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TIIVISTELMA

Mikeld, Ilkka. Jalkapallon pienpelien fysiologinen kuormittavuus. Liikuntafysiologiah
‘pro gradu —tutkielma. Liikuntabiologian laitos. Jyvéskylin yliopisto.

Jalkapallo on fyysinen taitolaji. Kenttépelaajan kestévyyden tulisi olla véhintéén kohta-
laisella tasolla, jotta hin kykenee sdilyttiméén ja hyddyntdméén taitotasonsa optimaali-
sesti ldpi ottelun. Jalkapallon kestidvyysharjoittelussa intervallityyppiset pienpelit tuke-
vat my®s pelaajan taidon ja pelikésityksen kehittymisti.

Taméin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittds tyypillisimpien pienpelivariaatioiden
fysiologisia kuormitusvasteita. Koeasetelma muotoiltiin Suomen liigajoukkueiden val-
mentajille suunnatun kyselyn pohjalta. Liséksi pyrittiin méritteleméén juoksunopeus
vauhtikestivyysharjoitteessa, kun syddmen syketaajuus oli sama kuin pienpelissa.

Tutkimuksen koeryhmini toimi kahdeksan jalkapalloilijaa (keski-ikd 22 v.), joista kuusi
pelasi liigatasolla, yksi 1. divisioonassa ja yksi 2. divisioonassa. Pienpelimuotona oli
5v5-peli (4 kenttidpelaajaa + maalivahti) 40 x 30 metrin alueella ilman rajoituksia sekd
kahdella kosketuksella. Kuormitusaika oli 9 x 2 min (palautus 1 min). Mitattavina fy-
siologisina muuttujina molemmissa kuormitusmalleissa olivat syketaajuus (HR) ja ve-
ren laktaattipitoisuus. Syke tallennettiin koko kuormituksen ajalta ja verindytteet otettiin
jaksojen 2, 4 ja 8 jilkeen. Samat pelijaksot my6s videoitiin, jotta saatiin analysoitua
pelaajien liikkumisen mérd ja intensiteetti. Vauhtikestivyysjuoksut suoritettiin sadan
metrin radalla edestakaisin juosten. Kuormituksen vaikutusta suorituskykyyn mitattiin
kevennyshypyilld ja nopeuskestévyystestilld (10 x 20 m).

5v5-pelissd kahden minuutin jakson jalkimméiisen minuutin keskimé#rédinen syketaajuus
oli 171 lyontid minuutissa (87,1 % HRmax). Veren laktaattipitoisuus oli néytteiden kes-
kiarvona 4,5 mM. Pelaajat liikkuivat pelijakson aikana keskiméirin 309 metrid, josta
lahes puolet oli holkkéi. Juoksukuormituksessa kaksi lyontid alhaisemmalla syketaa-
juudella matkaa kertyi 473 metrid. Laktaattipitoisuus jéi tuolloin 3,8 mM:iin.

5v5-pelissé yllettiin selvisti aiempien tutkimusten normaaliotteluissa mitattuihin syke-
ja laktaattitasoihin. Pelivariaatioiden vililld ei syke-eroa havaittu. Sykevasteet pelaajien
vililli olivat melko yhtendisid, mutta laktaatissa vaihtelu oli runsaampaa. Pelien syke-
taso saavutettiin noin 4 m/s:n nopeudella, jolla ylitettiin pelaajien juoksumatolla arvioitu
laktaattikynnys. Peli- ja juoksukuormitus eivit vaikuttaneet suorituskykymuuttujiin.

Jalkapallon 5v5-pelid voi kéyttdd pelaajien hapenoton kehittimiseen. Sentraalisten har-
joitusvaikutusten lisdksi lajissa keskeiset lihasryhmét saavat pienpeleissd lajinomaisia
drsykkeitd enemmin kuin pelkistisin juosten suoritetuissa harjoitteissa. Intervallityyppi-
silld pienpeleilld rekrytoidaan my6s nopeita lihassoluja tehokkaammin kuin tasavauhti-
sella kuormituksella. Vaikka kestidvyys on jalkapallossa keskeinen fyysinen ominaisuus,
ei sen kehittimiselld saisi riskeerata pelaajien nopeusominaisuuksia.

Avainsanat: jalkapallo, pienpelit, syketaajuus, laktaattipitoisuus
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1 JOHDANTO

Huolimatta jalkapallon maailmanlaajuisesta luonteesfa ja pitkésti historiasta, on jiljell
yhéd monia avoimia kysymyksii, jotka liittyvit lajin fysiologiaan ja optimaaliseen har-
joitteluun. Syyné tihin voi olla muun muassa taidon korostuminen fyysisyyden kustan-
nuksella, menételméilliset vaikeudet tutkia niin laajaa ja monimuotoista lajia seké lajin
konservatiivinen luonne. Tutkimusty$ on kultenkln lisédntynyt ja valalssut la_]m fysio-

logisten piirteiden ymmértimist. (Tum11ty 1993.)

Jalkapallossa fysiologiset vaatimukset ovat monipuoliset verrattuna esimerkiksi useim-
piin yksilolajeihin. Lajissa on luonteenomaista aerobisen matalatehoisen kuormituksen
keskelld toistuvat tehosuoritukset. Huipputason miespelaaja tekee ottelussa noin 1100
erilaista tehonmuutosta ja liikkuu noin 11 km keskiméérin 70-80 %:n tasolla maksi-
maalisesta hapenottokyvystiin, joka on yleensi 60-65 ml/kg/min. Keskikokoisen pe-
laajan kuluttama energiamiiré ottelussa on arviolta 5,0 MJ eli 1150 kcal. Energiasta
noin 90 % tuotetaan aerobisesti. (Bangsbo 1994b, 1994e; Ekblom 1986.) Vihintiin
sama kuormitustaso on saavutettu esimerkiksi syke- ja hapenottotasoissa my6s pienalu-

eella pienjoukkuein (3-4 pelaajaa) pelattaessa (Balsom 1998; MacLaren ym. 1988).

Riittédvd fyysinen kuntotaso auttaa pelaajaa sdilyttimédn fyysisen suorituskyvyn lisiksi
my0s teknisen taitavuutensa ldpi ottelun. Kestidvyysharjoittelu olisi optimaalista toteut-
taa mahdollisimman lajinomaisesti, pallo mukana. Periaate pitee niin aerobisessa, anae-
robisessa kuin lihaskuntoharjoittelussakin. (Bangsbo 1994b.) Lisiksi olisi suositeltavaa,
ettd suurin osa jalkapalloilijan kestivyysharjoittelusta muodostuisi toistuvista lyhytkes-
toisista korkeatehoisista kuormitusjaksoista, esimerkiksi pienpeleistd. Niiden fyysiseen
kuormittavuuteen vaikuttavat esimerkiksi pelaajien lukumédrd, pelialueen koko ja
muoto, ty6- ja lepojaksojen pituudet, pelin sd4nnét ja pelikatkojen pituus sekd pelaajien

motivaatiotaso. (Balsom 1998.)

Tédmén tutkielman tarkoituksena oli selvittida Suomessa kiytettdvien tyypillisimpien
pienpelivariaatioiden (joukkueessa 4 kenttipelaajaa + maalivahti, jidljempéni 5v5-peli )
fysiologisia kuormitusvasteita seki lisiksi méiéritelld pelin sykekuormitusta vastaava

tasainen juoksunopeus.



2 JALKAPALLO FYYSISENA PELINA

Jalkapallossa kenttipelaajan fyysiset suoritukset vaihtelevat suuresti seki kestonsa, etts
intensiteettins4 suhteen paikallaan olosta aina maksimaaliseen juoksuun asti. Thomasin
ja Reillyn (1976) tutkimuksissa Englannin I divisioonassa niiti intensiteetin vaihteluita
todettiin kertyvin ottelua kohden kenttipelaajalle yli tuhat ja kunkin jakson kesto oli
tuolloin keskimérin 5-6 sekuntia. Rasituksen jaksottaisen luonteensa vuoksi jalkapallo
eroaa suuresti monesta jatkuvakestoisesta urheilulajista, vaikka ajoittaisia yhiéiléiisyyksiéi
16ytyykin fyysisen kuormitustason osalta esimerkiksi 400 m:n juoksun ja maratonin

kanssa. (Bangsbo 1997.)

Suuri vaihtelu jalkapalloilijan fyysisessd kuormittumisessa ottelussa voi johtua monesta
muuttuvasta tekijastd. Vaikka ottelun varsinainen kesto on 90 minuuttia (15 minuutin
tauko puolivilissé) voi tehokas peliaika, jolloin pallo on pelissa, vaihdella merkittavasti.
Esimerkiksi 1986 MM-kisoissa otteluiden tehokas ‘peliaika oli 52-76 minuutin valilla.
(Tumilty 1993.) Toisaalta muun muassa joukkueen taktiikka ja pelaajan rooli siini, ot-
telun tirkeys ja luonne sekd vastajoukkueen taso vaikuttavat lajin kokonaiskuormituk-
seen. MyGs ympdristotekijat, kuten kentéin pinta, ilmasto ja hapen osapaine ilmassa vai-
kuttavat fyysiseen rasitustasoon. Vaikka vaihtelu kuormituksessa onkin suurta, voidaan
kaikilta kenttépelaajilta edellyttds joidenkin fyysisen suorituskyvyn minimivaatimusten
saavuttamista. (Bangsbo 1997.) Nykyaikainen “totaalinen jalkapallo”, jossa jokainen
pelagja osallistuu sekd hyokkdys-, ettéd puolustuspeliin, vaatii pelaajilta entistd moni-

puolisempaa kyvykkyyttd taktisten roolirajojen hilventyessd (Tumilty 1993).

Analysointimenetelmit jalkapallossa ovat kehittyneet viime vuosina selvisti ja yhi har-
vemmin turvaudutaan endi manuaaliseen, kentén reunalla tehtdviin kirjaamistapaan.
Luotettavampi tapa on videoida ottelu tai nauhoittaa se televisiosta. Televisiossa seu-
ranta kohdistuu usein suppeammin vain pallon liheisyydessd tapahtuvaan toimintaan,
kun taas videoitaessa voidaan tallentaa kokonaisuus laajemmasta kulmasta tai seurata

yksittiistd pelaajaa tauotta. (Reilly 1994a.)



2.1 Jalkapallo-ottelun fyysiset toiminnot

. Jalkapallo-ottelussa kenttéipelaajat liikkuvat Reillyn (1994a) yhteenvedon mukaan kes- -
kimarin 9,8-11,5 km (Bangsbo ym. 1991; Ohashi ym. 1988; Van Gool ym. 1988; Wit-
hers ym. 1982). Vastaavasti Bangsbo (1994b) on pastellyt noin 70:n Jjulkaistun tutki-
musraportin perusteella, ettd mieskenttipelaajat liikkuvat ottelussa 9-14 km ja maali-
vahdit noin 4 km (josta noin neljénneksen takaperin). Eurooppalaisissa huippuliigoissa
kokonaismatkalla mitattu tydmiird ottelussa on melko vakio eri maiden vililld (Reilly
1994a), vaikkakin Englannin liigapelaajien on todettu liikkuvan puolitoiét;'kilometriéi
enemmén kuin eteldamerikkalaisten kansainvilisen tason pelaajien (Drust ym. 1998).
Ekblom (1986) muistuttaa havaittujen erojen johtuvan yleensi kolmesta eri ulottuvuu-
desta, joita ovat: joukkueiden viliset erot, joukkueen sis#lld pelaajien viliset erot seki
yksilStasolla ottelukohtaiset erot. Kuviossa 1 (Bangsbo 1994b) on esitetty esimerkkini
tanskalaisen huippupelaajan kokonaismatka 12,1 km ositettuna eri intensiteettitasojen

mukaisesti matkan ja ajan suhteen.

min
35 4 Match activities
34 km
25— 32km Total distance: 12.1 km
15
. 25km
1.7 km
5 ]
2] "'IZQ ~ § ’ﬁ f 1
F F F ¥ F F F F ¥ F ¥ b
1 07km  h4km  02km
0 | I l l
Standing Walking Jogging Low speed Moderate speed High speed Sprint Backward
Running

Kuvio 1. Tanskalaispelaajan liikkuminen ottelussa. Luokittelukriteerit nopeuden (km/h)
mukaan: kively 4, holkka 8, hidas juoksu 12, juoksu 16, kova juoksu 21, spurtti 30 ja
takaperin 12. (Bangsbo 1994b)
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Eri intensiteettien keskimé#irdistd esiintymistiheytts ajan suhteen voidaan havainnollis-
taa tanskalaisten huippupelaajien osalta kuviossa 1 mainituin nopeuskriteerein. Maksi-
maa1181a spurtteja suoritetaan noin 4-5 minuutin vilein. Kun edelliseen lisititin kovaa
| Juostut suontukset, esiintyy niit4 yhdesss 70 sekunnin vilein. Keskitehoiset juoksut 1i-
séttynd edellisiin nostavat esiintymistiheyden 28 sekuntiin. Kunkin edelli mainitun
erillisen intensiteettijakson keskimsriinen kesto on 2,0-2,5 sekuntia. (Bangsbo 1994d.)

Kokonaismatkan intensiteettijakaumien vertailu on yleensi hankalaa erilaisten tutki-
musmenetelmien ja luokittelukriteerien vuoksi. Ohashi ym. (1988) jakoivdt‘f':l'O'-,3 km:n
kokonaismatkan seuraavasti (n=4): alle 2 m/s:n nopeudella 31 %, 2-4 m/s:n nopeudella
44 %, 4-6 m/s:n nopeudella 20 % ja yli 6 m/s:n nopeudella 5 %. Van Goolin ym. (1988)
vastaava jakauma seitseméin pelaajan otoksessa (ka 10,2 km) oli seuraava: matalatehoi-
sesti (<2,04 m/s) 43 %, keskitehoisesti (2,04-4,89 m/s) 49 % sekd korkeatehoisesti
(>4,89 m/s) 8 %. Kuviossa 2 (Bangsbo 1994b) esitetdén eri intensiteettien jakauma ajan

suhteen.

min % of total time N
90 — 100 o ege
Match activities
Low speed
75 _| running
80
60 Jogging Sprinting
60 _| High speed
Backward running TUnnng
45 Moderate
speed
40 _| running
30 _| Wa]kmg
20 —
15
Standing
od o

Kuvio 2. Eri intensiteettien keskimé#sriinen jakauma ajan suhteen Tanskan padsarjassa
(Bangsbo 1994b).
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Eurooppalaisissa tutkimuksissa on ottelun ensimmiisell4 pelijaksolla liikuttu 5-9 % pi-
tempi matka kuin toisella (Van Gool ym. 1988; Bangsbo ym. 1991). Bangsbo ym.
(1991) ovat osoittaneet sen johtuvan lihinni matalatehoisen (kdvely ja holkks) liikku-
) misen -véihenenﬁsestéi. Van Gool ym. (1988) raportoivat sen sijaan keski- ja korkeatehoi-
sen (nopeus > 4,89 m/s) juoksumatkan lyhentyneen. Siti vastoin Ruotsin neljalld kor-
keimmalla sarjatasolla Ekblom (1986) ei havainnut mainittavia eroja eri pelijaksojen

eikd my6skiin lyhyempien, 15 minuutin, osioiden valilla.

Vaikka liikkumisen méa#rdéin vaikuttavia muuttujia on useita, ei yksittéiiséﬁ%i pelaajalla
ole kuitenkaan suurta vaihtelua kokonaismatkassa eri otteluiden valilld; useimmilla pe-
lagjilla sitd on alle kilometri ja se painottuu matalatehoiseen liikkumiseen (Bangsbo
1994b). Ekblomin (1986) mukaan vahsinen yksilollinen vaihtelu johtuu pelaajan fysio-
logis-psykologisesta profiilista, eli pelaaja tiedostaa oppimisen kautta sen, kuinka paljon

Ja miten hén jaksaa ottelussa liikkua.

Sarjataso ei vaikuta suuresti liikkumisen méirisin, mutta tehoon kyll&d; ylemmaélli tasolla
korkean intensiteetin toimintaa on enemmin. Pelipaikkakohtaisesti keskikenttipelaajat
liikkkuvat eniten ja puolustajat vihiten eron ollessa runsaan kilometrin luokkaa.
(Bangsbo 1994b.) Ero keskikenttéipelaajien hyviksi syntyy holkdtyssd matkassa. Pi-
simmét spurtatut osuudet havaitaan usein hyél;lééiéijilléi. Keskuspuolustajat sen sijaan
etenevét muita pelaajia enemmén sivuttain ja takaperin. (Tumilty 1993.) Liikutusta mat-
kasta kuljetaan pallon kanssa 0,5-3,0 %. Keskikenttipelaajat kuljettavat palloa eniten ja
puolustajat véhiten. Se, miksi keskikenttéipelaajat liikkuvat yleensd muita enemméin, voi
Johtua sekd pelipaikkakohtaisista vaatimuksista, ettd hyvikuntoisten pelaajien valikoi-

tumisesta keskikenttéipelaajiksi. (Bangsbo 1994b.)

Kun kovassa kansainvilisessd ottelussa rekisterdidyt maksimaaliset spurtit luokiteltiin
pituuden mukaan neljén metrin vilein, todettiin 5-8 metrin pituisten spurttien toistuvan
selvésti useimmin (Winkler 1985). Bangsbon ym. (1991) mukaan pelaajakohtaisia mak-

simaalisia spurtteja siséltyy huipputason otteluun keskimédrin 19 ja niiden kesto on 2,0

sekuntia.



2.2 Ottelun fysiologinen kuormittavuus

Jalkapallo-ottelun fyysistd kuormittavuutta kuvaavina fysiologisina vasteina on kiytetty
usein syketaajuutta (heart rate = HR), veren laktaattipitoisuutta ja kehon lampdétilaa.

Syketaajuuksien keskiarvot otteluissa ovat vaihdelleet valilld 154-171 lyéntid minuu-
tissa. Kun pelijaksot on jaoteltu erikseen, ovat ensimmisen jakson lukemat olleet 4-10
lyontid korkeammat. (Reilly 1986; Rohde & Espersen 1988; Van Gool ym. 1988; Ali &
Farrally 1991; Bangsbo 1992.) Pelipaikkakohtaiset erot voivat olla 15 lyéfnﬁiﬁ luokkaa
(puolustajat 155 vs hyokkasjat ja keskikenttipelaajat 170 lyontia minuutissé) (Van Gool
ym. 1987). Ottelun keskisykkeet ovat vastanneet noin 80-87 %:n suhteellista osuutta
pelaajien maksimaalisesta syketaajuudesta (HRmax) (Reilly 1986; Van Gool ym. 1988).
Mikdli leposyke eliminoidaan maksimi- ja kuormitusarvoista, alenee my0s suhteellisen
sykkeen osuus selvisti (Reilly 1986). My6s sykkeen jakautumista suhteellisiin syke-
tasoihin on tutkittu. Tanskan divisioonatason otteluissa pelaajat tydskentelivit reilun
kymmenesosan peliajasta alle 73 % HRmax tasolla, noin kaksi kolmasosaa vilills 73-92

% HRmax ja reilun neljisosan yli 92 % HRmax (Rohde & Espersen 1988).

Otteluissa verindytteenotot ovat rajoittuneet yleensd muutamaan kertaan; ennen ottelua,
puoligjalla ja ottelun jilkeen, joissakin tutkirﬁuksissa myos keskelld pelijaksoa
(Bangsbo 1997). Keskiarvopitoisuudet ovat vaihdelleet 2,4-9,5 mM:n vililla, toisella
pelijaksolla laktaattitaso yleensi laskee (Ekblom 1986; Gerisch ym. 1988; Rohde & Es-
persen 1988; Bangsbo ym. 1991; Smith ym. 1993; Bangsbo 1994e).

Laktaattiarvoissa on havaittavissa kuitenkin erittdin suurta vaihtelua seki eri pelaajien
vililld, ettd my6s yksittdiselld pelaajalla samassa ottelussa (kuvio 3 s. 8, Bangsbo
1994d). Pitoisuudet kuvaavat 1shinni niytteenottoa edeltdvis korkeaintensiteettistd toi-
mintaa. Esimerkiksi vilittémasti ottelun jilkeen saadun laktaattilukeman ja viiden vii-
meisen peliminuutin aikana kovaa juostun matkan vililld on havaittu merkitsevi yhteys
(r=0.61). (Bangsbo ym. 1991.) Téstd syysti saadut arvot eivit kattavasti edusta koko
ottelun laktaattipitoisuutta, mutta viittaavat kuitenkin hetkittdiseen erittsin korkeaan an-
aerobiseen kuormittumiseen (Bangsbo 1997). Myés joukkueen taktiikka voi vaikuttaa
laktaattitasoon (miesvartiointi > aluevartiointi) (Gerisch ym. 1988). Kuviosta 3 on ha-

vaittavissa my®&s laktaattiméritysten erot veri- ja plasmapitoisuuksien valilla.
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Kuvio 3. Kenttépelaajien (n=6) laktaattipitoisuudet sarjaottelussa kdsivarren laskimo-
plasmasta ja -verestd mitattuna. Pelijaksojen aikana ottelu keskeytettiin minuutiksi
ndytteenottojen vuoksi. Keskiarvot ja vaihteluvilit. (Bangsbo 1994d)

Kehon ydinldmpétilaa voidaan kiyttdd ottelun keskiméirdisen energiankulutuksen mit-
tarina. Ympériston lampétilan ollessa 20-25 °C on pelaajien keskiméérédinen rektaali-
1amp6 vaihdellut vélilld 39,0-39,5 °C. (Ekblom 1986.) Andersonin ym. (1983) tutki-

muksissa yksik#ddn Ruotsin pédsarjapelaajista ei jadnyt alle 39,0 °C:n.

2.3 Jaksottaisen kuormitusmallin erityispiirteisti

Jalkapallossa fyysinen kuormitus toteutuu jaksottaisesti. Tutkittaessa kuormitusta labo-
ratoriossa, ovat ty6jaksot ja niiden tehot seké palautusajat ennalta méarétyt. Ottelutilan-
teessa ei vastaava sddnnénmukaisuus kuitenkaan toistu, joten edeltdvén kuormituksen
vaikutukset pelaajan suorituskykyyn ja aineenvaihduntaan on vaikeasti selvitettivissé.
Tutkimukset, joissa on kiytetty yhtd muuttujaa kerrallaan, antavat kuitenkin osviittaa

jalkapallon jaksottaisen kuormituksen fysiologian ymmértdmiselle. (Bangsbo 1994e.)

Tyojakson kesto on tirked laktaatin kumuloitumisen kannalta seké lihaksessa ettd ve-
ressd. Saltin ja Essén (1971) kédyttivét ty6n ja palautuksen suhteena 1:2, jolloin laktaatti
kohosi vain hieman 20 sekunnin ja sitd lyhyemmill4d kuormituksilla, kun taas 30 ja 60

sekunnin jaksot paljastivat jo selkedn nousun. Toisaalta my6s palautusjakson kesto vai-
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kuttaa aineenvaihduntaan. Margaria ym. (1969) tutkivat toistuvia 10 sekunnin jaksoja
teholla, joka johti uupumukseen 30-40 sekunnissa. Veren laktaatti nousi progressiivi-
~_sesti palautuksen ollessa tydjaksojen vilissd 10 sekuntia, mutta 30 sekunnin palautuk-

sella nousua oli vain niukasti.

Jaksottaisella kuormituksella vaikutetaan voimakkaasti vilittdmien energialdhteiden
(ATP ja KP, tarkemmin kappaleessa 4) varastoihin verrattuna jatkuvaan suoritukseen,
jolloin vain vihiistd pitoisuuksien heilahtelua on havaittavissa. Liséksi erona jatkuvaan
kuormitukseen on my&s nopeasti supistuvien lihassolujen rekrytointi. Se on -ii’aijoittelun
kannalta tirked4 jalkapallon kaltaisissa lajeissa, joissa toistuvat korkeatehoiset suorituk-
set ovat tyypillisid. Jaksottaisella kuormituksella voidaan niin tuottaa elimists6n myés
pitkékestoista aineenvaihdunnallista stressid ilman ty&skentelevien lihassolujen visy-

misti. (Reilly & Bangsbo 1998.)
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3 JALKAPALLOILIJAN FYYSINEN PROFIILI

Menestyminen joukkuelajeissa, kuten jalkapallossa, ﬁippuu usein siitd, kuinka pelaajien
yksil6lliset ominaisuudet sekoittuvat yhtendiseksi pelisysteemiksi. Tama vaikeuttaa yk-
sittdisen pelaajan fyysisen profiilin tulkintaa verrattuna yksilolajeihin, joissa urheilijan
fyysinen kapasiteetti ja sen yhteys kilpailusuoritukseen ovat tarkemmin hahmotetta-
vissa. Fyysisen profiilin mésrittiminen antaa kuitenkin kayttokelpoista tletoa joukku-
eesta kokonaisuutena sekd toisaalta auttaa yksilod tiedostamaan omlnalsuutensa suh-

teessa ryhmén muihin pelaajiin. (Reilly 1994b.)

3.1 Jalkapalloilijan antropometria

Huippujoukkueissa pelaajat ovat olleet keskimiiirin 23-26 -vuotiaita, 177-181 cm pitkia
ja 74-77 kg:n painoisia (Faina ym. 1988; White ym. 1988; Davis ym. 1992; Bangsbo
1994e; Rienzi ym. 1998; Wisloff ym. 1998; Wittich ym. 1998) (taulukko 1.

Taulukko 1. Huipputason pelaajien antropometrisii ominaisuuksia. Sarja/turnaus mai-
nittu. A) Tanska (Bangsbo 1994e), b) Tanska (Bangsbo 1994¢), ¢) Englanti (Davis ym.
1992), d) Copa America (R1en21 ym. 1998), e) Norja (Wisl6ff ym. 1998)

n Keskiarvo Kesk.puol. Laitapuol. Keskik.pel. Hyokkagjat M.vahdit
a) 173 26 28 65 46 8
b) 65 13 12 21 14 5
c) 135 24 22 35 41 - 13
e) 29 13 7 9

1kd (v) a) 173 24,0 (18-36)  25,0(19-35)  23,8(18-32)  23,6(18-32) 23,3 (18-34) 274 (20-36)
c) 122% 23,8+4,4 24,0+3,8 23,545,0 24,744,6 23,1+4,0 26,7%5,8
d) 110 26,144,0
€)29 23,8+3,8

Pituus (cm) b) 65 181 (167-193) 188 (184-193) 179 (170-184) 178 (172-190) 178 (167-190) 190 (184-192)
d) 110 1776
€)29 1815 182+5 1804 179+5

Paino (kg) a) 65 77,1 (60-97) 86,2 (82-89) 72,1 (60-83)  74,0(67-85) 73,9 (69-80) 87,1 (80-97)
c) 122* 77,145,6 83,3£6,3 75,4+4,6 73,2+4,8 76,4+7,2 86,1+5,5
d) 110 76,4+7,0
€)29 76,9+7,0 81,3+6,3 72,3+7,4 75,6+6,5

Rasva-% c) 122* 10,5¢1,8 10,7£2,0 10,8+1,6 10,6+2,1 10,0+1,8 13,3£2,1
d) 110 10,6+2,6

Taulukossa: keskiarvot, suluissa vaihteluvili, +keskihajonta, * kenttipelaajat, * puolustajat yhteensa.
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Jalkapalloilijoiden suuresti vaihtelevat pituudet ja painot (taulukko 1 s. 10) osoittavat,
ettei niilld ole keskeisti vaikutusta lajissa menestymiseen. Pituuden puute sinzinsi ei ole
este hl}ippupelaajaksi kehittymisessd, mutta antropometriset tekijit voivat kylli vaikut-
‘. taa pelaajan taktiseen rooliin ja pelipaikkaan joukkueessa. (Reilly 1990.) Niinpa maali-
vahdit ja keskuspuolustajat ovat keskimrin pisimpis, muilla pelipaikoilla ei selkeits
eroja ole havaittavissa (Bangsbo 1994e).

Tuoreimmissa tutkimuksissa jalkapalloilijoiden kehon rasvapitoisuuden taso on asettu-
nut 10-12 %:n viliin (Davis ym. 1992; Rienzi ym. 1998; Wisl6ff ym. 1998";‘Wittich ym.
1998, taulukko 1 s. 10). Kehon rasvaton paino 75-kiloisella pelaajalla on ollut noin 63
kg ja lihasten osuus koko painosta noin 62 % (Rienzi ym. 1998; Wittich ym. 1998). Eri
tutkimustulokset ovat vaikeasti vertailtavissa, koska niihin vaikuttaa suuresti mittaus-

menetelmd ja sen virhemarginaali sekd ajankohta kaudesta (Reilly 1994b).

Jalkapalloilijoiden lihassolujakauma on melko tasapainoinen hitaasti ja nopeasti supis-
tuvien lihassolujen kesken (Reilly 1994b). Morfologista analyysia varten tarvittavat so-
lunéytteet on useimmiten otettu reidestéi (m. vastus lateralis) tai pohkeesta (m. gastroc-
nemius). Tuoreimmissa tutkimuksissa on hitaita soluja ollut reisilihaksessa 49-61 %
(Apor 1988; Kuzon ym. 1990) ja pohkeessa 49-60 % (Bangsbo & Mizuno 1988;
Bangsbo ym. 1992; Bangsbo ym. 1993). Molerr;niissa lihaksissa jakauman yksil6llinen
vaihtelu on ollut runsasta, joten erityistd optimijakaumaa ei pelaaja menestyikseen tar-
vitse (Bangsbo 1994e). Ekblom (1986) sen sijaan tulkitsee jalkapalloilijoiden olevan
enemménkin “nopean solutyypin urheilijoita”, joilla lihassolujen mésri selittyy heidén
valikoitumisestaan lajiin, kun taas solujen kasvaneeseen kokoon vaikuttaa piiasiassa
harjoittelu. Lajilla on positiivinen vaikutus myos kyseisten lihasten verisuonitukseen eli
kapillarisaatioon ei-urheileviin kontrollihenkil6ihin verrattuna. Erot ilmenevit runsaam-
pana kapillaarimésrand sekd lihasfiiberin ympérilld (4,4-6,0 kpl), ettd yhta fiiberid kohti

(1,9-2,4 kpl). (Kuzon ym. 1990; Bangsbo ym. 1992, 1993.)
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3.2 Jalkapalloilijan aerobinen suorituskyky

. Aerobinen suorituskyky méiritelldsin aerobisena tehona ja kapasiteettina. Edellinen
osatekiji kuvaa henkildn kykyi tuottaa aerobista energiaa kovassa rasituksessa jaseil-
maistaan maksimaalisena hapenottokykyna. Jilkimméinen taas ilmentis kykya yllapitas
pitkéaikaista kuormitusta ja on synonyymina kestivyydelle. (Reilly ym. 2000.) Aerobi-
sessa suorituksessa keuhkojen ja syddmen toimintakyky ovat keskeisis (Guyton & Hall
1996).

Jalkapalloilijoilla keuhkojen tilavuus ja toiminnallisuus suhteessa kehon tilavuuteen on
todettu hyviksi viitearvoihin verrattuna. Maksimaalinen ulospuhallettava ilmamé#sira eli
vitaalikapasiteetti (VC) on ollut esimerkiksi englantilaisilla ja unkarilaisilla liigapelaa-
jilla selvésti suurempi kuin vastaavan kokoisilla ei-urheilijoilla (5,79-5,90 vs 5,15 litraa)
(Reilly 1979; Apor 1988). Useat tutkijat pitévit urheilijoiden korkeampaa VC:ia enem-
mén perinndllisend tekijand kuin harjoittelun tuloksena. Keuhkojen tehoa taas kuvataan
tehostetun uloshengityksen ensimméisen sekunnin ilmamésrilla (FEV)) ja se suhteute-
taan usein VC:iin. Edelld mainittujen pelaajien arvot vastasivat 84-90 %:n suhteellista
tasoa, joka on ldhelld normaaliarvoa (Reilly 1979; Apor 1988). Keuhkojen toiminnalli-
suutta voidaan lisidksi arvioida maksimaalisella minuuttiventilaatiolla (VEmax), joka
saadaan hapenottotestissd hengitystiheyden ja —-tilévuuden tulona. Siin4 jalkapalloilijoi-
den tulokset ovat jééneet selvisti alhaisemmiksi kuin huipputason keskimatkan juoksi-

joilla, joilta voi odottaa yli 170 litran puhallusta minuutissa. (Reilly 1994b.)

Hengitystoiminta ei kuitenkaan ole normaalisti rajoittavin tekijd urheilijan hapenkulje-
tusjérjestelméssd. Sitd vastoin syddmen kyky pumpata verta (minuuttitilavuus = iskuti-
lavuus x syketaajuus) tydskenteleviin lihaksiin on yleensi tirkeimpi rajoite. Siihen voi-
daan vaikuttaa kestivyystyyppiselld harjoittelulla. Muutokset ilmenevit sekd sydamen
kammioiden tilavuuden, ettd syddnlihaksen massan kasvuna. Kasvu voi nousta kum-

massakin noin 40 %:iin esimerkiksi maratoonareilla. (Guyton & Hall 1996.)

Jalkapalloilijoiden syddmen maksimaalinen syketaajuus joukkueiden keskiarvona il-
maistuna noudattaa normaalivideston arvoja, joskin tulosten vaihtelu on runsasta johtuen
mittausmenetelmien eroista sekd suuresta yksilollisestd vaihtelusta (Reilly 1994b). Lu-

kemat ovat asettuneet vilille 179-198 ly6ntid minuutissa (Reilly 1979; Bangsbo & Mi-
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zuno 1988; Nowacki ym. 1988; White ym. 1988). Noin kaksikymments lyontis al-
haisempi leposyke verrattuna normaaliviests6n (noin 72) viittaa sydimen kestivyys-
tyyppiseen kuormittamiseen (Dickhuth ym. 1981; Reilly 1994b). Harjoittelun laatu ja
méird ‘heijastuvat my6s iskutilavuudessa, jonka on havaittu olevan suurempi kansalli-

sella huipputasolla kuin alemmilla satjaportailla pelaavilla (Dickhuth ym. 1981).

Maksimaalinen hapenottokyky voidaan ilmaista .absoluuttisena litram#éréind tai suh-
teutettuna henkilén painokiloa kohti. Jalkapallon kaltaisessa juoksulajissa, jossa urhei-
lijan paino vaikuttaa oleellisesti energiankulutukseen, on suhteellinen arVo kayttokel-
poisempi (Reilly & Secher 1990). Norjalaistutkijat Wislsff ym. (1998) pitivit suhteel-
listakin arvoa epitarkkana, koska juoksun energiankulutus ei nouse samassa suhteessa
painonnousun kanssa. He esittivit Berghid ym. (1991) myétiillen, etti kehon paino tu-
lee korottaa 0,75 potenssiin, jotta maksimaalisen hapenoton suhteellinen arvo ilmentsisi
paremmin juoksun suorituskapasiteettia. Vastaavaksi korjauspotenssiksi suhteellisen

maksimivoiman osalta he suosittavat 0,67:44. (Wisl6ff ym. 1998.)

Maksimaalinen hapenottokyky on huippupelaajilla vaihdellut tutkimusten keskiarvona
58,1-69,2 ml/kg/min:n vélilli (Ekblom 1986; Nowacki ym. 1988; Davis ym. 1992; Puga
ym. 1993; Bangsbo 1994e; Wisl6ff ym. 1998). Korkein joukkuekeskiarvo juoksumat-
totestissd on saatu saksalaiselle seurajoukkueeilé (Nowacki ym. 1988), mutta mydos
Norjan moninkertaisen mestarijoukkue Rosenborgin kenttipelaajat (n=14) ylsivit kau-
della 1995 korkeaan joukkuekeskiarvoon 67,6 ml/kg/min (Wisloff ym. 1998). Ammat-
tilaisilla on todettu korkeammat VO,max-arvot kuin amatdéreilld, mika johtunee har-
joittelun ja otteluiden pelaajiin kohdistamasta korkeammasta kuormittavuustasosta
(Reilly 1994b). Pelipaikkakohtaisesti maalivahdit ja keskuspuolustajat saavat usein al-
haisimmat ja keskikenttipelaajat seké laitapuolustajat korkeimmat kehon painoon suh-
teutetut hapenottoarvot (Davis ym. 1992; Puga ym. 1993; Bangsbo 1994e; Wisl6ff ym.
1998). Bangsbo (1994e) muistuttaa kuitenkin lukemien suuresta vaihteluvilisti myés
pelipaikkojen sisdlld. Koska keskuspuolustajat ovat yleensd kenttipelaajista painavim-
pia, védristad hapenoton painoon suhteutettu perinteinen esitystapa eniten heidén tulok-

siaan. Siksi olisi suositeltavaa kiyttdd tuloksissa aiemmin mainittua suhteutusta

ml/kg®”*/min. (Wisl5ff ym. 1998.)
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VO;max-tasoista kuormitusta ei voida ylldpitds pitkdsin. Korkein submaksimaalinen
kuormitustaso, joka kyetién siilyttimé#én kauemmin kuvastaa niin sanottua “anaerobista
kynnystd”. Kynnys méiritelldsn kuormituksen lisiéintyessd kohtaan, jossa esimerkiksi
' veren iaktaauipitoisuuden tai ventilaation nousu jyrkentyy; siten my®s termit “laktaatti-
kynnys” ja “ventilaatiokynnys” ovat yleisid. Kynnys arvioidaan usein mys kuormituk-
sena, esimerkiksi juoksunopeutena, jossa ennalta méritty laktaattipitoisuus toteutuu. 4
mM on usein kiytetty taso. (Reilly 1994b.) Anaerobinen kynnys on ollut esimerkiksi
englantilaisilla liigapelaajilla suhteellisesti esitettynd 77 % VO,max ja 87 % HRmax
(White ym. 1988). Suomalaisilla maajoukkuepelaajilla ovat vastaavat luvut ollect 84-86
% VO,max ja 90 % HRmax (Rahkila & Luhtanen 1991). Maksimaaliseen jiloksunopeu-
teen suhteutettuna jalkapalloilijoiden anaerobinen kynnys arvioidaan 41-48 %:n tasolle

(Luhtanen & Miettinen 1987).

3.3 Jalkapalloilijan anaerobinen suorituskyky

Anaerobinen suorituskyky maédritellddn anaerobisena tehona ja kapasiteettina. Edellinen
edustaa anaerobisen energian korkeinta hetkellisti purkausta ja jalkimméiinen taas mak-
simaalista anaerobista energiantuottokykyd uupumukseen johtavassa suorituksessa.
(Reilly & Bangsbo 1998.) Jalkapalloilijoiden anaerobisen suorituskyvyn arvioinnissa on
kaytetty useita menetelmid. Tulosten vertailun tekee hankalaksi menetelmien erot esi-

merkiksi kuormitusmallissa, joihin kuulun muun muassa porrasjuoksu, vertikaalihypyt

ja polkupydra-ergometri. (Tumilty 1993.)

Apor (1988) havaitsi unkarilaisten huippupelaajien olevan Margarian ym. (1966) por-
rasjuoksutestissd 15-30 % parempia kuin samanikiiset ei-urheilijat. Boscon (1990)
kdyttdessd tutkimuksessaan 15 sekunnin vertikaalihyppyjd, jalkapalloilijat (27 W/kg)
olivat parempia kuin hiihtéjét ja kestdvyysjuoksijat, mutta huonompia kuin luistelijat ja
pikajuoksijat. Samalla menetelmailld Faina ym. (1988) totesivat ammattilaisten parem-
muuden amatédreihin verrattuna, joskaan tilastollista merkitsevyyttd ei pystytty osoit-
tamaan. Bar-Orin (1981) kehittamélld Wingaten 30 sekunnin pp-ergotestilld mitataan
poljintehon huippulukema seki tehon lasku suhteessa huippuarvoon (Reilly & Bangsbo
1998). Ekblom (1986) havaitsi jalkapalloilijoiden 10 %:n paremmuuden harjoittele-

mattomaan kontrolliryhméén verrattuna. Englantilaisilla liigapelaajilla ei havaittu peli-
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paikkakohtaisia eroja huipputehoissa eik# visymisasteessa (Davis ym. 1992).

- Lyhyilld juoksumatkoilla saksalaiset ammattilaiset hankkivat edun amat6éreihin jo 10
' metrin kohdalla ja maalissa, 30 metrin kohdalla eroa oli keskiméérin 0,14 sekuntia (4,19
vs 4,33 s) (Kollath & Quade 1993). Samalla matkalla parhaat suomalaiset pikajuoksijat
ovat olleet parhaita jalkapalloilijoita noin 4 % nopeampia (Luhtanen 1996). Jalkapalloi-
lijan nopeus on p#dosin suhteessa jalkojen rijihtiviin voimaan, liikkkeiden koordinaa-
tiokykyyn ja tilannearviokykyyn. Ottelussa liikkeen suuntaa tulee kyetd muuttamaan
nopeasti esimerkiksi taklausta viistettdessd tai irtauduttaessa vastustajan’ éé;rti'oinnista.
Ammattilaispelaajilla on todettu olevan yleensi erinomainen kyky nopeisiin suunnan-

muutoksiin juoksussa (Bangsbo 1994b).

3.4 Jalkapalloilijan voimaominaisuudet

Jalkapallossa voima ja teho ovat keskeisid ominaisuuksia kestivyyden lisiksi. Maksi-
maalinen voima kuvastaa korkeinta onnistunutta kertasuoritusta (1IRM), joka hermo-li-
has —jérjestelmén avulla tahdonalaisesti suoritetaan. Teho syntyy voiman ja nopeuden
tuotteena ja se ilmaisee kykyé tuottaa mahdollisjrr:lman suuri impulssi annetussa ajassa.

(Wisloff ym. 1998.)

Jalkapallossa on lukuisia voimaa ja rdjéhtivyytti vaativia suorituksia, kuten taklaukset,
hypyt, potkut ja #killiset suunnanmuutokset. Suoritusten tehokkuus on suhteessa liik-
keestd vastaavien lihasten voimaan, joten korkeasta lihasvoiman tasosta on hyétyé pe-
laajalle. (Reilly ym. 2000.) Painopiste jalkapalloilijan voimaominajsuuksien arvioin-
nissa kohdistuu alaraajojen ja lantion seudun lihaksistoon. (Reilly 1994b.) Niiden osalta
jalkapalloilijat ovatkin ei-urheilijoita voimakkaampia (Cabri ym. 1988; Wisloff ym.
1998).

Isometrisissd voimamittauksissa huippupelaajien polven ojennusvoimat ovat olleet tut-
kimusten ryhmékeskiarvoina 262 N (Aagaard ym. 1993) ja 284 N (Oberg ym. 1986).
Reisien dynaamisen fleksio- ja ekstensiovoiman ja pallon lentomatkan vililla pitkissa
syOtdssd on osoitettu selvd korrelaatio 0.85-0.92, p<0.05. Korkeimmillaan korrelaatio

oli polven koukistajan eksentrisessd voimassa. (De Proft ym. 1988.) Isometrisesti
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mitattuna on suositeltavaa, ettfi reiden takaosan lihaksilla saavutetaan 60-65 % etureiden
voimasta (Oberg ym. 1986).

‘ Lihasvoimassa on ollut havaittavissa selkeitéi pelipaikkakohtaisia eroja. Yleisesti kiy-
tetylld isokineettiselld dynamometrilla (kulmanopeus 3,14 rad/s) mitattuna ovat tanska-
laiset keskikenttipelaajat ja laitapuolustajat (131-134 N) jasineet keskuspuolustajia ja
hyokkasjia (161-165 N) heikoimmiksi. Erojen arvellaan johtuvan enemmin valikoitu-
misesta tietylle pelipaikalle kuin pelipaikan aiheuttamasta muutoksesta lihasvoimassa.
(Bangsbo 1994e.) Sitd vastoin japanilaisessa tutkimuksessa vastaavalla"k{ilfnanopeu-
della (Togari ym. 1988) ja englantilaisessa tutkimuksessa kulmanopeudella 2,09 rad/s

(Davis ym. 1992) ei merkittévid eroja pelipaikkojen vililld havaittu.

Réjahtévdd voimaa mitattaessa on menetelméni kéytetty usein vertikaalihyppya. Kasid
vapaasti kéyttien huippupelaajien nousukorkeudet ovat olleet keskimédrin noin 55-60
cm (Ekblom 1986; White ym. 1988; Wisl6ff ym. 1998). Aiemmin on raportoitu my&s
englantilaisten liigapelaajien paikaltaan tasajaloin ponnistettavan pituushypyn tulos

21943 cm (Reilly 1979).

Wisloff ym. (1998) kyseenalaistavat isokineettisen voimamittausmenetelmén jalkapal-
loilijoilla, koska siind kdytettivi liikemalli ei heija:sta lajinomaista raajojen liikettd. Hei-
dén mielestddn vapailla levytangoilla saadaan tarkempi kuva pelaajien toiminnallisesta
voimasta. Suhteutettaessa voimatuloksia kehon painoon, he suosittelevat painon koro-
tusta potenssiin 0,67. Norjalaisjoukkueiden jalkakyykky- (polvikulma 90°) ja penkki-

punnerrustuloksia esitetddn joukkueittain jaoteltuna taulukossa 2.

Taulukko 2. Norjalaisjoukkueiden voimaominaisuuksia (mukailtu Wisléff ym. 1998)

Jalka- Vertik.- Penkki-
kyykky hyppy punn.
Joukkue Pituus Paino (kg) (kg/paino) (kg/paino™™) (cm) (kg) (kg/paino) (kg/paino™"’)

(cm)  (kg)
Rosenborg 181+5 77+6 165+£22*% 2.1+£0.3* 9.0+1.2* 577 83+13 1.1+0.3  4.6+0.7
(n=14)

Strindheim 181+£5 77+7 135%16 1.7+0.2 7.3+0.8 53+4 7717  1.0£0.2 43+0.8
(n=15)

Taulukossa keskiarvottkeskihajonnat.
* Merkitsevi ero joukkueiden vililld (p<0.01)
(Rosenborg sarjan voittaja 1995, Strindheim viimeinen.)
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4 ENERGIA-AINEENVAIHDUNTA JALKAPALLOSSA

" Kuormituksen aikana lihakset kayttavit energiaa, jota tuotetaan seké aerobisen, ettd an-
aerobisen prosessin avulla. Anaerobista energiaa saadaan pésasiassa pilkkomalla adeno-
siinitrifosfaattia (ATP) ja kreatiinifosfaattia (KP) tai muodostamalla hiilihydraatista
(HH) glykolyysin kautta laktaattia. Aerobinen energia muodostetaan lihassolun mito-
kondriossa kiyttimalld apuna happea, jota veri sinne kuljettaa. Kéytettivit ravintoaineet
saadaan pisasiassa hiilihydraateista ja rasvoista seki niiden varastojen ehtyéss%i‘ tarvitta-
essa my0s proteiineista. ATP:n muodostus ja eri ravintoaineiden kaytts riippuu toimin-
nan intepsiteetistéi. Yleensd elimiston kapasiteetti riittdd ylldpitiméazn tarvittavaa ATP-

tasoa kuormituksessa. Kuviossa 4 on kuvattu energiantuoton biokemiallista prosessia.

(Bangsbo 1994d.)
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Kuvio 4. Energianmuodostuksen biokemialliset prosessit. ADP = adenosiinidifosfaatti,
AMP = adenosiinimonofosfaatti, CK = kreatiinikinaasi, CS = sitraattisyntaasi, FA =
rasvahappo, FFA = vapaa rasvahappo, IMP = inosiinimonofosfaatti, LDH = laktaattide-
hydrogenaasi, NH3 = ammoniakki, PDH = pyruvaattidehydrogenaasi, PFK = fosfofruk-
tokinaasi, SDH = sukkinaattidehydrokinaasi, TG = triglyseridi. (Bangsbo 19944d)
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Juoksun energiankulutus on suhteessa mekaaniseen tyshon ja se on melko riippumaton
juoksuvauhdista. Ndin voidaan pelaajan tyomééirs ottelussa arvioida karkeasti liikutun
kokonaismatkan perusteella. (Reilly 1994a.) Fyysisiltd ominaisuuksiltaan tyypillisen
. miespelaajan (paino 75 kg, VO,max 60 ml/kg/min) arvioidaan kuluttavan ottelussa ener-
giaa noin 5700 kJ eli 1360 kcal tydskennellessiisin 70 % VO,max tasolla (Bangsbo
1994a). (Naispelaajan vastaava lukema on arviolta noin 4600 kJ eli 1100 kcal, Brewer
1994). Toimittaessa 75 % VO,max tasolla, keskimédriinen energiankulutus voi nousta
noin 69 kJ:een (16 kcal) minuutissa (Reilly 1990). Otteluaikaan suhteutettuna pelaaja
tyoskentelee noin 88-90 % aerobista energiantuottoa hysdyntien ja noin 1'0‘-":1'2" % anae-

robisesti (Bangsbo 1994a; Mayhew & Wenger 1985; Reilly 1994a).

4.1 Aerobinen energiantuotanto

Aerobinen energiantuottotaso on vaikea médrittas ottelutilanteessa aukottomasti, koska
vain murto-osa ottelusta saadaan analysoitua menetelmdllisten rajoitusten vuoksi. Usein
kéytetitinkin epdsuorana menetelméini sydéimen syketaajuuden (heart rate, HR) seuran-
taa ja verrataan tuloksia vastaaviin laboratorioarvoihin yhdessd veren laktaattimésritys-
ten kanssa. (Bangsbo 1994e.) Syketaajuuden kiyttsd fyysisen rasituksen mittarina on
perusteltu silld, etti se kuvastaa koko kehon verénkierron kuormitusta. Rasituksen li-
sédntyessd syketaajuus kiihtyy, jotta syddmen pumppaama verimé#ri kasvaa ja voi niin
vastata aktiivisen lihaksiston lisdéintyneeseen hapentarpeeseen. Syketaajuus kiihtyy
myds kuormituksen aiheuttaman ldmpétilan nousun seurauksena, jolloin veren siirto
iholle tehostuu. Koska ottelun palautusvaiheet ovat melko lyhyiti, syketaajuus siilyy
kohonneena eiki sen vaihtelu ole erityisen suurta (variaatiokerroin < 5 %, Reilly, 1986). -

(Reilly 1990.)

Koska yksilsllinen syketaajuus ja hapenkulutus (VO,) ovat laboratorio-olosuhteissa sel-
kedssd suhteessa keskenéiin, voidaan ottelun hapenkulutustasoa arvioida epésuorasti sy-
ketaajuuden avulla (kuvio 5 s. 19). Tillsin on kuitenkin huomioitava muutamia on-
gelmakohtia. Ensinndkin, HR ei aina heijasta vallitsevaa VO,-tasoa (esim. staattinen
lihasty®, pienten lihasryhmien kuormitus, emotionaalinen tai limpétilastressi). VO,:n
yliarviointi ja4 jalkapallossa kuitenkin pieneksi, koska siini tydskennellddn pasosin suu-
rilla lihasryhmills ja kuormitustaso on suhteellisen korkea, jolloin emotionaalisen stres-

sin vaikutus sykkeeseen pienenee. Toiseksi, HR:n ja VO,:n laskennalliset suhteet ovat
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perustuneet juoksumatolla suoritettuun jatkuvakestoiseen submaksimaaliseen juoksuun,
joka poikkeaa jalkapallon kuormitusmallista. Vaihtuvatehoisella intervallikuormituk-
sella on saatu kuitenkin vastaavat suhteet esiin, joten niin oletetaan tapahtuvan myds
\ jalkapallossa. Kolmanneksi, maksimaalisten spurttien jilkeen HR ja VO, kohoavat epi-
suhteessa toisiinsa nihden (Balsom ym. 1991). Pelaajakohtaisten spurttien kokonaisaika
jé4 kuitenkin alle 1 %:iin otteluajasta, joten vain minimaalinen osa HR:n ja VO,:n suh-
teesta poikkeaa oletetusta. (Bangsbo 1994e.) Kuviossa 5 pelaaja toimi ottelussa noin 75

%:n tasolla suhteessa mak51maa11seen hapenottoonsa.
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Kuvio 5. Yksittdisen pelaajan syketaajuudet oﬁélﬁssa ja juoksumattotestissd. VO,max
65,3 ml/min/kg, ottelussa VO, 46,2-51,1 ml/min/kg (72-78 %). (Bangsbo 1994d)

Verrattaessa samaa keskiméirdistd juoksunopeutta ottelussa ja juoksumattotestissi, on
rasitustasossa ollut 16ydettavissi selked ero. Juoksumatolla syketaajuus on jadnyt 15-20
ly6ntid alhaisemmaksi kuin ottelussa ja hapenoton taso noin 60 %:iin. (Tumilty 1993.)
Néin voidaan todeta, ettd pelkistidn juoksunopeuden perusteella on vaikea ennustaa
kokonaiskuormitusta, koska erilaiset pelinomaiset liikkeet, kuten kiznnékset, taklauk-
set, hypyt ja tasapainon hallinta tuovat huomattavan lisirasituksen pelaajalle. (Bangsbo
1994b.) Syketaajuus ei kuitenkaan heijasta pelkéstéizin aerobista fyysistd kuormittumista,
vaan sithen vaikuttavat lisiksi psyykkinen kiihtymys sekd ympdristotekijat (Tumilty
1993).

My®és pallon kuljetuksen aiheuttama lisdrasitus verrattuna normaaliin juoksuun on tut-
kittu juoksumatolla. Energiankulutus kasvoi kaikilla kiytetyilld nopeuksilla (9,0-13,5
km/h) 7-11 %. Kasvu johtui 14hinn4 askelfrekvenssin tihentymisesti ja tasapainoa ylld-
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pitivistd liikkeistd. Huolimatta selviistd rasituksen noususta voidaan sen kokonaisvai-
kutusta pitis kuitenkin marginaalisena johtuen pallonkuljetuksen vihiisesti osuudesta

_ ottelussa. (Reilly & Ball 1984.)

Reilly & Bowen (1984) ovat todenneet sivuttain ja takaperin juoksemisen aiheuttaman
lisikuorman olevan 23-29 % vauhdin ollessa 5-9 km/h. Kuormitusvaikutus ottelussa
jéd edelleen pieneksi, koska niiden osuus kuljetusta kokonaismatkasta on vihiinen

(esim. takaperin 1,3 %) (Bangsbo ym. 1991).

4.2 Anaerobinen energiantuotanto

Anaerobisen energiantuoton puolella toimitaan miesten huippuotteluissa noin 7 minuut-
tia (Bangsbo ym. 1991). Japanilaisessa tutkimuksessa kenttidpelaajat tySskentelivit ot-
telussa yli 4 mM:n veren laktaattitasolla 10-12 % ajasta ja 27-31 % matkasta. 4 mM:n

taso oli médritelty juoksunopeutena juoksumattotestilli. (Ohashi ym. 1993.)

Korkeatehoisten suoritusten vaatimasta energiasta merkittdvi osa saadaan KP:sta seki
osin varastoidusta ATP:sta. Vaikka KP:n kéytt6 onkin mésréllisesti melko pientd, on
sill4 tdrked tehtdvd energiapuskurina tilanteissa, jc;issa suoritustehoa nostetaan nopeasti.
- Loput anaerobisesta energiasta tuotetaan glykolyysin kautta, joka johtaa laktaatin muo-
dostumiseen. (Bangsbo 1994e.) Kuuden sekunnin maksimaalisessa dynaamisessa kuor-
mituksessa KP-ATP —systeemi ja glykolyysi vastaavat puoliksi energiantuotannosta
(Boobis 1987), puolen minuutin kohdalla suhde on noin 1:2 (Nevill ym. 1989). Kuor-
mituksen pidentyessi glykolyysi tulee yha hallitsevammaksi (Bangsbo 1994e).

Veren laktaattipitoisuutta kiytetdfin usein anaerobisen, laktisen energiantuoton mitta-
rina. Se edustaa tasapainoa laktaatin tuotannon, vapautumisen ja poistumisen vililld. On
kuitenkin huomioitava, ettid laktaatti metaboloituu lihaksen sisélld kovan kuormituksen
jédlkeen (Brooks 1987); matalatehoisella (60-70 % VO,max) palautuskuormituksella il-
mid vield tehostuu. Kaikki laktaatti ei nidin pdddy vereen. Liséksi osa siitd vastaanote-
taan muihin kudoksiin, kuten syddmeen, maksaan, munuaisiin ja levossa oleviin lihak-
siin (Brooks 1987). Toisaalta tehosuorituksen kesto voi olla niin lyhyt, ettei se heijastu
veren laktaatissa, vaan ainoastaan lihaksen laktaatissa. Niyttddkin vadjdamatta siltd, ettd

veren laktaattitaso aliarvioi varsinaisen laktaatintuotannon. (Bangsbo 1994e.)
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S JALKAPALLON FYYSINEN VALMENNUS

Jalkapallovalmennuksen tulee siséltds useita ottelﬁtilanteessa tarvittavia osa-alueita.
Valmennus voidaankin jakaa neljdin erilaiseen tehtdvikenttdsin: tekniseen-, taktiseen-,
psyykkis-sosiaaliseen- sek#d fyysiseen valmentautumiseen. Niistd aineksista tulisi ra-
kentaa harjoittelun kokonaisuus pelaajien ja joukkueen tarpeet huomioiden. Fyysisen
harjoittelun, johon tissi 1dhinni keskltytaan tarkoitus on antaa pelaajalle valmlus sel-
viytyé ottelun kuormituksesta ja varmistaa samalla pelaajan taitotason sallymlnen ja hy-

viksikdytt l4pi ottelun. (kuvio 6, mukailtu Bangsbo 1994c.)

e
i

Aerobinen harjoittelu Anaerobinen harjoittelu Lajivoimaharjoittelu
Palauttava | Matata- Korkea- Nopeus- Nopeus- Lihasvoima- Lihasten
harjoittelu -| tehoinen tehoinen kestivyys- harjoittelu harjoittelu nopeuskestivyys-
harjoitt. harjoitt. harjoittelu harjoittelu
Kehittiva | Sailyteava Lajinomainen Perusvoima-
harjoittelu harjoittelu harjoittelu harjoittelu

Konsentrinen Isometrinen

harjoittelu harjoittelu
Alhainen Korkea
liikkenopeus liikkenopeus

Kuvio 6. Fyysinen harjoittelun komponentit. (Mukailtu Bangsbo 1994c¢)

Fyysisten ominaisuuksien osalta on muistettava, etti ne ovat ainoastaan vilineité taidon
ja taktiikan rakentamiselle. Talloin on tarkkaan harkittava, mitd ominaisuuksia on har-
joiteltava erityisharjoittein, ilman pelinomaisuutta. Erityisesti aerobisen ja anaerobisen
kestivyyden rakentamisessa tulee pyrkid mahdollisimman paljon pelinomaisten har-
joitteiden kayttéon. Nain harjoitteluun kiytetty aika tehostuu, kun kestidvyyttd paranta-

vien harjoitusvaikutteiden lisiksi myds lajinomaista taitoa kehitetdsin. (Luhtanen 1987.)
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Yhteni fyysisen harjoittelun lihtokohtana voidaan pitéi eri pelipaikkojen erilaisia fyysi-
sii vaatimuksia. Italialaistutkimuksessa osoitettiin nuorten (18 v) pelaajien kahdeksan
kuukautta kestéineen pelipaikkakohtaisesti painotetun harjoittelun tuoneen perinteistii
; harj oittelua parempia tuloksia. Suorituskyky parani juuri painotetuissa ominaisuuksissa.
Keskikenttipelaajat ja laitapuolustajat harjoittelivat kontrolliryhmi# enemmiin aerobista
tehoa ja saivat suuremman tulosparannuksen 1000 m:n juoksussa. Keskuspuolustajat ja
hyokkésjat sen sijaan painottivat anaerobisen alaktisen tehon sek# voiman harjoittelua ja
saivat suuremmat tulosparannukset 30 ja 50 m:n juoksuissa, staattisessa ja kevennyshy-
pyssé sekd my6s 15 sekunnin hyppytestissd. Maalivahdit painottivat samojéi; osa-alueita
Ja sen seurauksena kaikki hyppytulokset paranivat kontrolleja enemmén, mutta pienesti
koehenkil6iden méréstd johtuen vain kevennyshyppy saavutti tilastollisen merkitse-

vyyden. (Di Salvo & Pigozzi 1998.)

5.1 Aerobinen harjoittelu

Aerobisen harjoittelun tarkoituksena on kehittdd pelaajan hapenkuljetusjirjestelmés
sekd parantaa lajispesifisten lihasten kykys hyviksikéyttad happea ja hapettaa rasvoja
pitkikestoisessa suorituksessa, jolloin s#istetdin rajallisia glykogeenivarastoja. Liséksi
pelaajan palautumiskykyd parannetaan, jotta héin oﬁ valmis uuteen korkeatehoiseen suo-
ritukseen entistdi nopeammin. (Bangsbo 1994c.) Kestivyysharjoittelu kasvattaa myos

aerobisen energiantuoton osuutta kokonaisenergiantuotosta (Bangsbo 1994e).

Ottelun ja harjoituksen fyysinen rasitustaso voidaan jaotella kolmeen luokkaan:

a) palauttava = syddmen syketaajuus alle aerobisep kynnyksen,

b) yll4pitavi = syke aerobisen ja anaerobisen kynnyksen vilissi seké

¢) kehittiva = syke yli anaerobisen kynnyksen.

Suomalaisessa tutkimuksessa yksittdisen pelaajan aikajakauma kuuden liigakarsintaot-
telun keskiarvona on ollut seuraava: palauttava 29 %, yllipitivi 65 % ja kehittivi 6 %.

Taulukossa 3 (s. 23) on esitetty luokkien esimerkkisykkeitd. (Luhtanen 1996.)
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Taulukko 3. Aerobisen harjoittelun periaatteet (Luhtanen 1996)

Syke-% Syke / min
maksimista (iskw/min)
K.a. vili _ K.a.* Vili*
Palauttava harjoittelu 65 40-80 130 80-160
Sdilyttdvi harjoittelu 80 65-90 160 130-180
Kehjtt%ivﬁ harjoittelu 90 80-100 180 160-200

* Maksimisyke on 200 / min.

Palauttavaa harjoittelua esimerkiksi holkiten tai matalatehoisesti pelaten voidaan
kayttdd raskaan harjoituksen tai ottelun jélkeisend pdivind. Myds aistittaessa ylirasituk-
sen oireita, on harjoittelu syyti keventid palauttavalle tasolle. Matalatehoinen harjoit-
felu tapahtuu kuormitustasolla, jolla pelaaja toimii suurimman osan otteluajasta. Kuor-
mitusmalli voi olla vaihteleva, mutta kunkin rasitusjakson keston tulisi jatkua vahintdan
5 minuuttia. Ilman palloa tehtyni on suositeltavaa vaihdella juoksun intensiteettii esi-
merkiksi 2-3 minuutin vilein. Korkeatehoinen harjoittelulla pyritdsin parantamaan mak-
simaalista hapenottokykyi. (Bangsbo 1994c.) Siti kehittivit erityisharjoitteet on oltava
yhtend keskeisimpénid fyysisen harjoittelun osana etenkin taidollisesti edistyneilld pe-
laajilla (Ekblom 1986). Kuormitusmallin tulisi tdlloin olla jaksottainen, intervallityyp-
pinen, jossa tydskentely- ja palautumisaikojen vaihtelulla voidaan vaikuttaa kokonais-
kuormittumiseen. Mitd lyhyempi kuormitusjakso on, sitd korkeampi tulee intensiteetin
olla. Peliharjoitteissa voi sddntovariaatioilla (esimerkiksi pelaajien lukumééri tai alueen
koko) vaikuttaa pelitthoon. Maksimaalisen aerobisen tehon ja pelaajan ottelussa liik-
kuman kokonaismatkan vélilld on havaittu selvi yhteys (korrelaatio r=0.64-0.89) (Sma-

roos 1980; Bangsbo & Lindqvist 1992; Reilly 1994a). (Bangsbo 1994c.)

5.2 Anaerobinen harjoittelu

Anaerobisen harjoittelun tarkoituksena jalkapallossa on parantaa pelaajan kykyi toimia
ja tuottaa nopeasti tarvittava teho korkeaintensiteettisissid suorituksissa sekd nostaa pe-
laajan kapasiteettia tuottaa tehoa ja energiaa toistuvasti anaerobisen energiantuottome-
kanismin kautta. My6s vilittdmien energialdhteiden palautuminen nopeutuu oikean

harjoittelun myé6té. (Bangsbo 1994c.)
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Anaerobinen harjoittelu jactaan usein kahteen osaan: a) nopeusharjoitteluun ja b) nope-
uskestivyysharjoitteluun. Jaottelu perustuu l3hinnd energiametaboliaan; nopeusharjoit-
-telussa suorituskesto on lyhyt (alle 10 sekuntia) ja palautusjakso pitkd, joten tarvittava
energia saadaan p#fiosin vilittomisti energialdhteistd (KP ja ATP) eikd laktaattia vield
suuremmin kasaudu, kun taas nopeuskestivyysharjoittelussa tydjakso on pitempi (noin
20-90 sekuntia), jolloin vilittdmét energialdhteet ehtyvit jo alkuvaiheessa, eikd aerobi-
nen systeemi tuota riittdvin nopeasti uutta energiaa, joten laktaattia alkaa kertyd yha
enemmin. Kuormitusmalli tulisi molemmissa olla intervallityyppinen. ‘Nopeuskesti-
vyysharjoittelu voidaan vield pilkkoa kahtia; puhutaan kehittévdstd ja st;'iif:))tic'ivdstd no-
peuskestidvyydesti (taulukko 4, Luhtanen 1996). (Bangsbo 1994c.)

Taulukko 4. Anaerobisen harjoittelun periaatteet (Luhtanen 1996)

Kesto
Tyo (s) Lepo Teho Toistot
Nopeus- 2-10 >5 kertaa Maksimi  2-10
harjoittelu tyoskentelyaika
Nopeuskestivyys- Kehittivd 20-40 >5 kertaa Lahes 2-10
harjoittelu- tyoskentelyaika maksimi
Sailyttivda  30-90 Sama kuin Lihes 2-10

tyoskentelyaika maksimi

Nopeusharjoitteluun tulisi sisiltyd nikoaistiin perustuvaa reagointia, voimaa ja liikku-
vuutta lisdsivid elementtejd sekd juoksutekniikkaa ja suunnanmuutoskykyé parantavia
osioita. Nopeusharjoitteiden tehon tulee olla korkea ja ne on hyvi ajoittaa harjoituksen

alkuun verryttelyn jélkeen, jolloin pelaajat eivit ole vield visyneitd. (Luhtanen 1996.)

Nopeuskestivyysharjoittelulla kehitetddn pelaajien kykyé jaksaa toistuvia korkeatehoi-
sia suorituksia seké sietdi ajoittain korkeitakin laktaattipitoisuuksia. Harjoittelu on vaa-
tivaa seki fyysisesti ettd psyykkisesti, joten pelinomaisuus olisi suotavaa. Suoritustavan
tulisi rasittaa péddasiassa niitd lihaksia, jotka myos ottelussa joutuvat kovimmalle. Har-
joitteet suositellaan sijoitettavaksi harjoituksen loppuosaan, jonka jidlkeen on hyvi ver-

rytelld palautumisen nopeuttamiseksi. (Bangsbo 1994c.)



25

5.3 Voimaharjoittelu

- Jalkapallossa pelaajien voima-alueista tirkeimpii ovat pikavoima, rdjihtivd voima, li-
haskestdvyys sekd voimakestivyys. Luonnollisesti laji vaatii eniten jalkavoimia. Val-
mennuksellisesti keskeisin tavoite on voimantuoton alueella jalkojen pikavoiman ja ri-
jéhtavidn voiman kehittdiminen. Niiden korkea taso ennustaa hyvii 14ht6- ja juoksuno-
peutta kentélld. (Luhtanen 1996.) Kuten kuviossa 6 (s. 20) selvitettiin, voidaan lajivoi-
mabharjoittelu jakaa lihasvoimaharjoitteluun ja lihasten nopeuékestiivyyshaljoitteluun.

Niiden harjoitteluperiaatteita esitelldan taulukossa 5 (s. 26, Luhtanen 1996) |

Lihasvoimaharjoittelulla pyritddn turvaamaan tarvittava voimataso vaativissa lajisuori-
tuksissa, kuten kiihdytyksissi, hypyissé tai taklauksissa seké ennaltaehkdisemiin louk-
kaantumisia ja mahdollisen loukkaantumisen jilkeen nopeuttamaan kuntoutumista. Li-
hasvoimaharjoittelu siséltds lajinomaisen voimaharjoittelun (esimerkiksi potkuliike ve-
totaljan avulla) sekd perusvoimaharjoittelun, jolla varmistetaan riittdvéd lihasmassa ja
perusvoimataso. Perusvoimaharjoittelussa suositellaan kaytettiviksi ldhinnd konsent-
rista tai isometristé lihassupistustapaa. (Bangsbo 1994c.) Vastusta suositellaan lisatti-

véksi kolmen viikon vilein (kuvio 7, Bangsbo 1994b).
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Kuvio 7. Voiman kehittyminen (strength improvement) ja vastuksen lisdéiminen
(increased load) voimaharjoittelussa. (Bangsbo 1994b)
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Lihasten nopeuskestdvyysharjoittelu téhtad oleellisten lihasryhmien kykyyn jaksaa
toistuvia lajisuorituksia seki toisaalta parempaan aineenvaihduntaan ja palautumisky-

- kyyn muun muassa kapillarisaatiota lisd&malld (Bangsbo 1994c).

Taulukko 5. Lajivoimaharjoittelun periaatteet. Yll4: perusvoimaharjoittelu. Alla: lihas-
ten nopeuskestivyysharjoittelu (Luhtanen 1996)

Kuorma . .. Toistot ~ Tauko (min) Sarjat
Konsentrinen = L
Matala teho 5MT. 5 2-5 24
Korkeateho 50 % S MT:std 15 -3 2-4
Isometrinen 85-100 % 5-10 5-15 2-4
maksimista ~
5-15 sekunniksi
MT = maksimitoisto
‘ Kesto
Kuormitus Tyd (s) Lepo(s) Sarjat
Konsentrinen Vakio tiheys 15-60 15-60 2-4
(20-60 krt/min)
Isometrinen 50-80 % 15-60 15-60 2-4
maksimista
Eksentrinen- Hyppelyt . 15-60 15-60 2-4
konsentrinen 70-90 %
maksimista

5.4 Harjoittelun jaksotus

Ottelukausi ajoittuu eri maissa eri tavalla ja sen kesto voi vaihdella suuresti. Useim-
missa Euroopan maissa kausi alkaa heind-elokuussa ja pdittyy toukokuussa, keskital-
vella voi olla 1-3 kk:n tauko. Pohjoismaat Tanskaa lukuun ottamatta sekd Vendjd pelaa-
vat sarjansa kevéistd syksyyn kauden kestdessd 6-8 kuukautta. Téssé esityksessd 1dhto-
kohtana on suomalainen kausirytmitys: sarja alkaa yleensd huhti-toukokuun vaihteessa
ja paittyy lokakuun loppupuolella. Valmentajan laatima kausisuunnitelma voidaan tii-

vistdd kolmeen kokonaisuuteen; valmistautumiskauteen, ottelukauteen ja ylimenokau-

teen (Luhtanen 1996).
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Valmistautumiskausi. Ennen harjoituskauden alkua on pelaajat syyti testata ja méadri-
telld kunkin aerobinen - ja anaerobinen kynnys. Sen perusteella pelaajat voidaan jakaa
kuormitustasoryhmiin. Valmistautumiskauden alussa joulu-tammikuussa painopiste on
" aerobisen kestdvyyden ja lihaskestivyyden puolella. Toiminnan tehoalue on aluksi sy-
ketasolla 140-160 lyontidi minuutissa, myshemmin lihempéni anaerobista kynnysti.
Pelinomaiset taitodrillit soveltuvat hyvin tihén jaksoon. Valmistautumiskauden jalki-
puoliskolla helmi-maaliskuulla painopiste siirtyy tehollisiin elementteihin, kuten nope-
usharjoitteluun. My6s voimaharjoittelussa teho on tillsin oleellinen. Kestivyyspuolella
vauhtikestivyys on keskeinen. Sarjakauden lihestyessd viimeisen noin 1.5 kuukauden
teema on usein peliteho ja nopeuskestivyys. Peruskestivyys pyritizin siilyttimasn,
Tuolloin on syyti pelata séénnéllisesti mahdollisimman kovatasoisia harjoitusotteluita,
joilla on todettu olevan vaikutusta myés maksimaaliseen hapenottokykyyn; positiivinen
suunta on ollut tosin nihtévissé vain joukkueen vakiopelaajilla (Bangsbo 1994¢). (Luh-
tanen 1996; Luhtanen & Miettinen 1987.)

Ottelukausi. Sarjakauden aikana harjoittelun tulee sisilt paljon korkeatehoista aero-
bista harjoittelua. Nopeus- ja nopeuskestivyysharjoittelun tulee olla s#zinnollisti. Perus-
kestdvyys yritetdsin sdilyttdd pitkékestoisilla harjoituksilla, joissa palautusjaksot ovat
lyhyitd. Voimaharjoittelun tarve on pitkalti yksilokohtaista ja sen mielekkyys riippuu
kéytettdvissd olevasta harjoitteluajasta. Mahdoili;:en sarja- ja harjoittelutauon aikana

tulisi ominaisuuksien laskua ehkéisti riittdvilld matalatehoisella aerobisella kuormituk-

sella. (Bangsbo 1994c¢.)

Ylimenokausi. Pelikauden jdlkeen, ennen uuden harjoituskauden alkua on tirkeds sekd
fyysinen ettd psyykkinen palautuminen. Si#nnéllinen aerobinen liikunta vaihtelevien
lajien parissa vihent44 hankitun fyysisen kunnon laskua. Jo kolmen viikon jakso kauden
jélkeen ilman harjoitusta on alentanut merkittivisti kestdvyyttd mittaavan kenttitestin
tuloksia, nopeiden lihassolujen pinta-alaa sekd erityisesti lihasten aerobista energian-

tuottoa sédtelevien entsyymien aktiivisuutta (Bangsbo 1994e.)
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5.5 Fyysisen testauksen periaatteet jalkapallossa

- Balsom (1994) listaa fyysisen testauksen periaatteita seuraavasti:
¢ Testaukselle tiytyy olla perusteltu syy, joka voi olia esimerkiksi:
a) yksilon fysiologisen profiilin selvitys (16ydetién heikkoudet ja vahvuudet),
b) harjoittelun tehokkuuden seuranta,
¢) kuntoutumisen edistymisen seuranta,
d) yksilon terveydentilan kartoitus, tai

e) tieteellinen tutkimus.

Kuviossa 9 Balsom (1994) esittelee testausmallin, joka perustuu pelaajan fyysisen pro-
fiilin kartoitukseen kolmen perusominaisuuden eli lajikestdvyyden, spurttinopeuden ja

hyppéddmisen mittaamisella. Tarvittaessa voidaan kéyttdd tarkempia laboratoriotesteja.

Poor performance
—————lp

Aerobic capacity
Footbali-specific Continuous exercise Anaerobic threshold
endurance Intermittent exercise I’: Aerobic capacity
Anaerobic capacity
. I—Strength
Short sprint (s40m) : Physical —EFlexibility
Physical - Anaerobic power
profile —{ Sprinting ' . .
Short sprint with . Kinematic analysis
changes of direction Technique —'E EMG activity
Strength
Physical —‘EPower
L Jumping Ditferent types Flexibility
of jump

Coordination-[: Ei;gmattif: _?)’I‘a'YSiS
activi

Kuvio 9. Testausmalli jalkapallossa. (Balsom 1994)

Fyysiselld testilld, ollakseen kiyttokelpoinen, tulisi olla korkea validiteetti sekéd selvi
korrelaatio tulosten ja ottelusuorituksen vililld. Niiden tavoitteiden toteutuminen on
vaikeaa, koska mikiin yksittdinen mittausmenetelmé ei kuvasta yksistéén jalkapallossa
tarvittavaa kestdvyyskapasiteettia. Toisaalta my6skéin ottelu ei vilttiméttd anna oikeaa
kuvaa pelaajan todellisesta maksimaalisesta suorituskyvystd esimerkiksi taktisten rajoi-

tusten vuoksi. (Bangsbo & Lindquist 1992.)
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6 PIENPELIT JALKAPALLOSSA

Jélkapéllo pienjoukkuein (3-5 kenttipelaajaa + maalivahti) on omana sisélajinaan kas-
vattamassa suosiotaan Euroopassa. Lajin erikoisseurojen lisiksi moni ammattilaisjouk-
kue osallistuu talvitaukonsa aikana pienpeliturnauksiin pitdikseen fyysisen tasonsa kor-
kealla. Oleellisempaa on kuitenkin se, etti useimmat jalkapallojoukkueet kayttdvit

pienpelejé keskeisend harjoittelun osana. (MacLaren ym. 1988.)

6.1 Pienpelit fyysisini lajiharjoitteina

Jalkapallossa olisi suotavaa, pelin tasosta riippumatta, ettd suurin osa kestévyysharjoit-
telusta rakentuisi toistuvista lyhytkestoisista korkeatehoisista kuormitusjaksoista pallon
kanssa, esimerkiksi pienpelien muodossa. Tdmi poikkeaa selvisti kestdvyysurheilijoi-
den harjoittelusta, joka koostuu p#dosin pitkikestoisesta jatkuvasta kuormituksesta.
Néilld molemmilla kuormitusmalleilla voidaan vaikuttaa elimistén hapenkuljetusjsrjes-
telmén sentraalisiin muutoksiin eli syddmen pumppaus- ja veren hapenkuljetuskykyyn.

(Balsom 1998.)

Sentraalisista harjoitusvaikutuksista poiketen paikalliset lihastason muutokset ovat spe-
sifejé kullekin harjoitustyypille. Syyni tdhin on se, ettd kuormituksen liikemalli m#sras
lihassolutyyppien kiyttoonottojérjestyksen aktiivisissa lihaksissa. Pitkdkestoisessa juok-
semisessa vain hitaat solut ovat aktiivisia, nopeat solut vaativat korkeatehoista kuormi-
tusta aktivoituakseen. Néin ollen pitk#aikainen jatkuva kestdvyysharjoittelu voi heiken-
tad lihaksen rdjéhtiavas suorituskykyd, jolloin esimerkiksi pelaajan ldhténopeus huono-
nee. Siksi on tirkedd, ettei kestivyysharjoittelulla, sen positiivisista vaikutuksista huo-
limatta, vaaranneta jalkapallossa oleellista korkeatehoista suorituskykyd. (Balsom

1998.)

Fyysisten, lajinomaisten harjoitusvaikutusten lisiksi jalkapallon pienpeleissi toteutuu
taitojen kehittiminen pelinomaisen paineen ja visymyksen alaisena. Se on hysdyllisti
etenkin huippupelaajille; alemmalla tasolla puutteellista taitoa on syytd ensin parantaa

ilman visymystd ja vastustajaa. (Reilly 1990.)
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Pyrittéessd pienpelissd korkeaan kuormittavuuteen, on rasitusjakson kesto oleellinen.
Pelaajan saamat lepohetket pallon ollessa pois pelisti alentavat kuormitusta selkeésti, ja
‘mikdli tybjakso on alle 30 sekunnin mittainen, ei haluttuun rasitustasoon useinkaan yl-

et Pélin intensiteetin mé#rityksessd pétee periaate, jossa tehon tulee olla sitd korke-
ampi mit4 lyhyempi pelijakso on. (Bangsbo 1994b.) Luhtanen & Miettinen (1987) suo-
sittelee harjoitusmuodoksi esimerkiksi 3v3-pelii maksimaalisen hapenoton kehittdmi-
seen valmistautumiskauden loppupuolella ja ottelukaudella. Tydjakson pituuden tulisi

tilloin olla 2,5-3,0 minuuttia ja palautuksen 30-45 sekuntia, jaksoja olisi nelj4.

6.2 Pienpelien fyysinen kuormittavuus

Tutkittaessa pienpeliturnauksessa joukkueen fyysistdi kuormittumista 4v4—pelissi,
kenttépelaajat (n=4) toimivat keskiméérin syketaajuudella 172 lyontid minuutissa ja ha-
penotolla 3,97 I/min (81 % VO,max). Plasman laktaattipitoisuus kohosi kolmessa eri
ottelussa 4,5-5,9 mM:iin. (MacLaren ym. 1988.) Rasitustaso nousi ndin korkeammaksi

kuin monissa normaalin kentén tutkimuksissa (ks. sivu 7).

Balsom (1998) on raportoinut tuloksia 3v3-pelisfcéi\(n=6). Siin4 pelattiin pieniin maalei-
hin ilman maalivahteja 33 x 20 m alueella. Kuorﬁitusjaksojen yhteiskesto oli 18 mi-
nuuttia neljilld eri aikavariaatiolla (ty6/palautus (s): 180/120, 70/20, 30/30, 30/15). Kai-
kissa peleissd keskiméérdinen syketaajuus oli korkeampi kuin 85 % HRmax, korkein se
oli kolmen minuutin tygjaksoilla (>95 % HRmax). My6s Mikeld (1999) kiytti tutki-
muksessaan pienid maaleja pelialueen ollessa vastaava eli noin aari pelaajaa kohti. Tyo-
ja palautusjaksot olivat 45 (38), 90 (65) ja 180 (95) sekunnin pituisia, suluissa olevat
palautusajat toteutuivat tavoitteellisen palautussykkeen (keskimaérin 126 lyontid minuu- -
tissa) saavuttamisen perusteella. Syketaajuudet ilmoitettiin ty6jakson viimeisen kolman-
neksen keskiarvona. Ne olivat 2v2-pelissd (n=8) edelld mainitussa jérjestyksessd 154,

167 ja 171 seké 4v4-pelissd (n=3) 159, 155 ja 166 lyontid minuutissa.

Kuviossa 10 (s. 31, Bangsbo 1994b) on esimerkki yksittdisen pelaajan syketaajuudesta
pienpelissd, kun tyodjakso oli 2 minuuttia ja palautus 1 minuutti. Téll6in pelaajan

syketavoite oli 85-95 % HRmax.
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Kuvio 10. Pienpeliharjoitteen kuormittavuus sykkeelld mitaten (n=1). (Bangsbo 1994a)
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7 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA MENETELMAT

Jalkapallossa pelaajalla tulee olla riittévit fyysiset ominaisuudet, jotta hidn pystyy sii-
lyttimasn taidollisen suorituskykynsi optimaalisena ldpi ottelun. Fyysisessd harjoitte-
lussa olisi suotavaa tarkoituksenmukainen pelinomaisuus, joka tukee myds pelaajan
taitoon ja pelikésitykseen liittyvid osatekij6itd. Sopivilla pienpeleilld voidaan ndmi ta-

voitteet usein toteuttaa.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittisi suomalaisella liigatasolla kéytettyjen
tyypillisimpien pienpelien fysiologista kuormittavuutta syketaajuuden ja veren laktaatti-
pitoisuuden méritysten avulla. Lisdksi pyrittiin mééritteleméén tasavauhtinen juoksu-

nopeus, jossa syketaajuus vastasi pienpeleissi toteutunutta syketaajuutta.

7.1 Tutkimusongelmat ja hypoteesit

Tutkimusongelmat:

1) Saavutetaanko pienpeleilli normaalin jalkapallo-ottelun fysiologinen kuormitustaso?
2) Onko pelivariaatioiden vililld eroa kuormittavuudessa?

3) Onko pelaajien vililld eroa kuormittumisessa (= variaatiokerroin > 10 %)?

4) Saavutetaanko juoksuharjoitteella pelaajien arvioitu ” laktaattikynnys”?

5) Onko kuormitusmallien vililld eroa suhteessa suorituskykymuuttujiin?

Hypoteesit:

1) Pienpeleissd kuormitustaso on vihintéén yhtd korkea kuin otteluissa.
2) Pelivariaatioiden vililli ei ole eroa kuormittavuudessa.

3) Pelaajien vililld on eroa kuormittumisessa.

4) Juoksuharjoitteella ylletdsn vihintdzn ” laktaattikynnykselle”.

5) Kuormitusmallien vililli ei ole eroa suhteessa suorituskykymuuttujiin.
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7.2 Koeasetelmat ja -henkilot

“Kaikille kahdelletoista Suomen liigajoukkueen p#ivalmentajalle tehtiin kunkin joukku-
een pienpelien ja juoksuharjoittelun siséltod koske\}a kysely puhelimitse maaliskuussa
2000 (liite 1). Saatujen vastausten yhteenvedon avulla pyrittiin tutkimuksen koeasetel-
mat (liite 2) muotoilemaan yleisimmin kéytettyjen harjoitteiden mukaisiksi niin pien-

pelien kuin juoksukuormituksen osalta.

Pienpelit (variaatio A ilman kosketusrajoituksia; variaatio B enintiin kaksi pallo-
kosketusta) '

e Joukkueet
» 5v5 (4 kenttipelaajaa + maalivahti)
e Kenttd

> 40 x 30 m normaalein maalein
e Pelijaksot
» 9 x 2 min (jaksojen vilissé palautus 1 min passiivisena)
e Sdinnot .
> normaalisddnnoéin ilman paitsioita ja erikoistilanteita
> pelinavaus maalivahdilta mahdollisimman nopeasti pallon poistuttua alueelta
tai rikkeen jdlkeen
e Muut ohjeet
> pelitempo kuten normaalissa harjoituksessa

Juoksukuormitus

e Rata
> suoraa juoksurataa (100 m) edestakaisin
> kaannospaikalla viiva, jonka taakse kosketus jalalla
e Jaksot
> samat kuin pienpeleissi
¢ Intensiteetti
> yksilollisen syketaajuuden mukaan
> pienpelijaksojen jalkimmdisten minuuttien keskiarvojen keskiarvo
e Muut ohjeet
> vauhti mahdollisimman tasainen
> sykemittarin vastaanotinta tarkkaillen syketaajuus mahdollisimman 1&helld
tavoitelukemaa juoksun jalkimmdaisen minuutin aikana

Koehenkil6ind toimi kahdeksan aktiivijalkapalloilijaa (taulukko 6 s. 34), joista kaksi oli
ulkomaalaista. Ryhmisti oli kauden aikana kolme pelaajaa maajoukkuetehtévissa. Koe-
henkil6t antoivat kirjallisen suostumuksensa tutkimukseen osallistumisesta (liite 3). Osa

taustatiedoista kyseltiin heiltd suullisesti. Varsinaisen koeryhmén liséksi pienpeleissé
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avusti samalta sarjatasolta kaksi maalivahtia ja seitsemin kenttéipelaajaa, jotta néyt-

teenotto ja jalkimittaukset voitiin suorittaa porrastetusti.

Mittaukset suoritettiin alkumittausten ja pelien osalta Lahden Suurhallissa (Iimpétila
noin 19 °C) keinonurmialustalla (Astrodurf) maaliskuun lopulla 2000, jolloin seurajouk-
kueissa harjoittelukausi on usein kuormittavimmillaan sekd méirén, ettd intensiteetin
osalta. Juoksumittaukset tehtiin Lahden Stadionin rubtan-pintaisella juoksuradalla ul-
kona (Iampétila noin 17 °C) ja ne ajoittuivat toukokuun puolivéiiiin saljaka_luden ollessa
jo kdynnissi. Viivistys suunnitellusta aikataulusta (huhtikuun alku) jdﬁfﬁi"'siitéi, ettei
osalle koeryhmin pelaajista haluttu seuraharjoitusten liséksi tuottaa ylimé#irdistd fyy-
sistd kuormitusta ylirasitusriskin ollessa aistittavissa. Sarjakauden alettua huhtikuun lo-
pulla, saatiin mittauskerta sovitettua vasta ensimmdiselle ilman arkiottelua olleelle vii-
kolle.

Kiéytettdvissd oli kaikkien koehenkildiden juoksumatolla maaliskuun lopulla tai huhti-

kuun puolivilissi tehtyjen maksimaalisten hapenottotestien tulokset.

Taulukko 6. Koehenkil6iden taustatietoja

Koehenkiléiden taustatiedot Koehenkils l

1 2 3 4’ 5 6 7 8 ka SD
Iki (v) 20 22 20 27 26 20 20 21 22 3
Lajiharjoittelua (v) 14 15 13 21 20 14 14 15 16 3
Sarjataso (Suomessa v. 2000) | Liiga Liiga 2.div. Liiga Liiga Liiga 1.div. Liiga
Pelipaikka KK H KP KP KK KK KK KK
Pituus (cm) 178 176 180 179 178 168 180 182 | 178 4
Paino (kg) 76,4 72,7 73,8 76,0 84,0 63,1 776 71,3744 | 6,0
Kehon rasvapitoisuus (%) 126 109 86 82 192 103 96 104 | 11,2 | 3,5
VO,max (ml/kg/min) 64,0 620 614 64,0 550 63,0 579 63,0 61,3 32
HRmax (I/min) 202 202 182 195 193 210 187 197 | 196 9
LAmax (mM) 134 92 11,0 11,1 102 93 123 11,0109 14
HR / AnaK (I/min) 180 187 169 178 180 193 171 185 | 180 8
LA / AnaK (mM) 45 33 43 29 31 31 36 37|36 06
VO,/ AnaK (ml/kg/min) 53,7 54,0 50,8 56,0 48,0 57,0 50,8 56,0533 3,2
Juoksunopeus / AnaK (km/h) | 14,0 15,0 150 144 13,5 144 140 14,7 | 144 ] 0,5
HR / AerK (I/min) 161 172 152 163 162 174 157 167 | 164 7

Ka = keskiarvo, SD = keskihajonta.

Pelipaikka: KP = keskuspuolustaja, KK = keskikenttipelaaja, H = hyskkaija.
VO, = hapenotto, HR = syddmen syketaajuus, LA = veren laktaattipitoisuus,
AnaK = anaerobinen kynnys, AerK = aerobinen kynnys.
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7.3 Mittausmenetelmit ja mitattavat muuttujat

" Esimittauksissa, jotka tehtiin vuorokausi ennen ensimmadisti varsinaista mittauskertaa,
koehenkilét suorittivat noin 10 minuutin yksilijllisen verryttelyn jidlkeen Suomen
Palloliiton testipatteristoon kuuluvan nopeuskestivyystestin (Vilkki 1998). Siind pelaaja
juoksee edestakaisin yhtdjaksoisesti 10x20 m siten, ettd nopeus pyritdédn sdilyttdméin
maksimaalisena alusta loppuun. Kafinnokset tapahtuvat keilojen ympéiri ja ajanottoken-
not (yhdistettyni Digitest 2000:een) s1Ja1tsevat puohvahssa 10 m:n kohdalla Lahtokiih-
dytys tapahtuu keilalta, joten ajanotto kaynmstyy ?lentdvani”. Tuloksena saadaan suori-
tuksen kokonaisaika seki pilkottuna kymmenen yksittiistd aikaa, joista voidaan laskea
vauhdin suhteellista hidastuvuutta suhteessa ensimmdiiseen aikaan. Tuloksissa muutos-
prosentilla juoksujen 1-4 vililld kuvataan epdsuorasti alaktista tehoa, vililld 1-7 alak-
tista kapasiteettia sekd valilld 1-10 laktista tehoa. Nopeuskestédvyystestin jdlkeen pe-
laajat palautuivat sekd aktiivisesti, ettd passiivisesti yhteensd noin 40 minuuttia. Tdmén
jélkeen suoritettiin kahden minuutin juoksu 100 metrin suoraa edestakaisin, jossa mitat-

tiin pelaajan maksimaalinen etenemismatka kyseisend aikana.

Maksimaaliset hapenoton testit suoritettiin kahdella eri testiasemalla, joissa laitteistot
poikkesivat joiltakin osin (jolloin molemmat majnittu), mutta testin protokolla oli sama.
Testit suoritettiin juoksumatolla (OJK) kolmen minuutin kuormituksennostovélein uu-
pumukseen asti. Juoksunopeudet olivat seuraavat: 8, 10, 12, 13, 14 km/h jne. maton
nousukulman ollessa koko ajan 1 %. Koehenkilon hengityskaasut johdettiin analysaat-
toriin (Medikro M20E / Sensormedics 2900). Kapillaariverindytteet otettiin sormen-
paistd jokaisen kuormituksen sekd uupumisen jélkeen ja laktaattimédritys tehtiin vilit-
tomésti (YSI 2300 STAT PLUS / Eppendorf EBIO 6666). Testi lopetettiin, kun testat-
tava ei endi pystynyt ylldpitdmain vaadittua juoksuvauhtia. Kaikilla koehenkil6illd saa-
vutettiin maksimaalinen syketaajuus eli se ei end testin loppuhetkilld noussut. Kysei-
sistd testituloksista hyddynnettiin tutkimuksessa ldhinn4 syketaajuuksia, laktaattipitoi-
suuksia, hapenottoarvoja ja juoksunopeuksia arvioidun anaerobisen kynnyksen ja mak-
simaalisen hapenoton osalta. Samoissa testeissd mitattiin pelaajien antropometrisista
muuttujista pituus (1 cm:n tarkkuus) ja paino (0,1 kg:n tarkkuus) sekd kehon rasvapro-
sentti, jonka arviointi tapahtui ihopoimumittauksin molemminpuolisesti neljin kohdan

menetelmilld (Durnin & Womersley 1974).
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Pienpelimittauksissa tutkimusprotokolla eteni seuraavasti:

Verryttely noin 10 minuuttia yksilollisesti
o_ Ennen pelijaksoja
> Kkapillaariverindyte sormenpéésti laktaattimééritystd varten
» kevennyshyppy (2-3 yritysti kiidet lanteilla) kontaktimatolla (Digitest 2000)
> nopeuskestdvyystestin ensimméinen 20 m:n osuus
e Pelijaksojen aikana
> verindyte pelijaksojen viliselld palautusminuutilla jaksojen 2, 4 ja 8 jdlkeen
> kevennyshyppy jaksojen 3 ja 6 jilkeen
e Pelijaksojen (9) jilkeen
> kevennyshyppy ‘
> 10 x 20 m nopeuskestavyystesti
> verindyte

Pelaajat kiyttivit mittaustilanteissa koodattuja sykemittareita (Polar Vantage NV). Sy-
ketiedot tallennettiin koko mittausjakson ajalta viiden sekunnin mittausvélid kayttiden.
Muuttujina olivat kuormitusjakson korkein sykearvo, kuormitusjakson jalkimmaéisen
minuutin keskisyke, jakson loppusyke sekd palautumisvaiheen alhaisin sykelukema.
Sormenpéistd otetuista verindytteistdi midritettiin analysaattorilla (Eppendorf EBIO
6666) veren laktaattipitoisuus vilittomaésti mittaustapahtuman jidlkeen. Kahden koske-
tuksen pelissi (peli B) asetelma oli sama, mutta ilman verindytteitd, kevennyshyppyjé ja

nopeuskestivyystestia.

Pelimuoto A videoitiin koko kentin kuvakulmalla kameraa liikuttamatta. Pelaajilta mi-
tattiin videolta liikkkumisen m#4ri ja sen jakautuminen eri intensiteettiluokkiin (paikal-
laan, kdvely, holkk4, juoksu ja spurtti; Withers ym. 1982) matkan ja ajan suhteen. Inten-

siteetin méiritys tapahtui tutkijan subjektiivisen arvioinnin perusteella.

Juoksumittauksissa kuormitusmalli oli erilainen, mutta tutkimusprotokolla ja mitatta-
vat muuttujat olivat samat kuin pelissi A. Liséksi mitattavana muuttujana oli juostu
matka, joka arvioitiin viiden metrin tarkkuudella radan apuviivojen avulla. Juostun mat-

kan perusteella laskettiin juoksunopeus.
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7.4 Tulosten analysointimenetelmiit

‘Syketiedot purettiin ja kisiteltiin Polar Precision Performance 2.0-tietokoneohjelmalla.
Tallennusjakso pilkottiin haluttuihin osiin ja laskettiin edelld mainitut keskiarvot. Oh-
jelma tulostaa tiedot sekd numeerisesti ettd graafisesti (liitteet 4 ja 5).

Videonauhojen tiedot syétettiin SAGE Game Manager- tietokoneohjelman Heart Rate-
versioon. Ohjelma jakautuu kolmeen sovellukseen. Dafabase-sow}ellukseen' tallennetaan
tarvittavat taustatiedot esim. kentén ja pélaajien osalta. Event Enﬁy-sd;/éllﬁksessa ta-
pahtuu varsinainen pelitapahtumien sy6tté videolta sekunti sekunnilta (liite 6). Ana-
lyser-sovellusta kdytetdéin sydtettyjen tietojen analysointiin. Se jakautuu syke-, liike- ja
keskiarvoanalyysiin. Tdssd tutkimuksessa hyddynnettiin keskiarvoanalyysid selvitetti-
essd liikuttua matkaa ja sen jakaumaa eri intensiteetteihin (liite 6). Tutkijan subjektiivi-
sesti tehty jako eri intensiteettiluokkiin voidaan tarkistaa jalkikéteen ohjelman laskeman
keskinopeuden perusteella (liite 6). Analysoitavaksi valittiin ne pelijaksot, joiden jil-
keen laktaattimédéritykset tehtiin (jaksot 2, 4 ja 8). Pelien A ja B vertailussa rajoituttiin

syketaajuustietoihin.

Tutkimusaineisto kerttiin ja késiteltiin SPSS 9.0- ja Excel 7.0-taulukkolaskentaohjel-
milla. Tulosten esittdmisessd on kiytetty keskiarvoja ja —hajontoja, tarvittaessa minimi-
ja maksimiarvoja, mediaaneja sek#d variaatiokertoimia. Muuttujien vilisid yhteyksid
vertailtiin Pearsonin korrelaatiokertoimella ja niiden eroja epdparametrisella Wilcoxon

Signed Ranks —testill tilastollisena merkitsevyystasona p<.05.
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8 TULOKSET

Muuttujien yhteydessi esiintyvét kirjainkoodit tarkoittavat seuraavaa: A = 5v3-peli (va-
pain pallokosketuksin), B = 5v5-peli (enintéisn 2 pallokosketusta / pelaaja), C = juoksu-

kuormitus ja E = esimittaukset.

8.1 Esimittaukset

Nopeuskestivyystestin (10 x 20 m) kokonaisaikojen keskiarvo (+ keskihajonta) oli
44,61+0,70 sekuntia (taulukko 7). Pelaajien saavuttama maksimaalinen juoksumatka
kahdessa minuutissa oli 599+12 metrii, jonka jilkeen vilittomaésti otetun verindytteen

laktaattipitoisuus oli 9,3+1,5 mM. Esimittausten tilastollisia yhteyksid on koottu liittee-

seen 7.

Taulukko 7. Esimittausten tuloksia (n=8). Nopeuskestidvyystestin 10 x 20 m ajat (s), 2
minuutin juoksun matka (m), LA = veren laktaattipitoisuus (mM)

Esimittaukset
Keskiarvo Keskihajonta
Juoksu 1 3,99 ,04
10 x 20 m kokonaisaika 44 61 ,70
Muutos-% 1>4 10,9 3,7
Muutos-% 1>7 13,1 2,8
Muutos-% 1>10 21,8 5,1
Juoksumatka 2 minuutissa 599 12
LA 2 min juoksun jalkeen 9,3 1,5
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8.2 S5v5-peli (vapaa peli)

8.2.1. Fysiologiset muuttujat Sv5-pelissi

5v5-pelissi syddmen syketaajuus asettui jaksojen jalkimméisen minuutin aikana keski-
mé#rin 171+10 ly6ntiin minuutissa (taulukko 8). Se vastasi 87,1+3,1 prosentin suhteel-
lista tasoa pelaajien maksimisykkeests. Veren laktaattipitoisuus oli kuormituksen aikana

4,5+1,3 mM. Kuviossa 11 (s. 40) on syketiedot eritelty mediaania keskilukuna kayttden.

Taulukko 8. 5v5-pelin (vapaa) fysiologiset kuormitusvasteet

Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
AR 2. min A 162 185 171 10
HR 2. min % / max A 83,2 91,6 87,1 3,1
HR korkein A 166 190 176 10
HR palautus A 119 148 131 1
HR palautus % / max A 61,7 72,8 66,9 37
HR koko harj. A 151 173 158 9
LA pre A 1,08 1,98 1,59 27
LA2A 2,59 7,42 4,65 1,66
LA4A 2,77 7,36 4,64 1,36
LASA 2,36 6,78 ° 417 1,34
LAka A 3,26 719 4,48 1,30

HR = syddmen syketaajuus, 2. min = jaksojen toisen minuutin keskisyke, korkein = jaksojen korkeimpien
sykelukemien keskiarvo, palautus = palautusjaksojen alimpien sykelukemien keskiarvo,

LA = laktaattipitoisuus, pre = ennen kuormitusta, ka = keskiarvo jaksojen 2, 4 ja 8 néytteistd laskettuna,
A = 5v5 vapaa peli.

Jaksojen toisen minuutin keskisykkeen suhteellisella tasolla oli merkitsevé yhteys sekd
laktaattikeskiarvoon (r=.79, p=.021) ettd taustamuuttujista laktaattikynnykseen (r=.73,
p=.040) (liite 8).

Fysiologisten muuttujien oleellisimmat variaatiokertoimet, jotka kuvaavat ryhmén si-

sdisten erojen suuruutta (= keskihajonta / keskiarvo) olivat seuraavat:

HR 2. min keskisyke 5,8 %
HR 2. min suhteellinen 3,6 %
HR palautus 8,4 %

LA keskiarvo 29,0 %.
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S5v5-pelin (vapaa peli) syketaajuudet

190

170 «+

ly6ntid/min
3

130 «

110

HR 2. min A HR korkein A HR palautus A HR koko harj. A

Kuvio 11. 5v5-pelin syketaajuudet (HR), (n=8). Laatikossa 50 % arvoista, keskilukuna
mediaani (vaakaviiva), laatikon ulkona minimi ja maksimi.

Toisen minuutin keskiarvosyke on viisi lyontid korkeampi kuin mediaani. Kuviossa 12
on koko harjoituksesta ryhmiétason sykeprofiili, joka on piirretty yhdistimalld kes-
kiarvopisteet toisiinsa 30 sekunnin vilein. Pareittain testattuna ensimméisen jakson kes-
kiméiridinen loppusyke oli merkitsevasti alhaisempi kuin jaksoissa 4, 5, 6, 8 ja 9. Li-
séksi neljés jakso poikkesi jaksoista 7 ja 9 (liite 9). Jaksojen 1-9 loppusykkeiden kes-

kiarvo oli 17244 ja variaatiokerroin 2,3 %.

lydntid/min 5v5-pelin sykeprofiili (n=8)
180

170 /\/\ 2\ /\ ,/\ N\

NAWAYAVYAVYAVAVYVAREYES
ol LA A VN A ]
N A VA VAL VAN VA Y I ¥

\ Vo v

140 l

\
130
120 } \ ' '

110

10 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
jaksot 9 x 2 min

Kuvio 12. 5v5-pelin keskiméérdinen sykeprofiili (2 min tyd, 1 min palautus).
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Korkein laktaatti saavutettiin ensimméiselld mittauskerralla (kuvio 13). Pelijaksojen
keskiarvolaktaatti korreloi aiemmin mainittujen sykeyhteyksien lisdksi my6s juoksu-
matolla arvioidun anaerobisen kynnyslaktaatin kanssa (r=.77, p=.026) (liite 8). Eri
jaksojen laktaattien vililld ei ollut merkitsevdd eroa. Niiden tilastollisia yhteyksid

fysiologisiin muuttujiin on koottu liitteeseen 10.

SvS-pelin laktaattipitoisuudet
11

LA mmol

LA pre A LA2A LA4A LASA LAkaA LA post A

LA post A = néiyte jélkimittausten (kevenhyshypyt + 10 x 20 m:n juoksu) jilkeen

Kuvio 13. 5v5-pelin laktaattipitoisuudet (LA), (n=8). Laatikossa 50 % arvoista,
keskilukuna mediaani (vaakaviiva), laatikon ulkona minimi ja maksimi
sekd ympyralld merkitty ddrihavainto.

8.2.2 Liikkuminen 5vS-pelissi

Pelaajien liikkuma jaksojen keskimédrdinen kokonaismatka oli 309+38 m. Siitd suurin
osa oli luokiteltu intensiteetiltidfin holkdksi sekid matkassa ettd ajassa mitattuna (taulukko
9 s. 42, kuvio 14 s. 43). Etenemisnopeus intensiteettiluokkien vililld nousi tasaisesti.

Variaatiokertoimet matkan, ajan ja nopeuden osalta on koottu taulukkoon 10 (s. 42).
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Taulukko 9. Liikkuminen ja sen jakautuminen 5v5-pelissi kahden minuutin jakson
aikana (n=8)

-15v5-pelissa liikkuminen (2 min)

matka (m) aika (s) nopeus (m/s)
ka SD osuus ka SD osuus ka SD

paikallaan 11,9 57 9,9 %
kavely 68 11 22,0%] 36,2 6,7 30,2%| 1,86 |0,14
holkka 151 35 488%| 519 | 99 l 43,2 %| 2,89 0,32
juoksu 61 20 19,9 % 14,6 4,5 12,2 %}’ ',2;14 0,35
spurtti 29 10 9,3% 5,4 2,0 45%)| 545 0,25

yht. 309 38 100,0 %] 120,0 100,0 %

ka=keskiarvo, SD=keskihajonta

Jaksojen keskim#irdisistd arvoista kokonaismatka oli merkitsevédssd yhteydessd hol-
kittyyn matkaan (r=.85, p=.008) ja taustamuuttujista siihen vaikutti anaerobisen kyn-
nyksen juoksunopeus (r=.81, p=.016) seki negatiivisesti kehon rasvaprosentti (r=-.73,
p=.039). Kévelymatka korreloi taustamuuttujista seké pelaajan painoon (r=.87, p=.005)
ettd kehon rasvaprosenttiin (r=.72, p=.043). Holkkématkalla oli merkitsevi yhteys taus-
tamuuttujista anaerobisen kynnyksen juoksunopeuteen (r=.86, p=.007) sekd negatiivi-
sesti rasvaprosenttiin (r=-.85, p=.008). Juoksumatkan ja esimittauksen kahden minuutin
maksimaalisen juoksumatkan vililld oli yhteys (r=.72, p=.046). Spurttimatkan osalta ei
merkitsevid yhteyksid 16ytynyt (liitteet 12 ja 13). My6s jaksokohtaiset korrelaatiot on
koottu liitteisiin 12 ja 13.

Taulukko 10. Pelaajien viliset variaatiokertoimet 5v5-pelissd (n=8)

Variaatiokertoimet (%)

Intensiteetti ‘Matka Aika Nopeus
Kévely 16,2 18,5 7.5
Holkka 23,2 19,1 11,1
Juoksu 33,3 30,8 8,5
Spurtti 34,5 37,0 4,6

Kuviossa 14 (s. 43) on esitetty jakson aikana edetyn matkan jakauma intensiteettiluok-
kiin sekd niiden muutokset pelijaksojen vélilld. Muutokset olivat merkitsevid kidvelyssi

jaksojen 2 ja 4 vililld (p=.035) seki juoksussa jaksojen 2 ja 8 vililld (p=.030).
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400
350
300
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200
150

100

Matka (m) / 2 min (n=8)

Qjakso 2
0jakso 4

[liakso 8
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holkka

juoksu

yht.

Kuvio 14. 5v5-pelin matkan jakauma intensiteettiluokkiin ja muutokset jaksojen vililla.

Keskiarvot ja —hajonnat, » = merkitsevi ero.

8.2.3 Suorituskykymuuttujat SvS-pelissi

Kevennyshyppyjen keskiarvot asettuivat pelikuormituksen aikana ja jélkeen vilille

39,3-39,8 cm (kuvio 15 s. 44). Kevennyshypyt eivit olleet tilastollisesti merkitsevéssa

yhteydessd taustamuuttujiin eikd pelissd mitattuihin muuttujiin. Eri hyppykertojen tu-

lokset eivit myoskédn poikenneet merkitsevésti toisistaan.

Nopeuskestivyystestin ajat ja niiden muutokset on esitetty taulukossa 11 (s. 44). Juok-

sun kokonaisajalla oli yhteys pelaajan paikallaan olon suhteelliseen osuuteen pelissé

(r=.709, p=.049). Muutosprosenteissa juoksujen 1-4 ja 1-10 vélill4 oli negatiivinen kor-

relaatio (r=-.753, p=.031). Laktaattiarvoihin (kuvio 13 s. 41) ei merkitsevéd yhteytti il-

mennyt.
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Kevennyshypyt 5v5-pelissia

42
40
om 38
36

32
30

pre 3‘ 6 post
jakso

Kuvio 15. Kevennyshypyt 5v5-pelissé ennen, aikana ja jdlkeen pelin
(keskiarvot- ja hajonnat, n=8).

Taulukko 11. Pelikuormituksen jélkeisen nopeuskestivyystestin 10 x 20 m ajat (s) ja
niiden muutokset (n=8)

Keskiarvo Keskihajonta
Juoksu 1 4,04 ,U6
10 x 20 m kokonaisaika 45,58 ,70
Muutos-% 1>4 9,52 2,67
Muutos-% 1>7 16,35 3,37
Muutos-% 1>10 22,85 3,37

8.3 Sv5-peli (enintiiin 2 pallokosketusta)

Kahden kosketuksen pelissd jaksojen toisen minuutin sykkeen keskiarvo oli 168+6
lyontid minuutissa, joka oli 86,0+3,2 % maksimisykkeestd (taulukko 12 s. 45). Sykkeitéd
havainnollistetaan mediaania keskilukuna kiayttden kuviossa 16 (s. 45). Jaksojen toisen

minuutin mediaanisyke oli kolme lyontid keskiarvoa korkeampi.



45

Taulukko 12. 5v5-pelin (enintééin 2 pallokosketusta) syketaajuudet (HR), (n=8).

Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
AR Z. min B 160 178 ‘ 168
HR 2. min % / max B 82,1 91,4 86,0 3,2
HR korkein B 165 184 174 6
HR palautus B 109 134 122 9
HR palautus % / max B 55,9 70,6 62,1 4,3
HR koko harj. B 145 164 154 6

Pelissi B oli kuormitusjaksojen toisen minuutin suhteellisella sykkeelli negatiivinen

yhteys maksimaaliseen hapenottokykyyn (r=-.777, p=.023, liite 14). Variaatiokertoimet

olivat seuraavat: HR 2. min 3,6 %
HR 2. min suhteellinen 3,7 %
HR palautus 7,4 %.

Sv5-pelin (enintiiiin 2 pallokosketusta) syketaajuudet

190

180

170

160

150

140

ly6ntia/min

0 S O

L e SRR

8 T

100

N= 8 8 8 8
HR 2. min B HR korkein B HR palautus B HR koko harj. B

Kuvio 16. 5v5-pelin (enintién 2 kosketusta) syketaajuudet (HR), (n=8).
Laatikossa 50 % arvoista, keskilukuna mediaani (vaakaviiva),
laatikon ulkona minimi ja maksimi.
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8.4 Juoksukuormitus

8.4.1 Juoksumatka

Pelaajat juoksivat kahden minuutin jakson aikana keskiméérin 473+19 metrid (kuvio
17), joka oli 79,0 % esimittauksessa saavutetusta ma.ksimimatkasta. Juoksumatkojen
avulla lasketut keskimdaérdiset juoksunopeudet vaihtelivat jaksoittain vililld 4,09+0,20
m/s (jakso 1) ja 3,82+0,27 m/s (jakso 9). Keskinopeus koko juoksukuoﬁ‘r_iitﬁksen osalta
oli 3,94+0,16 m/s. Jaksojen viliset erot matkassa ja nopeudessa eiviit olleet merkitsevii,
eivét myoskéddn niiden yhteydet fysiologisiin muuttujiin (liite 15). Juoksun intensiteetti
oli syketaajuuden avulla ennalta méadritty (ks. menetelmit s. 33), joten matkan ja

nopeuden yhteyttd taustamuuttujiin ei selvitetty.

Juostu matka / 2 min

x
jo]

juoksu

N W A N 0 O
. . . n . . . .
u + u t + + fyr—

=N

420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520
matka (m)

Kuvio 17. Juoksumatkat jaksoittain (keskiarvot- ja hajonnat,
ka = jaksojen keskiarvo, n=8).

8.4.2 Fysiologiset muuttujat juoksukuormituksessa

Juoksukuormituksessa syketaajuuden keskiarvo oli 169+7 ly6ntid minuutissa ja veren

laktaattipitoisuus 3,8+1,1 mM (taulukko 13 s. 47).
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Taulukko 13. Juoksukuormituksen (9 x 2 min) sydimen syketaajuudet (HR) ja veren

laktaattipitoisuudet (LA), (n=8)

Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta

T 161 179 _ 169 7
HR 2. min % / max 83,2 90,7 86,1 2,3
HR palautus 124 146 133 9
HR palautus % / max 62,9 72,3 67,8 3.3
HR koko harij. 151 168 159 7
LA pre 97 1,73 1,36 24
LA2 2,91 5,89 - 419 ,98
LA4 2,29 4,69 3,59 87
LA S 1,91 6,85 3,56 1,03
LA ka 2,47 5,48 3,78 1,06

Jakson toisen minuutin sykkeen keskilukuna mediaani oli neljd lyontid keskiarvoa

alhaisempi (kuvio 18).

Juoksukuormituksen syketaajuudet

190

170

lyéntid/min

150 =

130 «

120 .

N= 8 8 8 8
HR 2. min C HR korkein C HR palautus C HR koko harj. C

Kuvio 18. Juoksukuormituksen syketaajuudet (HR), (n=8). Laatikossa 50 % arvoista,
keskilukuna mediaani (vaakaviiva), laatikon ulkona minimi ja maksimi.

Jaksojen toisen minuutin keskisykkeen suhteellinen taso oli yhteydessé laktaattikeskiar-

von kanssa (r=.82, p=.012, liite 15).
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Veren laktaattipitoisuuden keskilukuna mediaani erosi keskiarvosta selvimmin jakson 8
kohdalla, jolloin se oli 32 % alhaisempi (kuvio 19). Jaksojen 4 ja 8 laktaatit korreloivat
-keskendin (r=.864, p=.006), mutta eivit jakson 2 kanssa (liite 16). Jaksojen laktaattiar-

vot eivit eronneet merkitsevisti toisistaan.

Juoksukuormituksen laktaattipitoisuudet

mmol

Kuvio 19. Juoksukuormituksen laktaattipitoisuudet (LA), (n=8). Laatikossa 50 %
arvoista, keskilukuna mediaani (vaakaviiva), laatikon ulkona minimi ja maksimi.

Variaatiokertoimet olivat seuraavat:

HR 2. min. 4,1 %
HR 2. min. suhteellinen 2,7 %
HR palautus 6,8 %
LA keskiarvo 28,0 %.

8.4.3 Suorituskykymuuttujat juoksukuormituksessa

Kevennyshyppyjen keskiarvot asettuivat juoksukuormituksessa vilille 39,6-40,9 cm

(kuvio 20 s. 49). Kevennyshypyt eivit olleet tilastollisesti merkitsevissd yhteydessd
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kuormitusmuuttujiin eivitkd taustamuuttujiin. Kahden viimeisen hyppykerran tulokset
poikkesivat toisistaan merkitsevisti (p=.041).

Kevennyshypyt juoksukuormituksessa

48
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38

36

32
30

pre 3 6 post
jakso

Kuvio 20. Kevennyshypyt ennen, aikana ja jilkeen juoksukuormituksen
(keskiarvot- ja hajonnat, » = merkitsevi ero, n==8).

Nopeuskestédvyystestin ajat ja niiden muutokset on esitetty taulukossa 14. Testin koko-
naisaika oli merkitsevéssé yhteydessi kaikkiin muutosprosentteihin (liite 17). Juoksujen
1-10 muutosprosentti korreloi molempiin aiempiin muutoksiin. Fysiologisiin muuttujiin

ei havaittu yhteyksia.

Taulukko 14. Juoksukuormituksen jélkeisen nopeuskestivyystestin 10 x 20 m ajat (s) ja
niiden muutokset, (n=5)

Keskiarvo Keskihajonta
Juoksu 1 411 ,04
10 x 20 m kokonaisaika 44,64 ,65
Muutos-% 1>4 6,2 1,3
Muutos-% 1>7 12,6 3,8
Muutos-% 1>10 14,0 5,2
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8.5 Kuormitusmallien vertailu

8.5.1 Fysiologiset muuttujat

Kuormitusjaksojen jalkimméisen minuutin suhteelliset syketasot eivét eronneet toisis-
taan (kuvio 21). Sydédmen keskiméairdinen syketaajuus jéi juoksukuormituksessa kaksi
lyontid alle tavoitesykkeen, joka médriteltiin pelaajakohtaisesti pelin A Qvg;paa peli) pe-
rusteella (ks. menetelmiit s. 33). Palautussykkeiden osalta merkitsevd efo 'léi.yfyi kahden
kosketuksen pelin (B) ja juoksun (C) vililtd (p=.036, liite 18). Koko kuormitusjakson

keskisykkeet eivit poikenneet merkitsevisti toisistaan.

Kuormitusmallien syke-%
100
90 n
T T oA OB oc
80 86,0 86,1 |
%
70
60
50 , :
HR 2. min % HR pal. %

Kuvio 21. Eri kuormitusmallien suhteelliset syketasot (HR), (n=8). A = vapaa peli,
B = 2 kosketuksen peli, C = juoksu (keskiarvot- ja hajonnat, » = merkitsevi ero).

Laktaattipitoisuuksissa oli merkitsevd ero vapaan pelin ja juoksukuormituksen vililld
sekd keskiarvossa (p=.050) ettd jakson 4 nidytteessd (p=.028). Myds kuormitusta edelté-
vit (p=.036) sekid nopeuskestivyystestin jilkeiset (p=.043) pitoisuudet poikkesivat toi-
sistaan (kuvio 22 s. 51, liite 18). Eri kuormitusmallien variaatiokertoimet on koottu

taulukkoon 15 (s. 51).
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Kuormitusmallien laktaattivertailu
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JJuoksu C
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Kuvio 22. Eri kuormitusmallien laktaattipitoisuudet (LA), (n=8). (Pre = ennen
kuormitusta, post = nopeuskestivyystestin jédlkeen, ka = jaksojen keskiarvo,
keskiarvot- ja hajonnat, » = merkitsevi ero, LA post n=5).

Taulukko 15. Eri kuormitusmallien variaatiokertoimet (HR = syketaajuus,
LA = laktaattipitoisuus, A = vapaa peli, B = 2 kosketuksen peli, n=8)

Variaatiokertoimet (%) Peli A Peli B Juoksukuormitus
HR 2. min. 5,8 3,6 4,1

HR 2. min. % / max 3,6 3,7 2,7

HR palautus 8,4 7.4 6,8

LA keskiarvo 29,0 28,0
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“Kuormitusmallien vililli ei ollut merkitsevii eroa kevennyshyppyjen tuloksissa (kuvio

23).

46
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Kevennyshypppyjen vertailu kuormitusmalleittain
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OJuoksu
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Kuvio 23. Kevennyshypyt kuormitusmalleittain (n=8). Keskiarvot- ja hajonnat.

Nopeuskestdvyysradan ensimmaiinen osio (20 m) suoritettiin myds ennen kuormitusta.

Esimittauksen tulos poikkesi merkitsevisti sekd ennen pelid (p=.017) ettd ennen juoksua

(p=.025) saaduista arvoista (taulukko 15).

Taulukko 15. Nopeuskestdvyystestin 1. juoksu (20 m) ennen kuormitusta (n=8)

JUOKSU 1 pre £

Keskiarvo Keskihajonta
3,00 2 04
Juoksu 1 pre A 4,09 ,08
Juoksu 1 pre C 4,12 .1

a. merkitseva ero muihin

Nopeuskestivyystestin (10 x 20 m) kokonaisaika pelin A jidlkeen oli merkitsevisti

hitaampi kuin esimittauksessa (p=.012) ja juoksukuormituksen jidlkeen (p=.043).

Nopeuskestdvyystestin osa-ajat heikkenividt vihemmaén juoksukuormituksen kuin peli-

kuormituksen jidlkeen (kuvio 24). Hidastuvuusprosentit kymmenennen juoksun kohdalla

poikkesivat merkitsevisti toisistaan (p=.043).
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Hidastuvuus 10 x 20 metrin testissa
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Kuvio 24. Nopeuskestivyystestin aikojen muutokset eri kuormitusmalleilla
(™ = merkitsevi ero, n=8).

33



54

9 POHDINTA

Tamin tutkimuksen péituloksena voidaan pitdé sitéi, ettd 5vS-pelissd kahden minuutin
jakson jalkimméisen minuutin keskiméairiinen syketaajuus oli 171 ly6ntid minuutissa.
Se vastasi 87,1 %:n tasoa pelaajien maksimisykkeestd. Veren laktaattipitoisuus oli
néytteiden keskiarvona 4,5 mM. Juoksukuormituksessa kaksi lyontid alhaisemmalla sy-
ketaajuudella matkaa kertyi kahdessa minuutissa 473 metrid (3,94 m/s). Laktaattipitoi-
suus jii tuolloin 3,8 mM:iin. | o

Tutkimuksen koeasetelma muotoiltiin suomalaisille liigajoukkueiden péivalmentajille
maaliskuussa vuonna 2000 suunnatun kyselyn pohjalta. Kyselystd selvisi, ettd kaikissa
liigajoukkueissa kdytettiin pienpeleji my6s fyysisend harjoitusmuotona. Niiden paino-
tus ajoittui maalis-huhtikuulle, jolloin ne olivat viikko-ohjelmassa noin neljd kertaa.
Vastaavaa suuntausta tukee esimerkki Norjasta, jossa maan moninkertainen mestari-
joukkue Rosenborg on viime vuosina hoitanut kestidvyysharj oittelunsa pelkistszn erilai-
sia pelimuotoja kayttien (Wisloff ym. 1998). Joukkueen tulokset ovat olleet vakuuttavia
sekd pelillisen menestyksen ettid kehitettidviin fyysisen ominaisuuden osalta (kaudella
1996 joukkuekeskiarvo VO,max 67,6 ml/kg/min on korkeimpia koskaan ammattilais-

joukkueelta raportoituja tuloksia).

Niin sanottuja vauhtikestivyysjuoksuja, jokseenkin samoilla kuormitus- ja palau-
tusajoilla pienpeleihin verrattuna, kdytti puolet suomalaisjoukkueista. Niiden painotus
ajoittui helmi-maaliskuulle, jolloin kertoja oli kaksi viikossa. Valmentajat perustelivat
niiden kiytto4 riittdvin suoritustehon saavuttamisella ja tehon kontrolloinnin helppou-
della. Ne valmentajat, jotka eivit vauhtikestavyysjuoksuja kéyttdneet, pyrkivét véltta-
miin padllekkdisyyttd sekd pienpelien tydjaksojen ajallisen keston ettd niiden oletetun

tehon kanssa. Tuolloin suosittiin joko selvésti lyhyempii tai pitempid juoksuharjoitteita.

9.1 Menetelmiit

Syddmen syketaajuuden ja veren laktaattipitoisuuden kiyttd fyysisen kuormituksen

mittarina on yleistd ja perusteltua, kunhan muistetaan niihin liittyvét epétarkkuudet
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(Brooks 1987; Reilly 1990; Tumilty 1993; Bangsbo 1997). Syketaajuuksien tulkintaa
helpottaa niiden suhteuttaminen maksimaaliseen sykkeeseen. Témén tutkimuksen mak-
- simisykkeet saatiin juoksumatolla uupumukseen johtaneessa maksimaalisen hapenoton
testiss4, jotka tehtiin juuri mittausten alkuvaiheessa, joten silti osin suhteellisia syketu-

loksia voidaan pitéé erittdin luotettavina.

Laktaattipitoisuuden osalta sen nousuprofiili kuormituksen alkuvaiheessa jdi nédkemitti,
koska korkeimmat arvot saatiin jo ensimmaéisessé néiytteenotoésa, kuormitusjakson 2
jilkeen. Naytteenottokertoja ei kuitenkaan olisi voinut lis4td ilman néiyttééﬁdttaj ien lisé-
ystd, mikd olisi mahdollisesti heikentényt toimenpiteen yhteneviisyyttd. Jos ensimmdi-
nen néyte olisi kuitenkin otettu jakson 2 sijasta jo jakso 1:n jélkeen, olisi laktaatin

nousuprofiili mahdollisesti ollut havaittavissa.

Koehenkiloiden keskiarvot antropometrisissa ja fyysistd profiilia kuvaavissa muuttujissa
osuvat hyvin kappaleessa 3 esitettyihin tasoihin. Keskeisimpidnd muuttuyjana HRmax
196 lyontid minuutissa asettuu melko korkealle raportoitujen joukkuekeskiarvojen suh-
teen (179-198, tarkemmin s. 12). Koeryhmén arvioitu anaerobisen kynnyksen suhteelli-
nen syketaso 92 % ylittdd vertailuarvot (84-87 %, tarkemmin s. 14).

Tuloksia analysoitaessa ja tulkittaessa tulee huofnioida myos mahdollinen olosuhteiden
vaikutus niihin. Nopeuskestdvyystestissd toistuvat jyrkdt kddnnokset, jolloin juoksu-
alustan kitkalla on vaikutusta suoritukseen. Téssé tutkimuksessa ei samaa suoritusalus-
taa voitu kuitenkaan kayttdd sekd peleisséd ettd juoksukuormituksessa, koska keinonur-
mimatto poistettiin hallista (muun kéytén vuoksi) pian pelimittausten jilkeen. Normaa-
lin urheilukentén juoksuradan voisi olettaa keinonurmea nopeammaksi alustaksi myos
kyseisessd testissd, mutta ennen kuormitusta tehdyisséd yksittdisessd pyrédhdyksessd (20

m = 10 m + k#sinnds + 10 m) saatiin keinonurmella nopeammat ajat (taulukko 15 s. 52).

Nopeuskestdvyystestin hidastuvuusindeksi lasketaan ensimmdisen pyrdhdyksen aikaan
suhteuttaen, joten on erityisen tirkedid saada vertailuajaksi todellinen maksimisuoritus.
Yksittdinen rdjdhtidvi suoritus on kuitenkin melko herkkd vaihtelulle. Tulosten luotetta-
vuutta voisi lisédtd, jos vertailuaika olisi esimerkiksi kahden tai kolmen ensimmdiisen

juoksun keskiarvo. Nyt jouduttiin hylkddméaan juoksukuormituksen jélkeisistd tuloksista
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kolmen pelaajan ensimmdisten pyrdhdysten ajat kidinnoksessd liukastumisen tai voi-

makkaan horjahtamisen takia.

Tuloksiin voi vaikuttaa osaltaan se, ett4 juoksukuormitusmittaukset suoritettiin kahdek-
san viikkoa ensimméiisfen pelimittausten jéilkeen. Pelaajien fyysinen suorituskyky voi
muuttua kahdeksassa viikossa. Merkittdvit muutokset kestdvyysominaisuuksissa ovat
kuitenkin melko epétodennikoisid, koska fyysinen kuormitus mittauksia edeltéviné ai-
kana sdilyi ldhes samanlaisena, kun otteluiden tuoma lisikuorma oli kompensoitu har-
joittelun vihentimiselld. Anaerobisen suorituskyvyn paraneminen oli léuitéhkin mah-
dollista nopeusharjoittelun lisdéntyessd ennen sarjakauden alkua ja sen alussa (Nevill

ym. 1989).

Tilastollisena keskilukuna keskiarvo osoitti vaihteluherkkyytensé suhteessa toiseen kes-
kilukuun, mediaaniin. Suppeasta havaintoaineistosta ja joskus sen hajanaisuudesta joh-

tuen, erot ndiden kahden keskiluvun vililld vaikuttivat ajoittain yllattavilta.

9.2 SvS-peli

Sv5-pelisséd yllettiin reilusti aiemmissa tutkimuksissa normaalikentéin otteluissa saatui-
hin syketaajuuksiin (154-171 lyontid minuutissa, tarkemmin s. 7). Nyt saadut sykkeet
vastasivat melko tarkasti Van Goolin ym. (1988) tuloksia ottelun ensimméiseltd pelijak-
solta (169 lyontid minuutissa, 86,7 % HRmax). Myos aiemmat pienpelitutkimukset ja
téssd esitetyt tulokset tukevat erittdin vahvasti toisiaan. Balsom (1998) péédsi 3v3-pelissd
ilman maalivahteja kaikilla aikavariaatioilla yli 85 %:n HRmax tason, samoin Mékeldn
(1999) esittdmé 2v2-pelin kolmen minuutin syke osui tdsmélleen timén tutkimuksen
padtulokseen. MacLarenin ym. (1988) tulokset syketaajuuden (172 ly6ntid minuutissa)

sekd laktaattipitoisuuden (4,5-5,9 mM) osalta tukevat nyt saatuja arvoja.

Vapaan pelin toisen minuutin syketaajuuden keskiarvo poikkesi viisi lyontid mediaanin
ylapuolelle. Tdmi johtui 14hinnd pienen koeryhmén herkkyydestd poikkeaville havain-
toarvoille; kaksi pelaajaa erottuivat selvésti muusta ryhméstd 185 lyénnin keskiarvoil-
laan (noin 90 % HRmax). Kahden kosketuksen pelissé jédi sykekeskiarvo kolme ly6ntid

alle vapaan pelin, mutta mediaani sitid vastoin kohosi vapaan pelin keskiarvoon eli sen
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mediaania viisi lyontid korkeammalle. My®6s jaksojen keskihajonta ja vaihteluvili osoit-
tivat tilld kertaa kahden kosketuksen pelin olleen sykekuormitukseltaan tasaisempaa,

-kun aiemmin mainitut kaksi pelaajaa olivat l1ihempéni muuta ryhmé&a.

Pelimuotojen vililld ei siis ollut eroa fyysisessi kuormittavuudessa, vaikka pallokoske-
tuksia vihentimalld voisi odottaa pelin tempon lisdzntyvén (Balsom 1998). Tamé oletus
perustuu ldhinni siihen, ettd hyokkaivin joukkueen pallottomien pelaajien olisi liikut-
tava aktiivissmmin ja luotava niin systtémahdollisuuksia pallolliselle pelaajalle, joka ei
voi turvautua pallon kuljetteluun kosketuksia rajoitettaessa. Pallottomi'éné 'hybkkﬁéijien
lisdsntynyt liike aktivoisi tdlloin myds puolustavan joukkueen pelaajia. Kuitenkin vain
kaksi pelaajaa ylsi kahden kosketuksen pelissd korkeampaan syketaajuuteen kuin va-

paassa pelissi.

Yhtend selityksend sille, ettei kahden kosketuksen pelissi ylletty vapaata pelié korke-
ammalle syketasolle, on todennikéisesti sen yhdeksén lyontid alhaisempi palautussy-
ketaso. Se johtui ainakin osaksi siitd, ettd pelaajat pystyivit palautumaan rennommin,
koska palautusjaksojen aikana ei tehty kevennyshyppymittauksia eikéd otettu veriniyt-
teitd. Vapaassa pelisséd eri jaksojen keskimédrdiset palautussykkeet vaihtelivat melko
voimakkaasti (120-139), korkeimpien lukemien osuessa niihin taukoihin, jolloin keven-
nyshypyt suoritettiin (kuvio 12 s. 40). Kahden kc;sketuksen pelissé palautussykkeet nou-
sivat jakso jaksolta melko tasaisesti (112 —130) laskematta kertaakaan.

Vaikkei pelimuotojen vélinen ero palautussykkeisséd ollut tilastollisesti merkitsevi, oli
sen vaikutus tuntuva. Kahden kosketuksen pelissi sykkeen nousu oli palautuksesta
kuormitusjakson toisen minuutin keskiarvoon mitattuna kuusi ly6ntid suurempi kuin
vapaassa pelissd. Se, olisiko tuo nousuero siilynyt mikéli 1#ht6tasot olisivat olleet sa-
mat, jéi téssd tutkimuksessa selvittdméttd. Toisaalta, vaikkei toisen minuutin sykkeen
melko tasaista vaihetta olisikaan pystytty kohottamaan, olisi se luultavasti saavutettu
aiemmin, jolloin keskisyke olisi hieman noussut (tydjakson puolivilissd minuutin koh-
dalla oltiin kahden ly6nnin p#issd seuraavan minuutin keskiarvosta). Totuus olisi lienee
16ytynyt ndiden kahden vaihtoehdon vililti eli vapaan pelin kanssa samalta palautussy-
ketasolta ldhdettdessd olisi kahden kosketuksen pelissd ylletty 2-6 lyontid nyt saatua

keskiarvoa (168) korkeammalle.
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Vertailtaessa jakson korkeimpien sykelukemien erotusta palautussykkeisiin, oli se va-
paassa pelissd 45 ja kahden kosketuksen pelissd 52 lyontid minuutissa. Ne jé#vit hie-
-man_vajaaksi Saksassa 1930-luvulla kehitellystid “intervalliharjoittelusta”, jossa opti-
maalinen vaihtelu kuormitus- ja palautussykkeen vilill tulisi olla noin 60 lyontid mi-
nuutissa (esim. 180-120), jolloin sydénlihas saa voimakkaita kasvuérsykkeitd (Reilly &
Bangsbo 1998). Intervalliharjoittelu on tehokkaampaa kuin submaksimaalinen jatkuva-
kestoinen kuormitus, mikili halutaan kehittdd maksimaalista hapenottokykyid (Rusko
1987). Tassd tutkimuksessa pelaajien VO,max heijastui kanteisesti kahden kosketuk-
sen pelin suhteelliseen syketasoon, eli miti korkeampi hapenottokyky peia;tja'lla oli, sitd
alhaisemmaksi suhteellinen syke jédi. Ndin hyvikuntoisella pelaajalla jdi enemmén ha-

penkuljetuskapasiteettia “’reserviin”.

Vaikka molempien pelimuotojen, vapaan pelin ja kahden kosketuksen pelin, suhteelli-
sessa sykkeessd ilmeni yksil6tasolla vaihtelua noin yhdeksén prosenttiyksikon verran,
jéi kummankin variaatiokerroin alle neljdn prosentin. 5v5-pelin kuormitusvaste sykkeen
osalta oli ndin ollen melko yhtendinen. Kaikki pelaajat tydskentelivit kehittivilld aero-

bisen harjoittelun tasolla (>80 % HRmax, Luhtanen 1996).

5v5-pelissd mitattu veren laktaattipitoisuus ku\{asi hyvin normaalia jalkapallo-ottelua
niin tason (2,4-9,5 mM) kuin yksil6llisen vaihtelunkin suhteen (tarkemmin s. 7-8). Nyt
saadut tulokset osuivat sykkeiden lisdksi my6s laktaattien osalta himmistyttivan tar-
kasti MacLarenin ym. (1988) raportoimiin arvoihin, joskin suora vertailu on epétarkkaa,
koska tuolloin pitoisuus méisritettiin plasmasta. Heilld kolmen eri pelaajan kolmessa eri
ottelussa mitatut laktaattiarvot vaihtelivat vililld 3,1-7,3 mM, kun tissd tutkimuksessa
vastaava vaihteluvili verestid mitattuna oli 3,3-7,2 mM (vrt. erot s. 8). Niihin yksil6lli-
siin vaihteluihin ja tdimén tutkimuksen suureen variaatiokertoimeen (29 %) viitaten voi-
daan todeta, ettei laktaattipitoisuus ole jalkapallon pienpelien kuormitusvasteena kovin

yhtendinen fysiologinen muuttuja.

Kolmen mittauskohdan vililli ei ollut mainittavaa eroa laktaattipitoisuudessa. Laktaatti
oli yhteydessid kuormitusjakson toisen minuutin suhteelliseen syketasoon. Se ei kuiten-
kaan noussut esimerkiksi jaksojen 2 ja 4 vililld, vaikka sykkeessd nousu oli selkeésti
havaittavissa (170 — 176, kuvio 12 s. 40). Tamé johtunee ainakin osittain siitd, ettd

syke voi nousta syddmen mukautuessa kuormitukseen, vaikka kuormitus pysyisi enti-
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selldsan (Reilly 1990). Niin aerobisen energian suhteellinen osuus tarvittavasta koko-
naisenergiaméfirdstd lisdsintyy ja anaerobista energiantuottoa heijastava laktaattipitoi-
- suus_voi jopa laskea. Luonnollisesti myds kuormituksen intensiteetti vaikuttaa osaltaan
laktaattiin. Pelaajien juoksumatka lyheni asteittain jaksojen 2, 4 ja 8 vililld, mik4 saattoi

olla osasyyn4 lieviin laktaatin alenemiseen.

5v5-pelissd pelaajien liikkkuma kokonaismatka vaikuttaa vihaiseltd (309 m / 2 min). Ta-
saisesti liikuttuna se vastaa nopeutta 2,6 mv/s. Normaaliin otteluaikaan suhteutettuna il-
man palautusminuutteja liikkuminen vastaisi ldhes 14 kilometrin etene'rbriiz:slté.i; miki on
enemmén kuin useimmissa tutkimuksissa on raportoitu (9-14 km, tarkemmin s. 4). Pa-
lautusminuutit mukaan lukien taittuisi 90 minuutin aikana noin 9,3 kilometris, miti voi
pitdd melko tyypillisend matkana ottelussa, ja jos oletetaan pelaajan kévelevin palau-
tuksen aikana samalla nopeudella kuin pelin aikana (1,9 m/s), pitenisi kokonaismatka
vield 3,3 km:1l4. Néin laskettuna pelaajien olisi pitényt jatkaa véhintisin yhti liikkuvaa

pelid vield 21 lisdjaksoa (vilissd 15 minuutin tauko).

Lihes puolet matkasta oli holkkid. Se oli yhteydessé anaerobisen kynnyksen juoksuno- .
peuteen, jota kéytetdsin usein aerobisen suorituskyvyn mittarina. Ndin on selvii, ettd
kestévyysominaisuuksiltaan hyvikuntoiselle pelaajalle kertyy matkaa enemmén. Taus-
tamuuttujista tuli lilkkkumisen suhteen selvimmiﬁ esille kehon rasvaprosentti. Miti suu-
rempi se oli, sitd enemmin pelaaja kéveli ja sitd vihemmin kertyi kokonaismatkaa. In-
tensiteettiluokissa pelaajien viliset erot variaatiokertoimella mitattuna pysyttelivit alle

10 %:ssa holkkid lukuun ottamatta.

9.3 Juoksukuormitus

Juoksukuormituksessa toteutunut keskinopeus 3,9 m/s antaa kuvan siit4, ettei pienpelien
eikd yleensi jalkapallon fyysistd kuormittavuutta voi kovin suurelta osin perustella pel-
késtddn juoksun madrdlld. Nytkin pelin keskimégrdinen juoksunopeus (2,6 m/s) oli sel-
visti hitaampi kuin vauhtikestdvyysjuoksuissa, mutta fyysinen kuormittavuus oli seki
sykkeelld ettd laktaatilla mitaten korkeampi. Lisérasitukseen voi vaikuttaa lajinomaisten
aktiviteettien liséksi myos jalkapalloilijoille melko tyypillinen juoksun epitaloudelli-

suus.
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Suuri osa koehenkiloistid kykeni sdfinndsteleméén vauhtiaan tarkasti ja osui syketavoit-
teeseensa erinomaisesti. Palautussyke jdi melko korkeaksi pa#asiassa kevennyshyppyjen

-ja verindytteiden oton vuoksi.

Jaksojen 2, 4 ja 8 laktaatit eivit poikenneet suuresti toisistaan, mutta laskeva trendi
etenkin kahden ensimmdisen niytekerran vililld oli selked. Mielenkiintoinen ilmi6 ta-
pahtui viimeiselld ndytekerralla, jolloin pitoisuuksien vaihteluvélin yldpdi nousi huo-
mattavasti (kuvio 19 s. 48), kun kahden pelaajan arvot, vastoin muuta ryhmié, nousivat
loppua kohti. Kyseisten pelaajien juoksumatkat olivat kylld ryhmén pi%i}nmat, mutta
suuria vaihteluita ei heiddn omien jaksomatkojensa vililld ollut kuitenkaan n#htéivissi.
Myds sykekiyrit olivat sddnnéllisia. Mahdollinen selitys poikkeaville laktaattivasteille
on se, ettd he olivat ainoat pelaajat, joiden juoksunopeus ylitti heidédn juoksumatolla
méfritellyn anaerobisen kynnyksen juoksunopeutensa. Téll6in nopeuden saavuttaminen
ja yllapito vaatii lisdéntyvad nopeiden lihassolujen rekrytointia ja sen seurauksena anae-
robisen energiantuoton osuus kasvaa. Glykolyysin tehostumisen seurauksena myds lak-

taattia kertyy yhid enemmin (Bangsbo 1994e).

Juoksunopeuden osalta on kuitenkin huomioitava mahdollinen juoksumaton ja normaa-
lin radan vélinen ero seké toisaalta radalla tehtyjen ké4nndsten vaikutus kuormittavuu-
teen. Kaannoksilld néyttéisi olevan selvd kuormitusta listdv vaikutus, koska radalla
juosten vain edelld mainitut kaksi pelaajaa ylittivit oman anaerobisen kynnyksen
juoksunopeutensa, mutta nelji pelaajaa heidin lisdkseen ylitti oman laktaattikynnyk-
sensd ilman riittdvad juoksunopeutta. Pelaajat toistivat jaksossa yleensd neljd vauhdin

jarruttamista ja uudelleen kiihdytysta.

9.4 Suorituskykymuuttujat

Kimmoisuusominaisuuksia kuvaavassa kevennyshypyssd ei tapahtunut muutoksia
kummankaan kuormitusmallin seurauksena. Siitd voi péitelld, ettei neuromuskulaarista
visymistd 26 minuutin jaksottaisen submaksimaalisen kuormituksen jdlkeen ollut ha-
vaittavissa. Pdin vastoin nidytti siltd, ettd rasitus herkisti rdjahtdvid suoritusta, koska
hyppytulokset paranivat kuormituksen alettua. Se voi olla seurausta lihaksen lampétilan

nousun edesauttamasta hermoimpulssien paremmasta johtumisnopeudesta. Tasoltaan
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ryhmin keskiarvotulokset, noin 40 cm, sijoittuvat vastaavan ikidluokan suomalaistulos-

ten keskikastiin.

My®§s nopeuskestdvyystestin ensimmadisen pyridhdyksen (20 m) ajat tukevat edelld mai-
nittua péételmédd. Kummankin kuormitusmallin jélkeen testin ns. ykkoésaika oli nope-
ampi kuin ennen kuormitusta suoritetussa pyrahdyksessd, joskaan erot eivit olleet suu-
ria. Voidaan kuitenkin véittad, ettei kuormitusmalleilla ollut hidastavaa vaikutusta la-

jinomaiseen ldht6nopeuteen.

Nopeuskestidvyystestin kokonaisajoissa pelikuormituksen jilkeinen tulos jéi noin se-
kunnin huonommaksi kuin ilman kuormitusta ja juoksukuormituksen jilkeen. Ensim-
mdisend selityksend nousee esiin se, ettd pelaajilla veren laktaattipitoisuus testin alka-
essa oli oletettavasti korkein juuri pelikuormituksen jilkeen. Kuitenkaan nilld laktaat-
tiarvoilla ei ollut yhteyttd nopeuskestidvyystestien kokonaisaikoihin eikd nopeuden hi-
dastuvuutta kuvaaviin muutosprosentteihin. Koeryhmin kokonaisajat olivat ikdluok-

kansa keskitasoa.

Ero pelikuormituksen ja vuorokautta aiemmin tehdyn esimittauksen valiild voi olla seu-
rausta pelikuormituksen aiheuttamasta véisymise§téi, vaikkakaan se ei ollut laktaattipitoi-
suudesta nihtdvissd. Toisaalta syyni voi olla juoksualusta, vaikka se olikin molemmilla
mittauskerroilla sama. Keinonurmi on alustana melko liukas ja se saattaa visyneeni ai-
heuttaa varovaisuutta terdvissi kididnnoksissi. Siitd voi seurata se, ettd jarrutuksessa en-
nen kddnnosti reisilihasten eksentrisen eli jarruttavan lihassupistusvaiheen osuus kas-
vaa, jolloin askeleen kontaktiaika alustaan pitenee ja vaikuttaa niin juoksunopeuteen

hidastavasti.

Vastaava sekunnin ero peli- ja juoksukuormitusten vélilld johtunee osaltaan jilkim-
méisten mittausten viivdstyneestd ajoituksesta. Pelaajien anaerobinen suorituskyky on
todennidkdisesti parantunut harjoittelun painotusten muututtua. Siihen viittaa laktista
tehoa kuvaavan viimeisen juoksun hidastuvuusindeksin erittdin selvd parannus (23 —
14 %). Myos testin jidlkeen otetun verindytteen reilusti korkeampi laktaattipitoisuus
(11,1 — 8,3 mM) on osoituksena tehostuneesta anaerobisesta energiantuotannosta. Koe-
ryhmén hidastuvuusindeksit kaikilla seurantavileilld olivat parantuneet heikosta keski-

tasoon.
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Se, olisiko nyt esille tulleet kuormitusmallien viliset erot toteutuneet, mikili mahdolli-
set erilaisen alustan ja kahdeksan viikon harjoitusvasteiden vaikutukset olisi pystytty
-eliminoimaan, jéi tdssd tutkimuksessa osoittamatta. Koska fyysistd kuormittumista hei-
jastava laktaatti ei kuitenkaan vaikuttanut nopeuskestdvyystestin tuloksiin, antaa se ai-

heen olettaa, ettei eroa kuormitusmallien vaikutusten vililld olisi ollut havaittavissa.

9.5 Johtopiaitokset

o Jalkapallossa 5v5-pelilli voidaan suomalaisella liigatasolla péfstdi normaalin
ottelun kuormitustasolle syketaajuuden ja veren laktaattipitoisuuden perusteella.
Vertailu perustuu aiempiin tutkimustuloksiin, koska tdmin tutkimuksen pelaa-

jien kuormittumista ei normaalissa ottelussa mitattu.

0 Pelivariaatioiden vilillé ei ollut kuormittavuuseroa. Kahden kosketuksen pelissd

sykevasteet olivat variaatiokertoimen perusteella yhtenéiisempiéi.

0 Kuormituksen sykevasteita ryhmin sisédlld voidaan pitdd yhtendisind, mikéli
variaatiokertoimen 10 %:n raja hyvdksytésn yksildllisen vaihtelun ylédrajaksi.

Laktaattiarvoissa yksilolliset vaihtelut olivat suuria.

o Pienpelin sykkeen mukaan maédritellylld vauhtikestdvyysjuoksun intensiteetilld

yllettiin juoksumatolla arvioidun laktaattikynnyksen yldpuolelle.

@ Pelikuormituksella ja tasavauhtisella submaksimaalisella juoksukuormituksella
ei ollut vaikutusta neuromuskulaariseen suorituskykyyn. Kuormitusmallien vai-
kutusten ero laktiseen suorituskykyyn jéi todistamatta, mutta oletettavasti mer-

kittdvaa eroa ei vertailukelpoisellakaan asetelmalla saataisi ndkyviin.

Tulevaisuudessa vertaileva pitkittdistutkimus vauhtikestivyysjuoksuja ja pienpelejd
kestiavyysharjoitteina kiyttdvistd ryhmistd antaisi lisitietoa harjoitusmuotojen tehok-
kuudesta ja mahdollisista eroista. Toisaalta myds erilaisten lajinomaisten kiertoharjoit-

teiden kuormitusvasteita ei ole lilemmin selvitetty.
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Liite 1.

Kysely suomalaisseurojen valmentajille (Liiga)

Tarkoituksena selvittia pienpelien sekd vauhtikestdvyysjuoksujen kayttod fyysisini

harjoitteina suomalaisessa huippujalkapalloilussa.

A. Pienpelit

5.

a) Kaytitteko pienpeleji fyysisend harjoitusmuotona? .
b) Mihin ajankohtaan tyypillisimpien pienpelien painopiste sijoittuu?
¢) Kuinka usein niité tuolloin k#ytetéiin viikoittain? b

a) Monta pelaajaa / joukkue useimmiten kéytitte? (oletus: pelaajien Ikm ei rajoita.)
b) Ovatko maalivahdit mukana? (isot / pienet maalit)
¢) Miké on kentén koko?

Millaisin sd4nndin pelaatte? (kosketukset, maalinteko, pelinavaus, paitsiot,
erikoistilanteet)

a) Kuinka pitkié ovat tySskentelyjaksot?
b) Enti palautukset? (aktiivinen / passiivinen)
c) Monta jaksoa harjoitekokonaisuus sis#lt44? (kokonaiskesto)

Muuta huomioitavaa pienpeleista.

B. Vauhtikestidvyysjuoksut

6.

a) Teettekd juoksuharjoitteita, joissa rasitus- ja palautusjaksojen kestot ovat likimain
samat kuin em. pienpeleissi?

b) Pyrittekd tuolloin tietoisesti samanlaisiin fysiologisiin harjoitusvaikutuksiin?

c¢) Kuinka tyypillisid em. juoksuharjoitteet ovat harjoitusohjelmassanne? (1-5)

a) Mihin ajankohtaan kaudesta em. juoksuharjoitteet p4sasiallisesti painottuvat?
b) Kuinka usein niit4 kdytetdsn tuolloin viikoittain?

a) Millaisia em. juoksuharjoitteet tyypillisimmin ovat?

- ympyri- / kddnndsjuoksut

- rasituksen kesto (aika vai matka)

- palautuksen kesto (aktiivinen vai passiivinen)

- intensiteetin méadritys (suhteellinen juoksunopeus / syketaajuus, kynnykset)
- suoritusten méaird (kokonaiskesto)

b) Kuinka yksil6llisesti intensiteetti mééritelldin? (yksils, ryhmd, joukkue)
c) Mihin intensiteetin méritys perustuu? (testit: matto, matka, aika)

Muuta huomioitavaa juoksuharjoittelusta.
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Liite 2.
_ Koeasetelmat
Pienpelit Lo m
g K &L mn
o i
‘ . o Pa)&u“’us 1 min
o 0 A _ |
20 m MV nv
i N »y -
A= joukkuae ®
Juoksurata g x L min
(06 ™ oataudus 1 min
l e —  — — —_— - _.l ‘ . .
- - — =5 = — — — — -4 }v\\te\n51+ff“' Sykkeen
mukacn
Nopeuskestidvyystesti 10 x 20 m
(O ™ \D wm
A = — = - — -A

Kevennyshyppy
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Liite 3.

-Pro Gradu-tutkimus
Jyviskyldn yliopisto, Liikuntabiologian laitos
Ilkka Mikeld
Tyo6n ohjaaja: professori Keijo Hékkinen

Jalkapallon pienpelien fysiologinen kuormittavuus

1. Tutkimuksen tarkoitus

Téamén tutkimuksen tarkoituksena on osaltaan selvittd4 sam01h1n fysmloglsnn ha1301tus-
vaikutuksiin tihtizvien pienpelien ja juoksuharjoitteiden kuormittavuuseroja samoja ra-
situs- ja palautuskestoja kiyttien.

2. Koeasetelmat

Suomen liigavalmentajille suunnatulla kyselylld (n=12) selvitettiin pienpeleihin sekd
vauhtikestdvyysharjoitteluun liittyvid seikkoja. Saatujen tietojen perusteella on rtutki-
muksen protokollaksi muotoiltu yleisimmin kéytettyjd harjoitteita soveltuvin osin. Mi-
tattavina harjoitteina kiytetddn Sv5-pienpelejd sekéd vauhtikestdvyysjuoksuja suoralla
radalla. Mittaukset suoritetaan maalis-huhtikuussa 2000 Lahden Suurhallissa seki Lah-
den Stadionin juoksusuoralla.

3. Mitattavat muuttujat

Mitattavina muuttujina ovat syddmen syketaajuus ja veren laktaattipitoisuus. Koehen-
kilot kdyttavat koodattuja sykemittareita, joiden tallentamat tiedot puretaan tietoko-
neelle Polar-sykeanalysointiohjelmaan. Kapillaariverindytteet otetaan sormen paistéd
ennen kuormitusta, kuormitusjaksojen (3 ndytettd) seké jalkimittausten jdlkeen. Liséksi
mitataan kuormituksen aiheuttamia neuromuskulaarisen suorituskyvyn muutoksia seki
alaktisesti (kevennyshyppy kontaktimatolla ennen, vililld ja jdlkeen kuormituksen) ettéd
laktisesti (nopeuskestidvyystesti 10 x 20 m jilkeen kuormituksen). Jalkimittaukset suo-
ritetaan mainitussa jarjestyksessi vilittomasti viimeisen kuormitusjakson jélkeen.

Esimittauksissa suoritetaan em. nopeuskestivyystesti sekd mitataan maksimaalinen
kahden minuutin juoksumatka.

Koechenkilon suostumus

Olen tietoinen tutkimuksen siséll6sti ja osallistun sithen vapaaehtoisesti.

Nimi:

Syntyma#aika:

Allekirjoitus:




Liite 4.

Listing (1/1) Copyright by Polar Electro Oy
Person: Joe Average

Exercise:

Date: 23.03.2000

Time: 8:42:26.0

Final Time: . 0:28:16.5 HR 179

Time Heart Rate Values

0000 87 8 8 8 144 151 150 150 152 153 153 155
00:01 155 156 156 155 158 158 156 157 158 157 157 157
00:02 157 156 156 153 149 139 132 130 124 115 115 120
00:03 120 133 139 144 145 151 153 154 159 159 162 162
-00:04 163 164 164 164 163 164 163 168 166 166 167 168
00:05 167 168 168 164 161 154 148 145 140 133 128 125
00:06 125 126 143 150 152 163 164 166 166 165 165 165
00:07. 165 165 166 . 165. 165 166. 166.. 168 169" 170 169 168
00:08 167 166 165 162 156 152 151 152 153 149 144 143
00:09 141 133 130 130 145 151 151 151 159 163 163 165
00:10 166 168 168 169 170 168 171 171 171 170 170 170
00:11 171 171 169 167.. 163 185, 150 147 145 143 138 133
00:12 128 124 123 123 121 120 126 139 142 147 150 153
00:13 196 155 158 161 163 169 169 170 169 170 170 170
00:14 171 170 169 167 164 157 149 142 138 133 130 125
00:15 123 123 129 138 138 158 160 162 163 170 171. 173
00:16 173 175 174 173 173 175 172 174 175 174 174 172
00:17 171 171 172 171 170 167 162 156 150 144 136 133
00:18 136 137 138 153 156 165 167 169 171 172 173 173
00:19 173 172 171 170 169 168 167 166 164 163 162 157
00:20 155 152 146 141 137 133 129 126 126 123 123 126
00:21 126 129 144 151 157 156 161 163 164 163 161 164
00:22 166 167 168 169 170 170 170 170 169 169 169 168
00:23 167 166 164 162 157 152 149 144 139 137 134 130
00:24 128 130 140 149 155 158 160 164 166 168 169 169
00:25 170 171 171 170 170 170 170 169 168 166 165 169
00:26 169 169 168 167 164 160 157 155 155 155 154 151
00:27 149. 147 146 146 146 146 146 146 182 181 181 181

00:28 183 183 181 179



Liite 5.
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Liite 6.

Yl114: Tapahtumien sy6tt6 —ruutu Event Entry-sovelluksessa

Alla: Numeerinen tuloste Keskiarvoanalyysistd Analyser-sovelluksessa

Average Analysis

Player

Tourname
nt
Date

Match

Movement

Stationary
Walking
Jogging
Running
Sprinting
Yht.

TH
gradu

23.3.00

Time In
Seconds.

31
46
29

119

SAGE
GameManager for
SoccerAnalyser

Total Movement
m

65
133
115

35
348

Average Speed

0,00
2,10
2,89
3,97
7,00

Count Of Events

78



Liite 7.
Esimittausten korrelaatioita

Muutos-% 1>4 = (juoksun 4 aika / juoksun 1 aika —1) jne., E = esimittaus:

Muutos-% Muutos-% Muutos-% VO2max Juoksunop. /
1>4 E 1>7 E 1>10E (mi/kg/min) | Paino (kg) | Laktaattimax | anakynnys
92( 199% 15 -,423 -013 -,100 -,929
Sig. (2-tailed) 179 017 ,192 297 ,976 ,815 181
N 8 8 8 8 8 8 8
*. Correlation is m.m:_mom:wmn the 0.05 level (2-tailed).
Muutos-% Muutos-%
1>7 E 1>10E Paino (kg) | Juoksu 1E
294 -,092 404 17
Sig. (2-tailed) 121 ,828 247
N 8 8 8
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Muutos-%
1>10 E Paino (kg) | Juoksu 1E Paino (kg) | Juoksu 1E
earson Correlation 019 =001 = (8 Muutos-% 1510 E__ Pearson Correlation | -,(45%
Sig. (2-tailed) 187 886 Sig. (2-tailed) 034
N 8 8 N -8
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
LA 2 min
VO2max Juoksunop. / juoksun
(ml/kg/min) Rasva-% anakynnys jalkeen
'earson correlaion ,066 - 594 ,240 ,54h
Sig. (2-tailed) 143 120 ,567 ,163
N 8 8 8 8




Liite 8.

Sv3-pelin fysiologisten muuttujien korrelaatioita

30

: HR 2. min HR koko HR HR palautus LA/ VO2max
SR HR2. minA | %/maxA harj. A palautus A % [ max A LAka A anakynnys (ml/kg/min)

AR Z MmN A Pearson Correration 1,000 571 ke Yokl 800 678 484 200 A27
Sig. (2-tailed) , ,139 ,000 ,002 ,065 225 ,620 292

N 8 8 8 8 8 8 8 8

HR 2. min % /max A Pearson Correlation ,571 1,000 ,555 431 ,693 ,786* ,728* 091
Sig. (2-tailed) ,139 , ,153 ,286 ,057 ,021 ,040 ,830

N 8 8 8 8 8 8 8 8

HR koko harj. A Pearson Correlation 977" 555 1,000 987 L7 76% 519 ,269 528
Sig. (2-tailed) ,000 153 , ,000 ,024 188 ,519 179

N : 8 8 8 8 8 8 8 8

HR palautus A Pearson Correlation 899 431 9571 1,000 842*" 447 A71 681
Sig. (2-tailed) ,002 286 ,000 , ,009 267 ,685 ,063

N _ 8 8 8 8 8 8 8 8

HR palautus % ’max A~ Pearson Correlation 678 ,693 176* ,842* 1,000 ,671 ,509 ,642
Sig. (2-tailed) ,065 ,057 _oNA g , ,069 197 ,086

N 8 .8 8 8 8 8

LAka A Pearson Correlation 484 ,519 671 1,000 J70% 211
Sig. (2-tailed) 225 ,188 ,069 . ,026 616

N 8 8 8 8 8 8

LA /anakynnys Pearson Correlation 209 ,269 ,509 170* 1,000 ,219
Sig. (2-tailed) ,620 ,519 197 026 , ,603

N 8 8 8 '8 8 8

VO2max (ml/kg/min) Pearson Correlation 427 528 642 211 219 1,000
Sig. (2-tailed) ,292 ,830 179 ,086 ,616 ,603 .

N 8 8 8 8 8 8 8

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).



Liite 9.
Pelijaksojen loppusykkeiden keskiniiset erot ¢
HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso
4a loppu - 5a loppu - 6a loppu - 8a loppu - 9a loppu - 7a loppu - 9a loppu -
HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso HR jakso
1a loppu 1a loppu 1a loppu 1a loppu 1a loppu 4a loppu 4a loppu
L -N_wmbu -2,20/7¢ -2,521¢9 -1,903¢ -2,1064 -2,371° -1,963°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,017 ,027 ,012 ,050 ,035 ,018 ,050

4. Based on negative ranks.

b. Based on positive ranks.
C. Wilcoxon Signed Ranks Test

81



Liite 10.

SvS-pelin laktaattien korrelaatiot jaksoittain

Jakso 2a
e HR 2. min | HRjakso | loppuHR-% /
LA4A LABA LAkaA | HR2.minA | %/maxA | 2aloppu max
earson Correlation S92 ,629 5, 913™ 178 36" 171 9020
Sig. (2-tailed) 019 ,095 ,002 674 ,037 ,685 ,186
N 8 8 8 8 8 8 8
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
™. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Jakso 4a
HR2.min } HR jakso | loppuHR-% /
HR2.minA | % /maxA | 4aloppu max
earson Correiation 467 ,085 Y4l ...\.m,mﬂ
Sig. (2-tailed) 244 127 ,139 ,043
N : 8 8 8 8
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Jakso 8a
HR 2. min { HRjakso | loppuHR-% /
HR2.minA | %/maxA | 8aloppu max
earson Correlation e 217 Y 129 - 133 |
Sig. (2-tailed) I 043 019 761 ,753
N 8 8 8

™. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Liite 11.

5v5-pelin ( jakso 2) edetyn matkan korrelaatiot

Jakso 2
Jakso 2 Jakso 2 Jakso 2 Jakso 2 |loppuHR
6lkkdmatkajuoksumatkajspurttimatka| matka yht. | -%/max | aktaatti 3
-301 -,5699 -,608 -544 T -B68 | -, 7317
Sig. (2-tailed) s 338 ,054 ,1110 ,163 142 ,039
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 2 hélkkamatk Pearson Correla -,391 1,000 ,546 497 ,897* ,573 452
Sig. (2-tailed) ,338 , ,161 211 ,003 ,138 ,261
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 2 juoksumatk Pearson Correla) -,699 ,546 1,000 463 ' ,840* ,834* ,566
Sig. (2-tailed) ,054 ,161 , ,248 009,010 ,144
N 8 B 8 8 8l - 8 8
Jakso 2 spurttimatk Pearson Correla -,608 497 ,463 1,000 ,607 ,718* ,725%
Sig. (2-tailed) ,110 211 ,248 , ,110 ,045 ,042
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 2 matka yht.  Pearson Correla) -,544 ,897* ,840* ,607 1,000 ,828* ,571
Sig. (2-tailed) ,163 ,003 ,009 110 , ,011 ,140
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 2 ToppuHR-% Pearson Correlg -,568 573 ,834* ,718* ,828* 1,000 ,520
Sig. (2-tailed) ,142 ,138 ,010 ,045 ,011 , ,186
N 8 8 8 8 8 8 8
Laktaatti 2 Pearson Correla - 731% ,452 ,566 ,725* ,571 ,520 1,000
Sig. (2-tailed) ,039 ,261 144 ,042 ,140 ,186 ,
N 8 8 8 8 8 8 8

*.merkitseva tasolla .05 (2-suunt.)
*.merkitseva tasolla .01 (2-suunt.)

5v5-pelin (jakso 4) edetyn matkan korrelaatiot

. Jakso 4
Jakso 4 Jakso 4 Jakso 4 Jakso 4 |[loppuHR

hétkkdmatka [juoksumatka|spurttimatka| matka yht. | -%/max | aktaatti 4
-,445 -,663 .365 -, 181 -, 136 -,331
Sig. (2-tailed) s ,269 ,073 374 ,669 ,748 423
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 4 hélkkamatk Pearson Correla -,446 1,000 -,049 -,799* ,446 -,487 -,231
Sig. (2-tailed) ,269 s ,807 ,017 ,269 ,221 ,583
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 4 juoksumatk Pearson Correlaf] -,663 -,049 1,000 ,230 475 ,242 ,591
Sig. (2-tailed) ,073 ,907 , ,584 ,235 ,563 123
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 4 spurttimatka Pearson Correla ,365 -,799* ,230 1,000 ,100 ,601 ,636
Sig. (2-tailed) W 374 ,017 ,584 , ,814 L1115 ,090
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 4 matka yht. ~ Pearson Correla -,181 ,446 475 ,100 1,000 -,126 431
Sig. (2-tailed) 7 ,669 ,269 ,235 814 , ,766 ,287
N 8 8 8 8 8 8 8

Jakso 4 ToppuHR-%/ Pearson Correla -,136 -,487 ,242 ,601 -,126 1,000 ,722%
Sig. (2-tailed) ,748 ,221 ,563 115 766 , ,043
N 8 8 8 8 8 8 8
Laktaatti 4 Pearson CorreIaT -,331 -,231 ,591 ,636 ,431 ,722*1 1,000
Sig. (2-tailed) 423 ,583 123 ,090 ,287 ,043 ,
N 8 8 8 8 8 8 8

*.merkitsevé tasoffa .05 (2-suunt.)
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Liite 12.
5v5-pelin (jakso 8) edetyn matkan korrelaatiot
Jakso 8
Jakso 8 Jakso 8 Jakso 8 Jakso 8 Jakso 8 |loppuHR
dvelymatka |h6lkkdmatka juoksumatka|spurttimatka | matka yht. | -%/max | aktaatti §
akso 8 Kavelyma earson correla 1,000 -,867" - -, 427 7185 721 483
Sig. (2-tailed) , ,005 372 ,292 ,045 ,043 ,225
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 8 hélkkamatk Pearson Correla -,867* 1,000 ,440 ,365 ,958* ,657 - 411
Sig. (2-tailed) ,005 , ,275 374 ,000 077 311
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 8 juoksumatk Pearson Correla ~,366 ,440 1,000 -,399 ,482 ,532 ,048
Sig. (2-tailed) 372 ,275 , ,328 2264, 174 ,910
N 8 -8 8 8 81 . 8 8
Jakso 8 spurttimatka Pearson Correla -,427 ,365 -,399 1,000 372 ,405 -,029
Sig. (2-tailed) ,292 ,374 ,328 , ,364 ,320 ,945
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 8 matka yht.  Pearson Correla -,718* ,958* 482 372 1,000 ,645 -,240
Sig. (2-tailed) ,045 ,000 ,226 ,364 , ,084 ,567
N 8 8 8 8 8 8 8
Jakso 8 loppuHR-%/ Pearson Correlat -721* ,657 ,532 ,405 645 1,000 -,133
Sig. (2-tailed) ,043 ,077 174 ,320 ,084 , ,753
N 8 8 8 8 8 8 8
Laktaatti 8 Pearson Correlaf 1483 -411 ,048 -,029 -,240 -, 133 1,000
Sig. (2-tailed) ,225 311 ,910 ,945 ,567 ,753 N
N 8 8 8 8 8 8 8
*.merkitsev4 tasolla .01 (2-suunt.)
*.merkitsevi tasolla .05 (2-suunt.)
5v5-pelin edetyn matkan (ka) korrelaatiot
Kédvelymatka jHolkkamatka [Juoksumatka|Spurttimatkat|Kokonais |[HR 2. min J
ka ka ka ka matka ka| %/max | aktaatti k.
["Ravelymatka K _Pearson Correlat 1,000 =511 -,637 ,003 -,399 -, 287 -,004
Sig. (2-tailed) s ,195 ,089 ,165 ,383 ,490 ,993
N 8 8 8 8 8 8 8
Holkkamatka k Pearson Correlati -511 1,000 348 -,341 ,848* ,057 -,302
Sig. (2-tailed) ,195 , ,399 ,408 ,008 ,893 467
N 8 8 8 8 8 8 8
Juoksumatka k Pearson Correlat -637 ,348 1,000 -,086 ,620 597 ,590
Sig. (2-tailed) ,089 ,399 , ,839 ,101 118 124
N 8 8 8 8 8 8 8
Spurttimatkat k Pearson Correlaii 553 -341 -,086 1,000 ,070 411 ,558
Sig. (2-tailed) ,155 ,408 ,839 , ,870 312 150
N 8 8 8 8 8 8 8
Kokonaismatk™ Pearson Correlati -,359 ,848* ,620 ,070 1,000 384 174
ka Sig. (2-tailed) ,383 ,008 ,101 ,870 , ,347 ,630
N 8 8 8 8 8 8 8
HR 2. min %/m Pearson Correlatﬂ -,287 ,057 597 411 384 1,000 ,736%
Sig. (2-tailed) ,490 ,893 ,118 312 347 , ,021
N 8 8 8 8 8 8 8
Laktaatti ka Pearson Correlat -,004 -,302 590 ,558 174 , 786 1,000
Sig. (2-tailed) ,993 467 124 ,150 680 ,021 .
N 8 8 8 8 8 8 8

**.merkitsevé tasolla.01 (2-suunt.)
*.merkitsevé tasolla .05 (2-suunt.)



Liite 13.

SvS-pelissii edettyjen matkojen korrelaatiot taustamuuttujiin

85

Juoksunop. / | Juoksumatka
Paino (kg) | Rasva-% | anakynnys 2 min
Ravelymatka ka (m) Pearson Correlation |7 <7,87. 5122 -439 -,980
Sig. (2-tailed) 5,00 277 127
N ) 8 8 8
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Juoksunop. / { Juoksumatka
Paino (kg) | Rasva-% | anakynnys 2 min
Holkkamalka Ka (m) _Pearson Correlation ... W ESERY 7. § 5.5 B ,855‘* Ya|
Sig. (2-tailed) 271 | 008w ,0070 239
N 8 8| 8 3
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Juoksunop. / | Juoksumatka
: Paino (kg) | Rasva-% | anakynnys 2 min
JUoksumatka Ka (m) _Pearson correlation -47/8 -,008 410 N LY
Sig. (2-tailed) 231 ,110 313 |5 0460
N 8 8 8 8
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Juoksunop. / | Jucksumatka
Paino (kg) | Rasva-% | anakynnys 2 min
Matka ka (m) Pearson Correlaton -,252 Fiy XL ,80 ,007
Sig. (2-tailed) 547 039" 016 ,200
N 8 8 8 8

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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SvS-pelin (enintiiéin

2 pallokosketusta) sykkeiden _Sz.a__»»aﬁ

86

HR koko : HR 2. min HR HR palautus VO2max HR max:

S harj. B HR 2 minB % / max B HR Kkorkein B palautus B % / max B (ml/kg/min) juoksumatolla

garson correration T,000 oo ,298 897 1 403 -.294 514

Sig. (2-tailed) , 473 ,003 - 014 214 ,480 192

N 8 8 8 8 8 8 8

HRZ2 min B Pearson Correlation ,936%* ,218 ,983* 576 175 -,209 ,629
Sig. (2-tailed) 1,001 : 603 000 135 678 619 094

N . 8 8 8 8 8 8 8 8

HR2 min% /maxB Pearson Correlation ,298 218 1,000 ,061 137 ,557 - 777 -,621

Sig. (2-tailed) 473 ,603 , ,886 ,746 ,151 ,023 ,101

N 8 8 8 8 8 8 8 8
HR korkein B Pearson Correlation 897 7,983 ,061 1,000 ,537 ,060 -132 140*
Sig. (2-tailed) 003 ,000 886 . 170 888 756 ,036

N L8 8 8 8 8 8 8 8

AR palautus B Pearson Correlation Do .mn_mn 576 137 ,537 1,000 783 -,137 ,355
Sig. (2-tailed) .oS ,135 ,746 170 , ,021 ,746 ,388

N 8. 8 8 8 8 8 8 8

HR palaufus % 'max B Pearson Correlation ,493 ,175 ,557 ,060 483" 1,000 -, 447 -,302
Sig. (2-tailed) 214 ,678 ,151 ,888 021 , ,267 ,467

N 8 8 8 8 -8 8 8 8

VOZmax (ml’kg/min) Pearson Correlation -,294 -,209 =777 -132 - 137 -, 447 1,000 ,456
Sig. (2-tailed) ,480 ,619 ,023 ,756 ,746 267 , ,256

N 8 8 -8 8 8 8 8 8

HR max juoksumatolla Pearson Correlation 514 ,629 -,621 ,740* ,355 -,302 ,456 1,000
Sig. (2-tailed) ,192 ,094 ,101 ,036 ,388 ,467 ,256 ,

N 8 8 8 8 8 8 8 8

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




Liite 15.

Juoksukuormituksen sykkeiden korrelaatioita
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" HR 2. min HR HR palautus HR koko HR max HR/
HR 2. min C % / max C palautus C % / max C harj. C juoksumatolla anakynnys
HR 2. min C Pearson Correlation 1,000 129 ,803* 379 9777 ,833° i 16”
Sig. (2-tailed) , ,762 016 355 ,000 ,010 ,046
N 8 8 8 8 8 8 8
HR2.min% 'max C Pearson Correlation 1,000 -,008 413 119 - 441 -,507
Sig. (2-tailed) , ,985 310 779 274 ,200
. N 8 8 8 8 8 8
HR palautus C Pearson Correlation -,008 1,000 BT 731* 618
Sig. (2-tailed) 985 | , 004 ,039 103
N 8 8 8 8 8
HR palautus % /max C Pearson Correlation 413 ,760* ,499 112 ,010
Sig. (2-tailed) 310 029 , 208 792 982
N 8 8 8 8 8 8
HR koko harj. C Pearson Correlation 119 877 499 1,000 ,818* 739*
Sig. (2-tailed) 779 ,004 ,208 , ,013 ,036
N 8 8 8 8 8 8
HR max juoksumatolla Pearson Correlation -,441 731 112 ,318* 1,000 934
Sig. (2-tailed) 274 ,039 792 ,013 . ;001
N 8 8 8 8 8 8
HR / anakynnys Pearson Correlation -,507 ,618 ,010 ,739* ,934* 1,000
Sig. (2-tailed) ,200 ,103 ,982 ,036 ,001 .
N 8 8 8 8 8 8

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Liite 16.

Juoksukuormituksen laktaattienkorrelaatioita

88

Juoksumatka
LAkaC LA2C LA4C LA8C ka (m) Juoksu 2¢ (m) Juoksu 4¢ (m) Juoksu 8¢ (m)
TAKaC Pearson corelation T,000 608 o 00 408 145 150 523
Sig. (2-tailed) , 110 ( 002 ,209 731 723 ,184
N 8 8 8 8 8 8 8
LA2C Pearson Correlation .mom 1,000 591 ,230 113 ,223 -210 ,052
Sig. (2-tailed) 110 , ,123 ,583 ,790 ,595 ,618 ,803
N 8 8 8 8 8 8 8 8
[A4C Pearson Correlation 975" 591 1,000 864 ,459 212 ,184 475
Sig. (2-tailed) ,000 ,123 e ,006 ,253 615 ,663 ,235
N 8 8 8 8 8 8 8 8
[ASC Pearson Correlation 909" ,230 ,864* 1,000 ,565 ,036 ,278 ,630
Sig. (2-tailed) ,002 ,683 ,006 , ,144 ,933 ,505 ,094
N 8 8 .8 8 8 8 8 8
Juoksumatka ka {m) Pearson Correlation ,498 113 ,459 ,565 1,000 ,603 ,748* ,958"
Sig. (2-tailed) ,209 ,790 ,253 144 , 114 ,033 ,000
N 8 8 8 8 8 8 8 8
Juoksu 2¢ (m) Pearson Correlation ,145 223 212 ,036 ,603 1,000 ,659 ,552
Sig. (2-tailed) ,731 ,595 ,615 ,933 114 , ,075 ,156
N 8 8 8 8 8 8 8 8
Juoksu 4¢ (m) Pearson Correlation ,150 -210 ,184 278 ,748* ,659 1,000 ,698
Sig. (2-tailed) ,723 ,618 ,663 ,505 ,033 ,075 , ,054
N 8 8 8 8 8 8 8 8
Juoksu 8¢ (m) Pearson Correlation ,523 ,052 475 ,630 968" ,552 ,698 1,000
Sig. (2-tailed) ,184 ,903 ,235 ,094 .. ,000 ,156 ,054 )
N 8 8 8 8 o8 8 8 8

™. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
" Carrelation is significant at the 0.05 level (2-tailed).



Liite 17.

Juoksukuormituksen jilkeisen nopeuskestiivyystestin (10 x 20 m) korrelaatiot
g 10x20m Muutos-% Muutos-% Muutos-% HR 2. min
kok.aika C 1>4 C 1>7C 1>10C % / max C LASC LA post C
earson correlation T,000 — 008" o0 950" <071 - 347 5438
Sig. (2-tailed) e ,028 013 ,909 567 460
N 5 5 5 5
Muutos-% 1>4 C Pearson Correlation 1,000 ,644 387 -, 148 - 173
Sig. (2-tailed) , ,085 344 727 683
. N 8 8 8 8 8
Muutos-% 1>7 C Pearson Correlation ,644 1,000 286 -,138 , 86
Sig. (2-tailed) ,085 , 493 745 546
N 8 8 8 8 8
Muutos-% 1>10C Pearson Correlation ©L,914* ,330 -,190 ,108
Sig. (2-tailed) 002 : 425 653 799
N 8 8 8 8 8
HR 2. min % /maxC Pearson Correlation ,286 ,330 1,000 753" 73
Sig. (2-tailed) 493 425 , ,031 563
N 8 8 8 8 8
LA8C Pearson Correlation -,138 -,190 ,753* 1,000 ,538
Sig. (2-tailed) 745 ,653 ,031 " ,169
N 8 8 8 8 8 8
LA postC Pearson Correlation - 173 ,386 ,108 373 ,538 1,000
Sig. (2-tailed) 683 ,346 799 ,363 ,169 ,
N 5 8 8 8 8 8 8

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

*k

- Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




Liite 18.

Kuormitusmaliien suhteellisten syketasojen erot °©

HR palautus HR palautus HR palautus
HR 2. min % / HR 2. min %/ HR 2. min %/ % / max B - % ! max C - % /max C -
max B - HR 2. max C - HR 2, max C - HR 2. HR palautus HR palautus HR palautus
min % / max A min % / max A min % / max B % / max A % / max A % / max B
L -,045 -1,8502 -, 168" -1,823% -, (00° -2,100°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,398 ,063 ,866 ,068 484 ,036
a. Based on positive ranks.
b. Based on negative ranks.
C. Wilcoxon Signed Ranks Test
Laktaatipitoisuuksien erot kuormitusmallien valilla ¢
LA pre C - LA2C- LA4C- LABC- LAkaC - LA post C -
LA pre A LA2A LA4A LABA LAka A LA post A
L -2,1004 -, 8408 <2,197¢ -1,200¢ -1,900¢ -2,023°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,036 ,401 .028 ,208 ,050 ,043
a. Based on positive ranks.

b. Based on negative ranks.
C. Wilcoxon Signed Ranks Test

90



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

