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Lajispesifisen voimaharjoittelun tarkoitus on saada aikaan vastaavanlaisia arsykkeitd, mita
itse kilpailusuoritus aiheuttaa. Tarkoitus on kuormittaa ja kehittdd niita lihaksia, joita
lajisuorituksessa tarvitaan. Lajispesifisestd voimaharjoittelusta pesdpallossa on tarjolla
rajoitetusti tieteellista ndyttod, minka takia olisi tarkeéa tutkia asiaa tarkemmin. Tutkimuksen
tarkoitus oli vertailla kahden harjoitusprotokollan tehokkuutta lyontisuorituksen
kehittdmiseen. Harjoitusprotokollasta riippuen lyontiharjoituksissa kaytettiin  joko
painomailaa tai tavallista pesapallomailaa. Tutkimukseen osallistui 20 nuorta pesépalloilijaa,
joista kymmenen oli naisia ja kymmenen miehid. Koehenkil6t suorittivat kolme
lajiharjoitusta viikossa 7 viikon harjoitusjakson ajan. Tutkittavat jaettiin koeryhméaan (n=10,
ikd: 17.7 SD 0.45) ja kontrolliryhm&an (n=10, ik& 17.7 SD 0.43). Koeryhmé suoritti
lajiharjoituksensa kédyttden oman normaalin pesépallomailan lisaksi ali-ja ylipainoisia
mailoja, kun puolestaan kontrolliryhma suoritti lajiharjoitukset kéayttden pelkastddn omaa
normaalia pesapallomailaa. Lajiharjoitus sisalsi 150 pesépallon lydntitoistoa. Koeryhma
suoritti lyonneistd % painomailoilla ja Y5 tavallisella pesapallomailalla. Painomaila lyonneista
puolet suoritettiin alipainoisella mailalla ja puolet ylipainoisella mailalla. Painomuunnellut
mailat olivat painoltaan = 12 % tutkittavan oman peséapallomailan painosta. Kontrolliryhma
suoritti kaikki 150 lyontia omalla pesapallomailalla. Ennen ja jélkeen harjoitusjaksoa
tutkittavat suorittivat lyontimittaukset, joissa mitattiin lyontisuorituksen ajalta mailanpééan
lilkenopeutta ja osuman jalkeista pallon lahtonopeutta. Koeryhmén mailojen liikenopeudet
paranivat alipainoisella mailalla noin 7 % (p=0.062), normaalilla mailalla noin 10 %
(p<0.01) ja ylipainoisella mailalla noin 11 % (p<0.05), kun puolestaan kontrolliryhméan
mailojen liikenopeudet pysyivat lahes muuttumattomina. Pallojen lahtonopeudet kasvoivat
molemmilla ryhmilld hieman, mutta tilastollisesti merkitsevéa eroa ei kummankaan ryhman
kehityksessa ollut.

Lajispesifisena voimaharjoittelumuotona painomailoilla harjoittelu voi lisdtd mailan
lilkenopeutta, minkd myoté lajisuoritus voi parantua. Tulosten mukaan mailan kasvanut
liikenopeus ei merkitse suoraan pallon lahtonopeuden kasvamista. Mailan liikenopeuden
lisdksi pallon lahtonopeuteen vaikuttaa oleellisesti osumatarkkuus.

Avainsanat: pesapallo, painomaila, mailan liikenopeus, pallon l1&hténopeus
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1 JOHDANTO

Tiedetddn, ettd voimatason nouseminen on yhteydessd parantuneeseen suoritustasoon
urheilukentilla useissa eri lajeissa, jopa kestdvyysurheilussa (Mero ym. 2004. 251-253).
Voima ja teho ovat tarkeitd osatekijoitd pesédpalloilijan lajisuorituksissa. Pesépallossa
onnistuneen lyontisuorituksen tulee siséltaa rajahtavaa voimaa, suurta mailan liikenopeutta ja
hyvaa osumatarkkuutta (Kulmala 2006). Baker (1996) toteaa, ettd voimaharjoittelu voidaan
jakaa kolmeen kategoriaan: yleiseen, spesiaaliin ja lajinomaiseen, eli spesifiseen
voimaharjoitteluun. Voiman ja tehon kehittymisen optimointiin tulisi toteuttaa naita kaikkia
kolmea voimaharjoitusmenetelmaa. Yleisen- ja spesiaalisen voimaharjoittelun tarkoituksena
on saavuttaa lajille vaadittava voima- ja tehotaso. Spesifisen voimaharjoittelun tarkoituksena
on saada aikaan Kkilpailutilannetta vastaava &rsyke, jolloin voimaharjoittelu kuormittaisi
samoja lihaksia kuin varsinainen lajisuoritus (Baker 1996). Spesifisen voimaharjoittelun

vaikutuksesta pesapallon lyontisuoritukseen on julkaistu vahan tutkimuksia.

Luurankolihaksista tuotetun voiman siirtdaminen lyéntisuoritukseen on yhteydessa kolmen
kehon segmentin integraatioon (lantio, keskivartalo ja ylaruumis muodostavat kineettisen
ketjun). Erityisesti alavartalossa tuotetun voiman siirtdmisessa ylavartaloon urheilija tarvitsee
lantion ja keskivartalon rotationaalista voimaa (Szymanski ym. 2007). Taman takia
pesapalloilijan lajispesifisen voimaharjoittelun tulisi sisaltda harjoitteita, jotka parantavat
naiden muuttujien tehon- ja voimantuottokykyd. Harjoitteissa keskeisinta on, etté harjoittelija
pystyy suorittamaan vastaavia liikkeitd, joita itse ottelutilanteessa tapahtuu (Szymanski ym.
2007). Perusharjoittelun periaatteet ovat harjoittelun periodisointi, harjoittelusta
palautuminen, harjoittelun vaihtelu, kuormitus ja spesifisyys. Harjoitteen spesifisyytta
suunnitellessa tulee ottaa huomioon lajille ominaiset liikenopeudet ja biomekaaniset
muuttujat. Hyvid harjoitusmetodeja lyontiliikkeen kehittdmiselle ovat esimerkiksi
plyometrinen harjoittelu kuntopalloilla ja ali- ja ylipainoisten mailojen kaytté normaalin

mailan ohessa lyontiharjoittelussa (William & Allison 2006).



2 PESAPALLON HISTORIA JA SAANNOT

Kansallispelidmme pesépalloa on pelattu 1920-luvulta lahtien, jolloin pelin kehittdja Lauri
”Tahko” Pihkala julkaisi ensimmaiset s&dnnot. Vuonna 1921 armeijassa aloitettiin pelaamaan
pesépalloa, koska se sisélsi paljon sotilaalle hyodyllisia taitoja, kuten heittdmistd, juoksemista
ja syoksymistd. Pihkalan ensimmadiset s&annoét julkaistiin vuonna 1922 ja siitd lahtien

pesépalloa on pelattu yleisesti (Laitinen, 1983).

g
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KUVA 1. Pesdpallokenttd ja pelaajien pelipaikat ulkopelissa. (Kiteen pallo-90, 2013)



Pesapallo on muodostunut kolmesta eri kulttuurista. Vanhoista Skandinaavisista pallopeleista
pesapalloon periytyi vertikaalinen syottd, Amerikan baseballista Pihkala otti pesékilvat,
saadut juoksut ratkaisemaan voittajan seka kolme paloa vuoronvaihdon merkiksi. Pihkalan
oma ajatus oli muokata baseballin koppisaént6a siten, ettd palon sijaan ly6ja haavoittui, misté
seurasi lydjan poistaminen etenemasta. Pihkala halusi muuttaa sdéntoé, silla hanen mielesta
koppilyonnista seurannut palo oli liian ankara tuomio ly6jélle. Sen lisdksi han halusi rajata
pelialuetta, jotta pelinopeus liséantyisi ja joukkueiden taktinen lahestyminen peliin kasvaisi.
Pelialueen rajaamisesta syntyikin iso ero Amerikan baseballiin, jos pallo meni rajojen

ulkopuolelle, tuomittiin lyonti laittomaksi myds takakentalta. (Laitinen 1983.)

Peli koostuu kahdesta jaksosta, joista molemmat sisaltda nelj& vuoroparia. Jakson voittaa
joukkue, joka pystyy saamaan enemmaén juoksuja joukkueelleen neljan vuoroparin aikana.
Yksi vuoropari on pelattu, kun molemmat joukkueet ovat olleet lyémassa ja kiinniottamassa
kertaalleen. Tilanteessa, jossa molemmat joukkueet voittavat jakson, pelataan
supervuoropari. Supervuoroparissa molemmat joukkueet kayvét lyoméssa ja Kiinniottamassa
kerran, pelataan siis yksi vuoropari. Tilanteen ollessa tasan supervuoroparin jalkeen pelataan
kotiutuslyontikilpailu. Kotiutuslyontikilpailussa molemmat joukkueet muodostavat viisi
paria, joista toinen lyo ja toinen pyrkii etenemaan kolmospesélta kotipesédédn. Joukkue joka
onnistuu lydméaan enemman juoksuja viidesta parista voittaa ottelun. (Suomen pesapalloliitto,
2006)

Vuoroparin aikana molemmat joukkueet kdyvét vuorollaan sisé - (lydméssd) ja ulkovuorossa
(kiinniottamassa). Sisavuorossa oleva joukkue pyrkii lydméaéan niin monta juoksua kuin
mahdollista ja samalla valttaméaan palojen syntymista. Pelaajalla, joka on lyontivuorossa, on
kolme yritysta lyoda palloa. Pelaajan ei ole pakko ldhted juoksemaan ensimmaisesta
osumastaan kuten Amerikan baseballissa, vaan hdn saa halutessaan kayttad kaikki kolme
lydntivuoroaan. Viimeistddn kolmannen lyonnin jalkeen lydja muuttuu etenijéksi, jolloin
tavoitteena on ehtid ennen palloa peséén. Etenijé palaa, jos pallon on ennen etenijad peséssa
olevalla ulkopelaajalla. Etenijan tavoite on tuoda juoksu joukkueelleen. Juoksu syntyy, kun
etenijé on kiertédnyt kaikkien kolmen pesan kautta takaisin kotipesaan palamatta. Sisdvuorossa



oleva joukkue jatkaa lyomistd niin kauan kunnes syntyy kolme paloa tai kokonaisen
lyontikierroksen aikana ei ole syntynyt véhintaan kahta juoksua. Ulkovuorossa oleva joukkue
pyrkii estdimadn sisdvuorossa olevan joukkueen juoksujen syntymisen. Ulkovuorossa oleva
joukkue pyrkii saamaan pallon kiinni ja toimittamaan sen pesdlle ennen etenijad. Kun
ulkokentalla oleva joukkue saa aikaa kolme paloa, tulee vuoronvaihto. (Suomen
pesapalloliitto, 2006)

Pesdpallojoukkue pitad sisalladn 12 pelaajaa, joista yhdeksdn on kenttépelaajia ja kolme
jokeria. Jokeri voi menna lydmaan koska vain valmentaja niin haluaa, mutta yksi jokeri voi
kayda lyoémassa vain kerran vuoroparissa. Jokerit eivét osallistu ulkovuoroihin, vaan
pelkastddn lyomiseen. Yhdeksan muuta pelaajaa osallistuvat sekd lydmiseen ja
kiinniottamiseen. (Suomen Pesapalloliitto, 2006) Eri pelipaikkojen vaatimukset poikkeavat
toisistaan (kuva 1). Pelaajalta jonka pelipaikka on takakentalld, vaaditaan esimerkiksi hyvéa
heittokykyd, kun taas etukentalla pelaavalla, taytyy olla hyvat reaktiokyvyt saadakseen pallon
kiinni (Manner, 2005).

Tama 92-vuotias pallopeli on kasvanut yhdeksi suositummista pallopeleistd Suomessa.
Korkeimmalla sarjatasolla pesédpallon “Superpesis” on miehissd neljanneksi seuratuin

pallopeli ja naisilla kaikkein seuratuin pallopeli Suomessa. ( Yle, 2013)



3 PESAPALLON OMINAISPIIRTEET JA HARJOITTELU

Pesapalloilijan on oltava fyysisesti monipuolinen. Laji edellyttdd urheilijalta nopeutta,
rjahtavyytta ja voimaa seka ala- ja yldavartalosta. Myos riittavén korkea peruskestavyys on
tarkedd, silla ottelut ovat kestoltaan keskimaérin 2 tuntia 15 minuuttia. (Pitkdnen 2003)
Riittdvan peruskestdvyyden rinnalle tarvitaan my0s toinen kestavyyden muoto,
nopeuskestavyys, jonka painottuminen maaraytyy pelin mukaisesta roolista enemmaén joko

maitohapolliseksi tai maitohapottomaksi. (Kuosmanen 2003)

Puhuttaessa harjoittelusta ja suorituskyvystd, on olemassa muutamia erityispiirteitd jotka
tulisi muistaa koskien sukupuolta ja ik&a. Miehilld on enemman lihasmassaa kuin naisilla,
erityisesti ylavartalossa. Tama selittdd pé&aosin, miksi miehilld on enemméan voimaa kuin
naisilla (Hakkinen 1990). Raskas, hypertrofinen voimaharjoittelu kasvattaa lihasmassaa,
mika tarkoittaa etté lihassolujen pinta-ala kasvaa. Sukupuolella ei ole merkitysta harjoituksen
aikaansaamaan hypertrofiaan tyypin | lihassoluissa, kun taas tyypin Ila lihassoluissa miehill&
lihassolun pinta-ala kasvaa merkittavéasti enemmén kuin naisilla (Hakkinen ym. 1991).
Sukupuolten vélilla on myods eroja akuuteissa hormonaalisissa vasteissa. Hypertrofinen
voimaharjoittelu vapauttaa miehilla lahes puolet enemmén kasvuhormonia kuin naisilla
(Hakkinen & Pakarinen, 1995). Miesten korkeammat testosteronitasot selittdvat myos
miesten luonnostaan korkeammat voimatasot. Hakkinen ym. (1981) osoittavat
tutkimuksessaan sukupuolella olevan myds valia, kuinka kauan maksimivoimatasot jatkuvat
kehittymistaan. Tulokset osoittavat, etta miehilla voimatasot kehittyvat vield noin 12 viikkoa
harjoittelun aloittamisen jalkeen, kun taas naisilla voimatasojen kehittyminen saattaa
pysahtya keskimaarin 6-8 harjoitusviikon jalkeen.

Ik& on myos yksi iso tekija joka vaikuttaa suorituskykyyn. Murrosikd on ajanjakso, jolloin
lapsi kehittyy aikuiseksi. Murrosian aikana on tyypillista ettd pituus kasvaa merkittavésti ja
sukukypsyys saavutetaan. Fyysinen kasvu johtuu sukupuolihormonien ja kasvuhormonien

tuotannon kasvusta. Pyrdhdysmainen kehon kasvaminen tapahtuu keskimaarin tytoilla 12-
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vuotiaana ja pojilla 14-vuotiaana. Kasvanut testosteronin tuotanto on myds liitetty
lihasmassan kasvamiseen. Muutokset kehon rakenteissa ja hengitys- ja verenkiertoelimistdssa
ovat kaikkein tarkeimpia tekijoitd lapsen fysiologisissa muutoksissa, jotka vaikuttavat
suorituskykyyn. Muutokset voi nahda esimerkiksi maksimaalisessa hapenottokyvyssé, joka

kehittyy yhtda aikaa veren volyymin ja hemoglobiinin méarén kanssa. (Mero ym. 2004)

3.1 Voimaharjoittelu pesapallossa

Lihasvoiman merkitys tdman paivén kilpa- ja huippu-urheilussa on suuri. Lahes kaikissa
lajeissa voidaan todeta lisadntyneen voiman johtavan tulostason nousuun lajisuorittamisessa,
mydskin kestévyyslajeissa (Mero ym. 2004). Baker (1996) toteaa, ettd voimaharjoittelu
voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: yleiseen, spesiaaliin ja lajinomaiseen voimaharjoitteluun.
Voiman ja tehon kehittymisen optimointiin, tulisi nditd kaikkia kolmea voimaharjoitus
menetelmad toteuttaa. Yleinen voimaharjoittelu nostaa kokonaisvaltaisesti voimaa
perinteisten harjoitteiden avulla, kuten esimerkiksi maastaveto, penkkipunnerrus ja kyykky.
Spesiaalisen voimaharjoittelun tarkoitus on kehittéa tehoa, kunnes voimataso on kehittynyt
halutulle tasolle. Spesiaalisessa voimaharjoittelussa liikkeind voi kayttad esimerkiksi
tempausta tai rinnallevetoa, taikka ballistisia voimaharjoitteita, kuten kuntopallon heittoja ja
plyometrisia harjoitteita. Lopuksi lajinomaisen voimaharjoittelun tarkoitus on aiheuttaa
samanlainen harjoitus stimulus joka tapahtuu itse kilpailutilanteessa. Pesépallon lyémiseen
vastaavanlainen vaste voidaan saada aikaan kayttamélla ali- ja ylipainoisia mailoja.

Pesapallossa voima ilmenee liikkumisessa ja lajisuorituksissa, kuten lydmisessd ja
heittamisessa. Pesapallossa lajisuoritukset ovat rajahtavia ja lyhytkestoisia, joten tarkein
voimaominaisuus on nopeusvoima. Voidaankin sanoa, ettd voimaharjoittelulla tahd&ataan
mahdollisimman hyvdan nopeusvoimakestavyyteen, jonka avulla urheilija pystyy
yllapitdméaan yleisen suorituskyvyn ja tehon mahdollisimman korkealla I&pi ottelun (Hyttinen
2004).
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Nopeusvoiman kehittyminen edellyttda ensin lajin vaatiman perusvoimatason saavuttamisen,
jonka jalkeen keskitytddn lajin edellyttdman tehon kehittdmiseen monipuolisilla
lajinomaisilla réjahtavan- ja pikavoiman harjoitteilla. Tarkoitus on kuormittaa lihaksia, joita
lajin siséiset suoritteet rasittavat. Pesépalloilijalle sopivia lajinomaisia plyometrisia
harjoitteita voisi esimerkiksi olla erilaiset kuntopalloharjoitteet, hyppelyt, loikkasarjat seka
painopallo- ja painomailaharjoitteet (Hyttinen 2004). Kuntopalloharjoitteilla saadaan
keskivartaloon aikaiseksi hyvin lajinomaisia vasteita. Harjoittelun vaikutusta ei kuitenkaan
ole pesdpallossa tutkittu. Szymanski ym. (2007) osoittavat tutkimuksessaan, etta high school
ikaisilla baseball pelaajilla kuntopallo harjoittelulla saavutettiin merkitsevasti suurempaa
kehitysta keskivartalon kiertovoimaan seké lonkan-keskivartalon- ja kasien muodostamaan
kineettisen ketjun voimantuottoon verrattuna “’perinteiseen”  voimaharjoitteluun.
Lajinomaista voimaharjoittelua voi toteuttaa myods yli- ja alipainomailojen avulla.
Harjoittelun vaikutusta ei ole tutkittu pesapallossa. William ym. (2006) ovat todenneet
tutkimuksessaan, ettd baseballissa painomailoilla harjoittelemalla saadaan huomattavasti

parempi kehitys mailan nopeuteen verrattuna tavallisella mailalla tehtyyn harjoitteluun.

Ali- tai ylipainoisten vélineiden kayttd on ollut yleista jo vuosikymmenten ajan, esimerkiksi
entisen Neuvostoliiton tutkijoiden ja fysiikkavalmentajien keskuudessa yleisurheilun parissa.
Neuvostoliittolaiset muokkasivat kenttélajien valineitd, kuten moukareita, keihaita, kuulia ja
kiekkoja. ~ N&itd  eripainoisia  vélineitd  kaytettiin  erityisesti  lajinomaisessa
nopeusvoimaharjoittelussa. Alipainoisten vélineiden kaytdn ideana oli, ettd urheilijoiden
kehon segmentit liikkuisivat kovemmalla nopeudella, kuitenkin vahemmalla voimantuotolla.
Puolestaan ylipainoisen valineen kayton tarkoituksena oli saada hitaampi liike segmenttiin,
mutta toisaalta suurempi voimantuotto lihaksesta. Alipainoisen valineen k&yttd nahtiin
nopeusharjoitteena ja puolestaan ylipainoisen vélineen kayttd voimaharjoitteena.
Neuvostoliittolaiset suosittelivat, ettd painomuutos normaalista valineesta tulisi olla 5-20 %
sisalld normaalipainosta ja painomailoilla harjoitellessa tulisi mé&&ran suhde olla 2:1

verrattuna normaalipainoiseen mailaan. (Vasiliev 1983)
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Pesdpallosta ei ole tehty tutkimuksia painomailoilla toteutetuista lajispesifisen
voimaharjoittelun vaikutuksista. Baseballissa tutkimuksia on tehty kolme, joissa on kaytetty
erilaisia painomailoja lajinomaisen voimaharjoittelun muotona. Jokainen tutkimus oli
eripituinen ja yksi kaytti erilaista harjoitusprotokollaa. Tutkimukset ovat esiteltynéd alla

olevassa taulukossa.

TAULUKKO 1. Painomailoilla suoritetun harjoittelun vaikutus mailan nopeuteen. ( Derenne
& Szymanski, 2009)

Lahde Koehenkildt | Kesto Lyontitoistojen | % painoero | Tilastollisesti
MAArE/ VKo normaalista | merkitseva
mailasta kehitys (%
muutos
alkutesteista)
Derenne & | Ex- 7 240 12 kylla (ei
Okasaki | lukiolaisia / saatavilla)
(1983) ammattilaisia
(N=10)
Sergo & | Lukiolaisia 6 300 100 kylla (8)
Boatwright
(1993)
Derenne ym. | Lukiolaisia 12 600 12 kylla (6/10)
(1995)

Derenne & Okasaki (1983) loysivat tuloksistaan merkittdvan kehityksen mailan

liilkenopeudesta. Kokeeseen osallistui 10 hengen ryhmd&, joka koostui entisista
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lukiolaispelaajista ja ammattilaisbaseball pelaajista. He harjoittelivat 12 % painavammalla
mailalla seitseman viikon ajan. Toisessa tutkimuksessa Sergo & Boatwright (1993) toteuttivat
kuuden viikon harjoitusjakson lukiolaispelaajilla, jotka kayttivéat joko tavallisen painoista
mailaa tai painomailaa, joka oli painoltaan kaksinkertainen. Tulokset osoittivat, etta
molemmat ryhmat paransivat tulosta merkittavasti. Ryhmien valilla ei ollut merkittavaa eroa
kehityksessa, vaan kontrolliryhma joka harjoitteli tavallisen painoisella mailalla, kehitti
mailan liikenopeutta 8.8 % ja painomailaryhma 8 %. Kolmannessa tutkimuksessa Derenne
ym. (1995) koehenkil6t harjoittelivat ali- ja ylipainoisen mailan lisdksi mygs tavallisen
painoisella mailalla samassa harjoitteessa. Lyontiharjoitus sisalsi 150 lydntid, joista 100
lyontiin ali-tai ylipainoisella mailalla ja 50 normaalipainoisella mailalla. Harjoitusjakso kesti
12 viikkoa. Tulokset osoittavat, ettd niin sanottu “kuivalyonti”, joka tapahtui ilman syo6tto,
kehittyi 6 % ja syoton kanssa tapahtuvassa normaalissa lyonnissa 10 %. Derenne ym. (1995)
tulokset viittaavat, ettd mailan ollessa 12 % painavampi tai kevyempi, mailan liikenopeus
kasvaa merkitsevasti. Kontrolliryhmalla, joka kaytti tavallisen painoista mailaa, mailan

litkenopeus ei kehittynyt merkittavasti. (Derenne & Szymanski 2009)

Maksimaalinen voimantuotto on térkeda teholajeissa, minka takia maksimivoimaharjoittelu
on tarkeaa pesapalloilijalle. Yleensd lihas pystyy tuottamaan maksimaalisen voiman 600-
1000ms (Komi 1984). Baseball-lyontid on tutkittu ja niita voi osittain verrata pesapallo
lyontiin. Shaffer ym. (1993) toteaa tutkimuksessaan. ettd aikaa hetkestd jolloin mailan
heilautus alkaa pallon osumaan kestdd 180ms. Adair (2000) esittad julkaisussaan tuloksiaan
joiden mukaan baseball-lyonnissd mailan heilautus kestdd 150ms. Pesédpallon lyonnista aika
jolloin maila irtoaa olalta ja osuma tapahtuu palloon, voidaan pitaa lahes vastaavanlaisina.
Kulmala (2006) tarkastelee tyosséan pesépallolyonnin liikkeiden ajoituksia alkaen 223ms
ennen osumaa ja kertoo mailan heilautuksen alkavan 80ms ennen osumaa. Lyontiliikeen
ollessa niin nopea, eivat lihakset pysty tuottamaan maksimaalista voimaa. Tamén takia
voimantuottonopeus nousee suureen rooliin. Nopeusvoimaharjoittelulla pyritdan kehittdmaan

voimatuottonopeutta (Mero ym. 2004).
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R4jahtava voima on myos tarkedd suunnanmuutoksissa, joita pesdpallossa tulee ulkopelissa,
sekd pesiltd edetessa (Manner, 2005). Liikkeen pyséyttaminen ja painopisteen muuttaminen
vaativat alaraajojen lihaksilta eksentristd voimantuottoa seka ponnistaminen vastakkaiseen
suuntaan konsentrista voimantuottoa. Optimaaliseen voimantuottoon vaikuttavat muun

muassa suoritustekniikka, lihasten elastisuus seké nivelten liikelaajuus (Korsman ym. 2011).
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KUVA 2. Potentiaaliset harjoitusvasteet voima-aika kuvaajaan. (Haff & Nimphius 2012)

Kuten jo edelld on mainittu, tulee voimaharjoittelun olla monipuolista. Esimerkiksi raskas
voimaharjoittelu voi merkittavasti kehittdd voimantuottokykyd ja maksimivoimaa.
Puolestaan ballistinen ja rajahtavdn voimanharjoitteet kehittdvat voimantuotto nopeutta.
Koska tietynlainen voimaharjoittelu kehittdd osaa kokonaisuudesta, voidaan yhdisteltyé
voimaharjoittelua suositella, jos tavoitteena on voimantuoton maksimin ja nopeuden

kehittamisen maksimointi (kuva 2) (Haff & Nimphius 2012).
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3.2 Pesapallon fysiologiset vaatimukset

Pesépallon luonne on muuttunut vuosien saatossa ja kuten muutkin lajit, on peséapallon
kehitys nostanut sen vaatimustasoa urheilijoilta. Nykyisen selkedn roolituksen ja
aggressiivisemman ulkopelin myota peruskestavyyden rinnalle tarkedan rooliin on noussut
nopeuskestavyys (Kuosmanen 2003). Roolista riippuen nopeuskestavyys vaihtelee padosin
maitohapollisen ja maitohapottoman vélill4. Pitkdnen (2003) esittelee tydssédan tutkimuksia
koskien pesapallon kuormittavuutta. Tulosten perusteella etenijén roolissa olevilla pelaajilla
veren laktaattipitoisuudet ylittavat selvasti 4mmol/l rajan. 4mmol/l rajan rikkoutumista
voidaan pitadd anaerobisen kynnyksen ylittdmisend joidenkin epésuorien testimenetelmien
perusteella (Mero ym. 2004). 4mmol/l rajan ylittyessd laktaatti alkaa vaikuttamaan
heikentdvasti taitoa vaativiin suorituksiin, esimerkiksi lyémiseen ja kiinniottamiseen. Myds
syketiheys nousi etenijoilla reilusti yli 170krt/min, joka tukee anaerobisen kynnyksen
ylittymista (Pitkanen 2003).

Etenijan edetessa aluksi energiantuotto tapahtuu p&&osin valittdmienenergianlahteiden
adenosiinitrifosfaatin (ATP) ja fosfokreatiinin (FK) avulla. (Ahlgvist 2004) Vaélittdmien
energianlahteiden merkitys korostuu alle 10 sekunnin maksimisuorituksissa, jonka jélkeen
energiantuotto tapahtuu rasituksen mukaan paaosin aerobisesti hapen avulla tai anaerobisesti
ilman happea (Mero ym. 2004). Ahlgvist (2004) esittelee tutkimuksessaan tuloksia liittyen
lajin rasittavuuteen. Tuloksissa sisépelin aikana otettujen laktaattindytteiden keskiarvoksi
saatiin 9.4 (x 4,1) mmol / | ja ulkopelin aikana otettujen laktaattindytteiden keskiarvoksi
saatiin 6.1 (£ 3,6) mmol / |. Tulosten pohjalta voidaan sanoa, ettd anaerobinen energiantuotto
on merkittavassa roolissa pesapallossa. Huomioitavaa on niin kuin useissa joukkuelajeissa,

ettd erot ovat suuret pelaajan roolista riippuen. (Ahlqvist, 2004).

Vaikka pesépallo vaatii urheilijaltaan anaerobista energiantuotantoa ja nopeuskestavyytta, ei
peruskestavyyttd sovi unohtaa. Valtaosa energiantuotannosta tapahtuu kuitenkin hapellisen
energiantuoton kautta. Pitk&nen (2003) tarkasteli tutkimuksessaan otteluiden kestoa ja
tulosten mukaan pesapallo-ottelu kestdd keskimdarin 2 tuntia 15 minuuttia. MTV 3
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julkaiseman artikkelin ” Pesédpalloilijoiden juoksumatkoista yllattdvaa mittaustietoa” (2013)
mukaan juoksumatkat pesapallo-ottelussa ovat keskimaarin 7-8 kilometrid. Enimmillaan
pelaajan juoksumatkaksi kertyi ottelun aikana 10,5 kilometrid. Mittausvélineend kéytettiin
Adidaksen kiihtyvyyteen perustuvaa anturimittausta.

3.3 Motoriset taidot pesapallossa

Motoriset taidot voidaan jakaa karkea- ja hienomotorisiin taitoihin. Karkeamotoriset liikkeet
perustuvat isojen lihasten tai kokonaisten lihasryhmien liikkeisiin. Tdman tapaisessa
liikkeessa suorituksen tarkkuudella ei ole loppu tuloksessa suurta roolia verrattuna joihinkin
hienomotorisiin taitoihin. Pallon heittdminen niin kauas kuin mahdollista on yksi hyva
esimerkki karkeamotorisesta taidosta. Muita karkeamotorisia taitoja on esimerkiksi

kaveleminen, juokseminen ja hyppaaminen.(Jaakkola, 2010)

Hienomotoriset taidot vaativat puolestaan sujuvaa yhteistydtd pienten lihasten ja
lihasryhmien valilla. Hienomotorisille taidoille ominaista on hyvé silma-kési-koordinaatiota
ja korkeaa tarkkuutta suorituksessa. Hyvié esimerkkeja hienomotorisista taidoista voisi olla
pianon soitto, kirjoittaminen ja piirtdminen. (Jaakkola, 2010)

Teoreettisesti voidaan sanoa, ettd edelld mainitut esimerkit ovat taitojen &ariesimerkit.
Kéytannon tasolla on kuitenkin selvaa, etta on olemassa myos lukuisia taitoja, jotka tayttavét
naiden molempien taitojen ominaisuuksia. (Magill 2007, 9; Singer 1980, 13). Jaakkolan
(2010, 48) mukaan edell&d mainitut taidot eivét ole toisiaan poissulkevia tekijoité, vaan taidot
voidaan mieltdd jatkumoksi, jossa karkea- ja hienomotoriikka edustavat sen paita.
Esimerkiksi baseball -sy6tté on padosin karkeamotorinen taito, mutta onnistunut suoritus
vaatii kuitenkin suurta tarkkuutta. Ratkaisevassa osassa on silma-kasi-koordinaatio ja
myoskin sormien ja ranteen pienten lihasten tyotd tarvitaan kierteen aikaansaamiseksi.
(Magill 1980, 18.) Olennaista jaottelussa karkea- ja hienomotorisiin taitoihin on osattava
tulkita tarkasti sellaisia tekijoita kuten voima, tarkkuus ja ajoitus. Tarked on ymmartaa, etta

monien taitojen Kirjossa asiat eivat ole aina mustavalkoisia. (Singer 1980, 13.)
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Motorisia taitoja voidaan tarkastella myods ympériston mukaan joko avoimina tai suljettuina
taitoina. Avoimille taidoille yhteista on niiden suorittaminen ympéristossa, joka ei ole ennalta
arvattavaa ja se on luonteeltaan muuttuvaa. Avoimia taitoja voi olla esimerkiksi erilaisten
pallopelien pelaaminen. Suljetut taidot suoritetaan puolestaan ympérist0ssé joka on vakaa ja
ennalta arvattavissa. Hyvia esimerkkeja suljetusta ymparistosta on jousiammunta paikallaan
olevaan maaliin ja golf pallon lydminen tiiltd. (Magill 2007, 10-11) Pesépallossa lydminen
voi tuntua suljetulta taidolta, mutta varsinkin pelitilanteessa se tayttda monta avoimen taidon
tunnuspiirrettd. Huotari (2015) nostaa tydsséan esille esimerkiksi sisapelaajan lyontiin
vaikuttavan ulkopelaajien muuttuvat paikat, vallitsevat olosuhteet, vastustajan henkiset
ominaisuudet; niin sanotun heikoimman lenkin I6ytdminen ja olennaisesti ottelun taktinen
tilanne. Uuden lyonnin opettelussa aluksi harjoittelu voi muistuttaa suljettua taitoa
ympaériston puolesta, mutta mita lahemmaéksi pelitilannetta lahestytéan, voidaan alkaa puhua

avoimesta taidosta.

Fitts & Posner (1967) jakavat motorisen taidon oppimisen vaiheet kolmeen osaan:
kognitiivinen vaihe, assosiaatiovaihe ja automaatiovaihe. Oppimisprosessin ensimmaista
vaihetta kutsutaan kognitiiviseksi vaiheeksi, jossa oppija miettii eri strategioita, jotta haluttu
tavoite voitaisiin saavuttaa. (Kauranen 2011, 307-308.) Oppija pyrkii luomaan tehtavésta
mielikuvan, jonka avulla han pystyy hahmottamaan tehtdvan kokonaisuudessaan. Talle
vaiheelle ominaista on kokeilun ja suoritusten suuri mé&ard, vaikka ne ovatkin usein
vaihtelevia. (Jaakkola 2010, 104.)

Toisessa eli assosiaatiovaiheessa strategiset ja kognitiiviset ongelmat ovat padosin ratkaistu
ja oppija on tietoinen, kuinka motorinen tehtdva tulisi suorittaa. Suoritukset varmentuvat,
huomio alkaa pikku hiljaa kiinnittyd tarkemmin yksityiskohtiin ja liiketta osataan kehittaa
saadun palautteen perusteella. Liikettd harjoitellaan jopa ensimmadista vaihetta

intensiivisemmin, joten toistomaarat kasvavat entisestaan. (Jaakkola 2010, 106-110)

Viimeisessd vaiheessa suorittaminen toimii autonomisesti eli oppija on kehittanyt

suoritukselle motorisen ohjelman. Oppija on lahelld motorisen suorituskyvyn ylérajaa, joten
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edistyminen on hidasta. Pelkkd suoritusten runsas toistom&ard ei takaa liikkeen
automatisoitumista, vaan harjoittelun tulee olla laadukasta ja yksiléllista. (Jaakkola 2010,
106-110) Vaikka oppimisen vaiheet jaetaan kolmeksi eri vaiheeksi, voidaan niitd pitaa
jatkumona. Raja vaiheiden valilla ei ole selvd, vaan siirtyminen tapahtuu véhitellen. (Jaakkola
2010, 103.)
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4 PESAPALLON LYONTISUORITUS

Pesapallon lyontiliike on vaativa liikesarja, jota on tutkittu véhan. Oleellisin muuttuja
onnistuneen lyonnin saavuttamiseksi on osumatarkkuus palloon. osuman lisaksi oleellinen
tekija lyonnin kovuuteen on mailan nopeus osumakohdassa. Lyonnin térkein vaihe on
lyontikierto, jonka aikana ly6ja pyrkii siirtdmadn vauhdin horisontaalisen nopeuden oikea-
aikaiseksi kiertonopeudeksi joka jatkuu kasien kautta mailan kulmanopeudeksi (Kulmala
2006).

4.1 Pesapallolyonnin tekniikka

Lyontisuoritus alkaa kolmen askeleen vauhdilla. Alkuasennossa lydja pitdd mailaansa
rennosti olkapaallaén ja on sijoittunut osittain selké kiinniottajia kohti. Takaapdin katsottuna
vasemmalta puolelta lyovélla pelaajalla kasien ote mailasta on yleensa sellainen, ettd vasen
kéasi on oikean alapuolella. Alkuasennossa jalat ovat yleensa hartioiden leveydelld toisissaan.
Oleellista vauhdissa on, ettd se on rytmikés ja loppua kohti kiihtyva. Ensimmainen askel on
nimeltdan rytmiaskel. Rytmiaskel otetaan etummaisella jalalla eteenpéin. Ensimmadinen askel
on melko lyhyt ja sen avulla saddelldan lyonnin suuntaa ja sovitetaan vauhti mahdollisimman
hyvédksi sy6ton mukaan. Toinen askel on nimeltddn ristiaskel. Ristiaskel otetaan
takimmaisella jalalla etujalan ohi takaa, jolloin jalat menevit ristiin. Kolmas ja viimeinen
askel on nimeltdan lyontiaskel. Lyontiaskel otetaan taas etummaisella jalalla sopivan
etdisyyden paahén syottolautasesta. (kuva 3) Etdisyydessa on isoja yksilollisid eroja
(Piirainen, 1999).
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KUVA 3. Lyontiliikkeen eri vaiheet. 1) Alkuasento 2) Rytmiaskel 3)Ristiaskel 4) Lydntiaskel
Lahde: PPV ry

Lyonnin tarkeimmaksi vaiheeksi voi nimetd lyontikierron. Varsinaisesti lyontikierto alkaa
viimeisen lyontiaskeleen aikana voimakkaasta vastakierrosta, jolloin hartialinja kiertyy
lydntisuuntaan ndhden vastakkaiseen suuntaan painon ollessa takimmaisella jalalla. Tukijalan
tullessa maahan lantio alkaa kiertym&an eteenpéin, minka jalkeen koko vartalo ja hartiat alkaa
kiertymddn voimakkaasti lyontisuuntaa kohti. Tukijalan tullessa maahan alkaa kasien
kiertyminen alakaden olkavarsi edelld mailan pysyessa vield takana (kuva 3, kohta 4).
Kyynérpdiden ja ranteiden ojentuminen alkaa hieman ennen palloon osumishetked. Samalla
maila alkaa ojentumaan takaa kasien jatkoksi. Mailan osuessa palloon tulisi kasien olla
ojennettuna taysin suoriksi ja mailan tulisi olla k&sien jatkona hartialinjan korkeudella (kuva
4, kohta 5). Pallon osumisen jalkeen seuraa saattovaihe. Saattovaiheen aikana mailan liikerata
jatkuu vartalon takapuolelle. Ly6jén painpiste siirtyy tukijalan yli etupuolelle (kuva 4, kohta
6). (Piirainen 1999).
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KUVA 4. Lyontiliikkeen eri vaiheet. 5) Osumakohta 6) Saattovaihe Lahde: PPV ry

4.2 Pesapallolyonnin biomekaniikka

Lyontiliikkeen aikana tukijalan tormadysvoiman sek& kehon liike-energian siirtyminen
alavartalosta aina mailan paahan asti voidaan nahda kineettisend ketjuna, jossa
kiertomomentit siirtyvat lyojaa pitkin alhaalta ylospdin. Lyontikierron kineettisessa ketjussa
lilke-energia siirtyy ensimmaisend lonkasta hartioihin, siitd kasiin ja lopulta mailaan. Kun
alemman segmentin liike hidastuu, niin ylemmé&n segmentin liike kiihtyy ja energia siirtyy
ketjussa eteenpdin. (Welch ym. 1995) Liike-energian siirtymistd segmentista toiseen
pesédpallolyénnin aikana on selvitetty Luhtasen (1984) tekemassa tutkimuksessa. Tuloksista
huomataan, ettd vasemmalta puolelta lydtéessd ylavartalosta aluksi dominoivia ovat
olkavarsien, etenkin oikean olkavarren liike. Kun olkavarren kulmanopeus hidastuu, oikean

kyynérvarren kulmanopeus kasvaa. (kuva 5).
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Cumanopeus (radis)

Dy

KUVA 5. Pesapallomailan sekd kyynar- ja olkavarsien kulmanopeudet lydntisuorituksen
aikana (M=maila, OO= oikea olkavarsi, VO= vasen olkavarsi, OK= oikea kyynéarvarsi ja VK=
vasen kyyndarvarsi) (Luhtanen 1984)

Samankaltaisia tuloksia ovat saaneet myds Welch ym. (1995), jotka tutkivat baseball-
lyonnissa tapahtuvia liikenopeuksien eroja. Tulosten mukaan tukijalan osuessa maahan,
ensimmaisend tapahtuu lantion kierron maksimaalinen nopeus, minka jalkeen maksimaalinen
nopeus siirtyy hartioihin ja siitd k&siin. Lopulta maksimaalinen nopeus siirtyy kasien kautta
mailaan. Welch ym. (1995) kuvailevat kineettista ketjua isoksi segmenttien keskukseksi, joka

kuljettaa liike-energiaa viereiseen pienempaan segmenttiin.

Pesédpallo lyonnin aikaisesta lihasaktiivisuudesta ei ole julkaistu tutkimuksia. Shaffer ym.
(1993) tutki pinta-EMG-elektrodien avulla lihasaktiivisuutta baseball lydnnin eri vaiheiden
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aikana. Tutkimuksessa havaittiin, ettd suorituksen aikana korkea lihasaktiivisuus siirtyy
jaloista vartalon alaosiin ja lopulta yldavartaloon seka kasiin. Huomattavan korkeaa
aktiivisuutta havaittiin keskivartalon lihaksissa. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta
selké- ja vatsalihaksilla on tarked rooli kineettisen energian siirtdmisessé alavartalosta

ylospdin seké koko vartalon stabiloimisessa lyonnin aikana (taulukko 2). (Shaffer ym. 1993)

TAULUKKO 2. Lihasaktiivisuus prosentteina suhteessa lihaksen maksimaaliseen

voimantuottoon baseball lyonnin eri vaiheissa (Shaffer ym.1993)

Phase
Swing

Muscle Wind-Up Pre Early Middle Late Follow Through
Semimembrancsus 46 £ 30 157 £ 68 S0 xB2 6945 59158 3958
Biceps femoris 44 + 35 154 76 100+71 5747 43240 31%23
Gluteus maximus 25£19 132 £53 125%45 65% 37 45240 26£31
Vastis medialis
Obliques 2616 63 £47 8552 107 £47 97 £32 7330
Posterior deltoid 17214 101 #91 88 £ 37 82 %45 76240 26%25
Triceps 25£17 46 £ 39 92 250 73£35 38£128 23x14
Supraspinatus 13214 32+18 281320 322324 324325 25+21
Serratus anterior 18210 33£28 32224 3932 3932 21%15
Erector spinae

{lead) 24 £17 94 £38 171£53 13678 98£78 58£48
Erector spinar

(trail) 24 £15 127 £34 176+ 85 131266 85%55 63 69
Abdominal obligues

{lead) 22 %15 109+ 82 132 £52 108 £77 101 £53 10151
Abdominal obligues

(trail) 30%24 142 £ 70 1668 £116 125263 132251 134271

Mean £ standard deviation
Numbers are in percentage MMT [maximum muscle test)

4.3 Pallon lahténopeuteen vaikuttavat tekijat

Osuman jalkeiseen pallon lahtonopeuteen vaikuttavia tekijoitda ovat mailan liikenopeus,
osuman tarkkuus, hitausmomentit, elastisuus ja otteen puristusvoima osumahetkella.
(Luhtanen 1984)
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Kun tarkoituksena on saada mahdollisimman suuri l&hténopeus pallolle, tulee mailan
lilkenopeus olla mahdollisimman suuri. Mailan lineaarinen nopeus riippuu mailan
kulmanopeudesta sekd mailan Kiertoradan sateestd, joka koostuu kasien ja mailan
yhteispituudesta.  Kiertoradan siteen maksimoimiseksi tulisivat kédet olla ojennettuja
suoraksi ja mailan osoitettava kasin suuntaisesti osuma hetkelld. Tamén jalkeen ainoa keino

kasvattaa mailan lineaarista nopeutta on nostaa kulmanopeutta. (Luhtanen 1984)

Toinen merkittava pallon l&htonopeuteen vaikuttava tekijd mailan nopeuden rinnalla on
lyonnin osumatarkkuus. Optimaalisen osuman saamiseksi ja pallon l&hténopeuden
maksimoimiseksi pallon tulisi osua mailan poikittaissunnassa keskelle mailaa ja
pituussuunnassa mailan osuma-alueelle. Osuma-alueen sijainti voi vaihdella mailojen vélilla.
Crisco ym. (2002) tutkivat tietynlaisen baseball-mailan eri ominaisuuksia. Tulosten mukaan
kyseisessé mailassa osuma-alue on mailan distaalisesta paasta mitattuna 10,2-17,8cm (kuva
6). Osuman osuessa osuma-alueen ulkopuolelle, pallon lahténopeus laskee keskimaarin 4,5

m/s jokaista 2,5cm kohden. (Crisco ym. 2002)

Maz=zakezki- C=uma-alue
pizte

17.8cm
10.2cm

—{ U

KUVA 6. Baseball-mailan optimaalinen osuma-alue (Crisco ym. 2002)

Yksi oleellinen tekija, joka vaikuttaa pallon lahtonopeuteen on mailan hitausmomentti.
Mailan hitausmomentti koostuu mailan oman massasta, pituudesta, painopisteen paikasta ja
k&sien sijainnista. Kun hitausmomentti on matalampi, on mailan maksimaalinen nopeus
korkeampi. (Luhtanen 1984) Otteen puristusvoiman merkitysta ei ole tutkittu pesépallolla ja
sen merkitys pallon lahténopeuteen on hieman epéselvd. Weyrich ym. (1989) osoittivat
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tuloksissaan, ettd baseball lydnnissa tiukka puristusote kasvattaa pallon lahténopeutta

enemman verrattuna l6yséan otteeseen.
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5 TUTKIMUSONGELMAT JAHYPOTEESIT

5.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla kahden harjoitusprotokollan tehokkuutta
lyontisuorituksen kehittdmiseen. Lyontiharjoitukset suoritettiin harjoitteluryhmasta riippuen
joko painomailalla tai tavallisella pesapallomailalla 7 viikon ajan ja tarkoitus oli selvittaa

onko protokollien valilla eroja pesapallon lajiominaisuuden kehittdmisen kannalta.

5.2 Tutkimusongelmat

1. Onko harjoitusryhmien valilla eroa mailan liikenopeuden kehityksessa pallon

osumahetkella?

2. Onko harjoitusryhmien vélilla eroa pallon lahtonopeuden kehityksessa?

5.3 Hypoteesit

1. Koeryhmé tulee lisdédméaéan mailan litkenopeutta tilastollisesti merkitsevasti. Tutkimuksissa
mailan liikenopeus on parantunut painomailaharjoittelulla tilastollisesti merkitsevasti
(Derenne & Okasaki 1983; Sergo & Boatwright 1993; Derenne ym. 1995). Tutkimustulokset
viittaavat, ettd mailan ollessa 12 % normaalista mailan painosta, mailan liikenopeus kasvaa

tilastollisesti merkitavimmin (Derenne & Szymanski 2009)

2. Koeryhmé tulee lisdédmaan pallon l&htonopeutta tilastollisesti merkitsevasti. Aikaisemmat
painomailaharjoittelu tutkimukset eivat ole tarkastelleet pallon l&hténopeuden kehitysté.
Oletettavaa kuitenkin on, ettd koeryhman pallon l&hténopeus kasvaa mailan liikenopeuden

kasvun myota.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koehenkilot

Koehenkiltt olivat Vuokatti-Ruka urheiluakatemian alla toimivan Sotkamon urheilulukion
pesépallo opiskelijoita. Yhteensa tutkimukseen osallistui 20 koehenkil®g, joista kymmenen
oli miehid ja kymmenen naisia. laltdédn koehenkil6t olivat 17 — 18 vuotiaita. Pituudeltaan he
olivat 172.7cm = 10.10cm ja painoltaan 71.9kg + 10.7kg. Koehenkil6t jaettiin kahteen
harjoitteluryhmé&an, painomaila-ryhmain ja tavallisella pesapallomailalla harjoittelevaan
ryhmaan. Ryhmat jaettiin sattumanvaraisesti kuitenkin siten, ettd molemmissa ryhmissa oli
viisi miestd ja viisi naista. Jatkossa koeryhmalla tarkoitetaan painomaila-ryhméa ja
kontrolliryhmalla tarkoitetaan tavallisella pesapallomailalla harjoittelevia. Tarkemmat tiedot
koehenkiltistd ryhmittdin 16ytyy alla olevasta taulukosta (taulukko 3). Koehenkil6istd kaksi
joutui jattdméaan tutkimuksen kesken sairastumisten myotd, joten lopullisissa tuloksissa

kasitelladn 18 henkilon tuloksia.

TAULUKKO 3. Koehenkildiden pituus, paino, BMI (Body Mass Index) ja ika. Tulokset

eritelty harjoitteluryhmittéin; Koeryhma (painomaila) ja kontrolliryhmé (tavallinen maila).

koehenkilot Pituus (cm) Paino (kg) BMI Ika
Harjoitteluryhma Koe Kontrollif Koe |Kontrollifi Koe |Kontrollif Koe |Kontrolli
Keskiarvo 177.7 168.2 76.3 68.1 24 23.9 17.7 17.7
Keskihajonta 6.8 10.5 7.4 11.6 0.7 14 0.5 0.4
Min 163 153 62 55 23.1 21.9 17 17
Max 185 182 85 88 25.0 26.6 18 18

Koehenkildiltéd selvitettiin lisaksi heidén harjoitustaustaansa ja nykyista liikunta-aktiivisuutta.

Koehenkil6t olivat harrastaneet pesapalloa keskiméérin 10.3 + 2 vuotta seuratoiminnassa.
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Koehenkildiden viikoittainen liikunta-aktiivisuus oli 10.6 + 1,7 tuntia, joista pesapalloa oli
5.7 + 0.8 tuntia ja muuta liikuntaa 4.9 = 1.7 tuntia. Yleisimpi& muita liikunta muotoja olivat
telinevoimistelu, kuntosali, juokseminen ja sulkapallo. Kuntosaliharjoittelu oli ryhmill&
samanlaista. Voimaharjoittelu oli kestovoimaharjoittelua, joka tapahtui oman kehon painolla
tai kevyella lisdpainolla. Ryhmakohtaista tietoa harjoittelusta 16ytyy alla olevasta taulukosta
(taulukko 4).

TAULUKKO 4. Koehenkildiden liikuntatottumukset. Liikunnan harrastamisen kerta maaréat
viikossa ja vuodet harrastajana seuratoiminnassa. Tulokset eritelty harjoitteluryhmittdin;

Koeryhma (painomaila) ja kontrolliryhma (tavallinen maila).

koehenkilot Liikuntaavko:ssa  [Pesdpalloa vko:ssa [Muuta liikuntaa vko:ssqVuodet pesapalloa
Harjoitteluryhma Koe |Kontrolli Koe |Kontrolli Koe Kontrolli | Koe |[Kontrolli
Keskiarvo 10.9 10.4 6.4 5.1 4.4 5.3 9.3 11.1
Keskihajonta * 1.6 1.7 0.5 0.3 1.7 1.6 1.8 1.7
Min 9 8 6 5 3 3 8 8
Max 14 13 7 6 8 7 13 14

Tiedote tutkimuksesta ja siihen liittyvistd asioista esiteltiin koehenkil6ille noin kuukausi
ennen tutkimuksen alkua. Tiedotteessa oli tietoa esimerkiksi tutkimuksen tarkoituksesta,
tutkimukseen osallistuvista henkilQistd, tutkimuksen sisallostd sek& sen mahdollisista
hyodyisté ja haitoista. Esittelyn yhteydessé koehenkilGille jaettiin myds suostumuslomake ja
esitietolomake, joka oli tarkoitus kdyda lapi ja palauttaa samalla tai sahkdisesti ennen
tutkimuksen alkua. Jokaiselle koehenkildlle tehtiin selvaksi, ettd osallistuminen tutkimukseen
on taysin vapaaehtoista. Koehenkildiden valmentajat oli pyydetty esittelemaén tutkimusta jo
etukateen heréttadkseen kiinnostusta ja mahdollisia kysymyksid tutkimukseen liittyen.
Tutkimus sai Jyvaskylan yliopiston eettisen toimikunnalta puoltavan lausunnon. Ennen
tutkimuksen alkua koehenkil6t tayttivat terveyskyselyn koskien heidan tuntemuksiaan omasta
terveydentilasta, sekd heiltd rekisterditiin lepo-EKG, joiden perusteella tutkimusryhman
vastuul&akari tulkitsi koehenkilot kyvykkaiksi osallistua tutkimukseen.
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6.2 Koeasetelma

Tutkimus oli interventiotutkimus, jossa vertailtiin kahta erilaista harjoitusprotokollaa:
painomaila harjoittelua ja tavallisella mailalla harjoittelua, seka niiden yhteyttd mailan
lilkenopeuden ja pallon lahténopeuden mahdolliseen kehitykseen. Koehenkil6t jaettiin
koeryhmaén ja kontrolliryhméén, siten ettd molemmissa ryhmissa oli 10 koehenkil6a, 5
poikaa ja 5 tytt6d. Tutkimus ajoittui lokakuusta joulukuuhun ulottuvalle ajanjaksolle vuonna
2014. Mittaukset ja harjoittelu toteutettiin Vuokatin urheiluopiston tiloissa Vuokatti hallissa
ja Snowpoliksella. Alkutestit suoritettiin viikolla 44, jota seurasi 7 viikon harjoitusjakso.
Lopputestit suoritettiin viikolla 51. Tutkimusasetelma oli suunniteltu siten, etta testin kesto
oli jokaiselle koehenkil6lle samanlainen.

Alkutestit (vko 44)

- Mailanliikenopeus
- Pallon 1ahtGnopeus

7vko harjoittelujakso

Lopputestit (vko 51)

- Mailanliikenopeus

- Pallon Iaht6nopeus

KUVA 7. Tutkimuksen testit ja harjoitusjakso.
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6.3 Harjoittelu

Molemmat ryhmaét harjoittelivat vastaavilla harjoitusohjelmilla. Ainoana erona harjoittelussa
oli lajiharjoittelussa kaytetyn mailan paino. Tutkimuksessa kaytettiin Karhun valmistamia
pesapallotuotteita. Koeryhma harjoitteli kolmella eri painoisella mailalla; 12 % kevyemmalla
alipainomailalla, tavallisella mailalla ja 12 % ylipainomailalla. Ali - ja normaalipainoiset
mailat 0ytyivat valmistajalta, mutta ylipainoiset mailat saatiin lisdédmalla urheiluteippia
mailan ymparille siten, etta haluttu paino saavutettiin. Teippia lisattiin mailaan koko matkalle,
jotta mailan painopiste pysyisi alkuperdisend. Kontrolliryhma kaytti pelkastaan normaali
painoista mailaa. Lajiharjoittelu suoritettiin kolme kertaa viikossa. Lajiharjoittelun lisaksi
koehenkil6t tekivat 2 voimaharjoittelua viikossa. Voimaharjoittelu oli oman kehon painolla
tai kevyella lisapainolla suoritettua kestovoimaharjoittelua ja se oli molemmille ryhmille

samanlaista.

TAULUKKO 5. Harjoitusjakson rakenne ja yhden lajiharjoituksen  sisélto.

Harjoitusjakso (vko) Koervhmi Kontrollirvhm3

(toistot/harjoitus) (toistot/harjoitus)

1jakso: (1-2) 150 yhteensi 150 yhteensi
100 painomailalla 130 tavallinen maila
30 tavallinen mailalla
2 jakso: (3-3) 150 vhteenss 150 vhteensd
100 painomailalla 130 tavallinen maila
50 tavallinen mailalla
3 jakso: (6-7) 150 yhteensi 150 yhteensi

30 painomailalla

100 tavallinen mailalla

150 tavallinen maila
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Kokonaisharjoittelu jakso jaettiin kolmeen lyhempaén jaksoon, harjoitusviikot 1-2, 3-5 ja 6-
7. Harjoitus viikoilla 1-5 koeryhman lyontiharjoitus sisalsi 150 lyontid, joista 100 tehtiin
painomailoilla ja 50 tavallisella mailalla. Painomailoilla tehty harjoittelu jakautui viel siten,
ettd 50 niista tehtiin alipainoisella mailalla ja 50 ylipainoisella mailalla. Harjoitusviikoilla 6-
7 koeryhma 16i 50 lyontia painomailoilla, jolloin 25 lyontié tapahtui alipainoisella mailalla ja
25 lyontié ylipainoisella mailalla. (taulukko 5). Tarkennettuna painomailalla lyétyjen lyontien
osuus oli viikoilla 1-5 25 kokonaisuudesta ja viikoilla 6-7 ' kokonaisuudesta.
Kontrolliryhmén kokonaistoistomaarat ovat samat, mutta kaikki ly6nnit tapahtuvat

normaalipainoisella mailalla.

Lajiharjoittelun volyymi pysyi kokonaisuudessaan samanlaisena harjoitusjakson ajan, mutta
harjoittelun intensiteettia  pyrittiin  nostamaan lisadmalla  ylipainomailan  painoa
harjoitusjakson edetessa (taulukko 6). 2 harjoitusjakso (viikot 3-5) toimi kokonaisuudessaan
intensiteetin noston ajankohtana. 2 harjoitusjakson alussa ylipainomailaan liséttiin 20g painoa
ja samoin tehtiin 2 harjoitusjakson puolessa vélin. Yhteensa painoa liséttiin 40g, jotka
poistettiin viimeisille kahdelle (viikot 6-7) harjoitusviikolle. Viimeiset viikot harjoiteltiin

alkuperaiselld ylipainomailan painolla.

TAULUKKO 6. Esimerkki mailanpainon muutoksista 600g mailasta.

Harjoitusjakso

Alipainomaila

Normaali maila

Ylipainomaila

(VKO)
1 jakso: (1-2) 5309 6009 6709
2 jakso: (3-5) 530g 600g 690g / 710g
3 jakso: (6-7) 5309 6009 6709
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6.4 Mailan liikenopeusmittaukset

Mailan liikenopeusmittaukset suoritettiin  Vuokatti hallissa. Koehenkil6t suorittivat
satunnaisessa jarjestyksessa lyontimittaukset, joissa jokainen koehenkild 16i vahintdén kolme
onnistunutta suoritusta alipainoisella mailalla, normaali painoisella mailalla ja ylipainoisella
mailalla. Onnistuneen lyonnin tuli osua méaéritetylle osuma-alueelle suoraan ilmassa (kuva
8). Lyontipiste oli seitseman metrin etéisyydelld verkosta, mihin osuma-alue oli mééritetty.
Leveydeltddn osuma-alue oli viisi metrid ja korkeudeltaan nelja metria.

KUVA 8. Lyontitestin osuma-alue korostettu punaisella nelidlla. Osuma-alueen leveys viisi
metrid ja korkeus nelja metria.
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Mailan liikenopeuden tallentamiseen kéytettiin neljad Viconin T40S-kameraa (Vicon,

Oxford,UK) Kamerat oli asetettu tasaisin vélimatkoin ly6jén vastakkaiselle puolelle neljan

metrin etaisyydelle lyontipaikasta (kuva 9). Suoritukset kerattiin tietokoneelle Vicon Nexus
1.7.1 - ohjelmalla (Vicon, Oxford, UK).

KUVA 9. Nelja Viconin T40S-kameraa lydjan vastakkaisella puolella. Etéisyys

lyontipisteeseen nelja metria.

Mailan paahéan teipattiin heijastinteipin avulla yksi iso markkeri, jonka kamerat pystyivét
tunnistamaan. Lukkaria ohjeistettiin véistimain suoraan poispain syottdlautasesta, jotta
kamerat pystyisivat tunnistamaan mailanpaén koko liikeradan matkalta. Lydjaé ohjeistettiin

suuntaamaan lydntinsa ennalta ohjeistettuun osuma-alueeseen.
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6.5 Pallon lahtonopeusmittaukset

Pallon lahténopeuden maéarittdmiseen kaytettiin Stalker AT5-tutkaa (Stalker Sport Radar).
Tutka asetettiin tukijalan yldasentoon, noin 1.2 metrin korkeuteen ja se sijoitettiin suoraan
lyontipaikan taakse, osoittamaan lydntisuuntaan. Etdisyytta lyontipaikkaan tutkasta oli kolme

metrid. Tutka kalibroitiin ennen jokaista koehenkil6a. Lyonnista mitattiin pallon lahténopeus.

KUVA 10. Tutkan sijainti mittaustilanteessa.

6.6 Tilastollinen analyysi

Tuloksien keskiarvojen ja keskihajontojen laskemiseen kaytettiin Microsoft Excel 2013
(Microsoft Corporation, Redmond, Washington, USA) — ohjelmaa. Tilastollisia analyyseja
varten kaytettiin IBM SPSS statistics 22.0 — ohjelmaa. Merkitsevyyksien maarittdmiseen
testien vélilla kaytettiin yksisuuntaista toistettujen mittausten varianssianalyysia (ANOVA).

Tulokset olivat tilastollisesti merkitsevid kun *p<0.05 tai **p<0,01.
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7 TULOKSET

7.1 Mailan liikenopeus

Alipainoisella mailalla lyddesséd alkumittauksissa ei ryhmien vélilla ollut tilastollisesti
merkitsevad eroa mailan litkenopeudessa (kuva 11). Loppumittauksissa kontrolliryhmén
mailan liikenopeus pysyi ldhes ennallaan, kun taas koeryhman mailan liikenopeus parani
keskiarvoksi tullessa 53.98m/s, mink& johdosta kehitystda mailan liikenopeuteen syntyi
keskimaarin noin 7 %. Ryhmien vélinen ero kehityksessé oli lahes tilastollisesti merkitseva
(p=0.062).

55
50
40

koenyhma komtrolinghma

Mailan lilkenopeus (m)s)
i

M alkutestit W lopputestit

KUVA 11. Alipainoisen mailan liikenopeuden kehitys alku- ja lopputestien valilla.
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Normaalipainoisella mailalla lyddessa kontrollirynmén mailan liikenopeus oli alkutesteissa
kovempi kuin koeryhmalla (kuva 12). Harjoitusjakson aikana kontrolliryhmén mailan
lilkenopeudessa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevéa kehitysta, kun taas koeryhmalle
mailan liikenopeudessa tapahtui tilastollisesti merkitsevd muutos (p<0,01). Koeryhmén
mailan liikenopeudeksi kasvoi alkutestien 49.60 m/s noin 10 %, kun lopputestien mailan

liikenopeuden keskiarvoksi tuli 54.7 m/s.
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KUVA 12. Normaalipainoisen mailan liikenopeuden kehitys alku- ja lopputestien valilla.
**p<0,01
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KUVA 13. Ylipainoisen mailan liikenopeuden kehitys alku- ja lopputestien valilla. *P<0,05

Ylipainoisella mailalla lyddessa alkumittauksissa oli vastaavanlainen asetelma, kuin
muidenkin mailojen kohdalla (kuva 13). Kontrolliryhméan keskiarvo mailan liikenopeudessa
oli hieman enemman kuin koeryhmalla. Harjoitusjakson jélkeen tehdyissé lopputesteisséa
kontrolliryhman mailan liikenopeus oli jalleen pysynyt lahes muuttumattomana.
Painomailoilla harjoitelleella  koeryhmalla kehitystd oli tapahtunut tilastollisesti
merkitsevasti(p<0,05). Mailan liikenopeus oli kasvanut alkutestien 48.3 m/s noin 11 %, kun

lopputestien tulokseksi muodostui 53.7 m/s.
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7.2 Pallon l1ahtbnopeus

Pallon lahtonopeudet mitattiin kaikilla kolmella eri mailalla lydden. Alipainoisella mailalla
lyddessa kontrolliryhmén pallon 1ahténopeus oli hieman hitaampi kuin koeryhmalla (kuva
14). Harjoitusjakson jalkeisissa loppumittauksissa kummankaan ryhman pallon
lahtonopeudet eivat olleet muuttuneet tilastollisesti merkitsevésti. Koeryhman pallon
lahtonopeus oli kasvanut keskimé&arin 5.7 km/h, mutta se ei ollut tilastollisesti merkitseva.
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KUVA 14. Pallon lahtdnopeus alku- ja lopputesteissa alipainoisella mailalla lydden.
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KUVA 15. Pallon laht6nopeus alku- ja lopputesteissa normaalipainoisella mailalla lydden.

Normaali painoisella mailalla lyodessé pallon l&htonopeudet kasvoivat molemmilla ryhmilla
verrattuna alipainoisella mailalla suoritettuihin lyonteihin (kuva 15). Asetelma ryhmien
valilla oli vastaavanlainen kuin alipainoisella mailalla lyodessd. Kontrolliryhmén pallon
ldhtonopeudet olivat hitaampia kuin koeryhman. Molempien ryhmien pallon lahténopeuden
kehitys oli vastaavanlaista, eikd kummankaan ryhméan pallon lahtdnopeus muuttunut
tilastollisesti merkitsevasti. Kontrolliryhmalle kehitystd pallon lahténopeuteen tuli

keskimaarin 2.8 km/h ja koeryhmalle puolestaan keskimaarin 2.6 km/h.
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KUVA 16. Pallon lahtonopeus alku- ja lopputesteissé ylipainoisella mailalla lyoden.

Pallon l&hténopeuden kehitys noudatti samanlaista kaavaa ylipainoisella mailalla ly6dessa,
kuin muillakin mailoilla suoritetuissa lyonneissa (kuva 16). Kontrolliryhman pallon
lahtdnopeus alkutesteissd oli hitaampi kuin koeryhmalld. Lopputestien tulokset osoittavat,
ettd pallon lahtonopeudet pysyivét ldhestulkoon ennallaan, eikd kummankaan ryhman
kehityksessa ollut tilastollisesti merkitsevaé eroa. Kontrolliryhmén pallon lahtonopeus oli

lopputesteissa keskimaarin 125.0 km/h ja koeryhmélla 136.0 km/h.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen  tarkoitus oli  vertailla kahden harjoitusprotokollan  tehokkuutta
lyontisuorituksen  kehittdmiseen. Harjoitusprotokollasta riippuen lyontiharjoituksissa
kaytettiin joko painomailaa tai tavallista pesépallomailaa seitseman viikon harjoitusjakson
ajan ja tarkoitus oli selvittdd onko harjoitusprotokollien valilla eroja tarkasteltaessa mailan
litkenopeuden ja pallon Idhtonopeuden kehitysta. Painomailoilla harjoitellut ryhmé harjoitteli
12 % kevyemmalla alipainomailalla, normaalipainoisella mailalla ja 12 % painavammalla
ylipainomailalla. Kontrolliryhma toteutti vastaavanlaisen harjoitusjakson, mutta lyénneissé
kaytettiin pelk&stadn tavallisen painoista mailaa. Lyontiharjoituksia tehtiin kolme viikossa ja
yksi lyontiharjoitus sisélsi 150 lyontié. Tutkimustulokset osoittavat, etta koeryhméan mailojen
lilkenopeudet paranivat alipainoisella mailalla noin 7 %, normaalilla mailalla noin 10 %
(p<0.01) ja ylipainoisella mailalla noin 11 % (p<0.05), kun puolestaan kontrolliryhmén
mailojen litkenopeudet pysyivét lahes muuttumattomina. Pallojen lahtonopeudet kasvoivat
molemmilla ryhmill& hieman, mutta tilastollisesti merkitsevad eroa kummankaan ryhmén

kehityksessa ei tapahtunut.

8.1 Muutokset mailan litkenopeudessa

Mailan liikenopeuksien muutoksia mitattiin molemmilta ryhmilta alipainoisella-, normaali
painoisella ja vylipainoisella mailalla. Tulosten mukaan koeryhmalld, joka harjoitteli
painomailoilla, mailan litkenopeus parani normaali - ja ylipainoisella mailalla tilastollisesti
merkitsevasti.  Puolestaan  kontrolliryhmalla  mailanliikenopeudet  pysyivat l&hes
muuttumattomana harjoitusjakson jélkeen. Alipainoisella mailalla lyodessa kehitys (p=0.062)
ei ollut aivan tilastollisesti merkittava (p<0,05), mutta eroa kehityksessad ryhmien vlille
kuitenkin oli. Tavallisella mailalla ja ylipainoisella mailalla lyodessé erot kuitenkin olivat
tilastollisesti merkitsevat (p<0.01 ja p<0.05). Merkitsevin ero syntyi lyodessa tavallisella
mailalla, mika onkin lajitaitojen kannalta kaikkein oleellista. Kehitystd alkutesteista

lopputestiin mailan liikenopeudessa tuli noin 10 %.
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Kehitys mailan liikenopeudessa on vastaavanlaista tutkimustulosten kanssa, joita on saatu
baseballin parista. Derenne ym. (1995) tutkivat painomailaharjoittelun vaikutusta mailan
lilkenopeuteen. Tutkimuksessa painomuunnelmat olivat £12 % normaali mailan painosta.
Harjoittelua toteutettiin niin sanotusti “kuivaharjoitteluna” ja pelinomaisena normaalina
lyontiharjoitteena. Kuivaharjoittelu ryhma 16i normaalisti, mutta ilman palloa ja syo6ttdjaa,
kun taas pelinomaisesti harjoitellut ryhma 16i normaalisti pallon ja syottajan kanssa.
Kuivaharjoitteluna harjoitellut ryhma paransi mailan liikenopeutta 6 % ja pelinomaisesti

harjoitellut rynmé 10 %.

Mailan liikenopeuden kehitysta on myos tutkittu painavammillakin painomailoilla. Sergo &
Boatwright (1993) saivat tutkimuksessaan merkittavaa kehitysta mailan liikenopeuteen seka
painomailaryhmilld, etté tavallisella mailalla lyoneell& kontrolliryhmalla. Koehenkil6t jaettiin
kolmeen ryhmaan; ylipainoisella mailalla lyoviin, yli- ja alipainoisella mailoilla lyéviin ja
tavallisella mailalla lyoviin kontrolliryhméaan. Ylipainomaila oli 100 % painavampi kuin
tavallinen maila. Ryhmilla kehitystd mailan liikenopeuteen syntyi 8 — 8.8 %, eikd ryhmien
valille muodostunut tilastollisesti merkittavia eroja. Tulosten mukaan pelaaja, joka suorittaa
kolme lyontiharjoitusta viikossa joka siséltdad 100 toistoa mink& painoisella mailalla tahansa

6 viikon ajan, kehittad mailan liikenopeutta.

Derenne ym. (1995) osoittivat tuloksissaan ettei kontrolliryhmaélla, joka harjoitteli tavallisen
painoisella mailalla, tullut tilastollisesti merkitsevda kehitystd mailan liikenopeuteen.
Vastaavanlaisesti tdssa tutkimuksessa kontrolliryhman mailan liikenopeus pysyi ldhestulkoon
muuttumattomana. He myo6s nostavat esille huolen, kuinka 100 % painavammalla mailalla
suoritettu lyonti voi muuttaa lyonnin mekaniikkaa. Ebben & Hartz (2006) toteavat
artikkelissaan, ettd painomailaharjoittelu nayttaa olevan kuitenkin kaikkein tehokkainta, kun
mailan paino on l&helld todellista. Tutkimusten pohjalta 12 % painon muuntamisella

saavutetaan suurin kehitys mailan liikenopeuteen.

Ali- ja ylipainomailoilla harjoittelua voidaan teoreettisella tasolla nd&hd& samanlaisena, kuin

nopeusharjoittelussa kaytettyja vastus- ja ylimaksimi harjoitusmetodeja (Ebben & Hartz,
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2006). Nopeusharjoittelussa vastusharjoittelussa pakotetaan juoksijaa tuottamaan enemman
voimaa kuin normaalissa juoksussa. Erityisesti talla harjoituksella pyritdan kehittamaan lahto-
ja kiithdytys vaihetta. Ylimaksimi juoksussa juoksija pakotetaan nopeampaan
jalkatyoskentelyyn vahentdmalld kontaktiaikaa ja nostamalla askelfrekvenssia. (Jeffreys
2013) Szymanski (2006) pohtii artikkelissaan mahdolliseksi kehityksen syyksi sen, etta
painomailaharjoittelu korostaa lihasten supistumisnopeutta, voimantuottoa ja elastisen
energian hyodyntamista. Ebben & Hartz, (2006) Korostavat vastaavien tulosten pohjalta, etta
alipainomaila harjoittelu vaikuttaa enemmé&n hermostollisen puolen adaptoitumisena ja sité
kautta syttymisfrekvenssin ja supistumisnopeuden kasvamisena. Y lipainomailalla harjoittelu
vaikuttaa puolestaan enemman lihassolutasolla voimantuoton lisdédmisend, rekrytoimalla
enemman motorisia yksikoitd. Guyton & hall (2001, 76) kertovat voiman lisd&ntymisen
tapahtuvan yleisesti joko rekrytoimalla lisdéd motorisia yksikoita ja/tai lisddmalla jo
rekrytoitujen motoristen yksikdiden syttymistiheyttd. Koehenkil6t suorittivat lajispesifisen
voimaharjoittelun liséksi kaksi kestovoimaharjoittelua viikossa. Kestovoimaharjoittelu
tapahtui kuntopiirimaisesti oman kehon painolla tai kevyella lisdpainolla. Voimaharjoittelu
oli samanlaista molemmilla ryhmilla ja on hyvin todennakoisté, ettd silla ei ole ollut oleellista

vaikutusta mailan liikenopeuden kehitykseen.

Fysiologisten muutosten lisaksi ryhmien vélista eroa lopputesteissa voi selittdd koeryhman
oppimisella lyomé&an eri painoisilla mailoilla. Kontrolliryhma péasi lyoméan ali- ja
ylipainoisella mailalla pelk&stdan mittaustilanteissa, kun taas koeryhmaélle mailat tulivat
tutuksi harjoitusjakson aikana. Varsinkin tytoilla oppimisella saattoi olla suurempi merkitys,
silla alipainoinen maila oli 2,5 cm lyhempi kuin normaali painoinen maila. Tdma johtui siit,
ettei tarpeeksi kevyttd mailaa 16ytynyt valmistajalta kuin junioreille suunnatuista lyhemmisté

mailoista.

Mailan liikenopeudet olivat suurempia verrattuna saman ikéisille koehenkil6ille tehtyihin
tutkimuksiin baseballin parissa (Weimer ym. 2007, Hughes ym. 2004). Baseball-
tutkimuksissa mailan liikenopeudet vaihtelivat 30-35 m/s. Puolestaan t&sséd tutkimuksessa

mailan liikenopeudet olivat tavallisella mailalla keskimaarin 50-55 m/s. Baseball- ja
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pesapallomailojen fyysisten erojen liséksi on huomioitava mittausvalineet, joilla tulokset on
tallennettu. Esimerkiksi Huhges ym. (2004) mittasivat mailan liikenopeutta sensorien avulla,
joiden etéisyys oli noin 10cm. Ajanotto alkoi mailan ohittaessa ensimmaisen sensorin ja
pysdhtyi mailan ohittaessa toisen sensorin. Ajanoton avulla madritettiin mailan liikenopeus.
Weimer ym. (2007) tutkimuksessa kaytettiin vastaavanlaista menetelmdd, muuta sensorien
valimatka oli 50cm. Tassa tutkimuksessa kéytetyt Vicon T40S-kamerat pystyvit tallentamaan
mailan liikenopeuden 0.001 sekunnin tarkkuudella. Tutkimuksen tulosten mukaan mailan
lilkenopeus hidastuu huomattavasti osumahetken jélkeen ja jos liikenopeutta tallennetaan
osuman jalkeiseltd ajalta, se voi vadristdd todellista nopeutta. Vicon kameroiden
mahdollistama nopeuden tarkkailu tuhannesosan tarkkuudella voi olla yksi syy korkeampiin

mailan litkenopeuden tuloksiin verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin.

8.2 Muutokset pallon lahténopeudessa

Pallon lahtonopeudet mitattiin lyonneistd, joissa oli suurin mailan liikenopeus. Tutkimuksen
tulokset osoittavat, ettd kummankaan ryhman kehityksessé ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa pallon lahténopeuden suhteen. Kuten Luhtanen (1984) toteaa, pallon ldhténopeuteen
vaikuttaa mailan liikenopeuden lisdksi osuman tarkkuus, hitausmomentit, elastisuus ja otteen
puristusvoima. Crisco ym. (2002) toteaa, ettd mailan liikenopeuden ohella toinen merkittava
lahtonopeuteen vaikuttava tekija on pallon osumakohta. Toisin sanoen, pelkdn mailan
lilkenopeuden kasvattaminen ei merkitse suoraan pallon l&hténopeuden kasvamista. Vaikka
tulokset osoittavat, ettd mailan liikenopeuden kasvaminen ei johda suoraan pallon
ldhtdnopeuden paranemiseen, ei se tarkoita sitd, ettei siitd voisi olla hydtya. Mittaustilanteessa
koehenkil6t saattavat kokea hieman jannitysta ja sitd kautta epdvarmuutta. Jannittdminen voi
vaikuttaa puolestaan enemmén osuma tarkkuuteen kuin mailan liikenopeuteen ja sita kautta
nékyé ndissa tuloksissa. Mailojen elastisuudella ei ole merkitysta tutkimuksen tuloksissa, silla

jokainen koehenkil6 kéaytti saman valmistajan Karhu pesiksen pesapallomailoja.

Mailan liikenopeuden ja pallon l&htdnopeuden valilla ei tulosten mukaan ollut suoraa
korrelaatiota. Yksil6lliset erot olivat suuria, esimerkiksi koehenkilolld jonka mailan
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liikenopeus kasvoi liki kymmenen prosenttia, saattoi pallon lahténopeus tippua alkutesteisté.
Puolestaan eraalla koehenkil6lld mailan liikenopeus pysyi muuttumattomana, mutta pallon
lahtonopeus kasvoin lahes kahdeksan prosenttia. Koehenkil6illa joilla oli hitaampi pallon
lahtonopeus alkutesteissd, ei myodskdan ollut havaittavissa suurempaa kehitysta
lopputesteissa. Kehitykset pallon l&htonopeudessa olivat hyvin yksilollisid eiké
harjoitusryhmalla néayttanyt olevan vaikutusta kehitykseen seitseméan viikon harjoitusjakson

aikana.

Huomioitavaa on myds, ettd ennen harjoitusjaksoa koehenkilot eivédt olleet tehneet
lajiharjoittelua koko syksynd, joten erot esimerkiksi osumatarkkuudessa saattoivat olla
yksil6llisell tasolla suuria. Harjoitusjakson aikana toistomaaréat olivat suhteellisen suuria ja
mahdolliset erot osumatarkkuuksissa saattoivat kaventua koehenkildiden valilla. Tata véitetta
tukee lopputesteissd huonoimman ja parhaimman lyonnin pallon lahtonopeuksien valisten

erojen olleen keskimaarin pienempid kuin alkutesteissa.

Baseballissa tehdyissa painomaila tutkimuksissa tulokset keskittyvét pallon lahténopeuden
sijaan mailan liikenopeuksiin. Pallon lahtonopeuteen vaikuttaa mailan liikenopeuden liséksi
monta muutakin asiaa, esimerkiksi osumatarkkuus palloon (Kulmala 2006). Vaikka mailan
liikenopeus on osumatarkkuuden kanssa oleellisimmat tekijat, ei ominaisuuden kehittyminen
yksinaan tarkoita pallon lahténopeuden kasvamista. Painovélineelld harjoittelun vaikutusta
pallon ladhtonopeuteen on kéytetty esimerkiksi baseball heitossa (Derenne ym. 1994).
Heittdmisen osalta yhteys painovalineelld harjoitteluun ja pallon l&ht6nopeuteen on
selkedmpi, koska pallon lahténopeuteen vaikuttavia tekijoita on vahemman Kkuin

lyontisuorituksessa.

Painomuunneltujen vélineiden vaikutusta neurofysiologisiin mekanismeihin, joiden myota
liikkeen suoritusnopeus kasvaa, ei vield tdysin ymmarretd. Tiedetddn, ettd nopeat lihassolut
voivat tuottaa nelja kertaa suuremman voimantuotto maksimin (Faulkner ym. 1986), joten

yhdeksi vaihtoehdoksi edell& mainittujen fysiologisten muutosten liséksi on ehdotettu, etta
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spesifit nopeat liikesuoritukset voisivat rekrytoida ja aktivoida enemmaén néitd korkeamman

kynnysarvon omaavia nopeita lihassoluja (Derenne & Szymanski, 2009).

Tulokset osoittavat, ettd ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa pallon
lahtonopeuden kehityksessd, vaikkakin mailan liikenopeudessa ero loytyi. Kehitys oli
molemmilla ryhmillda normaali ja ylipainoisella mailalla 1-3 km/h, mutta alipainoisella
mailalla koeryhmé kehittyi 5.75 km/h. Fysiologisen kehityksen lisaksi eroon voi vaikuttaa
mailan fyysinen ero. Kuten edelld on jo maininnut, tyttdjen alipainoiset mailat olivat 2.5cm
lyhempid, kuin tavalliset ja ylipainoiset mailat johtuen markkinoilla olevista vaihtoehdoista.
Koeryhman harjoittelujakson tuoma kokemus lyoda lyhemmaéllad mailalla saattoi hyddyntaa

lydntisuoritusta ja olivat timén takia “taitavampia” siind itse koetilanteessakin.

8.3 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Lahtokohtana tutkimukselle oli saada tuotettua tutkittua tietoa pesapallosta, koska
aikaisempia tutkimuksia on tarjolla vahan. Harjoittelun suunnittelussa pesapallossa on
taytynyt tukeutua pitkalti muiden lajien parista tehtyihin tutkimuksiin, joiden avulla on pyritty
muokkaamaan mahdollisimman hyvin tietoutta pesédpallo-ndkékulmasta katsottuna.
Lajispesifisen harjoittelun osalta, tietoa muista lajeista voi olla vaikea liittdd omaan lajiin ja
siitd syysta lajispesifinen harjoittelu tutkimusaiheena oli aiheellinen. Pesépallossa
lajispesifisend voimaharjoitus metodina kaytetddn paljon kuntopalloja sekd hyvin eri
painoisia painomailoja ja moukareita. Tutkimuksen tulokset pystyvat antamaan lisatietoa

harjoittelun optimointiin.

Tutkimuksen yksi vahvuus on ehdottomasti koehenkildiden laatu. Vuokatti-Rukan
urheiluakatemia on ollut pitk&én isossa roolissa tuottamassa pesapalloilijoita paésarjatasolle.
Urheilijat kuuluvat my6s usein jo juniorivuosina ikaluokkiensa huippuihin, eik& heité ole
helppo saada kootusti koehenkildiksi tutkimukseen. Urheiluakatemian omien valmentajien
alla harjoittelu on ollut jo useamman vuoden ajan koehenkil6illa vastaavanlaista ja harjoitus

madrissé ei ole isoja eroja. Tamén ansioista lahtokohta tutkimukselle on hyvé ja luotettava.
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Koehenkildiden taso oli laadukas, mutta luotettavuuden ja vyleistettdvyyden puolesta
koehenkil6iden maéara olisi voinut olla vield suurempi. Koehenkil6ité oli loppujen lopuksi 18,
koeryhméssa 8 ja kontrolliryhméssa 10. Kaksi koehenkilod (yksi mies ja yksi nainen) joutui
keskeyttaméan tutkimuksen loukkaantumisten takia. Kumpikaan loukkaantuminen ei ollut
liitoksissa pesdpalloon tai kyseiseen tutkimukseen. Koehenkiléiden mé&éraa rajoitti
yksinkertaisesti opiskelijoiden méaard. Tarkoituksena oli ottaa tutkimukseen opiskelijoita,
jotka ovat saavuttaneet jo puberteetin, joten varmuuden vuoksi idn alarajaksi muodostui 17
vuotta. Kaytannossa tamé tarkoitti lukiolaisista kolmannen vuosikurssin opiskelijoita ja
vanhimpia toisella vuosikurssilla olevia. Koehenkildiden liséksi tarpeeksi vanhoja

koehenkil6ita ei ollut enempéa tarjolla.

Véhéiset tutkimukset pesapallon parista ovat samalla tyon vahvuus ja heikkous. Véhéiset
tutkimukset korostavat tutkimuksen tarvetta, mutta samalla se pakottaa kirjallisuuden tuoman
tuen ja pohjan viemista toisiin lajeihin. Viittaukset Kirjallisuudesta ovat pitkélti baseballin
parissa tehdyistd tutkimuksista. Lajeissa on paljon toisiaan muistuttavia piirteitd ja
ominaisuuksia, mutta niiden toisiinsa vertaamiseen tulee silti suhtautua varauksella. Lyonnin
biomekaniikasta viittaukset baseballista toimii l&hinnd suuntaa antavina, eik& niitd voi verrata
taysin luotettavasti toisiinsa. Pesépallon lyonnissa suurimmat erot ovat vauhti ja suunta mistéa
syotto tulee. Toki samat lihasryhmaét ovat keskeisessa roolissa molempien lajien lydnnissa ja
sité kautta ne tukevat suuntaa antavasti hyvin toisiaan. Painomailaharjoittelu tukee molempia
lajeja hyvin, silla mailan kasvanut liikenopeus on eduksi molemmissa molemmille. Td&man
ansiosta tutkimus vastaavanlaisella metodilla pesapallon parissa oli aiheellista. Tulokset

osoittavat myos sen, etta kehitys oli samaa luokkaa mité baseballissa tehdyissa tutkimuksissa.

Mailan liikenopeuden ja pallon lahtonopeuden liséksi tutkimuksessa oli tarkoitus tarkastella
lihasaktivaatiota lyonnin aikana EMG-puvun avulla. Mittausvirheiden ja tallenteissa olleiden
héirididen takia tuloksista ei saanut julkaistua luotettavia tuloksia. EMG-mittaukset olisivat
tarjonneet ymmarrysta harjoitusmetodien mahdollisesta vaikutuksesta lihasaktivaatioon ja

samalla se olisi tarjonnut tietoutta lihasaktivaatioista lyontisuorituksen eri vaiheissa.
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Maksimaalisen kehityksen takaamiseksi harjoitusjakson pituus olisi taytynyt olla pidempi.
Esimerkiksi Hakkinen ym. (1998, 2001) suosittelevat harjoitusjakson pituudeksi vahintaan
yhdeksaa viikkoa varmistaakseen kehityksen maksimoinnin. Tutkimuksen seitseman viikon
harjoitusjakso maaraytyi koehenkildiden koulunkaynnin tuomien haasteiden perusteella.
Syksylla 2014 syysloman ja joululoman véliin mahtui tasan seitsemén viikon ajanjakso. Tama
jakso oli ainoa mahdollinen vili, jolloin tutkimukseen sisaltyvat mittaukset ja harjoitusjakson
toteuttaminen oli mahdollista. Pohdittavaksi j&&, olisiko kehitys ollut erilaista jos
harjoitusjakso olisi ollut kestoltaan muutaman viikon pidempi. Tyo6skennellessa
ulkopuolisten oppilaitosten kanssa taytyy olla valmis tekemédan kompromisseja ja uskon, ettéa
tulokset eivat olisi muuttuneet merkittavasti kahden viikon lisdyksella. Téatd uskomusta
vahvistavat Derenne ym. (1995) tutkimuksen tulokset, missd 10 viikon harjoitusjakson
jalkeen kehitys mailan liikenopeudessa oli koeryhmalla vastaava 10 %.

Yhdeksi tutkimuksen vahvuudeksi voi viela nostaa tutkimuksen harjoittelun ja mittausten
lajinomaisuuden. Kaikki harjoittelu tapahtui normaalin lajiharjoittelun yhteydessa, eika
tutkimuksen takia tarvinnut muuttaa normaalia viikkorytmid. Toki lajiharjoittelun painopiste
tuli lyontiharjoittelun myo6ta sisdpeli painotteiseksi, mutta kaikki harjoittelu tapahtui
normaalissa harjoitus ympéristossa ja lajinomaisilla vélineilla. Samoin mittaukset suoritettiin
harjoittelu ymparistossa eiké suljetussa laboratorio olosuhteissa. Naiden asioiden ansiosta

tutkimuksesta saatu tieto on helposti kéytantdon liitettavaa.

8.4 Yhteenveto ja kdytannon sovellukset

Tutkimuksen tarkoitus oli vertailla kahden erilaisen harjoitusmenetelman tehokkuutta,
koostuen pesdpallon lyontiharjoitteista kéyttden joko painomailoja tai tavallista
pesépallomailaa harjoitusjakson ajan. Tulokset osoittavat, ettd painomailalla harjoittelu voi
kehittdd mailan liikenopeutta huomattavasti enemman kuin tavallisella mailalla harjoittelu.
Tulokset olivat samankaltaisia, mitd on saatu baseballin parista. Aikaisempien tutkimusten

perusteella ja saamien tulosten pohjalta voi todeta, ettd painomaila harjoittelu missé paino
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muunnelmat ovat 12 % normaalin mailan painosta, voivat johtaa tilastollisesti merkittdvaan

kehitykseen verrattuna tavallisella mailalla harjoitteluun.

Koehenkiltind toimivat 17- 18 vuotiaat urheilulukiolaiset, jotka olivat harrastaneet peséapalloa
keskimaarin 9-10 vuotta. Vaikka lajitaustat olivat vahvat jo kaikilla, osalla koehenkil6istéa
lajin edellyttdman perusvoimatason saavuttaminen oli viela kehitysvaiheessa. Szymanski
(2006) toteaa, etté lajispesifisen voimaharjoittelun tuoma kehitys voisi olla vield suurempaa
ammattilaisurheilijoilla, jotka ovat saavuttaneet jo lajin vaatiman perusvoimatason.
Szymanski jakaa voimaharjoittelun kolmeen eri vaiheeseen, jotka etenevét yleisen tason
perusvoimaharjoittelusta aina lajispesifiseen voimaharjoitteluun. Kolme eri vaihetta on
perinteinen voimaharjoittelu, erikoisvoimaharjoittelun ja spesifisen, eli lajinomaisen
voimaharjoittelu. Perinteiseen voimaharjoitteluun lasketaan perinteiset voimaharjoittelu
liikkeet, kuten esimerkiksi penkkipunnerrus ja jalkakyykky. Spesiaaliseen, eli
erikoisvoimaharjoitteluun baseballissa katsotaan kuuluvan esimerkiksi kuntopalloharjoitteet.
Kuntopallojen avulla voidaan tehdé lajinomaisia liikkeita, esimerkiksi keskivartalon kierto
harjoitteita. Kolmantena ja viimeisend vaiheena on spesifinen, eli lajinomainen
voimaharjoittelu. Baseballissa tdm& tarkoittaa esimerkiksi yli-ja alipainoisten valineiden
avulla tehtyja harjoitteita. Szymanskin mukaan ennen kuin urheilijan kannattaa aloittaa
spesiaalinen- ja spesifinen voimaharjoittelu tulee voimatasot olla valmiiksi korkealla tasolla
perinteisen voimaharjoittelun myo6té. Jatkotutkimus aihe voisikin olla, onko lajispesifisella
harjoituksella vield suurempi vaikutus ammattiurheilijoihin, kuin lukio ikaisiin

junioripelaajiin.

Lajispesifisen voimaharjoittelun ei ole tarkoitus korvata muuta voimaharjoittelua, vaan olla
tukena sitd ja jalostamassa saavutettua voimaa lajinomaisiin liikkeisiin. Lajinomaisten
liikkeiden liikenopeus ja biomekaniikan spesifisyys tulisi toimia suuntaviivana suunnitellessa
pesédpalloilijan voimaharjoittelua. Szymanskin (2005) mukaan voimaharjoittelun tulisi
muuttua kokoajan lajispesifisempddn suuntaan, mitd l&hemmaksi Kilpailukausi l&hestyy.

Edellytyksend tdhan on toki, ettd lajin edellyttdm& perusvoimataso on saavutettu.
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Voimaharjoitteluun tulisi olla monipuolinen lahestymistapa, joka kuitenkin yrittavaa jaljitella

lajinomaisissa liikkeissé tapahtuvia rotationaalisia ja ballistisia liikkeita.
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