pe-

rusteella jaettujen ryhmien kayttoé on harvinaista (Mirwald ym. 2002, 689).

Nuoret voidaan jakaa PHV-mittausten tulosten avulla biologisen kehityksensa mu-
kaan aikaisin kehittyviin, keskivertoisesti kehittyviin seka myéhaan kehittyviin. Aikai-
sin kehittyvilla pituuskasvun huippuvaihe on noin vuotta keskivertoa aikaisemmin,
kun taas myohaan kehittyvilla vahintaan vuotta keskivertoa myéhemmin. (Lloyd ym.
2014, 1454.) Yksiloiden valilla esiintyy suurta vaihtelua kasvupyrahdyksen ajankoh-
dassa seka voimakkuudessa. Esimerkiksi aikaisin kehittyvalla tytolla pituuskasvun
huippuvaihe voi olla 9.5 vuoden idssa, kun taas myohaan kehittyvalla tytolla pituus-
kasvun huippuvaihe voi esiintya 13.9 vuoden idssa. (Malina & Beunen 2008, 431.)
Biologisesti aikaisin kehittyvat kasvavat pituutta kasvupyrahdyksen aikana eniten,
kun puolestaan myéhemmin kehittyvat vahiten. (Sherar, Mirwald, Baxter-Jones &

Thomis 2005, 509.)

Vuonna 2016 tehdyssa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa pyrittiin selvitta-
maan luotettavin keino mitata pituuskasvun huippuvaihetta. Kirjallisuuskatsaukseen
kuului yhdeksan tutkimusta, joissa jokaisessa kadytettiin yhta menetelmaa, kuten ma-
temaattisia laskukaavoja, antropometrisia mittauksia tai rontgenkuvantamista PHV:n
maarittamiseksi. Tutkimukset tehtiin Hollannissa, Puolassa, Belgiassa ja Amerikassa,

ja niihin osallistui yhteensa 882 poikaa ja 823 tyttoa. Tutkittavia arvioitiin neljasta
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vuodesta kymmeneen vuoteen eri tutkimuksesta riippuen. Kirjallisuuskatsauksen lop-
putulos oli, ettd rontgenkuvantamistapa oli tarkka ja luotettava tapa mitata PHV:n
ajankohtaa. Myos matemaattiset laskukaavat ja antropometriset mittaukset saivat
arvioitua PHV:n ajankohdan, mutta naiden tarkkuus ei ollut yhta tarkka kuin rontgen-

kuvantamisen. (Mills, Baker, Pacey, Wollin & Drew 2016.)

3 Fyysinen harjoittelu pituuskasvun huippuvaiheen aikana

Ihmisen kehitys noudattaa tiettya kaavaa. Tietyt elinjarjestelmat kehittyvat eri tahtiin
ja saavuttavat huippunsa eri aikaan. Lasten ja nuorten fyysisen suorituskyvyn ja har-
joitusvasteen kehittyminen pohjautuu toimintakykyyn, kehon eri elinjarjestelmien
kokoon seka saatelytehokkuuteen. Naihin tekijéihin vuorostaan vaikuttaa suuresti
kolme osin toisistaan riippuvaista, mutta silti itsendisia kehitysbiologista ilmiota,
jotka ovat fysiologinen kehittyminen, biologinen kypsyminen ja fyysinen kasvu. Val-
mentajien, jotka valmentavat kasvuikaisia, tulisi ymmartaa edella mainittujen ilmioi-

den erilaisuus. (Hakkarainen 2015, 53.)

Vaikka ihmisen kasvu ja kehitys on kaikilla lahes samanlaista, on tarkea huomioida,
ettd ihmiset kasvavat ja kehittyvat eri tahdissa. Kuvio 4 havainnollistaa ihmisen keski-

maaraisen elinjarjestelmien kasvun ja kehityksen.
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Kuvio 4. Elinjarjestelmien kehittyminen (Hakkarainen 2015, 55, muokattu)

3.1 Herkkyyskaudet

Herkkyyskausi on tietty ajanjakso, jonka aikana tietyn ominaisuuden kehittyminen on
helppoa ja tehokasta ja tapahtuu osaltaan luontaisen kasvun myota. Herkkyyskausien
ajankohtaan yksil6illa vaikuttavat biologinen kypsymistaso seka sukupuoli. Herkkyys-
kaudet antavat suunnan harjoittelulle, jossa taytyy huomioida lapsen ja nuoren henki-
Iokohtainen harjoittelu- ja liikuntatausta seka kehitystaso. (Hakkarainen & Nikander

2009, 140.)

Liikunta on hyvin tarkeaa lapsen aivojen hermoverkkojen kehitykselle. Liikunnan ansi-
osta lapsi kehittyy liikkeiden hallitsemisessa ja oppii hermoston, aistien ja lihasten yh-
teistoimintaa liikkkumisen avulla. (Vuori 2016, 145.) Liikkumis- ja liiketaitojen kehitty-
minen on liikkkumisen ensimmainen vaikutus, mika perustuu pitkalti hermostolliseen

oppimiseen. Paras aika motoristen liiketaitojen oppimiselle on elaman ensimmaisen
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kymmenen vuoden aikana, jolloin lapsella tulisi olla mahdollisimman paljon toimin-
taa, mika vaatii useiden eri aistien kayttamistad, esimerkiksi tasapainotellen liikku-
mista ja samalla pallon heittelya. Pikkuhiljaa toiminnasta kehittyy aivoihin uusia her-
moyhteyksia ja taman myo6ta lilkkemuisti ja muistikuvia, mika helpottaa liikkeiden uu-
delleen suorittamista ja mahdollisesti liikkeen muuntamista tilanteesta riippuen.
Murrosidssa esiintyva lyhytaikainen kompelyys johtuu raajojen ja lihasmassan nope-
asta kasvusta, jolloin opitut liikkemallit hairiintyvat hetkellisesti. (Jaakkola 2017, 148;
Vuori 2016, 147-148.)

Motoristen perustaitojen oppimisen vaihe on 2—7-vuotiaana. Taman jalkeen 7-16
ikavuosien valissa on erikoistuneiden liikkeiden vaihe ja tdman jalkeen 16-vuotiaasta
eteenpadin omaksuttujen taitojen hydodyntamisen vaihe. Lapsella taytyy olla pohja lii-
kunnallisiin perustaitoihin, koska pohjan puuttuminen voi estaa hanta oppimasta
uutta liikuntataitoa. (Jaakkola 2012, 25—-26.) Perusliiketaidot on katsottu olevan pe-
rusta lajitaitoihin liittyville liikkeille, siksi naihin tulisi keskittya varhaisessa vaiheessa
lasten fyysisessa harjoittelussa. (Lloyd & Oliver 2012, 62; Malina 2008, 99.) Mikali pe-
rusliiketaidot ja lajin vaatimat perustaidot eivat ole kehittyneet tarpeeksi noin 11-12
ikavuosiin mennessa, nuori urheilija ei todennakoisesti saavuta taman optimaalista

potentiaaliaan urheilijana. (Stafford 2010, 16.)

Ensimmaiset kymmenen elinvuotta ovat suotuisaa aikaa motoristen liiketaitojen op-
pimiselle, talléin myods hermosto kypsyy vahvasti. Juoksunopeus kasvaa tytoilla ja po-
jilla tasaisesti 5—11 ikavuosien valilla, jonka jalkeen kehittyminen hidastuu. (Kalaja
2017, 173.) Meron ja Jousteen (2016) mukaan tytot ja pojat kehittyvat samaan tah-
tiin juoksunopeudessa ensimmaisen kymmenen vuoden aikana, jonka jalkeen pojat
kehittyvat 15. ikdvuoteen asti huomattavasti tyttdéja nopeammin. Nopeus myds tun-
netaan olevan vahvasti periytyvdaa hermo-lihassysteemin osalta. Liikkumisnopeuden
herkkyyskautena pidetdan ikdvuosia 7-12 ja murrosikaa. (Mero & Jouste 2016, 242,
245, 249.)



20

Kalajan (2017, 173) mukaan reaktionopeus kehittyy lapsilla selvasti 6—10 ikdvuosien
valissa, johon Mero ja Jouste (2016, 243) viela lisdavat ikahaarukan 11-15, jolloin re-
aktioaika kehittyy viela hieman. Murrosian loppuvaiheilla nuori saavuttaa reaktiono-
peutensa aikuistason. Radjahtdva nopeus saavuttaa maksiminsa aikuisidssa. (Mero &

Jouste 2016, 243-244.)

Kestavyyden kehittyminen liittyy merkittavasti sydamen ja verenkiertoelimiston toi-

mintaan. Luonnollisesti lapsilla syddan on pienempi kuin aikuisilla, jolloin lapsien syda
men iskutilavuus on pienempi verrattuna aikuisiin. Lapset tosin pystyvat hyddynta-
maan veressa olevaa happea aikuisia paremmin. Aerobinen kestavyyskunto kasvaa
muun kasvun kanssa pojilla 16 ikavuoteen asti ja tyt6illa 13 ikavuoteen asti. Lapsen
kasvaessa vanhemmaksi taman anaerobinen energiantuotto kehittyy ja maitohapon

tuotto saavuttaa aikuistason 16-vuoden paikkeilla. (Kalaja 2017, 174.)

Kestavyyden herkkyyskausi voidaan liittdaa PHV:n alkamiseen. Nuoren maksimaalinen
hapenottokyky kasvaa merkittavasti PHV:n alkaessa ja saavuttaa huippunsa pojilla
ikavuosien 14-16 valilla ja tytoilla 12—-15 ikavuosien valilla. Nuorten maksimaalinen
hapenottokyky kasvaa noin 150 % ikavuosien 8—16 valilla. Teini-ian alussa nuorilla voi
olla neljan tai viiden vuoden eroja kypsymisessa, joten kestavyysharjoittelu tulee so-
vittaa nuoren biologisen ian mukaan, jotta saavutetaan optimaalinen hyoty harjoitte-

lusta. (Stafford 2010, 13-14.)

Voimaominaisuudet kehittyvat lapsen kasvaessa. Osa kehityksesta perustuu peri-
maan ja osa ulkoisiin tekijoihin, esimerkiksi leikkimiseen. Lloydin ja Oliverin (2012,
63) mukaan voiman herkkyyskausi on 12-18 kuukautta pituuskasvun huippuvai-
heesta. Luonnollisen maksimaalisen voimansa kumpikin sukupuoli saavuttaa 20-30
ikavuosien valilla. Miehet ovat usein naisia voimakkaampia ja nain ollen myds lihak-
sikkaampia. (Hakkinen & Ahtiainen 2016, 252; Kalaja 2017, 174.) Voiman kasvu on

verrannollinen murrosikaisen painon huippuvaiheen (Peak Weight Velocity = PWV)
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kasvuun (Lloyd & Oliver 2012, 63). Lihasmassan kasvun huippuvaihe on noin kuusi
kuukautta PHV:n jalkeen, eli pojilla noin 14,5-vuotiaana ja tyt6illa 12,5-vuotiaana.

(Laine ym. 2016, 72).

Voimaharjoittelussa lapsen elimistdssa on merkittava erityispiirre, joka tulee ottaa
huomioon. Tama on luuston vahaisempi lujuus eli lapsen luustoa ei voi kuormittaa
yhta paljon kuin aikuisen, koska kasvuikaisilla luutumattomat kasvulevyt luovat olo-
suhteet loukkaantumisille, joita kypséassa luustossa ei esiinny (Frush & Lindenfeld
2009, 201). 7-12-vuotiaille suositellaan oman kehon painolla tehtavia liikkeita, esi-
merkiksi leuanvetoja, loikkia, ruutuhyppelyitd, tasahyppyja, naruhyppelyita, kiipeilyja

ja etunojapunnerruksia (Hakkinen & Ahtiainen 2016, 260).

13-vuotiaasta eteenpdin hermolihasjarjestelma alkaa kypsymaan erityisesti lihasten
ja niiden saatelyn osalta. Talléin voimaharjoittelun tuomat arsykkeet kiihdyttavat val-
kuaisainesynteesia, jolloin lihasten voimatasot kasvavat nopeammin. Samaan aikaan
hormonituotanto kasvattaa voimatasoja ilman harjoitteluakin, joten harjoitteluun voi
lisata lisa-arsykkeen. Harjoittelun tulee olla ensin dynaamista ja tavoitella nopeusvoi-
man ja hieman maksimivoiman lisdamista. Myohemmalla ialla (15—16-vuotiaasta
eteenpain) voidaan aloittaa kdyttamaan aikuisten voimaharjoittelumenetelmia,

mutta yksilolliset erot tulee huomioida. (Hakkinen & Ahtiainen 2016, 260.)

Muiden ominaisuuksien kehittyessa liikkuvuusominaisuudet alkavat laskemaan po-
jilla noin 10-vuoden idssa ja tytoilla noin 12-vuoden idssa. Kasvupyrahdyksen aikana
luut kasvavat nopeammin kuin lihakset ja janteet. Ikddntyessa lihasten ja sidekudos-
ten kimmoisuus vahenee ja liikkuvuus heikkenee. Passiivisuus voi lisata liikkuvuuden
heikentymista. Venyttelylld voidaan jopa kehittaa liikkuvuutta. (Kalaja 2017, 174—-
175.) Liikkuvuus kehittyy hyvin 6-9-vuotiaana, mika kannattaa hyodyntaa harjoitte-

lussa (Forsman & Lampinen 2008, 415).



22

Liikkuvuusharjoittelu kasvupyrahdyksen aikana on tarkead, jotta valtytaan liikkumi-
sen ongelmilta ja rasitusvammoilta. Liikkuvuus ominaisuutena on palkitseva, koska
kun taman saa kerran hyvalle tasolle, sen yllapitaminen on helppoa. Hyva liikkuvuus
notkeuden lisdksi vaikuttaa myds hyvaan palautumiskykyyn, liikkkumisen taloudelli-
suuteen, nopeuteen, kestdavyyteen ja voimantuottoon. (Seppanen, Aalto & Tapio
2010, 39.) Liikkuvuuden lisdamiseksi venyttely kannattaa suorittaa omana kokonai-
suutena tai liittad mukaan huoltavaan harjoitteluun (Forsman & Lampinen 2008,

440).

Taitojen oppimisen kannalta laadullinen ja maarallinen harjoittelu on tarkeas, jos tai-
doissa halutaan kehittya. Taitojen oppimisessa ei ole 16ydetty merkittavia herkkyys-
kausia vaan riittava lilkkunnan maara ja monipuolisuus on ratkaisevaa. Koululiikunnan
osuus taitojen oppimisessa on suuri, koska ammattitaitoisen opettajan johdolla lap-
set tekevat oikeita asioita kehityksen kannalta ja voivat hyddyntaa naita loppuela-
mansa ajan. (Kalaja 2017, 175; Jaakkola 2012, 25.) Tutkimuksissa on kaynyt ilmi, etta
urheilijat, jotka ovat edenneet pitkalle urallaan, ovat harjoitelleet ajallisesti eniten

(Jaakkola 2012, 25).

Suomen Palloliiton kdyttaman herkkyyskausitaulukon (taulukko 2) hyédyntaminen
valmennuksessa auttaa lasta liikunnallisten taitojen kehittymisessa. Taulukossa il-
maistaan eri liikkumistaitojen, tasapainotaitojen, kasittelytaitojen, fyysisen kunnon ja
lajitaitojen kehittymisen vaiheita herkkyyskausittain. Ika ilmaistaan taulukossa ylari-
villa. V tarkoittaa taidon valmistelevia harjoitteita, E tarkoittaa, ettd ominaisuus ke-
hittyy muun harjoittelun ohella ja H tarkoittaa itse herkkyyskautta, jolloin tietyn omi-
naisuuden oppiminen tapahtuu helpoiten. (Lapsen kasvun ja kehityksen huomioimi-

nen 2009, 32.)
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Taulukko 2. Palloliiton kdyttama herkkyyskausitaulukko. V = valmistelevia harjoituk-

sia, H = herkkyyskauden aika, E = ominaisuus kehittyy muun harjoittelun ohella

(Lapsen kasvun ja kehityksen huomioiminen 2009, 32)

Ominaisuus ki |1|2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16(17|18
Liikkumistaidot
kdavely [ V|{H|H|H|H|H|H
juoksu|V|V|H|H|H|H|H|H
hypyt| V|V |[H|[H|H|H|H]|H
hyppelyt| V|V |V|V|H|H|H|H|H|H|[H|H
loikat| V|V |V|V|V|V|H|H|H|H|H|H
kinkkaus |V |V|{V |V |V|H|H|H|[H|H|H|H
kiipeily | V{V|{H|H|H|H|[H|H|H
Tasapainotaidot VIV|H|{H|H|H|H|H|H
Kasittelytaidot 1|12|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17 |18
vieritys| V{ V| H|H|H|H|H|H
heitto| V|V |H|H|H|H|H|H
potku| V|V |V|H|[H|H|H|H|H
tyont6 | V|V |V|V|{V|H|H|H|H|H|H]|H
lyénti| V{V|V| H|H|H|H|H|H|H|H|H
kiinniotto| V|V |V|H|H|H|H |H|H|H
Fyysinen kunto 112|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17 |18
voma|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|H|H|H|H|H|H
nopeus|V |V |V |V H{H|{H|H|H|H|H]|H
kestavyys |V |V |V |V [V |V |V |V H{H|{H|H|H|H]|H
koordinaatio| V|V |V |V |V|V|H|[H|H|H|H|H
ketteryys | V|V |V |V|H[H|H|H|H|H|H
liikkuvuus |V (V| V|H|[H|H|H|H|H[H|H|H
Lajitaidot VI{V|IV|V|V|V|V|VIH|H|H|H

Pitkdaikainen urheilijan kehittamismalli eli LTAD (Long-term athlete development) on
lapsille, nuorille ja aikuisille suunnattu urheiluun liittyva malli, jonka avulla voidaan

pyrkia saavuttamaan urheilijan korkein urheilullinen potentiaali. Malli perustuu vaihe
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vaiheelta etenemiseen, jonka jokaisessa vaiheessa harjoitellaan tiettyja taitoja. (Balyi,
Way & Higgs 2013.) LTAD auttaa valmentajia suunnittelemaan yksilollisia kehitys-
suunnitelmia huomioiden herkkyyskausia luontaisessa kypsymisessa ja harjoitteluky-
vyssa. Kehittyminen voi tapahtua missa vaiheessa tahansa, mutta on todettu, etta
herkkyyskauden aikana tiettyyn taitoon adaptoituminen tapahtuu nopeammin, kun
sitd harjoittelee riittavasti ja oikein. (Stafford 2010, 12.) LTAD-mallissa yhdistetaan

herkkyyskausiajattelu pelaajan biologisen kehityksen tasoon.

4 Kehittamistyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on etsityn tutkimustiedon perusteella lisata tietoi-
suutta nuorten jalkapalloilijoiden parissa tydskentelevien henkildiden keskuudessa
siitd, mika pituuskasvun huippuvaihe on ja miten se vaikuttaa nuorten fyysisiin omi-
naisuuksiin. Pyrkimyksena on ennaltaehkaista kasvuikdisten pelaajien loukkaantumi-

sia lisaamalla valmentajien tietoisuutta PHV:n aikaisesta fyysisesta harjoittelusta.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa opas 11-13-vuotiaiden tyttdjen ja 13—15-vuo-
tiaiden poikien valmentajille PHV:n aikaisesta jalkapallon fyysisesta harjoittelusta.

Talla hetkella toimeksiantajalla ei ole olemassa aiheesta opasta. Informatiivista, kay-
tannonlaheista ja helposti ymmarrettavissa olevaa opasta on helppo hyddyntaa kay-

tannon valmennustyossa.

Tyon tuotos on tiivis opaslehtinen, joka sisdltaa tietoa siitd, mita pituuskasvun huip-
puvaihe tarkoittaa, miten ja miksi se huomioidaan harjoittelussa seka kaytannon har-

joitteita pituuskasvun huippuvaiheen aikaiseen harjoitteluun.
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Tutkimuskysymykset:

1. Mika on PHV eli pituuskasvun huippuvaihe ja mika sen fysiologinen vaikutus
on nuoreen?

2. Millaisia eroja tutkittavien pituuskasvussa esiintyy pituuskasvun huippuvai-
heen aikana?

3. Miten pituuskasvun huippuvaihe tulisi huomioida jalkapallon fyysisessa har-
joittelussa sekd vammojen ennaltaehkaisyssa, ja millainen opas konkretisoi

valmentajille pituuskasvun huippuvaiheen aikaista fyysista harjoittelua?

5 Toteutus

Tassa kehittamistyOssa asetetut tavoitteet pyrittiin saavuttamaan konkreettisin kei-
noin tuottamalla samalla perusteltua tietoa. Opinndytetyon toteutuksen vaiheet on
kuvattu taulukossa 3. Tyo toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistoimintana, jossa
hyodynnettiin seka laadullista ettda maarallista tutkimusta. Aineistoa on keratty kirjal-
lisuuskatsauksen seka pituuskasvun huippuvaiheen mittausten avulla ja aineistoa on
analysoitu aineistolahtoisella sisallonanalyysilla sekd hyodyntamalla suoraa ja-
kaumaa. Tarve kehittamistyolle on lahtenyt nykyisen toiminnan ongelmista ja halusta
tuoda uutta kdytantoon. Kehittamistyon tiedontuotantoa maarasivat tutkimuskysy-
mykset. Pituuskasvun huippuvaihe on monelle valmentajalle vield tuntematon kasite,
vaikka sen huomiointi kasvuikadisten harjoittelussa olisi ensisijaisen tarkeaa. Kehitta-
miselld pyritddn muutoksiin, jotka tuottavat aiempaa parempia toimintatapoja.

(Toikko & Rantanen 2009, 14, 16, 22-23.)
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Taulukko 3. Opinnaytetyon toteutus (Kananen 2015, 65, muokattu)

Tutkimusote ja
Tutkimusongelma Tutkimuskysymykset aineistonkeruu- Analyysimenetelmat
menetelmat ‘
( & s N ‘
P ——— Laadullinen tutkimus: | | —
huippuvaihe ja miké sen Kirjallisuuskatsaus Aineistolihtéinen
fysiologinen vaikutus on Tieteelliset artikkelit ‘ sisdllénanalyysi
nuoreen? .
N\ Ammattikirjallisuus | - =
\ J \ 7 | |
Pituuskasvun huippuvaihe 7 N\ 7 N ‘
on monelle 2. Millaisia eroja s5ralli i ‘
jalkapallovalmentajalle e . Midrillinen tutkimus:
el b tutkittavien pituuskasvussa .
tuntematon ilmid, miké voi " : Pituuskasvun Suora jakauma
A RSt esiintyy pituuskasvun % | |
1‘0'.““ vaargnlmseen huippuvaiheen aikana? huippuvaiheen mittaukset | |
harjoitteluun pituuskasvun
huippuvaiheen aikana \ J - 4
J ( 3. Miten pituuskasvun A (Laadullinen ja masrallinen ‘
huippuvaihe tulisi huomioida tutkimus: ‘ —_—
jalkapallon fyysisessd Kirjallisuuskatsaus | Aineistolhtéinen

:j;’:l':a‘:L“::l":;fsk;;’ar;':l’{;‘;i'; Tieteelliset artikkelit ‘ sisallonanalyysi
opas konkretisoi valmentajille Ammattikirjallisuus Suora jakauma
pituuskasvun huippuvaiheen
aikaista fyysistd harjoittelua?

Pituuskasvun huippuvaiheen
9 mittaukset

A

Opinndytetyon tekijat ovat mitanneet pituuskasvun huippuvaiheen ajankohtaa syk-
sylla 2018 Suomen Palloliiton Keski-Suomen aluevalmennuskeskuksen jarjestamissa
kehittymisen seuranta-tapahtumissa seka kesalla 2018 Palloliiton pelaajakehitysta-
pahtumassa nuorilta jalkapallon harrastajilta. Tutkimusjoukkona on ollut 637 vuosina
2004-2007 syntynytta pelaajaa, joista poikia on 558 ja tyttoja 79. Tasta joukosta va-
littu otos oli 228 poikaa ja 27 tyttoa. Poikien otos koostui Palloliiton pelaajakehitysta-
pahtumassa vuonna 2018 mitatuista kahdestatoista joukkueesta ja tyttdjen otos
vuonna 2018 Palloliiton Keski-Suomen aluevalmennuskeskuksen tapahtumassa mita-

tuista kahdesta joukkueesta.

Pelaajakehitystapahtumassa mitatut pojat valittiin kohderyhmaksi, koska ndin saatiin
suuri maara samana vuonna syntyneiden poikien tuloksia. Pojat ovat vuonna 2004
syntyneita, kotoisin eri puolilta Suomea. Joukkueet ovat jaettu alueittain, jolloin saa-

tiin tuloksia koko Suomen alueelta samana vuonna syntyneilta pojilta. Vertailun
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vuoksi haluttiin mittaustuloksia myos tytoilta, joista valittiin kahden vuonna 2006

syntyneiden tyttojen joukkueiden tulokset, koska heilld pituuskasvun huippuvaihe on
ajankohtainen. Tytot osallistuivat Palloliiton Keski-Suomen aluevalmennuskeskuksen
kehittymisen seuranta-tapahtumiin. Kohderyhman ika on pojilla noin 14-vuotta ja ty-

toilla noin 12-vuotta, jolloin pituuskasvun huippuvaihe keskimaarin esiintyy.

Kirjallisuuskatsauksen aineiston haku teoreettisen viitekehyksen luomista varten aloi-
tettiin vuoden 2018 toukokuussa. Aineistoa analysointiin syys- ja lokakuun aikana.
Analyysin perusteella saatiin lopulliset tulokset ja johtopaatdkset, jotka toimivat pe-

rusteina opinndytetyon tuotoksena syntyneelle oppaalle.

Opasta koekaytettiin kahdessa jalkapalloseurassa 10—14-vuotiaiden tyttdjen seka
poikien valmentajilla ja arvioitiin sen hyodynnettavyytta jalkapallovalmennuksessa
kayttdjien kokemusten ja kehitysehdotusten perusteella. Koekayttdjia oli yhteensa 10
ja heidat valittiin valmentamansa ikaryhman perusteella. Koekayttajat saivat oppaan
kayttoonsa 2 viikon ajaksi, jonka jalkeen he tayttivat palautelomakkeen. Palautelo-
makkeen avulla kdyttdjat antoivat palautetta oppaasta seka kehitysehdotuksia. Pa-
lautelomake on liitteena 1. Palautteen perusteella opasta paranneltiin lopulliseen

muotoonsa.

5.1 Aineistonkeruumenetelmat

Kehittamistyossa aineistoa on keratty kirjallisuuskatsauksen seka pituuskasvun huip-
puvaiheen mittausten avulla. Kirjallisuuskatsauksella kerattya aineistoa on analysoitu
sisdllénanalyysilla teemoittelun keinoin. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta on muodos-

tettu opinnadytetyon teoreettinen viitekehys. Kehittamistyon tuloksena syntyva opas

valmentajille pohjautuu kirjallisuuskatsauksen ja mittausten avulla perusteltuun tie-
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toon. Pituuskasvun huippuvaiheen mittausten perusteella on vertailtu eroja mitatta-
vien pituuskasvun valilla, tarkasteltu joukkueiden sisalla esiintyvia eroja PHV:n ajan-

kohdassa seka esitelty PHV-mittausprotokollaa.

5.1.1 Kirjallisuuskatsaus

Aineiston keruumenetelmana on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka tarkoituksena on
tutkimukseen liittyvan kirjallisuuden ja aiheesta tehtyjen tutkimusten perusteella ku-
vata, miten ja mista nakokulmasta aihealuetta on aikaisemmin tutkittu. Kirjallisuus-
katsauksessa on kaytetty lehtiartikkeleita, tutkimusselosteita ja julkaistuja tieteellisia
tutkimuksia sekd muita keskeisia julkaisuja. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 121;

Stolt, Axelin & Suhonen 2016, 9.)

Aineiston hakua suoritettiin vuonna 2018 toukokuusta lokakuuhun. Aineistoa on ke-
ratty kolmena aihekokonaisuutena, joita ovat pituuskasvun huippuvaihe ja sen mit-
taaminen, luuston kehitys ja rasitusvammat seka kasvuikaisten fyysinen harjoittelu ja
vammojen ennaltaehkaisy. Teoriassa on haettu vastauksia tutkimuskysymyksiin 1 ja 3
(kts. taulukko 3). Aineistoa on haettu ammattikirjallisuudesta, alan artikkeleista ja
luotettavista tutkimuksista. Manuaalista aineiston hakua toteutettiin lisaksi tietokan-
noista loydettyjen tieteellisten artikkeleiden lahdeluetteloista. Alustavaa tiedonha-
kua tehtiin suomalaisista ja kansainvalisista tietokannoista. Suomalaisista tietokan-
noista aiheeseen ei l0ytynyt relevantteja aineistoja, joten tydssa on kaytetty vain
kansainvalisia tietokantoja. Kaytetyt tietokannat olivat Pedro, PubMed, Cinahl seka

Google Scholar.

Tutkimuskysymyksia maariteltaessa hahmoteltiin tyon keskeisia kasitteita. Keskei-

sista kasitteista rakentuivat eri aihekokonaisuudet, joiden perusteella muodostettiin
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hakulausekkeet. Hakulausekkeet muodostuivat englanniksi, koska tiedonhaussa kay-
tettiin englanninkielisia tietokantoja. Hakujen myota hakusanat lisdantyivat. Tieto-
kannoista |6ydettyjen artikkelien ja tutkimusten avainsanoista |6ytyi opinndytetyon
keskeisia kasitteita vastaavia hakusanoja. Taulukossa 4 on esitetty lopulliset hakulau-

sekkeet, jotka on jaettu aihealueittain.

Taulukko 4. Hakulausekkeet aihealueittain

Pituuskasvun huippu-
vaihe ja sen mittaami-
nen

Luuston kehitys ja rasi-
tusvammat

Kasvuikaisten fyysinen
harjoittelu ja vammo-
jen ennaltaehkaisy

Hakulausekkeet

1. "peak height veloc-
ity”

2. “age at peak height
velocity”

3. "peak height veloc-
ity" AND soccer

4. “growth spurt” AND
maturation

5. “biological age” AND
“peak height velocity”
6. “maturity offset”
AND “peak height ve-
locity”

7. “peak height veloc-
ity” AND soccer

8. “anthropometry”
AND “adolescent de-
velopment” AND equa-
tions

”

1. “bone development
AND maturation

2. “growth spurt” AND
“bone development”
3. “bone development”
AND adolesc*

4. “growth plate” AND
“bone development”
5. “bone development”
AND apophysitis

6. “adolescent” AND
“overuse injury” AND
“sporting injuries” AND
“soccer”

7. injur* AND football
OR soccer

8. "growth spurt” AND
"overuse injuries” AND
soccer

9. “adolescent ath-
letes” AND apophysitis

1. ”human motor de-
velopment” AND
“physical performance”
2. “adolescent” AND
“physical fitness” AND
“risk factors AND “re-
sistance training”

3. “injury prevention”
AND football OR soccer
4. “overuse injuries”
AND football OR soccer
5. “football overuse in-
juries in adolescen*”

6. “injury prevention
program*” AND “core
stability”

7. “growth/physiology”
AND “physical condi-
tioning”

8. “motor perfor-
mance” AND soccer
AND “physical training”

Hakua rajattiin alusta asti taulukon 5 mukaisilla sisadnottokriteereilld. Haku aloitettiin
tarkastelemalla Idhteen otsikkoa. Otsikon vastatessa tutkimuskysymyksen aihetta,
tarkasteltiin tiivistelmaa. Tiivistelman tayttdessa sisddnottokriteerit, aineisto valittiin

tarkempaan tarkasteluun. Sisaanottokriteerien vuosilukuvaatimuksen ulkopuolelta
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valittiin nelja ldhdetta, koska ldhteen tieto oli tyon kannalta tarkeda eikd aiheesta 10y-

tynyt uudempaa ldhdetta.

Taulukko 5. Aineiston sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Sisdanottokriteerit

Poissulkukriteerit

Aineisto liittyy tutkimuskysymyksiin.

Aineisto ei vastaa tutkimuskysymyksiin.

Aineisto on luotettavista tieteellisista
lahteista (ammattikirjallisuus, artikkelit

ja tutkimukset).

Aineisto ei ole luotettavista lahteista.

Aineisto on vuosilta 2008—2018.

Aineisto on vuodelta 2007 tai sita en-

nen.

Aineiston kielend on englanti tai suomi.

Aineiston kieli on muu kuin englanti tai

suomi.

Aineisto on saatavilla kokonaisuudes-

Saan.

Aineisto ei ole saatavilla kokonaisuudes-

saan.

Tiedonhaku suoritettiin kdyttden samoja hakulausekkeita eri tietokannoissa, muoka-

ten hakulausekkeita hieman tietokannan mukaan. Alustavan tiedonhaun perusteella

Cinahlista hakusanat tuottivat suuren maaran tuloksia, joten tiedonhaku suoritettiin

pidemmilla hakulausekkeilla hakutulosten rajaamiseksi. Sen sijaan Pedro-tietokan-

nassa hakulausekkeiden tuli olla lyhyita, koska pitkat hakulausekkeet eivat tuottaneet

tuloksia. Taulukossa 6 on esitetty tiedonhaun tuottamat hakutulokset ja niistd opin-

nadytetyohon valikoituneiden aineistojen maarat. Kirjallisuuskatsauksina toteutettu-

jen tutkimusten luotettavuutta on arvioitu hyoédyntden CASP-menetelmaa.




31

Taulukko 6. Tiedonhaun tulokset eri tietokannoista

Tietokanta PubMed Pedro Cinahl Google Manuaali-
Scholar nen haku
Hakutulos 203 21 86 180 -
Otsikko 20 0 6 2 13
Tiivistelma 18 0 3 2 7
Koko teksti 12 0 3 2 5

5.1.2 PHV-mittaukset

Mirwaldin ja muiden (2002) kehittama Maturity Offset-protokolla (PHV-mittaus)
kayttaa antropometrisista muuttujista pituutta, istumapituutta ja painoa kypsymisen
vaiheen arvioinnissa, hydodyntamalla tietoa kehon osien eri aikaisesta kasvusta. Ala-
raajojen pitkat luut saavuttavat kasvun huipun ennen vartalon lyhyita luita. Tytéille ja
pojille on omat yhtalonsa. Yhtalot on esitetty liitteessa 2. PHV:n mittaaminen on
helppo ja kateva tapa arvioida nuoren kypsymisen vaihetta. (Mirwald ym. 2002, 690—-
692.)

Koska mitattavat ovat alaikaisia, heilla tulee olla lupa huoltajalta mittauksen tekemi-
seen ja tietojen kayttoon. Luvassa tulee kdyda ilmi pelaajan henkilokohtaiset tiedot,
oma laakari, valmentaja ja ldhiomainen. Lisdksi suostumus, ketka saavat nahda ja tar-
kastella tietoja. Luvat tulee sailyttda mahdollista tarkistusta varten. Esimerkki lupala-

pusta, jota seurat kayttavat mitatessaan PHV:ta pelaajiltaan, on liitteena 3.

Mittaustilanteessa tarvitaan vaaka, pituusmitta, tuoli, jonka korkeus pystytaan tar-

kasti maarittamaan seka tietokone tai kirjoitusvalineet, joilla tulokset saa kirjattua
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ylos. Tietokoneella olevaan valmiiseen taulukkolaskentaohjelmatiedostoon lisdtdan
testattavan syntymapaiva, sukupuoli, mittauspaivamaara seka testituolin korkeus.
Testattava on ilman kenkia ja mahdollisimman kevyessa vaatetuksessa, ja haneltda mi-
tataan pituus, istumapituus seka paino. Antropometristen mittausten tulokset syote-
taan taulukkolaskentaohjelman tiedostoon, joka laskee annettujen tietojen perus-
teella ennusteen pituuskasvun huippuvaiheesta seka arvion kypsymisen vaiheesta

suhteessa pituuskasvun huippuvaiheeseen.

Standardoidut mittausmenetelmat mahdollistavat tarkat tulokset. Pituus ja istumapi-
tuus mitataan 1 mm:n tarkkuudella ja paino 0,1 kg:n tarkkuudella. Pituus, paino ja is-
tumapituus mitataan kahteen kertaan ja lasketaan keskiarvo. Jos mittausten kesken
onyli 4 mm:n tai 0,4 kg:n ero, tarvitaan kolmas mittaus. Tuolin korkeuden tarkka
maarittdminen on tarkeas, silla tuolin korkeus vaikuttaa moneen muuhun muuttu-

jaan. (Mirwald ym. 2002, 690, 693.)

Mittausten tekeminen joka kerta samaan vuorokauden aikaan lisaa tulosten luotetta-
vuutta. Optimaalisin aika mittaukselle on aamuisin. Mittaaminen on nopea suorittaa
ja tulokset tulee merkita heti mittaamisen jalkeen valmiiseen mittaustulospohjaan
tietokoneelle. Mittaustilanne on tehokkain, kun mittaajia on kaksi. Valineina on hyva
kayttaa samoja, standardisoituja tydkaluja, jotta mittaustuloksiin ei tule virheita. Pi-
tuutta mitattaessa tulee olla tarkka, etta mittari tulee paalaelle asti. Paksut hiukset
tai hiuslenkki voivat vaaristaa tulosta. Saman tuolin kdyttaminen mittauskerroilla li-
saa tulosten luotettavuutta. Hyvaan mittauskdytantoon kuuluu, ettd pelaajien mit-
taustuloksia ei sanota daneen muiden kuullen. Pelaajalle on annettava mahdollisuus
olla mittauksessa yksin, koska mittaustulokset voivat olla murrosikaisille hyvinkin

henkilokohtaisia.
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Taulukkolaskentaohjelman tiedostoon syotetyt tulokset tuottavat yhtalon avulla en-
nusteidn pituuskasvun huippuvaiheelle, seka arvion sen hetkisesta kypsymisen vai-
heesta vahentamalla kronologisesta idsta pituuskasvun huippuvaiheen ennusteian.
Mittaustuloksia pystytdan analysoimaan arvojen perusteella, seka havainnollista-

maan biologisen kasvun vaihetta suhteessa kronologiseen ikaan.

5.2 Aineiston analyysimenetelmat

5.2.1 Kirjallisuuskatsauksen analyysi

Aineiston avulla pyritdan vastaamaan tutkimuskysymyksiin ja laadullisessa tutkimuk-
sessa tavoitteena on tutkimuksen kohteena olevan ilmidon ymmarrys ja selitys. Jotta
ilmiota voidaan ymmartaa, tulee keratty aineisto analysoida. (Kananen 2015, 161.)
Tassa tyossa aineiston analyysimenetelmana kdytettiin aineistolahtoista sisdllonana-
lyysia. Sisallonanalyysi pyrkii kuvaamaan ilmion tiivistetysti ja sanallisesti. (Tuomi &

Sarajarvi 2018, 117, 119.)

Aineiston analysointi alkoi kirjallisuuskatsaukseen valittujen tutkimusten lukemisella
ja kuvauksella. Tutkimuksista koottiin taulukko 7, josta kay ilmi tutkimuksen tekijat,
julkaisuvuosi, julkaisun otsikko, tutkimuksen tarkoitus, aineistonkeruumenetelmat ja
paatulokset. (Niela-Vilén & Hamari 2016, 30.) Taulukossa 7 varit kertovat, mista tieto-
kannasta tutkimus on valittu. Harmaa vari kuvaa Pubmedia, keltainen Cinahlia, val-
koinen Google Scholaria ja sininen manuaalista hakua. Aineiston lapikdaymisen jal-

keen siihen perehdyttiin merkaten tekstista tutkimuskysymyksia vastaavia aiheita ja



34

muodostamalla ndistd teemoja. Aineistossa toistuvia, paasisallon esiin tuovia sisal-

toja kutsutaan teemoiksi ja nilden muodostamista ohjasivat tutkimuskysymykset

(Kangasniemi & Polkki 2016, 87).

Taulukko 7. Kirjallisuuskatsaukseen valitut tutkimukset

2011.

lower limb apophysitis

tainen katsaus
alaraajojen
apofysiiteista

- arvioitu CASP:lla

Tekijat ja jul- Otsikko Tutkimuksen tar- | Aineistonkeruu- Paatulokset
kaisuvuosi koitus menetelmat
1 Arnaiz ym. Imaging finding of Kokonaisval- Kirjallisuuskatsaus | Vahingoittunut

apofyysi ai-
heuttaa poik-
keavuutta kas-
vavassa nuo-
ressa.

2 Atanda ym.
2011.

Osteochondrosis: Com-
mon causes of pain in
growing bones

Yleisimmat kipua
aiheuttavat teki-
jat kasvavissa
luissa

Kirjallisuuskatsaus
- arvioitu CASP:lla

Luukudoksista
johtuvat eri sai-
raudet ja niiden
tunnistaminen

3 Van der Sluis
ym. 2015.

Importance of Peak
Height Velocity Timing
in Terms of Injuries in
Talented Soccer Play-
ers.

Tunnistaa trau-
maattisten vam-
mojen ja rasitus-
vammojen erot
kasvupyrahdyk-
sen suhteen tai-
tavilla jalkapalloi-

Pitkittaistutkimus

Myohaan kehit-
tyvat pelaajat
karsivat rasitus-
vammoista
enemman kuin
aikaisin kehitty-
vat pelaajat

ym. 2014.

Peak Height Velocity in
Talented Pubertal Soc-
cer Players

jen esiintyminen
suhteessa kasvu-
pyrahdyksen
huippuvaihee-
seen taitavilla jal-
kapalloilijoilla

lijoilla
4 Berendsen & Review: Bone develop- Katsaus luuston Kirjallisuuskatsaus | Luun muodos-
Olsen. 2015. ment kehityksesta - arvioitu CASP:lla tuminen eri
tavoin
5 Van der Sluis Sport Injuries Aligned to | Urheiluvammo- Pitkittaistutkimus Kasvupyrahdyk-

sen aikaan alt-
tius traumaatti-
sille vammoille
vaikuttaisi ole-
van lisdantynyt

6 DiFiori 2010.

Evaluation of overuse
injuries in children and
adolescents

Rasitusvammojen
arviointi

Kirjallisuuskatsaus
- arvioitu CASP:lla

Oikeanlainen
tutkiminen rasi-
tusvammojen
arvioinnissa
auttaa suunnit-
telemaan kun-
toutussuunni-
telmaa ja en-
naltaehkaise-
vaa harjoittelua

7 Malina ym.
2015.

Biological maturation of
youth athletes: assess-
ment and implications

Nuorten urheili-
joiden biologisen
kypsymisen tar-
kastelu

Kirjallisuuskatsaus
- arvioitu CASP:lla

Yhteenveto ur-
heilijoiden
kanssa kaytet-
tyjen kypsymi-
sen arvioinnin
menetelmista
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8 DiFiori ym. Overuse injuries and Rasitusvammojen | Kirjallisuuskatsaus | Rasitusvammo-
2014. burnout in youth tunnistaminen - arvioitu CASP:lla jen ennaltaeh-
sports: a position state- | kasvuikaisilla ur- kaisemisen kei-
ment from the Ameri- heilijoilla noja
can Medical Society for
Sports Medicine
9 Mirwald ym. An assessment of ma- Kypsymisen vai- Pitkittaistutkimus Luotettava,
2002. turity from anthropo- heen arviointi kaytannollinen
metric measurements antropometristen yhtal6 nuorien
mittausten perus- urheilijoiden
teella biologisen kyp-
symisen vai-
heen mittaami-
seen
10 | Frush & Linden- | Peri-epiphyseal and Rasitusvammat Kirjallisuuskatsaus | Aikaisin aloi-
feld. 2009. overuse injuries in ado- | kasvuikaisen ke- - arvioitu CASP:lla tettu rasitus-
lescent athletes hossa vamman kun-
toutus auttaa
pelaajaa palaa-
maan urheiluun
11 | Jacobson & Te- | Injuries among Swedish | Loukkaantumisia Seurantatutkimus | Loukkaantumis-
gner. 2007. female elite football naisjalkapalloili- ten ehkaisy ja
players: a prospective joilla yleisimmat
population study vammat tutki-
muskohteella
12 | Little ym. 2011. | Basic science: Bone for- | Luun rakenteen Kirjallisuuskatsaus | Luun rakenteen
mation, remodelling ja muodostumi- - arvioitu CASP:lla | ja muodostumi-
and healing sen tarkastelu sen kuvaus
13 | Leppdnen ym. Overuse injuries are Tutkia rasitus- Satunnaistettu Rasitusvammo-
2018. prevalent in children’s vammojen esiin- kontrolloitu tutki- | jen sijainti ja
competitive football: a tyvyytta ja kuor- mus tyyppi vaihtele-
prospective study using | mittavuutta nuor- vat ian ja kyp-
the OSTRC Overuse In- ten jalkapallossa symisen vai-
jury Questionnaire heen mukaan
14 | Vleeming ym. The sacroiliac joint: an Lantiorenkaan ja Kirjallisuuskatsaus | Lantion alueen
2012. overview of its anat- Sl-nivelen anato- | - arvioitu CASP:lla toiminnallisen
omy, function and po- mian ja biomeka- anatomian esit-
tential clinical implica- niikan tarkastelu tely
tions
15 | Shim. 2015. Pubertal growth and Murrosidn kasvu Kirjallisuuskatsaus | Luun kasvuun
epiphyseal fusion ja kasvulevyjen - arvioitu CASP:lla | ja kasvulevyjen
luutumisen tar- luutumiseen
kastelu vaikuttavien te-
kijoiden esittely
16 | Lloyd ym.2014. | Chronological age vs. Biologisen ian Kirjallisuuskatsaus | Biologisen ian-
biological maturation: madrittaminen ja | - arvioitu CASP:lla madrittaminen
Implications for exer- hyédyntaminen ja taman hyo-
cise programming nuorten harjoit- dyntdamiseen
youth telun suunnitte- tyokaluja har-
lussa joittelun suun-
nittelemisessa
17 | Sherar ym. Prediction of adult Aikuisian pituu- Pitkittaistutkimus Aikaisin, keski-
2005. height using maturity- den ennustami- vertoisesti ja
based cumulative nen pituuskasvu- myohaan kyp-
height velocity curves kayrien perus- syvien pituus-
teella kayraarvioiden
esittely
18 | Millsym. 2017. | What is the most accu- Loytaa tarkin ja Kirjallisuuskatsaus | Rontgenkuvan-
rate and reliable meth- luotettavin tapa - arvioitu CASP:lla | taminen on
odological approach for | mitata PHV:ta luotettavin
predicting peak height tapa mitata

PHV:ta
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velocity in adolescents?
A systematic review

new approach to long-
term athletic develop-
ment

19 | Myer ym. 2008. | Trunk and Hip Control Vartalon ja lan- Kirjallisuuskatsaus | Loukkaantumis-
Neuromuscular Training | tion kontrollin - arvioitu CASP:lla riskia lisadvien
for the Prevention of harjoittaminen mekanismien
Knee Joint Injury polvivammojen kuvaus

ennaltaeh-
kaisyssa
20 | Cumming ym. Premier League acad- Pelaajien koke- Haastattelu Pelit fyysisesti
2017. emy soccer players’ ex- | mukset turnauk- tasavakisempia
periences of competing | sesta, jossa jouk- ja kannustavat
in a tournament bio- kueet jaettu bio- teknisempaan
banded for biological logisen kehityk- ja taktisempaan
maturation sen vaiheen mu- peliin
kaisesti
21 | Merkel & Recognition and man- Nuorilla urheili- Kirjallisuuskatsaus | Kasvava luusto
Molony. 2012. agement of traumatic joilla esiintyvia - arvioitu CASP:lla on altis louk-
sports injuries in the tyypillisia trau- kaantumisille
skeletally immature maattisia urheilu- luutuvien kas-
athlete vammoja vulevyjen ja
heikompien lui-
den vuoksi,
mika johtaa en-
nemmin luu- ja
rustovaurioihin
kuin pehmyt-
kudosvaurioi-
hin
22 | Lloyd & Oliver The Youth Physical De- YPD-malli Kirjallisuuskatsaus | Uuden mallin
2012. velopment Model: A - arvioitu CASP:lla esittdminen

nuorten pelaa-
jien fyysisten
ominaisuuksien
kehittamiseen

Aineistosta muodostuivat paateemoiksi pituuskasvun huippuvaihe, luuston kehitys

seka kasvuikaisten fyysinen harjoittelu ja vammojen ennaltaehkaisy. Paateemoista

muodostettiin alateemoja taulukon 8 mukaisesti. Lopuksi tutkimustuloksista saatiin

teemojen perusteella yleisempi kuva ja tuloksista muodostettiin looginen koko-

naisuus tutkimuskysymyksiin mahdollisimman hyvin vastaten (Niela-Vilén & Hamari

2016, 31).



Taulukko 8. Esimerkki teemoittelusta

Tutkimuskysymykset

Mika on PHV eli Peak
Height Velocity ja mika
sen fysiologinen vaikutus
on nuoreen?

Miten pituuskasvun
huippuvaihe tulisi huo-
mioida jalkapallon fyysi-
sessa harjoittelussa seka
vammojen ennaltaeh-
kdisyssa, ja millainen
opas konkretisoi valmen-
tajille pituuskasvun huip-
puvaiheen aikaista fyy-
sista harjoittelua?

Paateemat
- Pituuskasvun huippu-
vaihe

- Luuston kehitys

- Kasvuikaisten fyysinen
harjoittelu
- Vammojen ennaltaeh-

kaisy

5.2.2 PHV-mittausten analyysimenetelma
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Alateemat

- Biologinen ika
- Kasvupyrahdys
- Rasitusvammat

- PHV-mittaukset

- Herkkyyskaudet
- Tukilihasten harjoitta-
minen

- Suoritustekniikka

Mittaustuloksia analysoitiin kayttamalla suoraa jakaumaa, jolla pystytaan esittamaan

aineisto tiivistetysti. Suora jakauma on aineiston esittamistavan lisaksi yksinkertainen

analyysikeino, joka ilmaisee muuttujan vastausten jakaumaa. (Kananen 2015, 288.)

Suoraa jakaumaa hyédyntamalla aineistosta tarkasteltiin PHV-mittausten tuloksia: ar-

viota PHV:n ajankohdasta ikdvuosina seka “vuosia PHV:hen”-arvoja. Pituuskasvun

huippuvaihe kdynnistyy “vuosia PHV:hen”-arvon ollessa noin -0,5 ja paattyy arvon ol-

lessa noin 0,5. Tuloksissa arvo 1,0 kuvaa yhtéa vuotta eli 12 kuukautta. N&in ollen esi-

merkiksi pituuskasvun huippuvaiheen ikdarvion ollessa 12,6, arvioitu pituuskasvun

huippuvaihe on noin 12 vuoden ja reilun 7 kuukauden idssa.
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Taulukossa 9 on esitetty poikien ja taulukossa 10 tyttojen PHV-arvioiden jakaumaa
seka tulosten suhteellista osuutta koko otoksesta prosentteina. Mittaustulosten vaih-
toehdot arviolle PHV:n ajankohdasta ikavuosina ovat pojilla 12-13,4 ja 13,5-14,5
seka 14,6-15,6. Vaihtoehdot tytoilla ovat 10,8-11,4 ja 11,5-12,5 seka 12,6—13,0 ika-

vuotta. Arvot maariteltiin otoksen suurimman ja pienimman arvon mukaan.

Taulukko 9. Poikien PHV-tulosten jakauma: PHV-arviot

PHV-arvio ikdvuosina (v) | Maara (kpl) Prosenttiosuus
12-13,4 66 29 %

13,5-14,5 129 57 %

14,6-15,6 33 14 %

Yhteensa 228 100 %

Taulukko 10. Tyttéjen PHV-tulosten jakauma: PHV-arviot

PHV-arvio ikdvuosina (v) | Maara (kpl) Prosenttiosuus
10,8-11,4 3 11 %

11,5-12,5 23 85 %
12,6-13,0 1 4%

Yhteensa 27 100 %

Taulukossa 11 on esitetty poikien ja taulukossa 12 tyttojen “vuosia PHV:hen”-
tulosten jakauma seka tulosten suhteellinen osuus koko otoksesta prosentteina. Mit-
taustulosten vaihtoehdot “vuosia PHV:hen”-arvoille olivat < -0,5 eli PHV tulossa, -

0,49-0,49 eli PHV kaynnissa seka 2 0,5 eli PHV ohi.
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Taulukko 11. Poikien PHV-tulosten jakauma: “vuosia PHV:hen”-arvo

”Vuosia PHV:hen”-arvo
PHV tulossa

<-0,5

PHV kdynnissé
-0,49-0,49

PHV ohi

20,5

Yhteensa

Maara (kpl)

44

88

96

228

Prosenttiosuus

19 %

39 %

42 %

100 %

Taulukko 12. Tyttdjen PHV-tulosten jakauma: “vuosia PHV:hen”-arvo

”Vuosia PHV:hen”-arvo
PHV tulossa

<-0,5

PHV kdynnissé
-0,49-0,49

PHV ohi

20,5

Yhteensa

Maara (kpl)

1

16

10

27

Prosenttiosuus

4 %

59 %

37 %

100 %

Mittaustulokset tulevat taulukkolaskentaohjelman taulukkoon lukuina (kuvio 5) ja

kaaviona (kuvio 6), josta tuloksia pystytadn analysoimaan arvojen perusteella. Tau-

lukkolaskentaohjelma tuottaa arvot samaan taulukkoon koko joukkueelle, josta pys-
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tytdan erittelemaan jokaisen yksilon tulokset. Joukkueen arvoista luodaan pylvaskaa-
viot, jotka havainnollistavat mittaustuloksia. Kaaviot kuvaavat mitattavien eroja pi-
tuuskasvun etenemisessa seka eroja biologisessa idssa saman joukkueen sisalla. Kaa-
vioiden perusteella pystytdaan analysoimaan joukkueen yksildiden pituuskasvun huip-
puvaiheen ajankohtaa ja jakaa joukkuetta ryhmiin biologisen kasvun mukaan. Val-

mentajien on helppo hyédyntaa mittaustuloksia kaavioiden avulla.

> PHV arYio Vuosia PHV:hen | Mittauspaiva]| Syntymaaika k&
(ikavuosissi _ s E = =
149 -05 14.06.2018 .2004 144
146 -0,5 14.06.2018 2004 181
145 -0,5 14.06.2018 .2004 14,0
144 0,3 14.06.2018 .2004 141
142 01 14.06.2018 .2004 14,2
141 01 14.06.2018 .2004 142
142 02 14.06.2018 .2004 14,4
14,0 02 14.06.2018 2004 142
139 0.2 14.06.2018 2004 141
13,5 0,3 14.06.2018 2004 13,8
13,9 0,3 14.06.2018 2004 143
141 03 14.06.2018 .2004 14,4
13,6 04 14.06.2018 2004 12,0
14,0 05 14.06.2018 .2004 144
13,6 07 14.06.2018 .2004 143
13,3 0,9 14.06.2018 2004 142
132 1,0 14.06.2018 .2004 14,2
13,0 1,0 14.06.2018 2004 141
12,7 14 14.06.2018 .2004 14,1

Kuvio 5. PHV-mittausten tulosten esitys
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6 Tulokset

6.1 Pituuskasvun huippuvaiheen fysiologiset vaikutukset kasvuikaiseen

Fysiologiset vaikutukset kasvuikdiseen on selvitetty kirjallisuuskatsaukseen perus-
tuen. PHV:n aikainen pituuskasvu tapahtuu kasvulevyissa, joissa rustokudos muodos-
tuu vahitellen luukudokseksi (Berendsen & Olsen 2015, 15; Kauranen & Nurkka 2010,
39). Kasvava luu on sitd ymparoivia kudoksia heikompi suuremman ruston ja kolla-
geenin maaran vuoksi (Merkel & Molony 2012, 692). Luutumattomat kasvulevyt li-
saavat loukkaantumisriskia kasvuikaisilla (Frush & Lindenfeld 2009, 201). Luiden kas-
vaessa raajojen mittasuhteet muuttuvat, mika lisaa rasitusta ymparaoiviin kudoksiin
(Difiori 2010, 373). Luiden nopeampi kasvu verrattuna lihasten pituuteen saattaa vai-

kuttaa suorituskykyyn (Lloyd ym. 2014, 1454).

Kasvuikaisilla esiintyvat rasitusvammat poikkeavat aikuisilla esiintyvista rasitusvam-
moista. Apofysiitit seka kasvulevyjen rasitusmurtumat esiintyvat ainoastaan kypsy-
mattdmassa luustossa. Kasvulevyjen rasitusmurtumia esiintyy yleisesti nopean kas-
vun aikaan. Kasvun paattyessa luihin kohdistuvat rasitusvammat noudattavat aikui-

sille tyypillisten rasitusvammojen mallia. (Difiori ym. 2014, 4.)

Leppdnen ja muut toteuttivat rasitusvammojen esiintyvyytta ja kuormittavuutta kar-
toittavan tutkimuksen suomalaisissa jalkapalloseuroissa. Tutkimukseen osallistui 10
jalkapalloseurasta yhteensa 733 pelaajaa, 570 poikaa ja 163 tyttoa. Pelaajat olivat ial-
tdan 9-14-vuotiaita. Pelaajia seurattiin 20 viikon ajan, kartoittaen viikoittain pelaa-
jien vammatilannetta. Vammat jaoteltiin akuutteihin vammoihin ja rasitukseen liitty-
viin vammoihin. Vain rasitukseen liittyvat vammat sisallytettiin tutkimukseen. (Leppa-

nen ym. 2018, 1-2.)
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Tutkimuksen tuloksena 343 pelaajaa (46.8 %) ilmoitti vahintddn yhden rasitukseen
liittyvan vamman 20 viikon seurantajakson aikana. Lisaksi vahintaan yhden vakavam-
man rasitusvamman ilmoitti 228 pelaajaa (31.1 %) pelaajista. Eniten rasitusvammoja
esiintyi polvissa. Muita rasitusvammaojen esiintymisalueita olivat kantapaat, nivuset,

lonkat ja alaselka. (Leppanen ym. 2018, 3.)

6.2 Mitattavien erot pituuskasvun huippuvaiheessa

Mittaustuloksia analysoidessa havaittiin yhteys teoriaan. Beunen ja Malinan (2008,
437) mukaan PHV:n ajankohta on pojilla noin 14-vuotiaana ja tyt6illa noin 12-vuoti-
aana. Poikien tulokset (taulukko 9) osoittavat, ettd 57 %:lla mitatuista pojista PHV:n
ajankohta on puoli vuotta ennen tai puoli vuotta jalkeen 14 ikdavuoden. Tytoilla 85
%:lla PHV-arvio oli puoli vuotta ennen tai puoli vuotta jalkeen 12 ikavuotta (taulukko
10). Taulukot 11 ja 12 kuvaavat PHV:n ajoittumista. Pojilla suurimmalla osalla (42 %)
PHV oli ohi tai kdynnissa (39 %). Otoksesta 19 %:lla PHV oli edessa. Tytoilla suurim-
malla osalla PHV oli kdynnissa (59 %), 37 %:lla tytoista PHV oli ohi ja 4 %:lla PHV

edessa.

Kuviossa 6 on esitetty pelaajakehitystapahtumassa mitattujen poikien esimerkkijouk-
kueen tulokset ja kuviossa 7 on esitetty yhdistettyna kahden tyttéjoukkueen PHV-
mittausten tulokset kaaviona. Jokaisella pelaajalla on kaksi palkkia, sininen palkki ku-
vastaa pelaajan arvioitua pituuskasvun huippuvaihetta vuosissa ja harmaa palkki kro-
nologista ikda. Sinisen palkin pdassa oleva jana kuvastaa pituuskasvun huippuvaiheen
aikaa. Harmaan palkin ollessa janan alareunassa, pituuskasvun huippuvaihe on alka-
nut. Tulosten perusteella joukkue voidaan jakaa ryhmiin pituuskasvun huippuvaiheen

ajoittumisen mukaisesti.
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Kuvio 6. PHV-mittausten tulokset esimerkkijoukkue pojat
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Kuvio 7. PHV-mittausten tulokset tytot

PHV:ta mitattaessa toisena tuloksena saatiin arvio siita, kuinka monta vuotta pituus-
kasvun huippuvaiheeseen tai -vaiheesta on. Biologisen kehittymisen vaihe vaihtelee
kronologisesti saman ikdisten pelaajien valilla suuresti. Kuviossa 8 on kuvattu pelaaja-

kehitystapahtumassa mitattujen kahdentoista poikajoukkueen ja kuviossa 9 kahden
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tyttojoukkueen valisid eroja biologisessa kehityksessa. Poikien joukkueissa on keski-
maarin 19 pelaajaa ja tyttdjen joukkueissa keskimaarin 13 pelaajaa. Sininen palkki ku-
vaa joukkueen pieninta arvoa, eli pelaajaa, joka on kauimpana pituuskasvun huippu-
vaiheesta vuosina. Oranssi palkki kuvaa suurinta arvoa, eli pelaajaa, joka on pisim-
malla biologisessa kehityksessa. Harmaa palkki kuvastaa pienimman ja suurimman
arvon eroa vuosissa. Ero biologisen kehityksen vaiheessa suurimman ja pienimman
arvon valilla oli poikien joukkueiden valilla keskiarvoisesti 2,7 vuotta ja tytoilla 1,6

vuotta.

"Vuosia PHV:hen"-arvojen erot joukkueissa

0 [ [ !_ [ - = - !_ = = = - [ =
'kkue 1 kkue 2 Ikkue 3 Ikkue 4 Ikkue 5 |kkue 6 Ikkue 7 Ikkue 8 Ikkue 9 Jlkue 10]'kue 11]Ikue 12
El

H Pienin arvo (vuosia) m Suurinarvo (vuosia) m Pienimman ja suurimman arvon vélinen ero vuosissa

-

Kuvio 8. “Vuosia PHV:hen”- arvojen erot 12 eri joukkueessa, pojat
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"Vuosia PHV:hen"-arvojen erot joukkueissa

1,5

) I I
0 — E—

Joukkue 1 . Joukkue 2

m Pieninarvo  wmSuurinarvo = Pienimman ja suurimman arvon vélinen ero vuosissa

=

0,5

Kuvio 9. “Vuosia PHV:hen”- arvojen erot 2 eri joukkueessa, tytot

Strattonin ja Oliverin (2014, 15) mukaan pojilla kasvupyrahdys alkaa myohemmin ja
on voimakkaampi. Tuloksista kdy ilmi, etta pojilla PHV:n ajankohta on keskimaarin
myohemmin kuin tytoilla. Pojilla joukkueen kesken biologisen idn vaihtelu on suu-

rempaa kuin tytoilla.

6.3 Oppaan harjoitteiden perusta

Opas tehtiin apuvialineeksi kaytannon valmennustyéhon. Hyva hallinta edesauttaa oi-
keiden linjausten sailymista tai syntymista, mika puolestaan ennaltaehkaisee rasitus-
peraisten vammojen kehittymistad. Samalla vahvat lantion ja vartalon lihakset autta-
vat pelaajaa suoriutumaan paremmin lajin vaatimista suorituksista. Oppaan harjoit-

teiden hallinnan myo6ta pelaajat saavat itselleen hyvat lahtokohdat PHV:n jalkeiseen
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lisdpainoilla tehtdvaan voimaharjoitteluun. Harjoittelun tulee olla sdanndllista ja to-
teutua oikeilla tekniikoilla hyotyjen saavuttamiseksi. Pituuskasvun huippuvaiheen ai-

kana liikkeen hallinta ja liilkkeen laatu ovat tarkeita painopisteita.

Pelaajien saavuttaessa pituuskasvun huippuvaiheen, tulisi harjoittelun rakennetta
muuttaa. Pituuskasvun vaikutus nuoren kehoon on valtava. PHV:n aikaan nuoret al-
tistuvat traumaattisille vammoille normaalia helpommin, kun taas kasvupyrahdyksen
huippuvaiheen jalkeen nuoret altistuvat yleisimmin rasitusvammoille. (Van der Sluis,
Elferink-Gemser, Coelho-e-Silva, Nijboer, Brink & Visscher 2014, 353—-354; Van der
Sluis, Elferink-Gemser, Brink & Visscher 2015, 330-331.)

Biologisesti myohemmin kehittyvat pelaajat ovat jopa seitseman kertaa alttiimpia ra-
situsperaisille vammoille, kuin saman ikaryhman aiemmin kypsyneet pelaajat. Myo6-
hemmin kypsyneiden pelaajien keho ei valttamatta kestda samaa kuormitusta, mita
aiemmin kypsyneiden pelaajien keho. Van der Sluis ja muut (2015) toteavat pelaajien
kokonaiskuormituksen huomioinnin kasvuikaisilla olevan yksi avainasioista vammo-
jen ennaltaehkaisyn kannalta. (Van der Sluis ym. 2015, 331.) Harjoitteluun osallistu-
mista seka palautumista tulisi muokata pelaajan ian, kasvun vaiheen, valmiuksien ja
vammabhistorian perusteella. Lajispesifien, toistuvien liikkeiden maaran rajoittaminen
on suositeltavaa. (Difiori ym. 2014, 2; Virtanen 2018.) Jalkapallossa esimerkiksi leik-

kaavia suunnanmuutosjuoksuja tulisi kasvupyrahdyksen aikaan vahentaa.

Kasvavassa luustossa kasvulevyjen rusto, apofyysit ja nivelpinnat eivat kovimman
kasvun aikana kesta vetavia, leikkaavia ja puristavia voimia yhta hyvin kuin kypsa luu
tai epakypsempi, esimurrosikdisen lapsen luu. Raajojen kasvaessa pituutta luu-janne-
liitosten, lihas-janne-liitosten, kasvuruston ja ligamenttien pituus, massa ja niihin
kohdistuva rasitus muuttuvat. Luuston ja lihaksiston eri aikaan tapahtuva kasvu yh-

distettyna toistuvaan kuormitukseen voivat lisdtd vammariskia. (Difiori ym. 2014, 5.)
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Nain ollen kovimman kasvun aikaan harjoittelussa tulisi vahentaa toistuvia taysivauh-
tisia sprintteja, toistuvia leikkaavia kadannoksia, loikkia, maksimaalisia hyppyja, tarah-

dyksia seka pitkaa yhtajaksoista kuormitusta.

Muuttuvat kehon mittasuhteet sekd kehon painopisteen muuttuminen korkeam-
maksi vaikuttavat vartalon ja lantionseudun hallintaan dynaamisissa liikkeissa. Nive-
liin kohdistuva kuorma ja loukkaantumisriski kasvaa, jos vartalon ja lantion hallinta
on heikkoa. (Myer, Chu, Brent & Hewett 2008.) Oikein tehty keskivartaloharjoittelu
vahentaa pelaajan loukkaantumisia ja parantaa suorituskykya. Hyva vartalon hallinta
auttaa pelaajaa hallitsemaan asentoa ja liikkumista samalla, kun pystyy tuottamaan
ja siirtdmaan voimaa lajin vaatimissa liikkeissa. (Brumitt 2010, 4.) Kehon virheelliset
linjaukset seka vaarat lihasaktivaatiot voivat pitkdan jatkuneena aiheuttaa kehoon ki-

pua aiheuttavia mikrotraumoja tai jopa kudosmuutoksia (Sahrmann 2002, 14-15).

Virheellisten linjausten korjaaminen tapahtuu hallinnan harjoittamisen avulla. Co-
merfordin ja Mottramin (2012) mukaan lihakset voidaan jaotella toimintansa mukaan
lokaaleihin stabiloiviin, globaaleihin stabiloiviin seka globaaleihin mobilisoiviin lihak-
siin. Stabiloivien lihasten tehtava on kontrolloida translaatiota, hallita asentoa seka
nivelten liiketta, kun taas mobilisoivien lihasten tehtdva on auttaa nopeissa ja kiihty-
vissa liikkeissa seka tuottaa voimaa ja liiketta nivelten kautta kehoon. Lokaalien ja
globaalien lihasten tulee toimia yhteistydssa, jotta kehon liikkeet ovat tehokkaita ja

hallittuja. (Comerford & Mottram 2012, 24, 26, 29.)

Hallinnan harjoittamisessa keskitytaan globaalien stabiloivien lihasten kdyton opette-
luun. Harjoitteissa korostetaan hallintaa, ei nopeutta ja voimaa. Globaaleita stabi-
loivia lihaksia ovat muun muassa m. gluteus medius, m. obliqus internus ja m. obliqus
externus (Comerford & Mottram 2012, 24). Muita lantiota tukevia lihaksia ovat
edelld mainittujen lisdksi muun muassa m. gluteus maximus, ldhentajalihakset ja mm.

iliopsoas (Magee 2014, 649—-650). Oppaan harjoitteet valittiin kehittamaan naita li-
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haksia. Lantionalueen rakenteiden toimiessa hyvin yhteen, siihen kohdistuvia leikkaa-
via voimia, joita aiheuttavat esimerkiksi suunnanmuutokset, pystytaan hallitsemaan
riittavasti seka siirtamaan kuormia tehokkaasti vartaloon, lantioon ja alaraajoihin

(Vleeming, Schuenke, Masi, Carreiro, Danneels & Willard 2012, 556).

Oppaan harjoitteet on suunniteltu Comerfordin ja Mottramin (2012) ajatusten poh-
jalta. Kaikissa oppaan harjoitteissa tulee olla mahdollisuus helpottaa tai vaikeuttaa
harjoitetta. Harjoitteiden tulee olla kognitiivisesti helppoja, jotta harjoitusvaste saa-
daan haluttuun kehonosaan. Oppaassa olevat harjoitteet ovat esimerkkeja, joiden
avulla lukijan on helppo oppia ja havaita harjoitteen laatutekijat seka siirtda ne seu-
raavaan progressioon tai jopa uuteen harjoitteeseen. Koska PHV:n aikana vetavia,
leikkaavia ja puristavia voimia aiheuttavia suorituksia tulisi vdhentaa, oppaaseen va-
littiin harjoitteita, jotka eivat altista nadille voimille. Oppaan harjoitteiden ldhteet on

esitetty taulukossa 13.



Taulukko 13.

Harjoite

Simpukka

Selinma-
kuulla jalan
dippaus

Vaaka

Oppaan harjoitteiden lahteet

Harjoituksen ta-

voite

Lonkan sisaro-
taation kontrol-
lointi

Lannerangan
ekstension ja
anterior tiltin
kontrollointi

Lannerangan
ekstension ja
lonkan fleksion
kontrollointi

Harjoitettava lihas

M. gluteus medius,
m. obliquus internus
& m. obliquus exter-

nus

M. obliquus internus
& m. obliquus exter-
nus, m. psoas major

M. gluteus medius,
m. gluteus maximus,
m. adductor magnus,
m. obliquus internus
& m. obliquus exter-
nus

Lihde (mukailtu)

Comerford &
Mottram 2012,
174; Sahrmann

2002, 424-426.

Comerford &
Mottram 2012,
147; Sahrmann

2002, 411-412.

Comerford &
Mottram 2012,
186.
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Liike ei ole hallittu,
jos:

- Lantion kadantyy
taaksepain
- Pelaaja pidattaa
hengitysta
- Liike suoritetaan
nopeasti ja huoli-
mattomasti
- Pelaaja pidattaa
hengitysta
- Kylkiluut nousevat
esiin

- Selka irtoaa kasista
- Liike suoritetaan
nopeasti ja huoli-
mattomasti
- Pelaaja pidattaa
hengitysta
- Lannerangan notko
korostuu
- Lantio ei pysy vaa-
katasossa
- Takareidessa tun-
tuu venytyksen
tunne

Comerfordin ja Mottramin (2012) mukaan harjoitteiden suorittamisessa tarkeda on

rauhallinen ja jatkuva liilke, normaalin hengitysrytmin sailyttaminen seka liikkeen to-

teutuminen halutulla liikelaajuudella. Kaikkein tarkeinta on liikkeen laatu. Comerford

ja Mottram eivat pida maaraa niin tarkeana, kunhan liiketta tapahtuu tietyn aikaa.

Oikean lihasaktiivisuuden tulisi sailya katkeamattomana korkeintaan 2 minuutin ajan.

Oppaan harjoitteita suositellaan tehtavaksi ndiden ohjeiden mukaisesti. Jos suorituk-

sen laatu karsii esimerkiksi liiallisen nopeuden, kuorman tai taitamattomuuden

vuoksi, tulee harjoitetta progressiivisesti helpottaa. Suoritus ei saa aiheuttaa kipua.

Harjoitteiden progressiivisuus tulee rakentaa hallinnan ja suorituksen laadun kautta.
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(Comerfordin & Mottramin 2012, 70, 73.) Tarkka yksildllinen ohjaus on tarkeaa jouk-
kuelajeissa, koska harjoittelu vaarin tehtyna voi kehittaa virheellisia liikemalleja ja
jarruttaa pelaajan kehitysta seka lisata loukkaantumisriskia (Ahonen & Parkkari 2011,

18).

Simpukka-harjoite ja sen variaatiot (kuviot 10, 11 ja 12) vaativat lantion ja lonkan ro-
taation kontrollointia. Harjoitteiden Iahtéasennoissa lantion tulee olla neutraalissa
asennossa. Liike suoritetaan sellaisella liikelaajuudella, ettd lantion neutraaliasento
sailyy, eika lantio lahde kiertymaan lonkkanivelen liikkuessa. Lantion ja lonkan rotaa-
tiota kontrolloivia lihaksia ovat m. obliquus externus abdominis, m. obliquus internus
abdominis, m. psoas majorin anteriorinen osa sekda mm. multifidusten pinnalliset
osat. Lonkan abduktoreiden seka edelld mainittujen lantion rotaation stabiloijien tu-
lee toimia yhteistyOssa harjoitteiden aikana. (Comerford & Mottram 2012, 174-175;
Sahrmann 2002, 425.)

Kuvio 10. 1. tason harjoite, simpukka (Kapustamaki 2018)

t
@ ' '» !
&) » =

Kuvio 11. 2. tason harjoite, kylkimakuulla suoran jalannosto (Kapustamaki 2018)
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Kuvio 12. 3. tason harjoite, seisten jalanvienti takaviistoon (Kapustamaki 2018)

Selinmakuulta vuorojaloin jalan kosketuksella maahan, eli jalkojen dippaus-liikkeella
ja sen variaatioilla (kuviot 13, 14 ja 15) harjoitetaan lannerangan ekstension seka lan-
tion anteriorisen kallistumisen (tiltin) kontrollointia alaraajan liikkuessa (Sahrmann
2002, 411). Harjoitteiden aikana lannerangassa tulee sailya neutraali asento, jota voi
kontrolloida laittamalla kdadet lannerangan neutraalin kaaren alle. Kasissa tulisi tun-
tua harjoitteen ajan sama paineen tuntemus. Jos paineen tunne kasista vahenee, lan-
tion anteriorinen kallistuminen lisdantyy ja lannerangan ekstension stabiliteetti heik-
kenee. Jos taas paineen tunne kasissa kasvaa, lantion posteriorinen kallistuminen li-
saantyy, jolloin pinnallisten lihasten aktiivisuus kasvaa. M. obliquus externus abdomi-
nis seka m. obliquus internus abdominis tulee aktivoitua harjoitteissa, jolloin alimmat
kylkiluut ovat painautuneet alaspain, eivatka nouse esiin. (Comerford & Mottram

2012, 144-146.)
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Kuvio 13. 1. tason harjoite, selinmakuulla jalan dippaus (Kapustamaki 2018)

- =Y

Kuvio 14. 2. tason harjoite, selinmakuulla suoran jalan dippaus (Kapustamaki 2018)

Kuvio 15. 3. tason harjoite, selinmakuulla ristikkdisen kdden ja jalan dippaus (Kapus-

tamaki 2018)

Vaaka-harjoite ja sen variaatiot (kuviot 16, 17 ja 18) harjoittavat lantion rotaation ja

lannerangan ekstension hallitsemista. Harjoitteiden aikana lantiossa tulee sailya
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neutraaliasento. M. gluteus maximus vie alaraajaa taaksepdin, m. obliquus externus
abdominis sekd m. obliquus internus abdominis seka pakaralihakset kontrolloivat lan-

nerangan ekstensiota. (Comerford & Mottram 2012, 186-187.)

Kuvio 16. 1. tason harjoite, vaaka jalan liu’utuksella (Kapustamaki 2018)

.

Kuvio 17. 2. tason harjoite, vaaka ja kosketus maassa olevaan jalkaan (Kapustamaki

2018)
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’

Kuvio 18. 3. tason harjoite, vaaka toinen jalka koukussa (Kapustamaki 2018)

Lapset ja nuoret, joilla on hyvin suunniteltu, organisoitu ja jarjestelmallinen harjoitus-
ohjelma auttavat heita saavuttamaan onnistuneen ja pitkdakestoisen urheilu-uran. Val-
mentajat, jotka pystyvat perustamaan lasten ja nuorten harjoitukset tutkittuun tie-
toon sekd huomioimaan anatomisen ja fysiologisen kehittymisen, pystyvat auttamaan
urheilijaa saavuttamaan maksimaalisen fyysisen potentiaalin. Kun valmentajat ymmar-
tavat lapsen ja nuoren fyysista kehittymista, he pystyvat kayttamaan omaa tietotaito-

aan ja kokemustaan kekselidasti harjoitteiden luomisessa. (Brewer 2011, 163.)

Opasta on koekaytetty kahdessa Keski-Suomen jalkapalloseurassa ja heiltd saadun
palautteen perusteella opas muokattiin lopulliseen muotoonsa. Saadun palautteen
mukaan opas on selkea ja havainnollistava, asiasisalto on tiiviisti kerrottu ja helppo
ymmartaa ja opasta on luonteva hyédyntda kaytannossa. Taman raportin ja oppaan
malleina toimineiden pelaajien vanhemmilta on saatu lupa kuvien ottamiseen ja

kdyttamiseen tassa kehittamistyossa.
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7 Pohdinta

Tassad opinndytetydssa tarkasteltiin PHV:ta ilmiona ja sen vaikutuksia kasvuikaisen
kasvuun ja kehitykseen. Tulokset ovat merkittdvia lasten ja nuorten urheilun kan-
nalta, koska tulosten mukaan PHV:n aikana loukkaantumisriski kasvaa (Kujala 2015,
587; Van der Sluis ym 2014, 353—354; Van der Sluis 2015, 330-331). Taman opinnay-
tetydn myo6ta halutaan tavoittaa suuri maara kasvuikaisten urheilijoiden kanssa tyos-
kentelevia henkil6ita ja saada heidat huomioimaan pituuskasvun huippuvaihe
omassa valmennuksessaan. Tietoisuuden lisddntyessa toimintatapojen muuttuminen
mahdollistuu, minka toivotaan johtavan kasvuikaisten rasitukseen liittyvien vammo-

jen vahenemiseen.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa opas 11-13-vuotiaiden tyttdjen ja 13—
15-vuotiaiden poikien valmentajille pituuskasvun huippuvaiheen aikaisesta jalkapal-
lon fyysisesta harjoittelusta. Oppaalla haluttiin lisata tietoa jalkapallon valmentajapii-
reissa PHV:sta ja tuoda tyOkaluja ennen PHV:ta ja PHV:n aikaiseen fyysiseen harjoit-
teluun seka luoda koulutusmateriaalia Suomen Palloliitolle. Jotta valmennusty6 ym-
pari Suomen kehittyisi, toimeksiantajan tulee jakaa opasta seuroihin lasten ja nuor-

ten valmentajille.

7.1 Keskeisten tulosten tarkastelu suhteessa alkuosan teoreettiseen vii-

tekehykseen

Kasvupyrahdyksen aikaan lasten ja nuorten alttius vammoille kasvaa, mika liittyy
luuston kasvuun ja kehitykseen. Kehittyvassa luustossa sijaitsevat kasvulevyt ovat

luuston heikoin lenkki sen kollageenin ja ruston suuremman maaran vuoksi. Luuta
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ymparoivat janteet ja ligamentit ovat kehittyvaa luuta vahvempia, jolloin kasvuikai-
silld vauriot luuhun ovat todenndkoisempia kuin pehmytkudoksiin. Kasvava luu ei
kesta vetavia, leikkaavia ja puristavia voimia samalla tavalla kuin kypsa luu. Kasvuikai-

silld luun kasvualueisiin kohdistuvat vammat ovatkin yleisia.

Luiden luutuminen tapahtuu eri aikaan, edeten raajojen karkiosista tyviosiin ja siita
edelleen selkarankaan. Luut kasvavat lihaksia nopeammin, mika aiheuttaa rasitusta
ymparoiviin kudoksiin, voi hairitd hermolihastoimintaa seka fyysista suoriutumista.
Muuttuneet kehon mittasuhteet voivat aiheuttaa virheellisia linjauksia tai vaaria li-
hasaktivaatioita, jotka voivat johtaa mikrotraumoihin. Kasvuun liittyvien tekijéiden

yhdistaminen toistuvaan kuormitukseen saattaa lisata vammariskia.

Kasvun aiheuttamat fysiologiset muutokset tulee huomioida harjoittelussa vammo-
jen ennaltaehkaisemiseksi. Jalkapallossa haitallisia, luihin leikkaavia ja vetdvia voimia
aiheuttavia suorituksia ovat muun muassa maksimaaliset sprintit, hypyt seka teravat
suunnanmuutokset. Harjoittelun kokonaiskuormitusta PHV:n aikana tulee keventaa
niin, etta edellda mainittujen, kuormittavien suoritusten tehoa ja maaraa vahenne-

taan, mika vahentaa luiden kasvualueisiin kohdistuvaa vetorasitusta.

Luiden kasvun aiheuttama kuormituksen muuttuminen kehossa saattaa johtaa vir-
heellisiin linjauksiin ja hallinnan haasteisiin. PHV:n aikana hallintaharjoitteiden teke-
minen on tarkeda, jotta opitaan hallitsemaan jatkuvasti kasvun myo6ta muuttuva
keho. Lantion alueen hyva hallinta edesauttaa haitallisten leikkaavien voimien hallin-
taa ja linjausten sailymista. Vahvat lantion ja vartalon lihakset kestavat kuormitusta

paremmin ja ennaltaehkdisevat vammoja.

PHV:n aikainen hallintaharjoittelu voidaan toteuttaa PHV-mittausten perusteella koo-

tulle PHV kaynnissa-ryhmalle. PHV-mittausten tulosten perusteella joukkue voidaan
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jakaa ryhmiin PHV tulossa, PHV kdynnissa ja PHV ohi. Tdman opinndytetyon mittaus-
tulosten perusteella poikien joukkueissa, joiden pelaajat ovat poikien keskimaarai-
sessa PHV-idssa, saadaan muodostettua edella mainitut kolme ryhmaa. Jokaisesta
joukkueesta loytyi biologisesti aikaisin kehittyvia, keskivertoisesti kehittyvia ja myo-
hemmin kehittyvia pelaajia. Tyto6illa vaihtelu oli pienempaa, mutta jokaiseen ryh-
maan saatiin vahintdan yksi pelaaja. Valmentajan voi olla helpompi huomioida tytto-
joukkueessa yksilot biologisen kehityksen kannalta, koska tytdilla vaihtelu kehityk-

sessa nayttaisi olevan pienempaa.

Teoriaa vahvistaen mittaustulosten mukaan poikien keskimaardinen PHV-arvio ika-
vuosina oli 14-vuotta ja tyttojen 12-vuotta. Mittaustulosten mukaan poikien joukku-
eissa keskimaardinen ero PHV:n ajoittumisessa oli 2,7 vuotta ja tytdilla 1,6 vuotta.
Antropometrisissa arvoissa eroja poikien kesken pituudessa oli jopa 40 cm ja pai-
nossa 44 kg. Tytoilla vaihtelu oli pienempas, erojen ollessa pituudessa yli 25 cm ja
painossa yli 30 kg. Tulokset kertovat poikien kasvun alkavan myéhemmin ja olevan

voimakkaampaa kuin tytoilla.

Suuret erot kronologisesti saman ikaisten pelaajien kesken nakyvat kentalld epatasai-
sina kaksinkamppailutilanteina. Englannissa tehdyssa tutkimuksessa kokeiltiin tur-
nausta, jossa pelaajat jaettiin joukkueisiin, joissa pelaajat olivat biologisesti samassa
kehitysvaiheessa. Pelaajien kokemuksien mukaan pelit olivat fyysisesti tasavakisem-
pia seka rohkaisivat pelaamaan teknisemmin ja taktisemmin verrattuna kronologi-
sesti saman ikdisten kanssa pelaamiseen. Biologisesti aikaisin kehittyvat pelaajat ko-
kivat pelit fyysisemmiksi ja kovatempoisemmiksi vaatien nopeampaa paatoksentekoa
ja pallon liikuttamista. He kokivat myds saavansa hyvaa harjoitusta tulevaisuuden ko-
vempia peleja varten vastustajien ollessa isompikokoisia ja kehittyneempia. Myo-
hemmin kehittyvat pelaajat kokivat pelit fyysisesti vahemman haastavammiksi,
mutta kokivat padsevansa paremmin nayttamaan teknisia ja fyysisia ominaisuuksi-
aan. Myohemmin kehittyvat kokivat itsensa itsevarmemmiksi biologisesti saman ta-

soisten kanssa pelatessaan. (Cumming, Brown, Mitchell, Bunce, Hunt, Hedges, Crane,
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Gross, Scott, Franklin, Breakspear, Dennison, White, Cain, Eisenmann & Malina

2017.)

Cummingin ja muiden (2017) tekeman tutkimuksen mukaan joukkueiden jakamisesta
biologisen kehityksen vaiheen mukaisesti on hyotyja, mutta pelaajat itse kokevat tar-
kedksi myos kronologisesti saman ikaisten pelaajien kanssa pelaamisen. Tutkimuk-
sessa palautetta turnauskokeilusta antoi pieni otos (16), joten tulokset eivat ole yleis-
tettdvissa suurempaan joukkoon, mutta ne antavat suuntaa ja ajattelemisen aihetta.
Tutkimukseen osallistuneet olivat poikia, joten tuloksia ei voida yleistaa mydskaan
tyttoihin. (Cumming ym. 2017.) Kehittyisivatkd Suomessa pelaajat enemman pelates-
saan biologisesti saman ikdisia pelaajia vastaan ja vaikuttaisivatko tasavakisemmat

pelitilanteet harjoittelumotivaatioon?

7.2 Johtopaatokset ja jatkotutkimusehdotukset

Tulosten perusteella todettiin, ettd kasvuikdiset ovat alttiita traumaattisille loukkaan-
tumisille ja rasitukseen liittyville vammoille. Jalkapalloilijoilla kantapaihin ja polviin
kohdistuvat rasitukseen liittyvat vammat ovat yleisia. Kasvuikaisilla luuston ominai-
suuksien vuoksi luuhun ja rustoon kohdistuvat vammat ovat yleisempia kuin pehmyt-
kudoksiin kohdistuvat vammat. Kuormittavat suoritukset aiheuttavat vetorasitusta

kasvualueisiin, mika liiallisena voi aiheuttaa pelaajalle kiputiloja.

Apofysiitit ovat kasvuikaisilla yleinen rasitukseen liittyva vaiva, ja niiden esiintymis-
paikka maaraytyy kasvun vaiheen mukaan. Opinndytetyon tekijat ovat pitaneet opin-
ndytetyoprosessin aikana kasvuikaisille jalkapalloilijoille fysioterapian vastaanottoa,

jossa he ovat todistaneet kdaytannodn vahvistavan teoriaa rasitusvammaojen esiintymi-
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sen suhteen. Taulukossa 1 on esitelty eri ikdvaiheissa esiintyviad apofysiitteja, ja var-
sinkin 7-13-vuotiailla ilmentyvaan Severin tautiin sekd 10—14-vuotiailla ilmenevaan

Osgood-Schlatterin tautiin liittyvat oirekuvat ovat olleet todella yleisia vastaanotolla.

PHV:n aikaan nuoret altistuvat traumaattisille vammoille normaalia helpommin, kun
taas PHV:n jdlkeen nuoret altistuvat yleisimmin rasitusvammoille (Van der Sluis ym.
2014, 353—-354; Van der Sluis ym. 2015, 330-331). Tama voi johtua siitd, kun nuoret
harjoittelevat vaarin eivatka valmentajat huomioi harjoittelussa PHV:n aikaisia eri-
tyishuomioita. PHV:n aikana vaaranlaisesta harjoittelusta aiheutetut vammat ilmene-
vat vasta PHV:n jdlkeen. Myds PHV:n aikana, kun pelaajan kehon mittasuhteet kasva-
vat aiemmasta, pelaajan linjaukset ja hallinnan puute korostuvat ilman naiden har-
joittelua. Tama vaikuttaa pelaajan eri nivelten kuormitukseen ja voi aiheuttaa rasitus-

vammoja.

Erityisesti PHV:n aikana vammojen ennaltaehkaisy tulee huomioida harjoittelussa.
Kaytanndssa valmentajan tulee vahentda PHV kdynnissa-ryhman kokonaiskuormi-
tusta, pitkaa yhtajaksoista kuormitusta, loikkia, tarahdyksia, toistuvia taysivauhtisia
sprintteja, maksimaalisia hyppyja ja toistuvia leikkaavia kaannoksia. Ndiden tilalla
harjoittelussa tulee painottaa keskivartalon ja lantion alueen hallintaharjoitteita seka
venyttelya ja lihashuoltoa. PHV:n kesto on noin vuosi, joten ryhmiin jaottelua tulee
hy6dyntaa tana aikana. Helpottaisiko ryhmissa harjoittelua se, etta aikaisin kypsyvat

pelaajat paasisivat ajoittain harjoittelemaan vanhempien pelaajien kanssa?

PHV-mittausten tulosten perusteella tehty ryhmaéjako helpottaa harjoittelun suunnit-
telua ja biologisen kehityksen huomiointia harjoittelussa. Valmentajat erottelevat
mittaustulostaulukosta pelaajat, joilla PHV on edessa, PHV on kdynnisséa tai PHV on
ohi. Harjoittelun suunnittelussa erityisen tarkedaa on huomioida ryhma, joilla PHV on
kdynnissa, tdman ryhman suuremman loukkaantumisriskin vuoksi. Myéhemmin kyp-

syvilla on 7-kertainen riski rasitusvammoihin verrattuna aikaisin kehittyviin (Van der
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Sluis ym. 2015, 331), koska he saattavat joutua harjoittelemaan oman biologisen ke-

hityksensa tasoon nahden liian paljon.

Opinndytetyon tekijat ovat teettaneet oppaaseen valittuja harjoitteita kasvuikaisille
nuorille. Opinnaytetyon tuotoksena syntynyt opas on kohdistettu nimenomaan kuvi-
oissa 6 ja 7 punaisella ympyroéidyn ryhman fyysisen harjoittelun tukemiseen. Kokeilu-
jen perusteella tekijat tekivat havaintoja siita, miten harjoitteita kannattaisi suorittaa
kdaytannossa. Harjoitteita suositellaan tehtavaksi pienryhmissa, koska suuressa ryh-
massa suoritusten tekemista ja laatua ei pystyta tarkkailemaan riittavasti. Laadun
huomioinnin tulee olla keskiossa harjoitteita ohjatessa, koska harjoitteet saattavat
vaikuttaa pelaajista helpommilta mita ne todellisuudessa ovat. Harjoitteet voi sisal-
lyttda omaan harjoittelukertaan, tai jokaisen henkilokohtaiseen alku- tai loppuverryt-
telyyn, ja pyrkia jarjestamaan harjoitteiden tekemiselle oma aika esimerkiksi pallolli-
siin harjoituksiin tai ennen pallollisten harjoitteiden alkua. Harjoitteet voi suorittaa

my0s parin kanssa vuorotellen niin, etta toinen parista korjaa suoritusta.

Kasvuikaisilla urheiluvammat syntyvat useasti liian aikaisin aloitetusta yksipuolisesta
ja teholtaan kovasta harjoittelusta (Hakkarainen 2009a, 176). Taman vuoksi on tar-
kedaa huomioida harjoittelun monipuolistaminen ja tehda muutakin kuin jalkapalloon
liittyvid harjoitteita. Muun muassa jooga, voimistelu ja judoharjoittelu voisivat olla
osana pelaajan harjoittelua. Kyseisissa liikuntamuodoissa harjoitellaan my6s jalkapal-
lolle tarkeita ominaisuuksia, kuten tasapainoa, lilkkuvuutta, kestavyytta ja kette-
ryytta. Samalla joukkue ryhmaytyy tiiviimmaksi kokeillessaan mahdollisesti itselleen

uutta urheilulajia.

Jatkotutkimusaiheena télle opinndytetydlle voisi olla opinndytetyona tehtava tutki-
mus, jossa tutkittaisiin PHV:n mukaan jaetuissa ryhmissa harjoittelemisen vaikutta-
vuutta vammoihin. Vaikuttavuutta tutkittaisiin kronologisesti saman ikaisilla ryhmilla

kdyttden testiryhmaa ja vertailuryhmaa. Testiryhma suorittaisi jalkapalloharjoittelun
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aina PHV:n mukaisesti jaetuissa ryhmissa ja harjoittelisi kullekin ryhmalle sopivalla ta-
valla, kun taas vertailuryhmassa ei huomioitaisi ryhmajakoja laisinkaan. Testiryhma
voisi hyodyntaa taman opinndytetyon tuotoksena syntynytta PHV-opasta. Seuranta-
jakson kesto voisi olla esimerkiksi kuusi kuukautta, jonka aikana seurattaisiin joukku-
eiden vammojen laatua ja kuormittavuutta. Jokaisen pelaajan vammatilanne kartoi-
tettaisiin seurantajakson alussa ja lopussa esimerkiksi kyselylomakkeen avulla. Tar-
koituksena olisi selvittaa, hyddyttaakdé PHV:n mukaisesti jaetuissa ryhmissa harjoit-

telu pelaajaa loukkaantumisten ennaltaehkaisyn nakdokulmasta.

7.3 Luotettavuus ja eettisyys

Kehittamistoiminnassa luotettavuudella viitataan ensisijaisesti kayttdkelpoisuuteen.
Kehittamistoiminnan tuottaman tiedon pitaa olla todenmukaista seka hyddyllista.
Kayttokelpoisuus kehittamistulosten nakdkulmasta merkitsee kehittamistoiminnan
konkreettisen tuotoksen hyddynnettavyytta. (Toikko & Rantanen 2009, 121-122,
125.) Kehittamistyon luotettavuutta on arvioitu tuotoksen kayttokelpoisuuden ja
hyodynnettavyyden nakokulmista koekayton avulla. Koekdytdssa arvioitiin oppaan
selkeyttad, rakennetta ja tiedon luotettavuutta. Palautteen perusteella opas on kayt-

tokelpoinen suunniteltuun tarkoitukseensa.

Tassa tyossa on noudatettu hyvaa tieteellista kdaytantoa. Tutkimus on tehty rehelli-
sesti huomioiden huolellisuus ja tarkkuus jokaisessa tutkimuksen vaiheessa. Jokainen
vaihe on kokonaisuudessaan toteutettu yksityiskohtaisesti. Mitattavilta on pyydetty
kirjallisella lupalapulla lupa PHV-tulosten kayttamiseen. Tulosten julkaisu on tehty
avoimesti ja tutkimuksessa on kaytetty tieteellisten tutkimuskriteerien mukaisia me-
netelmia. Lahteet on merkattu asianmukaisesti plagioinnin valttamiseksi. Lahteiden
kdytossa on kaytetty lahdekritiikkid kiinnittden huomiota kirjoittajan arvostettavuu-
teen, tunnettavuuteen, lahteen alkuperdan ja ikdan, julkaisijan vastuuseen, ldhteen

totuudellisuuteen ja puolueettomuuteen. (Hirsjarvi ym. 2009, 23-24, 26, 113-114.)
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7.3.1 Kirjallisuuskatsauksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa sen toistettavuus, eli sen tulokset eivat ole
sattumanvaraisia (Hirsjarvi ym. 2009, 231). Kirjallisuuskatsauksen vaiheet ovat ku-
vattu tarkasti, jotta se olisi toistettavissa ja jotta sen luotettavuutta voidaan arvioida
(Niela-Vilén & Hamari 2016, 32). Aineiston haku suoritettiin kdyttden luotettavia tie-
tokantoja. Tiedonhaku tuotti enemman aiheeseen liittyvia hakutuloksia kuin tekijat
odottivat, ja tarkeimmat tutkimukset olivat saatavilla taman opinnaytetyon kayttoon.
Valtaosa aineistosta on alle kymmenen vuotta vanhoja, mutta aineistoon valittiin
nelja kappaletta vanhempia lahteitd. Vanhempien ldhteiden kdyttd on perusteltua,
joko uudemman tiedon puuttumisen vuoksi, tai koska lahteen tieto on edelleen pate-
vaa. Aineisto on valittu kayttamalla [ahdekriittisyyttd. Ammattikirjallisuutta kaytettiin

teoriaosuudessa tutkimusten ja tieteellisten artikkeleiden lisaksi.

Aineiston luotettavuuden arvioinnissa on hyodynnetty CASP-menetelmaa. Luotetta-
vuuden arviointiin valittiin CASP:n systemaattisen katsauksen menetelma, koska suu-
rin osa tdman tyon aineistosta oli kirjallisuuskatsauksia. CASP-menetelman mukaan
tutkimusten arvioinnissa tulee huomioida muun muassa seuraavia asioita; Onko aihe
rajattu? Ovatko tekijat kdyttaneet aiheeseen sopivia lahteita? Onko kaikkia oleellisia
tutkimuksia kaytetty? Onko tutkimusten laatua arvioitu riittavasti? Mika katsauksen
tulos on? Kuinka tarkkoja tulokset ovat? Voidaanko tuloksia soveltaa yleisesti? Onko

kaikki lopputulemat huomioitu? (Critical Appraisal Skills Programme 2018.)

Tutkimusten luotettavuutta arvioidessa havaittiin, ettd suurimmassa osassa on kay-
tetty relevantteja lahteita ja aihe on rajattu tarkasti. Koska moni katsauksista kasitteli
yleista teoriaa eri aiheista, katsauksen tulokset ovat helposti yleistettavissa. Osassa

tutkimuksista laatua ei ollut arvioitu yhta kattavasti kuin toisissa. Nuoren kasvua ja
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kehitysta koskevat tulokset ovat vaikeasti yleistettavissa, koska jokaisen kasvu on hy-
vin yksilollista. Osa tutkimuksista oli vertaisarvioituja, mutta eivat kaikki, mika hei-

kentda tulosten luotettavuutta.

7.3.2 PHV-mittausten luotettavuus

Tassa tyossa on kdytetty toimeksiantajan maarittelemaa mittaustapaa, Maturity Off-
set-protokollaa eli PHV-mittauksia. Loydettyjen tutkimusten perusteella toimeksian-
tajan maarittama mittari on validi mittaamaan tutkittavaa muuttujaa. Mittaustapa
mittaa pituuskasvulle olennaisia muuttujia eli pituutta, painoa ja istumapituutta ja
tuottaa tuloksen arvioidusta PHV:n ajankohdasta ikdvuosina seka “vuosia PHV:hen”-
arvon. Uusintamittaukset ovat varma tapa varmistaa mittausten reliabiliteetti. Tama
on kuitenkin kdytannossa vaikeaa toteuttaa, etenkin otoksen ollessa suuri. (Kananen
2015, 349.) Uusintamittaukset eivat olleet mahdollisia tdman tyon mittauksissa, joten

tulosten luotettavuutta pystytdaan vain arvioimaan varmistamisen sijasta.

Mittausten toteuttaminen on kuvattu tassa tyossa tarkasti ja se on toistettavissa ke-
nen tahansa toimesta. Olosuhteet on pyritty vakioimaan, mutta tytoilla ja pojilla on
ollut eri mittauspaikka. Tyttdjen otos jai pieneksi, koska sopivan ikdisia joukkueita oli
vain kaksi. Pienen otoksen vuoksi tyttdjen tulokset eivat ole yhta yleistettavissa kuin
poikien. Mittausten validiteettia on pyritty varmistamaan kayttamalla oikeita mitta-
reita, joita olivat vaaka ja pituusmitta. Kaytettyjen mittareiden antamat arvot on var-

mistettu vertaamalla toisten mittareiden antamiin arvoihin.

Mirwaldin ja muiden (2002, 690) maarittama mittausprotokolla suosittelee mittaa-
maan pituuden, painon ja istumapituuden kahteen kertaan ja laskemaan tulosten
keskiarvon. Kun opinndytetyon tekijat mittasivat PHV:ta, aika mitattavan joukkueen

kanssa oli rajallinen. Téaman vuoksi mitattavilta mitattiin pituus, paino ja istumapituus
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vain kerran mahdollisimman tarkasti, mika vaikuttaa mittaustulosten luotettavuu-

teen.

7.4 Oppaan arviointi

Opinndytetyon pohjalta rakennettiin tutkimustietoon pohjautuen opas 11-13-vuoti-
aiden tyttdjen ja 13—15-vuotiaiden poikien valmentajille pituuskasvun huippuvaiheen
aikaisesta jalkapallon fyysisesta harjoittelusta. Oppaassa kerrotaan perusteita PHV-
ilmiolle ja kasvupyrahdyksen aikaisesta fyysisesta kehityksesta. Lisdksi oppaassa ker-
rotaan, mitda PHV:n aikana tulisi huomioida jalkapallon fyysisessa harjoittelussa. Lo-
puksi oppaaseen on valittu vammojen ennaltaehkadisyn nakékulmasta oman kehon

painolla tehtadvia harjoitteita, joita pelaajat voivat tehda omissa harjoituksissaan.

Tutkimustiedosta on |6ydetty perusteita oppaan sisallolle, jotka on kerrottu oppaassa
lyhyesti. Oppaan teoriaosuuteen on laitettu kuvia, jotta asiasisaltoé havainnollistuisi
lukijalle helposti. Tekstin maara on pidetty mahdollisimman lyhyena, jotta opas olisi
helppo- ja kevytlukuista. Harjoitteille on |0ydetty perusteita ja harjoitteiden merkitys
jalkapallossa on myds avattu oppaaseen. Harjoitteet ovat esimerkkiharjoitteita, joita
pelaajat voivat omalla kehon painollaan tehda. Harjoitteista on otettu alku- ja kes-
kiasentokuvat, jotka havainnollistavat harjoitteen tekemista. Lisaksi jokaisesta har-
joitteesta on lyhyesti kerrottu alkuasento ja suoritustekniikka, jotta harjoite tulisi teh-
tya mahdollisimman oikeaoppisesti. Harjoitteet voidaan tehda ilman valineita ja niita
voi suorittaa missa vain. Oppaan loppuun on viela lisatty tyon keskeisimpia lahteita,
joista lukija halutessaan voi opiskella aiheesta lisaa. Kokonaisuudessaan opas on
kompaktin kokoinen, selked ja helposti kdytettavissa oleva vihkonen, jota toimeksian-

taja voi kayttdaa koulutusmateriaalina ja valmentajat kdytannon valmennustydssadan.
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Liitteet

Liite 1. Palautelomake PHV-oppaasta

Vastaa seuraaviin kysymyksiin ympyréimalla sopivin vaihtoehto. Alla on selitetty numeroiden merki-
tykset. HUOM. Lapun toisella puolella avoimet kysymykset. Tayta palautelomake perjantaihin 19.10.
mennessa ja palauta valmennuspaallikolle.

1= taysin eri mieltad

2= osittain eri mielta
3=en osaa sanoa

4= lahes samaa mieltd
5= tdysin samaa mielta

1. Opas oli helppolukuinen ja selkea.

1 2 3 4 5
2. Opas oli sopivan pituinen.

1 2 3 4 5
3. Opasta oli helppo hyédyntaa kdaytannon valmennuksessa.

1 2 3 4 5

4. Ymmarsin oppaassa esitetyt asiasisallot ja koen oppineeni jotain uutta.

1 2 3 4 5

5. Ymmarsin perusteet pituuskasvun huippuvaiheen aikaiselle fyysiselle harjoittelulle.

1 2 3 4 5

6. Oppaassa oli tarpeeksi perusteita pituuskasvun huippuvaiheen aikaiselle fyysiselle harjoitte-
lulle.

1 2 3 4 5

7. Aion hyddyntaa tulevaisuudessa valmista opasta valmennuksessa.

1 2 3 4 5

Mita kehitettdavaa oppaassa on?

Mita hyvaa oppaassa on?
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Muuta palautetta:
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Liite 2. PHV-mittausten laskukaavat

Poikien PHV:n laskukaava:

(-9.236 + (0.0002708 * jalan pituus * istumapituus) + (-0.001663 * ika * jalan pituus)
+(0.007216 * ika * istumapituus) + (0.02292 * paino / pituudella))

Tyttéjen PHV:n laskukaava:

(-9.376 + (0.0001882 * jalan pituus * istumapituus) + (0.0022 * ika * jalan pituus) +
(0.005841 * ika * istumapituus) + (-0.002658 * ika * paino) + (0.07693 * (paino / pi-

tuudella))



Liite 3.  Esimerkki seurojen kayttamasta PHV-lupalapusta
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Paivamaara:

Nimi: Sukupuoli:

Osoite:

Sosiaaliturvatunnus (Sotu):

Laji: Ammatti/Opiskelen:

Omalaakari:

Valmentaja:

Ldhiomainen (+ puhelinnumero)

Paikka ja aika:

Allekirjoitus:

Annan suostumukseni PHV-tarkastustietojeni (pituuskasvun huippuvaiheen) luovuttami-
seen hoitosuhteeni niin edellyttdessa ladkariaseman, Palloliiton valmentajien tai seuran
valmentajien organisaatiossa toimivien hoitooni osallistuvien terveydenhuollon ammat-

tihenkiloiden valilla:

kylla ei

Annan suostumukseni tarkastustietojeni luovuttamiseen valmennuksellisin perustein

a. henkilokohtaiselle valmentajalle: kylla ei

b. seuran valmennuspaillikolle: kylla ei

20

Alaikaiselta huoltajan allekirjoitus ja nimenselvennys




