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Useissa tutkimuksissa on vertailtu eri energiantuottotapoja koripallo-ottelun aikana. Hapen saa-
tavuudella on suuri merkitys palautumisen kannalta, silld kreatiinifosfaattipitoisuuksien palau-
tuminen on riippuvainen hapen saannista. Myds laktaattiaineenvaihdunta on yhteydessi aerobi-
seen aineenvaihduntaan. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla koripallo-ottelun aikana
tapahtuvien eripituisten rasitusjaksojen jilkeen ottelutilanteeseen parhaiten soveltuvia palautu-

misaikoja kahdella eri palautumispituudella.

Tutkimukseen osallistui kahdeksan vapaaehtoista SM-sarjatasoista koripalloilijaa. Pelaajat oli-
vat 21,7 + 2,7 vuotta, pituudeltaan 193.5 + 5.5 cm ja painoltaan 89,4 + 11,9 kg. Tutkimukset
suoritettiin tammi-maaliskuun aikana, jolloin kilpailukausi oli menossa ja pelaajien tutkimuksia
edeltdva harjoittelujakso oli mahdollisimman vertailukelpoinen ryhman sisélld. Pelaajat pelasi-
vat kaksi ottelua viikon vilein. Ensimméinen ottelu pelattiin neljdn minuutin palautumisjak-
soilla, toinen vastaavasti kahden minuutin palautuksilla. Jokaisen palautumisjakson aikana pe-
laajilta otettiin verindytteet laktaatin analysoimista varten. Lisdksi he suorittivat kontaktimatto-
hypyt aina vaihtoon tullessaan sekéd ennen kentille menoa. Lopuksi pelaajat suorittivat polku-
pyOraergometritestin rasitustasoltaan ottelutilannetta vastaavalla kuormituksella seké vastaavilla

palautumisajoilla.

Ottelutilanteessa kontaktimattohyppykorkeuksissa tapahtuneiden muutosten perusteella hyppy-
korkeudet laskivat kahden minuutin palautuksilla viimeisen palautusjakson aikana tilastollisesti
merkitsevésti (p<0,01) verrattuna tdssd tutkimuksessa suoritettuihin aikaisempiin hyppykorke-
uksiin (5,2-11,3 %). Polkupyordaergometritestissd hyppykorkeudet laskivat ottelutilannetta vas-
taavalla tavalla (4,9-13,0 %) viimeisen palautusjakson aikana tilastollisesti merkitsevisti
(p<0,01). Veren laktaattipitoisuudet olivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) ensimméiselld
puoligjalla korkeammalla kuin toisella puoliajalla ottelutilanteessa. Lisdksi tehoindeksiarvot
olivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) ensimmdiselld puoliajalla korkeammalla kuin toisella

puoliajalla.

Saatujen tulosten perusteella voidaan paitelld pelaajille olevan hyviksi levitd lyhyitd palautu-
misjaksoja ottelun kolmen ensimmdisen neljinneksen aikana. Tilldin he voisivat sdilyttdd riitti-
vit energia- ja voimavarat ottelun viimeiselle neljannekselle. Koripallo on kuitenkin peli, missd

voittaja selvidd yleensi vasta ottelun viimeisen 10 minuutin aikana.
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1 JOHDANTO

Supistuvan lihaksen tarvitsema energiamédrd saadaan ATP:n hydrolysoituessa ADP:ksi
ja fosfaatiksi. ATP:std saatava energiamddri riittdd kuitenkin vain noin 2 sekunnin ur-
heilusuoritukseen. Tamén jdlkeen ATP:td tdytyy tuottaa uudelleen ADP:n ja fosfaatin
oksidaation avulla. Mikili hapen saanti ei ole riittdvad, energiaa tdytyy tuottaa anaerobi-
sesti . Tdlld tavoin tuotettavan ATP:n maérd verrattuna aerobisesti tuotetun ATP:n méé-

rain on kuitenkin alle 10 %. (Shephard & Astrand, 1992.)

Useissa palloilulajeissa kestdvyys edellyttdd lyhyissd aktiivisuusjaksoissa kéytettyjen
fosfageenien tehokasta uusiutumista ja anaerobisen energiantuoton vélituotteiden pois-
tamista, jolloin kudosten tehokas hapen kéytt6 on eduksi. Koripallossa on pyritty sel-
vittdméén eri energiantuottotapoja sekd kuormituksen ettd palautumisen aikana. Miiller
& Steinhofer (1982) mukaan ATP/KP —varastot pitdisi olla mahdollista tdydent4d oksi-
datiivisesti pelin passiivisten vaiheiden aikana. Fox (1979) mukaan koripallo-ottelussa
noin 30 sekunnin aikana, jonka aktiivinen vaihe ottelussa keskimérin kestds, eivit ae-
robiset prosessit ehdi tdysitehoiseen toimintaan. Samassa ajassa anaerobinen alaktinen
(ATP + KP) energiantuottotapa on jo menettdnyt tehonsa, jolloin vaihtoehtona on anae-
robinen laktinen tie. Koripallo-ottelun aikana eri energiantuottotapojen merkitys luon-
nollisesti vaihtelee riippuen kunkin ottelun temposta ja pelaavien joukkueiden tasosta.
Pitkddn kestdvdssd turnauksessa glykogeeniméddrdt ovat laskeneet, jolloin proteiinin

kdytto lisddntyy (Shephard & Astrand, 1992).

Palautumisvaiheessa korostuu erityisesti aktiivisen aerobisen tyén merkitys korkeain-
tensiteettisen tyon jalkeen. Aktiivisella palautumisella saattaa olla ratkaiseva merkitys
palautumista seuraavissa lihastoiminnoissa (Bond ym., 1991). Optimaalinen ty6teho
palautumisjakson aikana vaihtelee eri 1dhteiden mukaan noin 10 % alle maksimaalisen
hapenkulutuksen aerobisen kynnystason (esim. McLellan & Skinner, 1982). Tamén tut-
kimuksen tarkoituksena on vertailla koripallo-otteluun soveltuvia eripituisia palautu-

misaikoja rasitusjaksojen jdlkeen koripallo-ottelun aikana.



2 ENERGIALAHTEET LIHASTYOSSA

Lihassupistuksessa tarvittavaa kemiallista energiaa saadaan adenosiinitrifosfaatin (ATP)
defosforyloituessa adenosiinidifosfaatiksi (ADP). ATP:ssd energia on varastoitunut ener-
giarikkaisiin fosfaattisidoksiin, joita yhdessd ATP:ssd on kaksi kappaletta. Lihaksen ATP-
varastot ovat noin 5 mmol/kg sekd kreatiinifosfaattivarastot (KP) noin 20-30 mmol/kg.
Maksimaalisessa lihastyossd KP kattaa energiantarpeen vain noin 20 sekunnin ajaksi. Li-
hastoiminnan mahdollistamiseksi ATP-varastot tiytyy tdyttdd uudelleen. T4dhén on olemas-
sa kolme erilaista vaihtoehtoa: lihaksen KP-varastot, glukoosin ja glykogeenin anaerobinen

pilkkominen sek rasvojen pilkkominen. (Astrand & Rodahl, 1986.)

2.1 Aerobinen energianmuodostus

Energiaa vapautetaan glukoosista glykolyysin avulla. Glykolyysilld tarkoitetaan glu-
koosimolekyylien hajoittamista palorypilehapoksi. Mikéli hapen saanti on rittdvdd, vain
pienid méirid palorypélehappoa muuttuu laktaatiksi. Tamin jélkeen palorypélehappo siir-
tyy mitokondrioon entsyymimekanismin kautta. Mitokondrioissa palorypédlehappo muute-
taan asetyylikoentsyymi A:ksi. Asetyylikoentsyymi A:n asetyylitdhde hajoaa sitruunahap-
pokierrossa hiilidioksidiksi ja vedyksi. (Astrand & Rodahl, 1986.) Aerobisen energianmuo-
dostuksen etuna on se, kun yksi glukoosimolekyyli hajoaa aerobisesti, muodostuu ATP:td
huomattavasti enemmién kuin glukoosin anaerobisessa hajoamisessa. ATP:n tuottonopeus

on kuitenkin huomattavasti hitaampaa kuin anaerobisesti tuotettuna. (Bouchard ym., 1984.)

Energiaa saadaan myos hapettamalla rasvoja sekd erityisesti pitkdkestoisissa suorituksissa
proteiineja hiilidioksidiksi ja vedeksi. Rasvavarastojen kédytté on edullista niiden suuren
energiamiirin vuoksi, mutta epdedullista niiden pienen energiantuottonopeuden takia. Néin

pystytdédn kuitenkin jatkamaan urheilusuoritusta ldhes rajoituksetta. (Marechal, 1981.)



Aerobiseen suorituskykyyn vaikuttavat tekijit. Paras suorituskyky, jossa vaaditaan korkeaa
aerobista tehoa (max VO2), saavutetaan jo 20-30 ikdvuoden vélilla. Korkein maksimaali-
nen hapenkulutus on kuitenkin saavutettu ennen 20 ikdvuotta. Toisaalta korkea acrobinen
teho (hapenkulutus) ei takaa hyvii suoritustasoa. (Astrand & Rodahl, 1986.) Se kuitenkin
edesauttaa palautumista korkeaintensiteettisissé urheilulajeissa kuten koripallossa (Hoffman
ym., 1999). Esimerkiksi eurooppalaisessa jalkapallossa pelaajat, jotka ovat aerobisesti hy-
vissd kunnossa, kykenevit ylldpitiméatn tekeménsd tyoméadrdn samalla tasolla pelin lop-

puun saakka paremmin kuin aerobisesti huonokuntoisemmat pelaajat (Reilly, 1994).

Onnistuneeseen suoritukseen vaikuttavat useat eri tekijit. Perintotekijoistd saadut kyvyt ja
lahjat, fysiologiset kuntotekijét, biomekaniikka, psykologiset tekijat, ympéristd ja valmen-
taminen yhdessi my6td- tai vastavaikuttavat eliittiurheilusuoritukseen. (Cox ym., 1995.)
Esim. pitkdkestoisessa harjoituksessa lihasten entsyymitoiminnot, kapillaarien tiheys sekd
substraatit ovat tirkesissd roolissa madriteltdessd suorituskyvyn tasoa (Astrand & Rodahl,

1986).

2.2 Anaerobinen energianmuodostus

Tirkein keino, milld energiaa vapautetaan glukoosista, on glykolyysi ja sen lopputuotteiden
hapettaminen. Kun happea ei ole saatavilla, palorypilehappo ja glykolyysin toinen loppu-
tuote vetyatomit reagoivat keskenddn sytoplasmassa muodostaen maitohappoa. Maitohappo
hajoaa nopeasti muodostumisen jilkeen vety- ja laktaatti-ioneiksi. Ndama ionit kuljetetaan
tai ne diffusoituvat lihassolukalvon ldpi verenkiertoon ja kehon muihin nesteosiin. Laktaa-
tin muodostuminen mahdollistaa glykolyysin jatkumisen huomattavasti pidempéén kuin jos
palorypilehappoa ja vetyd ei poistettaisi. IIman téitd glykolyysi voisi jatkua vain muutamia

sekunteja, kun se tilld tavoin voi jatkua useita minuutteja ilman happea. (Guyton, 1991.)



2.2.1 Alaktinen énergianmuodostus

ATP on ainoa kidyttokelpoinen kemiallisen energian muoto, mit4 lihakset pystyvét hyddyn-
timéin vilittdmésti suorituksen alussa. Energia on varastoituneena ATP:n korkeaenergisiin
fosfaattisidoksiin. Kun sidos rikkoutuu, vapautuu energiaa, jota solut voivat kaytt4d erilai-
siin toimintoihinsa kuten lihassupistuksiin. (Astrand & Rodahl, 1986.) Jos suoritus kesté
alle 10 sekuntia, voidaan sen sanoa olevan alaktinen suoritus, jossa KP-varastot on ensisi-
jainen energianldhde (Fox ym., 1979). Di Pramperon ja Mognonin (1971) mukaan ensim-
miisten seitsemin sekunnin aikaista energianmuodostusta sanotaan alaktiseksi vaiheeksi,
koska silloin ei muodostu vield mainittavasti laktaattia. Palautumisen aikana KP-varastot
tayttyvit hyvin nopeasti. Ndin ollen kuormituksen alaktista luonnetta séddtelevét pitkalti lak-

taatin tuotto suorituksen aikana sekd sen poistaminen palautumisen aikana.

Miiller ja Steinhofer (1982) ovat sitd mieltd, ettd koripalloilijan harjoittelussa yksi médrdava
tekijd on hidnen maksimaalinen anaerobinen alaktinen potentiaalinsa. Heiddn mukaansa pi-
tdisi olla mahdollista taydentdd oksidatiivisesti ATP/KP —varastot pelin passiivisten vaihei-
den aikana. Greenin (1987) mukaan myds jadkickossa vaihtojen véliset palautusjaksot ovat
riittdvén pitkid KP:n uudismuodostukselle. Eurooppalaista jalkapalloa pidetddn myos alak-
tisena lajina, koska korkeaintensiteettisessd ottelussa vain noin 8 % peliajasta juostaan téy-

silld. Lisdksi keskijuoksumatka on vain noin 14 metrid. (Reilly ym., 1997.)

2.2.2 Laktinen energianmuodostus

Lyhytkestoisissa suorituksissa energiaa tuotetaan padosin glykolyysin avulla. Anaerobises-
sa glykolyysissé hajoitetaan hiilihydraatteja ilman happea, jolloin aineenvaihdunnan loppu-
tuotteena on maitohappoa. (Brooks & Fahey, 1985.) Maitohapon muodostuminen vastaa 85
%:sti vetyionipitoisuuden kasvusta ja pH:n laskusta lihaksessa ja veressd. Vetyionipitoi-
suuden lisdéntyessd happamuus elimistdssd nousee ja syntyy laktaattia. Glykolyysin jatku-
essa glykogeenivarastot viheneviit, jolloin ty6teho heikkenee. Stainsbyn ja Brooksin (1990)

mukaan hapensaannin rajoittuneisuus voi lisitd lihasten laktaatinmuodostumista, mutta hy-



poksia ei ole kuitenkaan pidasiallinen syy. Mieluummin laktaatti on aineenvaihdun-
nallinen vilituote, jota voidaan muodostaa, jakaa ja hyotykéyttad sekd solujen ettd kudosten

vililld ja sisélla.

Suorituksen koventuessa aerobisen energianmuodostuksen teho ei riitd energiantarpeen tyy-
dyttimiseen, jolloin energiaa on enenevissd médrin tuotettava anaerobisesti. Télloin laktaa-
tin tuotto lisdintyy ja laktaattipitoisuus lisddntyy selvisti lihaksissa ja veressd. Tyotehoa,
jolloin laktaattipitoisuus lisddntyy selkeésti, kutsutaan anaerobiseksi kynnykseksi. Kynnys-
tasona pidetddn noin 4 mmol/l valtimoverestd mitattuna. Ventilaatiokynnys saavutetaan jo
ennen laktaattikynnystd. Kynnystason saavuttaminen on riippuvainen lisdéntyneestd veren
vetyionikonsentraatiosta, jolloin drsytetddin kemoreseptoreita ja sitd kautta hengityskeskus-
ta. Seurauksena on muutoksia kaasujen vaihdossa. (Chicharro ym., 1997.) Meyer ym.
(1998) mukaan noin 75 % maksimaalisesta VO2:sta pidetddn anaerobisena kynnystasona
sekd 85 % maksimisykkeestd. Vastaavansuuruisiin tuloksiin (79 % max VOa:sta) on péés-

syt myds McLellan ja Cheung, 1992.

2.2.3 Anaerobinen suorituskyky

Lyhytkestoisessa urheilusuorituksessa anaerobisen energiantuoton osuus kulutetusta ener-
giasta on noin 97 %. Suorituksen pidentyessd aerobisesti tuotetun energian osuus nousee.
Kuvan 1 mukaan vastaavasti polkupyordergometrilld tehdyn 10 sekunnin maksimaalisen
tyon aikana eri energiasysteemejd oli kiytssd seuraavasti: fosfageenit 53 %, glykogeenit
44 % seké oksidatiivinen osuus oli 3 %. 90 sekunnin maksimaalisen tyon jélkeen vain 12 %
energiasta saatiin fosfageeneistd. Glykogeenien osuus oli 42 %, mutta oksidatiivisten ener-

giasysteemien osuus oli jo 46 %. (Serresse ym., 1988.)
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KUVA 1. Kolmen lyhytkestoisen testin aineenvaihdunnalliset energiantuottomuodot (mukailtu Ser-

resse ym., 1988).

3 PALAUTUMINEN

Suorituskyvyn paranemiseen aktiivisen palautumistyon avulla vaikuttavat véhintddn 4 eri
mekanismia: suurempi kreatiinifosfaattiresynteesi, lihasten alhaisempi laktaatti- ja ve-
tyionipitoisuus, aerobisen metabolian vaikutus energiavarastojen tdyttymiseen sekd ei-
metabolisten tekijoiden vaikutus. Toisin sanoen, aktiivinen palautuminen vaikuttaa myos
solunsisdisen vetyionipitoisuuden vihenemiseen erityisesti matalaintensiteettisen tyon jal-
keen. ATP- ja KP-varastojen uusiminen, myoglobiinin tdytté hapella, lihaksen glyko-
geenivarastojen tdyttdminen sekd anaerobisen energianmuodostuksen aiheuttaman laktaatin
poisto lihaksista ja verestd ovat tdrkeimpid tehtdvid palautumisen kannalta. (Fox ym.,
1979; Bogdanis ym., 1996.) Lihasten fosfageenivarastot palautuvat nopeasti jo muutaman
minuutin aikana, kun happea on jilleen saatavilla (Astrand & Rodahl, 1986). Shephardin ja

Astrandin (1992) mukaan taulukosta 1 on nihtivissi eri energiantuottoprosessit.
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TAULUKKO 1. ATP:n muodostuminen glukoosista tai glykogeenista (mukailtu Shephard &
Astrand 1992).

Ryhma sukupuoli anaerobinen glykolyysi oksidaatio Kreb-
sin syklin kautta

ei-harjoitelleet mies 104 13
nainen 87 16
harjoitelleet mies 9] 21
nainen 89 19
kilpaurheilijat mies 72 26
nainen 61 29

ATP:n muodostumisen maksimimédrdt on laskettu seuraavasti: anaerobinen glykolyysiak-
tiivisuus kerrottiin kolmella; oksidaatioaktiivisuus Krebsin syklin kautta kerrottiin 18:lla.

Aktiivisen aerobisen tyén merkitys palautumisvaiheessa korostuu erityisesti korkeaintensi-
teettisen tyon jilkeen. Aktiivisella palautumisella saattaa olla ratkaiseva merkitys palautu-
mista seuraavissa lihastoiminnoissa. (Bond ym., 1991.) Optimaalinen palautumisintensi-
teetti on noin 10 % alle max VO2 aerobisen kynnystason (McLellan & Skinner, 1982). Toi-
sin sanoen, aerobisen tyon tekeminen palautumisen edistdmiseksi on parhaimmillaan, kun
rasitustaso on noin 63 % maksimaalisesta aerobisesta tehosta eli max VOz:sta (Corder ym.,

2000).

Miti pidempi on korkeaintensiteettisen lajin kestoaika, sitd suurempi on oksidatiivisen me-
tabolian merkitys. Niin ollen esimerkiksi 40 minuuttia kestdvidssd koripallo-ottelussa, ok-
sidatiivisen metabolian vaikutus suorituskykyyn saattaa olla lisdéntynyt seké aerobisen ka-

pasiteetin merkitys korostunut kilpailusuorituksesta palauduttaessa. (Hoffman ym., 1999.)

3.1 Lyhytaikainen palautuminen

Vilitén palautuminen on pitkélti riippuvainen kuorman méérdstd, kuormitustavasta, tyon
intensiteetistd, harjoitustaustasta sekd suorittajan henkilokohtaisista ominaisuuksista. Jos

happea on saatavilla, lihasten KP-varastot tdyttyvit varsin nopeasti. (Hultman ym., 1967.)
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Myos Viitasalon (1985) mukaan nopeaan palautumiseen vaikuttaa suoritetun lihastyon in-
tensiteetti sekd kesto ettd palautumisvaiheessa nautittu ravinto. Lyhyet tydjaksot lyhyilld
palautuksilla aiheuttavat vihemmén vasymistd kuin pitkét ty()'jéksot pitkilld palautuksilla

juoksumatolla tehtyjen testien perusteella (Patterson ym., 1985).

3.2 Laktaatin ja pH:n palautuminen

Laktaatin kerdéntyminen elimist6én on riippuvainen urheilijan kuntotasosta, harjoittelun
intensiteetistd, tyodskentelevien lihasten méérdstd, lihasfiibereiden rakenteesta, ra-
vinnosta, veren virtauksesta sekd vdsymisasteesta. Ndmid samat muuttujat vaikutta-
vat palautumisnopeuteen sekd laktaatin poistumiseen. (Cox ym., 1995.) Tétd vahvistaa
myds Bangsbo ym. (1993) tutkimus, jonka mukaan kestdvyyslajien urheilijoilla on alhai-
semmat maitohappotasot suorituksen jilkeen nopeamman laktaatin poistumisen johdosta

kuin palloilulajien urheilijoilla.

Laktaatin poistumisnopeuteen verenkierrosta vaikuttaa eniten se, mitd korkeampi on veren
laktaattikonsentraatio sekd mitd suurempi on tydskentelevi lihasmassa (Stainsby ja Brooks,
1990). Laktaatin poistumisnopeus lihaksista toimii samalla tavalla, ts. mitd suurempi on
lihaksen laktaattipitoisuus, sitd nopeammin laktaattia poistuu ensimmaéisen 10 minuutin ai-
kana (Hirvonen ym., 1987). Tarkeimpénd verenkierrosta laktaattia poistavana elimend pide-
tddn maksaa. Se poistaa laktaattia verenkierrosta, syntetisoi siitd glukoneogeneesisséd uudel-
leen glukoosia seké syntetisoi ja varastoi glykogeenid. (Ahlborg ym., 1986.) Gollnick ym.
(1985) mukaan harjoittelun aikana tapahtuva laktaatin poistuminen lihaksista ja veresti ta-
pahtuu ensisijaisesti CO2:n ja veden oksidaation kautta. Niin tapahtuu sekd aktiivisissa ettd

inaktiivisissa lihaksissa ja kudoksissa.

Normaali lihasten pH levossa on noin 7.0. Maksimaalisen suorituksen jdlkeen lihaksen pH
putoaa vilille 6.3 — 6.6. Alhaisella pH:lla on vaikutusta koko supistuvaan lihakseen. Jos
solun sisdinen pH on alhainen suorituksen loppuvaiheessa, se heikentdd huomattavasti pa-

lautumista. (Gollnick ym., 1985.) Yhden minuutin kestineen maksimaalisen polkupydri-
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ergometritestin jdlkeen lihaksen pH saavutti alarajansa palautuen vain osittain neljin mi-
nuutin palautusjakson aikana, kun taas veren pH jatkoi laskuaan kunkin tydintervallin jal-
keen palautuen laktaatin kanssa samassa suhteessa. Néin ollen voidaan olettaa, ettd veren
laktaattipitoisuus ei ole suorassa suhteessa solunsisdisen pH:n kanssa kaikissa olosuhteissa.
(Roberts & Smith, 1989.) Maksimaalisen polkupydrdergometritestin jédlkeen on seurattu
laktaatin ja pyruvaatin médrien lisdéntymistd tai vdhentymistd ensimmdisen viiden minuu-

tin aikana (kuva 2).

Lactate Pyruvate
mM/L mM/L
10.0 — 0,7—
7.0 — Q 04—
6.0 —| \ 03— /
/
30— x 02— %
4.0 — 0,1 —
30 — 0 —
Exerxice  Recovery Exerxice ~ Recovery 1
I | | | |
! I | I 1 |
-5 0 5 -5 0 S
TIME (Min) TIME (Min)

KUVA 2. Laktaatti ja pyruvaatti pp-ergometritestin viimeisten 5 min. sekd 5 ensimméisen

palautumisminuutin aikana (Wassermann ym., 1985).

Ensimmadisten palautumisminuuttien aikana veren pyruvaatti jatkaa nousuaan. Veren lak-
taattipitoisuus joko lisddntyy tai vdhenee lievésti ensimméisten kahden minuutin aikana,
mutta laskee selvisti viiden minuutin kohdalla. (Wassermann ym., 1985.) Lihasbiopsian
avulla on samalla testiasetelmalla huomattu pyruvaattipitoisuuden myos lisdéntyvén vélit-
tomaésti testin pddttymisen jalkeen, mutta lihasten laktaattipitoisuus sen sijaan lahti laskuun

(Sahlin ym., 1976).
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3.3 Sykkeen palautuminen
Sykkeen palautuminen on riippuvainen aerobisesta kapasiteetista. Kuvan 3 (Hue ym., 2000)

mukaan pelijdnnitys nostaa sykettd niin, ettd koripallo-ottelun puoliajalla syke ei laske yhté

alas samassa ajassa kuin ottelun loputtua.

Ka. syke
168 ——
156
144
132
Palautuminen puoliajalla
O
120
Palautuminen pelin loputtua
108 O ]
96 | l i | |
| | | | !
2 4 6 8 10

Palautumisaika (min.)

KUVA 3. Keskiarvollinen syke 10 min palautumisjakson aikana koripallo-ottelun puoliajalla sekd

ottelun pédtyttyd (Hue ym., 2000).

Hoffman ym. (1999), havaitsivat sitd suuremman korrelaation sykkeen ja maksimaalisen
hapenkulutuksen vililld mitd kovempi oli suorituksen intensiteetti. 14114 ja sukupuolella on
myds merkitystd sykkeen palautumisen kanssa, koska vanhempi henkil6é suoriutuakseen
samasta tehtdvistd kuin nuorempi, joutuu tydskentelemdédn ldhempédnd omaa maksimisyke-
tasoaan. Niin ollen suhteellinen intensiteetti on huomattavasti kovempaa. Tiedetdin myos,
ettd kilpailutilanteessa emotionaaliset tekijdt vaikuttavat suoritukseen sykettd nostaen, miké

hidastaa palautumista suorituksen jilkeen. (Therminarias, 1990.)
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3.4 Happivaje ja happivelka

Korkeaintensiteettisen tyon alussa energiatarpeita ei pystytd tyjdyttéiméiéin riittdvén hyvin
oksidatiivisin keinoin, joten osa tyostd tehdddn anaerobisesti. Puuttuva happiméérd on suh-
teessa tyon intensiteettiin. Sen lisdksi mitd enemmén on lihasmassaa, sitd enemmén on an-
aerobisia energiavarastoja kiytettidvissd energiantuotantoon intensiivisen harjoituksen aika-

na. (Bangsbo ym., 1993.)

Maksimaalista happivajetta laskivat eri menetelmid kdyttden mm. Woolford ym. (1999)
(56.8+9.1 ml/kg/min) sekd Medbo ym., 1988 (72+11 ml/kg/min). Taulukon 2 mukaan eri

lajien vilill4 ei ole suuria keskiarvollisia eroja happivajeessa (Bangsbo ym., 1993).

TAULUKKO 2. Tydmdird, harjoituksen kesto, energian tarve, alku- ja huippuhapenkulutus seki

happivaje juoksumattotestissd (Bangsbo ym., 1993).

Tyomiddrd Harj. kesto  Energiantarve VO2 (ml/kg/min) 02 vaje
km/h min ml/kg/min 0-45 s huippuarvo ml/kg/min
Juoksumatto
Jalkapallopelaajat 16.17 3.42 65.5 35.6 58.1 49.5
(n=15) +0.24 +0.21 +1.7 +1.2 +1.2 +3.0
Juoksijat 19.19 3.01 78.1 40.8 69.6 51.9
(n=14) +0.23 +0.16 +13 +0.8 +1.2 +3.8
Soutajat 16.17 4.05 69.0 35.6 64.5 473
(n=5) +0.19 +0.50 +14 +1.0 +1.0 +6.3

Medbo ym. (1988) mukaan lihasten maitohappopitoisuudella on noin 50 %:n osuus koko-
naishappivajeesta. Muut vaikuttavat komponentit ovat lihasten korkeaenergiset fosfaattiva-
rastot (24 %), veren ja solujen ulkoisen nesteen maitohappo (16 %) ja vereen seké lihaksiin

varastoitunut happi (n. 10 %).

Suorituksen jilkeistd lepotason ylittivdd kokonaishapenkulutusta sanotaan happivelaksi.

Happivelan maksu tapahtuu happivarastojen osalta sekunneissa, ATP:n ja KP:n osalta muu-
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tamissa minuuteissa ja maitohapon osalta viimeistdidn kymmenissd minuuteissa. Happivelka
voidaan jakaa vield alaktiseen ja laktiseen vaiheeseen. Edellinen kattaa noin 1/3 ja jélkim-
méiinen noin 2/3 kokonaishappivelasta. Suhde riippuu intensii{/isen suorituksen kestosta.
(Heikkinen, 1980.) Happivelan takaisinmaksun suuruus uuvuttavan harjoituksen jéilkeen on
riippuvainen tydskentelevien lihasten médrdstd. Kun aktiivisten lihasten médrda véhennet-
tiin, myo6s happivelan maard viheni. Naisten happivelkamédrit ovat huomattavasti pienem-
miét kuin miehilld. Ndmé erot hévidvat, jos tulokset ilmoitetaan painokiloina suhteutettuna

rasvattomaan painoon.

3.5 Ventilaatio

Ventilaatiolla eli keuhkotuuletuksella tarkoitetaan ulkoilman ja hengityselinten viélistd il-
manvaihtoa (Nienstedt ym., 1987). Ventilaatiota séitelee sekd veren ja kudosnesteen kemi-
allinen koostumus (humoraalinen séitely) ettd aivokuoresta ja lihaksista tulevat hermoim-
pulssit (neuraalinen sidtely). Aikuisen terveen ihmisen keuhkotuuletus on levossa 6-10
I/min ja maksimirasituksessa 100-150 1/min. Kilpaurheilijoilla ventilaatio saattaa nousta
jopa 200 litraan/min. (Vuori & Taimela, 1999.) Ventilaatio ja syke ovat sitd alhaisemmat,

mitd suurempi lihasmassa on kédytossd (vrt. kési- ja polkupyéraergometritestit).

Ventilaation suhde hapenkulutukseen. Ventilaatio lisddntyy harjoituksen aikana ldhes suo-
ralineaarisesti VO2:n kanssa tiettyyn rajaan saakka, minki jilkeen VO2 —kdyrd tasaantuu,

mutta ventilaatio lisdédntyy edelleen. (kts. kuva 4).
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KUVA 4. Keuhkotuuletus levossa ja harjoituksen aikana (juoksu/pyoriily). Yksilot, joiden max-
VO2 on yli 3 I/min, ovat viivoitetulla alueella (mukailtu Astrand & Rodahl, 1986).

Positiivinen korrelaatio on olemassa maksimaalisen ventilaation ja hapenkulutuksen vililld,
mutta on ilmeistd, ettd maksimaalista ventilaatiota ei voida kdyttdd ennustettaessa maksi-
maalista VOa:ta. Vertailukdyrd on muodoltaan semilineaarinen. Jos keuhkotuuletus halu-
taan ilmaista suhteessa hapenkulutukseen, se on 20-25 I/l O2 levossa ja keskiraskaan har-
joittelun aikana. Maksimaalisessa suorituksessa se lisdéntyy 30-40 I/1 O2. Alle 10 vuotiailla
lapsilla arvot liikkuvat kevyen harjoittelun noin 30 litrasta maksimaalisen harjoittelun noin
40 litraan/l O2. (Astrand ym., 1986.) Itse asiassa, ventilaatio on enemmén suhteessa ulos-

hengitetyn CO2:n méédradn kuin hapenkulutukseen.

3.6 Palautuminen eri pallopeleissi

Optimaalinen tyoteho laktaatin poistamiseksi aktiivisen palautuksen avulla esimerkiksi ja&-
kiekko-ottelun jdlkeen vaihtelee 28-68 %:n vililld max VOz:sta. Yksilolliset erot ovat siis

erittdin suuret. Lisdksi suurimman osan otteluajasta liikutaan selkedsti laktaattikynnyksen
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alapuolella. Luonnollisesti sopivan palautusharjoittelun muoto vaikuttaa lopputulokseen.

(Cox ym., 1995.)

Docherty ym., (1988) mukaan kreatiinifosfaatti (anaerobinen) sekd oksidatiiviset energia-
lahteet ovat padtekijat ATP:n uudelleenmuodostamisessa rugby —ottelun aikana. Heiddn
mukaansa laitahydkkédjilld noin 70 % ATP:n tuotannosta tuotetaan KP:n avulla. Suurin osa
palautumisesta rugby —ottelun aikana on tdysin passiivista. Tastd saattaa johtua pelaajien
suhteellisen korkeat veren laktaattilukemat (6.8 mmol). Leisenin (1983) mukaan pelaajien
fysiologinen, psykologinen, tekninen ja taktinen suorituskyky heikkenevit lihasten korkei-

den laktaattipitoisuuksien johdosta.

Seuraavat tekijit, kuten kuumuus, emotionaalinen stressi ja staattiset harjoitteet nostavat sy-
kettd, mutta eivit hapenkulutusta. Néin ollen esimerkiksi jalkapallossa hapenkulutuksen ar-
vioiminen sykkeen avulla antaa virheellisid arvoja. Jalkapalloa voidaan pelata sellaisella in-
tensiteetilld mikd verottaa sekd aerobisia ettd anaerobisia voimavaroja. Aerobinen kapasi-
teetti médrittelee sen, miten suurta tydméadrdd kdyttden pystytddn pelaamaan koko 90 mi-

nuutin ottelu. (Reilly, 1997.)

3.7 Palautuminen koripallossa

Koripallossa ATP/KP ja anaerobinen glykolyysi kattavat 85 % ja aerobinen energiantuotto
15 % energian tarpeesta. Anaerobista laktista tietd pidetdén tirkeimpidnd koripalloilijoiden
energiantuotossa. Niiden noin 30 sekunnin aikana, jonka aktiivinen vaihe ottelussa keski-
madrin kestdd, eivit aerobiset prosessit ehdi tdysitehoiseen toimintaan. Samassa ajassa an-
aerobinen alaktinen (ATP + KP) energiantuottotapa on jo menettinyt tehonsa, jolloin vaih-
toehtona on anaerobinen laktinen tie. (Fox ym., 1979.) Kaikki eivit ole samaa mieltd lakti-
sen reitin merkityksestd. Miller ja Steinhéfer, (1982) olivat sitd mieltd, ettd koripallossa
madradvi tekijd on pelaajan maksimaalinen anaerobinen alaktinen potentiaali. Anaerobisel-

la laktisella energiantuottomekanismilla ei ole suurta merkitystd. Heiddn mukaansa pitéisi
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olla mahdollista tdydentdd oksidatiivisesti ATP/KP —varastot pelin passiivisten vaiheiden

aikana.

Pitkékestoisissa urheilusuorituksissa kuten jalkapallossa, jéiéikiekossa ja koripallossa neste-
tankkauksen merkitys korostuu. Noin 2 %:n painonmenetyksen vesivajeen johdosta tiede-
tddn aiheuttavan fysiologisia muutoksia (kohonnut syke, vidhentynyt plasman volyymi ja
kohonnut ruumiin ldmpdtila), jotka saattavat vaikuttaa lopputulokseen kaikissa urheilula-
jeissa. (Hoffman ym., 1995.) Koripallo on enemmin teholaji kuin esimerkiksi jalkapallo,
koska ottelun kesto ja harjoittelumuodot poikkeavat selkeisti toisistaan. Lisdksi harjoittelu,
mikd itsessddn on jo stressid aiheuttava tekiji, liséd monien hormonien pitoisuutta plasmas-

sa mukaanlukien glukokortikoidit. (Benoni ym., 1995.)

Suorituskyvyn kannalta aerobisen kapasiteetin tirkeys korostuu, kun palaudutaan koripal-
loharjoituksesta. Korkeaintensiteettisen harjoittelun lisdfintyessd, suurempi vaatimus koh-

distuu oksidatiiviseen metaboliaan. (Hoffman ym., 1999.)

4 PP-ERGOMETRITESTIEN KUORMITUSPERIAATTEET

Polkupyoraergometritestejd tehdddn sekd suorilla ettd epdsuorilla mittaustavoilla, ts. mak-
simaalisilla tai submaksimaalisilla kuormituksilla. Urheilijoille tehdddn suoria testejd kun
taas vanhemmille ihmisille ja ei-urheilijoille on turvallisempaa tehdd epédsuoria testejd.
Toimivan k&ytdnnon tirkein kriteeri ei-urheilijoille on, ettd testattavan henkilén syddmen
lyontitiheys nousee progressiivisella vastuksen lisddmiselld tasolle, mikd vastaa 70-85 %

14n mukaisesta maksimisykkeesti. (Liite ry, 1994.)

Polkupyoréergometrilld suoritetaan sekd aerobista etti anaerobista kuntoa mittaavia testej.
Aerobista kuntoa mitataan epdsuorilla testeilld tavallisilta ihmisiltd ja kuntoilijoilta. Taulu-
kossa 3 on esitetty kuormitusmalli maksimaalisen hapenottokyvyn arvioimiseksi epasuo-

ralla menetelmélld. (ACSM, 1995.)



TAULUKKO 3. Kuormitusmalli max VO2 arvioimiseksi epdsuoralla menetelmilld (ACSM, 1995).

1. kuorma 25 W tai Syke < 80 Syke = 80-89 Syke = 90-100 Syke > 100

150 kgm/min (0.5 kg) -

2. kuorma 125 W tai 100 W tai 75 W tai 50 W tai
750 kgm/min 600 kgm/min 450 kgm/min 300 kgm/min

3. kuorma 150 W tai 125 W tai 100 W tai 75 W tai
900 kgm/min 750 kgm/min 600 kgm/min 450 kgm/min

4. kuorma 175 W tai 150 W tai 125 W tai 100 W tai

1050 kgm/min

900 kgm/min

750 kgm/min

600 kgm/min

Anacrobisen suorituskyvyn testeistd yleisimmin kédytetddn Wingaten 30 tai 60 sekunnin
polkupyoriergometritestid, miki voidaan suorittaa myos kdsiergometrilld. Wingaten testis-
sd testattava polkee tai tekee kdsiergometrilld ty6td maksimaalisella nopeudella 30 tat 60
sekuntia. Vastus médritellddn kehon painon mukaan miehilld paino/13 ja naisilla paino/15.
Myds MART-testistd on tehty sovellettu versio (MACT) polkupyéraergometrille, jossa pol-
jetaan 20 sekunnin vetoja 100 sekunnin palautuksella uupumukseen saakka. (Liite ry,

1994.)

Heliméki (1996) suoritti progressiivisen polkupydrdergometrikokeen simulaatiokuormien
vaatiman hapen tarpeen médrittdmiseksi. Tutkimuksessa poljettiin kolme minuuttia yhdek-

silld eri vastuksella alkaen 88 W:sta aina 324 W:iin.

Useiden eri tutkimusten mukaan polkupyo6rdergometritestin maksimaaliset VOz2 arvot jaadvit
alhaisemmiksi kuin juoksumatolla tehdyt arvot (taulukko 4). Erot ovat kuitenkin minimaa-
liset. Lisdksi polkupyordergometritestid pidetddn huomattavasti miellyttdvampéna testimuo-
tona. Alhaisempia maksimaalisia VO2 arvoja voidaan perustella polkupyordergometritydssé

kéytettdvin pienemmén lihasmassan avulla. (Hue ym., 2000.)
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TAULUKKO 4. Polkupyordergometrilld ja juoksumatolla tehdyt maxVO2 arvot triathlonisteilla
(mukailtu Hue ym., 2000).

Polkupyordergometri VO2  Juoksumatto VO2.

Tutkimus n (ml/kg/min) (ml/kg/min)
Hue et al. (1998) 7 65.4 62.1
Miura et al. (1997) 17 61.1 63.8
Roalstad (1989) 10 64.3 67.2
Schneider et al. 10 70.3 75.4
(1990) (elite)

Sleivert, Wenger 18 60.1 63.7
(1993)

5 KORIPALLON KUORMITTAVUUS NYT JA TULEVAISUU-
DESSA

Koripallo vaatii teknisen ja taktisen osaamisen lisdksi useita fyysisid ja psyykkisid ominai-
suuksia. Koripalloilijalta vaaditaan kestdvyyttd, nopeutta, nopeusvoimaa, taitavuutta ja liik-
kuvuutta. Kun tédhén lisdtdén peruslitkuntataidot juosta, ponnistaa, puolustaa, heittdd, syot-
tdd, ottaa palloa kiinni ja kuljettaa, niin saadaan toimiva liikuntakoneisto, jolla on edelly-
tykset pelata koripalloa. Liikkumisen kannalta avaintekijd on kyky nopeisiin kiithdytyksiin,

jarrutuksiin ja toistuviin suunnanmuutoksiin. (Mclnnes ym., 1995.)

Ottelun kokonaiskestoaika, kun puoliaikaa ei lasketa mukaan, vaihtelee eri tutkimusten
mukaan 65 minuutista 69,5 minuuttiin. Pelin aikana on noin 90 aktiivista ja noin 85 passii-
vista vaihetta. (Colli & Faina, 1985.) Keskiméérin aktiiviset vaiheet ovat pituudeltaan noin
27,2 ja passiiviset vaiheet noin 20,4 sekuntia (Volkov & Korjagin, 1974). Koripallo-ottelun

aikana pelaaja litkkuu noin 3500 metrid (eri lahteistd riippuen 3000-4000 metrid), mikéd on
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samaa suuruusluokkaa esimerkiksi kisipallopelaajan liikkkumisen kanssa. On havaittu myos
yhtéldisyyksid siind, ettd mitd pidempi on jakso, jonka pallo on pelissd yhtdjaksoisesti, sitd
pidempi on my0s seuraava tauko. (Colli & Faina, 1985.) Otte{l’unlaikana vain noin 10 % ko-
konaisajasta tai 15 % tehokkaasta peliajasta liikutaan korkeaintensiteettiselld aktiviteetilla

(kuva 35).

PERCENT
OF TIME
70
60 —
50 ——]
D Total ime
40 || . Live time
30—
20 —
10—
0
STAND/ 100G RUN STRIDE/ LOW MEDIUM HIGH JUMP
WALK SPRINT SHUFFLE

KUVA 5. Keskiarvolliset kokonaisajat ja tehokkaat peliajat liikekategorioissa prosentteina ilmais-

tuna (Mclnnes ym., 1995).

Koko koripallo-ottelun aikana mukaanluettuna tauot syke on keskimdérin 165 + 9 lydn-
tié/min, mikd on noin 87 + 2 % huippusykearvoista. Noin 65 % kokonaisajasta sykearvot
ovat yli 85 % huippusykearvoista. Keskiarvollinen syke tehokkaan peliajan aikana on 168 +
9 lyontid/min. Liséksi noin 75 % tehokkaasta peliajasta syke on yli 85 % huippusykearvos-
ta (kuva 6.) Keskiarvollinen korkein syke pelin aikana on 188 + 7 lydntid/min. (Mclnnes

ym., 1995).
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KUVA 6. Prosentuaaliset sykearvot kokonaisaikana seki tehokkaana peliaikana koripallo-ottelussa

(Mclnnes ym., 1995).

Laktaattiarvot eivit vaihtele (6,8 + 2,8 mmol) merkitsevésti eri neljdnnesten valilld. Mak-
similaktaattiarvot ovat noin 8,5 mmol. Téstd voidaan péaitelld, ettd fysiologiset vaatimukset
miesten koripallossa ovat erittdin kovat, koska korkeat laktaattiarvot ja jatkuvat korkeat sy-
kearvot ovat vallalla huolimatta suhteellisen lyhyistd aktiivisista korkeaintensiteettisistd

jaksoista. (Mclnnes ym., 1995.)

5.1 Tarkeimmit sdantomuutokset kausille 2000-2002

Koripallo-ottelussa pelataan neljd erd, mitkd kukin kestdvét 10 minuuttia. Ensimméisen ja
toisen sekd kolmannen ja neljdnnen erédn vilissd on kahden minuutin tauko. Puoliaikatauko
on aina 15 minuuttia. Hyokkdysaika on vdhentynyt 30 sekunnista 24 sekuntiin. Tdmé on
aiheuttanut selkedn muutoksen ottelun aikana tehdyissd pisteméadrissd sekd levypalloissa.
Kaudella 1999-2000 koripallon SM-sarjassa kaikkien joukkueiden pistekeskiarvo oli 82,8
pistettd kun se sdaantomuutoksen jilkeen kaudella 2000-2001 oli 86,9 pistettéd/ottelu. Levy-
pallokeskiarvot lisddntyivdt vastaavasti samoina pelikausina 31,7:std 35.3:een levypal-

loon/ottelu. (www.koris.net.) Joukkueella on kdytettdvissddn kolmessa ensimméisessd erés-

sd yksi aikalisd kussakin sekd neljannessd erdssd kaksi. Jokaisella jatko-ajalla (kestoltaan
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viisi minuuttia) on joukkueella kdytettdvanddn yksi aikalisd. Lisdksi joukkueella on endd

kahdeksan sekuntia aikaa (ennen 10 s) tuoda pallo etukentille. (SKL, 2000.)

5.2 Pelaajan tehoindeksi

Tilastointi on oleellinen osa nykyaikaista koripalloa. Tilastojen avulla analysoidaan niin
itse pelin kehitystd kuin pelaajia ja joukkueitakin. Tilastojen avulla voidaan kertoa paljon
esimerkiksi siitd, mitd yksittdisessi ottelussa on tapahtunut ja mitd kukin pelaaja on tehnyt
kentdlld. Tehoindeksin avulla pelagjia voidaan laittaa paremmuusjérjestykseen ldhinné
hyokkadyspelin ansioiden mukaisesti, mutta myds puolustuspelistd erityisesti riistot, levy-
pallot ja heiton torjunnat vaikuttavat lopputulokseen. Tehoindeksin avulla voidaan vertailla

esimerkiksi yksittdisen pelaajan tehoja ensimmdisen ja toisen puoliajan vélilla.

Tehoindeksin (T) laskukaava on:

T=((pisteet + levypallot + sy6tét + riistot + torjunnat) — (menetykset + ohiheitetyt pelitilan-

neheitot + ohiheitetyt vapaaheitot)) / peliaika minuutteina

Tehoindeksi esitetdén kolmidesimaalisena lukuna. USA:ssa pidetddn supertdhden rajana

lukua 0,700 (FIBA, 2000).

6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksen pddtarkoituksena on selvittidd koripallo-otteluun parhaiten soveltuvia palautu-

misaikoja eripituisten rasitusjaksojen jdlkeen koripallo-ottelun aikana.
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Muut tutkittavat menetelmét:
1 Miten eri pituiset palautumisajat vaikuttavat veren laktaattipitoisuuksiin?

2 Ovatko sykearvot koko ajan samalla tasolla huolimatta palautumisaikojen pituuden

vaihteluista?
3 Tapahtuuko ponnistusvoimassa muutoksia kontaktimatolla ottelusuorituksen aikana?

4 Pysyykd ventilaatio koko ajan samalla tasolla huolimatta palautumisaikojen pituuden

vaihteluista?

7 MITTAUSMENETELMAT

7.1 Koehenkil6t ja antropometria

Koehenkil6ind toimi kahdeksan koripalloilijaa, joista kuusi Sdyri Basket —mestaruussarja-
joukkueen sekd kaksi HoNsU:n ykko6sdivisioonapelaajaa. Koehenkil6t olivat keskiméérin
21,7 + 2,7 vuotiaita, pituudeltaan 193,5 + 5,5 ¢cm ja painoltaan 89,4 + 11,9 kg. Kaikki koe-

henkil6t pelasivat simuloiduissa otteluissa 56 minuuttia juoksevaa peliaikaa.
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7.2 Tutkimuksen kulku

7.2.1 Alkumittaukset laboratoriossa

Mittaukset suoritettiin polkupyordergometrilld suoralla testilld. Ennen testin aloittamista
koehenkil6ltd otettiin lepolaktaattindyte. Tdmén jdlkeen asetettiin paikoilleen Cosmed:in
K4 b2 6.0a hengitysanalysaattorilaite sekd Polar:in sykemittari. Sitten koehenkil6 suoritti
viiden minuutin pituisen veryttelyn polkupyordergometrilld. Témén jalkeen koehenkild ve-
nytteli neljd minuuttia ja hyppési kaksi maksimaalista esikevennettyd hyppyé kéddet vapaina
kontaktimatolla. Parempi hypyistd huomioitiin. Lentoaikoja vastaavat nousukorkeudet las-
kettiin kaavalla_gt_2 ,jossa g = 9.81 t = lentoaika ja 8 on vakio.
8

Koehenkils suoritti maksimaalisen pp-ergometrikokeen suoralla testilld aloitusvastuksen
oltua 50 W. Kuormaa lisédttiin (25 W) kahden minuutin vilein uupumukseen saakka (tau-
lukko 5). Verindytteitd otettiin testin aikana neljdn minuutin vélein, seké heti testin paityt-
tyd, viidden ja 10 minuutin kuluttua. Analysointi tehtiin entsymaattisella menetelmalla.
Esikevennetty hyppy suoritettiin kahdesti heti testin jdlkeen sekd neljd ja kymmenen mi-

nuuttia testin pdédttymisesta.

TAULUKKO 5. Maksimaalisen pp-ergometritestin kuormitustaulukko.

Aika Kuorma Kierrosluku
(min.) wW oletus
0 50 70-80

2 75 70-80

4 100 70-80

6 125 70-80

8 150 70-80

10 175 70-80

12 200 70-80

14 225 70-80

16 250 70-80

18 275 70-80

20 300 70-80

22 325 70-80

24 350 70-80
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7.2.2 Simuloitu ottelutilanne

Ensimmdiinen mittauspdivd. Mittaukset suoritettiin simuloidussa ottelutilanteessa koripallo-
harjoituksissa, missd pelattiin normaalisddnnéin (2 erotuomaria) koripallo-ottelu (4 x 10
minuuttia tehokasta peliaikaa). Tehokas peliaika tarkoittaa ottelussa normaalisti kéytettdvdd
peliaikaa, mikd pysdhtyy aina tuomarin puuttuessa pelin kulkuun. Juoksevalla peliajalla tar-

koitetaan normaalia kellon etenemisaikaa.

Ennen simuloidun ottelun (”simuloidulla” tarkoitetaan jarjestettyd harjoitusottelutilannetta,
missd pyritddn jérjestimiddn mahdollisimman ldhelle ottelutilannetta olevat olosuhteet)
aloittamista neljaltd koehenkil61td otettiin laktaattindytteet. Kahdeksalle koehenkil6lle asen-
nettiin Polar —sykemittarit sykkeiden mittaamista varten. Koehenkil6t jaettiin tasaisesti
kumpaankin joukkueeseen (4 koehenkilod/joukkue). Ottelu kuvattiin videokameralla. Koe-
henkil6t suorittivat 10 minuutin veryttelyn sekd viiden minuutin venyttelyn. Ennen kentille
menoa koehenkil6t suorittivat maksimaaliset kddet vapaina olevat esikevennyshypyt nel-
jalld kontaktimatolla (2 koehenkildd/kontaktimatto). Ensimmaéiset neljd koehenkilod aloit-
tivat ottelun neljd minuuttia ennen toista neljdn kochenkilon ryhmdd. Ensimmadisen kentél-
ldolojakson pituus oli 14 minuuttia juoksevaa aikaa, jonka jalkeen koehenkil6illd oli neljin
minuutin tauko. Tauolla koehenkilét hyppésivit kontaktimatolla maksimaaliset hypyt heti
vaihtoon tultuaan sekd ennen kentille paluutaan. Lisdksi kaksi neljdstd koehenkilostd antoi

laktaattindytteet vaihdon aikana (kuva 7.)
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= alkuveryttely

= venyttely
e

tauko (kont.matto + lakt. +
kont.matto)

Aika (min.)

16 —— = puoliaika

Nty

v

KUVA 7. Simuloidun koripallo-ottelun etenemisjdrjestys ensimmaiisend mittauspéivini.

Tamén jalkeen koehenkilot pelasivat seitsemdn minuuttia juoksevaa aikaa, jonka jilkeen oli
neljdn minuutin tauko. Jokaisen tauon aikana suoritettiin testit. Tdmén jélkeen pelattiin seit-
semdn minuuttia juoksevaa aikaa ennen puoliaikaa. Puoliajan pituus oli 15 minuuttia. Toi-
nen puoliaika pelattiin vastaavilla peliajoilla/ -tauoilla sekd samoilla testeilld kuin ensim-
madiselld puoliajalla. Simuloidun ottelun jilkeen jokainen koehenkilo suoritti sekd neljén ja
10 minuutin kuluttua maksimaaliset esikevennetyt hypyt. Laktaattindytteet otettiin myds

vilittomasti ottelun pédéttymisen jdlkeen sekd viiden, 10 ja 15 minuutin kuluttua.

Toinen mittauspdivd. Mittaukset suoritettiin ensimmaiisen mittauspdivan protokollan mu-

kaan. Ainut ero oli palautumisajan lyhentdminen neljdstd minuutista kahteen minuuttiin

(kuva 8.)
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E = alkuveryttely

- | = venyttely
A =PELIA
Aika (min.) tauko (kont.matto + lakt. +
16 —— kont.matto)

V/ = puoliaika

AN

KUVA 8. Simuloidun koripallo-ottelun etenemisjérjestys toisena mittauspéivana.

7.2.3 Simulaatiokuormitus polkupyoriergometrilla

Simulaatiokuormituksen tarkoituksena polkupyordergometrilld oli hakea rasitustasoltaan
vastaava kuormitusmalli koripallo-ottelusta. Videoanalyysin perusteella jaettiin ottelussa ta-
pahtuneet tilanteet neljdén eri tasoon. 1-tasolla koehenkilst joko seisoskelivat kentélld, no-
jasivat polviinsa, tai kdvelivét hitaasti paikasta toiseen. 2-tasolla liikehdintd muistutti 1dhin-
nd "holkkdd”, jolloin osallistuminen itse pelitapahtumiin oli minimaalista. 3-tasolla liikku-
minen oli normaalia, jossa pallottomana pelaajana osallistuttiin sekd hyokkéys- ettd puolus-
tuspeliin. Lisdksi siirtyminen transition” puolustuksesta hySkkdykseen ja pidinvastoin oli
normaalia juoksua. 4-tasolla suoritukset olivat maksimaalisia; levypallotaistelua, tdysivauh-

tista juoksua, heittotilanne, “prassddavad” puolustamista jne.

Polkupyérdergometrilla simulaatiokuormitus suoritettiin tdsmélleen samalla tavalla kuin

koripallopelissd. Aluksi otettiin lepolaktaattindyte, sitten tehtiin 10 minuutin veryttely, jon-
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ka jédlkeen viiden minuutin venyttely ja kontaktimatolla hypyt. Liséksi koehenkils1ld oli ha-
penkulutusta mittaava K4 b2 6.0a —laite suullaan. Sen jdlkeen koehenkil6t polkivat pyo-
ralld 14 minuuttia, tauko, seitsemin minuuttia, tauko, seitseméin fninuuttia, puoliaika, ja toi-
nen puoliaika perin, taukojen pituus ryhmistd riippuen. Koehenkil6t jaettiin sattuman-
varaisesti kahteen ryhméédn. Ensimméinen ryhmé (4 henkil6d) polki polkupydrdergometri-
testin neljdn minuutin palautuksilla seké toinen ryhmai (4 henkil6d) polki kahden minuutin
palautuksilla. Kuorman suuruus vaihtui kevyimmaéstd 50 W raskaimpaan 375 W:iin, riippu-
en koehenkilon painosta, johon vastuksen suuruus perustui. Polkupyoréergometri-testin ai-

kana vastusta muuteltiin manuaalisesti viiden sekunnin vélein.

Kaikki koehenkil6t polkivat kuormitusmalliltaan saman ottelun ldpi, taukojen pituudesta tai
painosta huolimatta, ts. videoanalyysilla haettiin keskiarvollinen suoritusmalli kummankin
simuloidun ottelun perusteella (kuinka monta heittoa keskim&érin, kuinka monta levypallo-

tilannetta keskimiérin, kuinka monta nopeata hyokkaysti jne..).

7.3 Tilastolliset menetelmit

Analysoitavista muuttujista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Saatuja tuloksia vertail-

tiin parillisen student t-testin avulla.

8 TULOKSET

Laktaarti. Veren laktaattipitoisuudet ovat ottelun ensimmdiselld puoligjalla korkeammat
kuin toisella puoliajalla. Kun vertaillaan arvoja eripituisten palautumisaikojen perusteella,
niin mitd pidemmat ovat palautumisajat, sitd korkeammat ovat myos laktaattiarvot (kts. ku-

va 9).
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Ottelunaikaiset iaktaattiarvot

mmol
10
i
’
8
*
, [ .
. _
7
5 04 min. palautukset
M2 min. palautukset
4
3
: L
1

Lepo 10 min 15 min 20 min Puoliaika 30 min 35 min 40 min 5minpal 10 min pal 15 min pal
Aika

KUVA 9. Ottelunaikaiset laktaattiarvot (* p <0,05) 4 min ja 2 min palautuksilla (n = 4).

Kun vastaava ottelutilanne tehtiin polkupydrdergometritestin muodossa neljan minuutin ja
kahden minuutin palautuksilla, veren laktaattipitoisuuksissa ei saavutettu tilastollisesti mer-

kitsevid eroja (kuva 10).

Pp-ergometrilla saadut laktaattiarvot

mmol

6

5 . _ B e

4]

. T { T { |04 min. palautukset
T T T 1 | m2 min. palautukset 1

2 - R

' - - —

Lepo 10 min 15 min 20 min Puoliaika 30 min 35 min 40 min 5minpal 10 min pal 15 min pal

Aika

KUVA 10. Polkupyoriergometrilld saadut laktaattiarvot 4 min ja 2 min palautuksilla (n = 4).



32

Vertailtaessa saatuja laktaattiarvoja vastaaviin polkupy6rdergometrilld saatuthin arvoihin,
voidaan todeta veren laktaattipitoisuuksissa eroavaisuutta, mutta erot eivét ole tilastollisesti
merkitsevisti korkeampia ottelun ensimmdiselld puoliajalla. Toiéella puoliajalla erot piene-

nevit sekd kahden ettd neljan minuutin palautuksilla (kuvat 11 ja 12).

La-tulokset ottelussa/pp-ergotestisséa

4 min palautukset

10
9
8 B [ VPO
7 | S o
6 d -
s }' T e ottels |
o 5 — - . . : ;
E l —— PP-€rgo

lepo 10 min 15 min 20 min Puoliaika 30 min 35 min 40 min 5 min pal. 10 min pal. 15 min pal
Ottelun kulku

KUVA 11. La —arvot ottelussa sekd polkupy&riaergometritestissd 4 minuutin palautuksilla (n = 4).

La-tulokset ottelussa/pp-ergotestissd
2 min palautukset

' i e .oftely
‘ [ T i—a——-pp-ergo
4 B ) - —ppergo

mmolfl

lepo 10 min 15 min 20 min  Pyoliaika 30 min 35 min 40 min 5 min pal. 10 minpal. 15 min pal.
Ottelun kulku

KUVA 12. La —arvot ottelussa sekd polkupyoridergometritestissd 2 minuutin palautuksilla (n = 4).



33

Kun sykearvoja ‘vertaillaan ottelutilanteessa ensimmadisen ja toisen puoliajan vi-
lill4, niin kahden minuutin palautuksilla sykearvot laskivat keskiméérin 32,7 + 6,3 lyon-
tiéd/min palautumisen aikana ensimmdiselld puoliajalla. Toisella puoliajalla sykearvot laski-
vat 31,6 + 8,9 lyontid/min. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevd. Neljdn minuu-
tin palautuksilla sykearvot laskivat keskimddrin 57,8 lyontid/min palautumisen aikana en-

simmdiselld puoliajalla. Toisella puoliajalla lasku oli keskimédrin 58,4 lyontid/min.

Polkupyoridergometrilld tehdyn harjoitteen perusteella voidaan todeta sykearvojen nousevan
mitd pidemmalle harjoitteessa mennéén. Erot eivit olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitse-
vid, kun palautumisajat ovat kaksi minuuttia ensimmdisen ja toisen puoliajan vélilla
(p=0,656 ja p=0,837) ensimmdisen palautumisjakson jilkeen. Neljan minuutin palautuksilla

arvot ovat samankaltaiset (p=0,354 ja p=0,658) ensimmadisen ja toisen puoliajan valilla.

Kun vertaillaan polkupyordergometrilld tehdyn harjoitteen perusteella ensimmaéisen palau-
tumisjakson jalkeisid sykearvoja 1. puoliajalla kahden ja neljan minuutin palautuksilla, niin
kayrat litkkuvat 1dhelld toisiaan kuitenkaan korreloimatta keskenddn merkitsevésti. Ensim-
maéisen puoliajan toisen palautumisen jélkeen sekd toisen puoliajan kummankin palautumis-

jakson jilkeiset sykearvot kahden ja neljan minuutin palautuksilla eivét korreloi toisiaan.

Kun tarkastellaan kontaktimatolla suoritettuja esikevennettyjd hyppykorkeuksia simuloidun
koripallo-ottelun aikana neljan minuutin palautuksilla, niin voidaan todeta ennen ottelun al-
kua suoritettujen hyppykorkeuksien olevan alhaisemmalla tasolla kuin missdén muussa vai-
heessa ottelun aikana (vrt. lammittely ka. 48,0 c¢m, huonoimmat ottelun aikana hypityt kor-
keudet ka. 48,7 cm). Yksilolliset erot ovat suuria. Vastaavassa tilanteessa kahden minuutin
palautuksilla hyppykorkeudet nousivat aina 30 minuutille saakka, mutta sen jdlkeen tulok-
set laskivat tilastollisesti erittdin merkitsevidsti (kuva 13). Prosentuaalisesti kerrottuna hyp-
pykorkeudet vaihtelivat 5,2:n ja 11,3 %:n vililld verrattuna viimeisid arvoja aikaisempiin
hyppykorkeuksiin. Otteluun valmistavan ldmmittelyn jélkeen suoritettujen kontaktimatto-
hyppyjen tulokset olivat edelld mainittujen tulosten tavoin (neljin minuutin palautukset)

alhaisimmat.



Palautumisen aikaiset hyppykorkeuksissa tapahtuneet muutokset

(cm) ottelutilanteessa

0 5: B 2 min pal
0 - .
-0,5 - % 4 min pal

1. puoliaika 2. puoliaika

KUVA 13. Palautumisten aikaisissa kontaktimattohyppykorkeuksissa tapahtuneet muutokset

(n = 8) simuloitujen koripallo-otteluiden aikoina. (** p<0,01 *** p<0,001)
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Polkupyd6rdergometrilld suoritettujen testien aikana kontaktimatolla suoritetut palautumis-

ten aikaiset hyppykorkeudet kuitenkin nousivat koko ottelun ajan neljdn minuutin palautuk-

silla. Polkupydridergometritestissd voitiin havaita sama ilmi¢ kuin simuloidussa ottelutilan-

teessa kahden minuutin palautuksilla, jolloin tulokset laskivat tilastollisesti erittdin merkit-

sevésti 30 peliminuutin jdlkeen (kuva 14). Neljdn minuutin palautuksilla parhaimmat pon-

nistusvoimatulokset suoritettiin ottelun lopussa (44,7 cm — paras 48,8 cm). Kahden minuu-

tin palautuksilla voitiin havaita sama ilmi6 kuin ottelutilanteessa.

Palautumisen aikaiset hyppykorkeuksissa tapahtuneet muutokset
(cm) pp-ergometritestissa

cm ok sk sk
2,5 e £ |
"9 ] I
15 "o 1
JlE wmm m 2 min e
-0,15 A4 min pal
-1,5
-2
1. puoliaika 2. puoliaika

KUVA 14. Hyppykorkeuksissa tapahtuneet muutokset (n = 8) 4 min ja 2 min palautuksilla polku-

pyordergometritesteissd. (¥* p<0,01 *** p<0,001)
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Ottelun aikaiset heittoyritysten méadrét olivat suorassa suhteessa palautumisaikojen pituu-
teen, silld neljin minuutin palautuksilla ottelun 1. puoliajalla suoritettiin 77 heittoyritysté,
mutta 2. puoliajalla endd 63 heittoyritystd. Kahden minuutin palautuksilla 1. puoliajalla

suoritettiin 64 heittoyritystd, mutta 2. puoliajalla vain 58 heittoyritysta. .

Kun verrataan pelaajien otteluiden aikaisia suorituksia tehoindeksin avulla, voidaan todeta
tehoindeksin laskevan tilastollisesti merkitsevésti neljdn minuutin palautuksilla 1. puoliajan
0,5875:stéd 2. puoligjan 0,5125:een. Kahden minuutin palautuksilla 1. puoliajalla tehoindek-
si on 0,49375, mutta 2. puoliajalla vain 0,44375 (kuva 15).

TEHOINDEKSIARVOT

0,6 - f\ |
0,55 "

05 * \- — 4 min pal

’ w."~.. * - = = = 2min pal

0,45 B

04 i E

1. puoliaika 2. puoliaika

KUVA 15. Otteluiden aikaiset tehoindeksit (n = 8) 1. ja 2. puoliajalla. (* p <0,05 ** p <0,01)

Vertailtaessa koko otteluita keskendin tehoindeksin avulla, voidaan todeta ottelun aikana
tapahtuvien onnistuneiden suoritusten méérdn olleen tilastollisesti merkitsevésti suurempi
neljan minuutin palautuksilla kuin kahden minuutin palautuksilla. Tarkasteltaessa koripal-
lokauden 2000-2001 pelaajien henkilokohtaisia tehoindeksiarvoja, voidaan todeta sama
asia. Kauden aikana 1. puoliajalla arvot olivat keskiarvoltaan 0,458 kun taas 2. puoliajalla
lukemat olivat vain 0,314. Koko joukkueen tehoindeksiarvot pysyvit yleensd yhtd suurina

kummallakin puoliajalla (1. puoliaika 0,446, 2. puoliaika 0,438).
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Kun tarkastellaan ‘otteluiden aikaisia heittoprosentteja (koko joukkueen keskiarvot), niin
neljan minuutin palautuksilla heittotarkkuudet huononevat lukuun ottamatta 2. puoliajan
ensimmdisen tauon jdlkeisid prosentteja. 2 minuutin palautuksilla heittotarkkuudet vaihte-

levat suuresti (kuva 16).

%
70 g‘t&
N
/ N\
¢ 5,
60 7 N
ég & ~
5 'I\Q&%‘ N
P =2 min pal
50 - ‘. - - - .
- . - . 4 min pal
g P 4 \‘
g ALY
40 .
H
#
30 T I T
1. lepotauon 2. lepotauon 3. lepotauon 4. lepotauon
jélkeinen jalkeinen  jdlkeinen  jalkeinen
prosentti prosentti prosentti prosentti

KUVA 16. Otteluiden aikaiset heittoprosentit 4 min ja 2 min palautuksilla.

Kun polkupy6riergometrilld suoritettua otteluharjoitetta verrataan polkupyordergometrilld
suoritettuihin alkumittauksiin (suorat testit), niin sykkeiden perusteella rasitustaso oli par-
haimmillaan 91,3 %:n luokkaa. Hapenkulutusarvot olivat 75,3 %:n tasolla samassa vertai-
lussa. Ventilaation avulla tulokset olivat 54,8 %:n tasolla. Polkupyordergometritestissd
Jaktaattiarvot olivat alkumittauksissa 7,2 mmol, mutta polkupydréergometritestin avulla
suoritetussa otteluharjoitteessa maksimilaktaattiarvot olivat vain 3,2 mmol (44,4 % maksi-

mista).
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Ensimmadisen pelatun 10 minuutin jakson jilkeen voitiin havaita selked, mutta ei tilastolli-
sesti merkitseva ero ventilaatioarvoissa taukoa seuranneen pelijakson aikana. Kahden mi-
nuutin palautumisjakson suorittaneilla pelaajilla oli korkeammat ventilaatioarvot kuin nel-
jan minuutin palautumisjakson suorittaneilla pelaajilla. Ensimméisen puoliajan viimeisen
viiden peliminuutin aikana voitiin havaita tilastollisesti erittdin merkitsevd ero kahden mi-

nuutin ja neljan minuutin palautumisjakson tehneiden pelaajien vélilld (kuva 17.)

Ventilaatioarvot 1. puoliajan 5
viimeiselld peliminuutilla

VE ke
I/min 8¢

- - 2m|n paﬂ

4 min pal .

Aika

KUVA 17. Polkupydrdergometritestissd saadut keskiarvoistetut ventilaatioarvot 1. puoliajan 5 vii-

meisen peliminuutin aikana (*** p<0,001) 2 minuutin ja 4 minuutin palautuksilla (n = 4).

Ottelun toisella puoliajalla suoritetun 1. ja 2. lepotauon jilkeiset ventilaatioarvot eripi-
tuisilla palautumisajoilla verrattuna korreloivat toisiaan merkittdvalld tavalla. Toisella puo-
liajalla suoritettujen ensimmdisten lepojaksojen jdlkeen korrelaatio oli 0,69. Ottelun vii-
meisten lepojaksojen jilkeen korrelaatio oli 0,62 kahden ja 4 minuutin palautuksilla (kuva

18).

VE Ventilaatioarvot 2. puoliajan 5

Vmin viimeisella minuutilla

. __2minpal,
4 min pal|

Aika
KUVA 18. Pp-ergometrissd saadut keskiarvoistetut ventilaatioarvot 2. puoliajan 5 viimeisen peli-

minuutin aikana (r = 0,62) 2 minuutin ja 4 minuutin palautuksilla (n = 4).
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Vertailtaessa ainodstaan neljdn minuutin palautumisjaksoilla tehtyjd polkupyordergometri-
testejd, niin voitiin havaita korkea korrelaatio (r = 0,72) ensimmadisen puoliajan viiden vii-
meisen seké toisen puoliajan viiden viimeisen peliminuutin Véililiéi. Kahden minuutin palau-

tuksilla vastaavien ajankohtien vélilld saatiin tilastollisesti merkitsevi ero (kuva 19).

Ventilaatioarvot 2 minuutin palautuksilla
VE g o , )
I/min X k r— ) {3 10N
N R~ el jalkeiset VE
40 } arvot
20 e 4, tauon ‘
0 jalkeiset VE !
Aika _awet

KUVA 19. 2 minuutin palautuksilla (n = 4) tehdyissd polkupydrdergometritesteissd 1. puoliajan 5

viimeisen sekd 2. puoliajan 5 viimeisen peliminuutin aikana saadut ventilaatioarvot (** p<0,01).

9 POHDINTA

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli etsid oikeaa suhdetta levon ja rasituksen viélilld kori-
pallo-ottelun aikana. Tavoitteena on koripallo-ottelussa, joka pelataan 4 x 10 minuutin jak-
soissa, saada paras mahdollinen teho avainpelaajista irti vield viimeiselld neljdnnekselldkin,
koska ottelut ratkaistaan yleensd vasta tdssd vaiheessa. Titd taustatietoa hyviksi kéyttden
tdssd tutkimuksessa pelaajat olivat vaihtopenkilld eripituisia jaksoja, jonka aikana pelaajat
suorittivat kontaktimattohyppyjd vaihtoon tullessaan sekid ennen kentdlle menoa. Liséksi
heiltd otettiin laktaattindytteet jokaisen vaihdon aikana. Tdmén liséksi tutkimuksessa muka-
na olleiden kahden ottelun perusteella tehtiin polkupytrdergometrille keskiarvoistettu
kuormitusmalli, mink& piti vastata rasitustasoiltaan koripallo-ottelua. Télldin saataisiin ar-

vokasta tietoa VO2 tasosta seki ventilaatiosta ottelun aikana.
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9.1 Ponnistusvoimassa tapahtuneet muutokset

Ottelutilanteessa neljdn minuutin palautumisjaksojen aikana'hyppykorkeudet laskivat otte-
lun jokaisessa vaiheessa. Polkupyordergometrilld tulokset kuitenkin paranivat vastaavien
palautumisjaksojen aikana. Jos tulkitaan ainoastaan ottelutilanteen perusteella saatuja tulok-
sia, niin tauot ovat olleet ehki liian pitkat. Vaikka tdssi tutkimuksessa hyppykorkeudet pu-
toavat jdrjestelmaéllisesti, niin todellisessa ottelutilanteessa tilanne voisi olla tdysin péin-
vastainen. Ottelussa pelijaksojen viliset tauot ovat pituudeltaan vain kaksi minuuttia. Kah-
den minuutin palautuksilla hyppykorkeudet nousevat ldpi ottelun aina viimeiselle jaksolle
saakka, kunnes tapahtuu selked tilastollisesti merkitsevd hyppykorkeuksien lasku. Tdmé
ilmio voitiin havaita sekd simuloidussa ottelutilanteessa etti polkupydrdaergometrilld tehdys-

sd testissi.

Tamén tutkimuksen merkittdvimmat tulokset olivat kontaktimatolla tapahtuneet muutokset
hyppykorkeuksissa (kts. s. 35). Tdma tutkimusasetelma vastasi [dhinnd joukkueen runkope-
laajien pelaamia peliminuuttimaérid, koska jokainen koehenkils pelasi ottelun aikana 40 mi-
nuuttia, ts. koko ottelun. Jos tdmén perusteella voisi antaa ohjeita valmentajille, niin niin sa-
nottuja runkopelaajia kannattaisi ottaa lyhyille vaihdoille riittdvan usein (noin 1 krt/peli-
jakso), jotta he pystyisivit tdysipainoiseen suoritukseen ottelun viimeiselld neljannekselld.
Ottelut ratkaistaan kuitenkin yleensd viimeiselld pelijaksolla, jolloin runkopelaajat pystyisi-
vit tarvittaessa pelaamaan koko jakson ilman lepotaukoja riittdvén korkealla intensiteetilld.
On tietenkin vaikea maédritelld sitd rasituksen tasoa, milloin pelaajat pystyviét vield tdysipai-
noisiin suorituksiin ottelun loppuvaiheessa. Tarkoituksenahan ei ole niin sanotusti “sdéstel-
187 ottelun aikana voimavaroja, jotta ottelun loputtua voitaisiin ndhdé alhaisia laktaattiarvo-

ja tai korkeita kontaktimattohyppykorkeuksia.

Polkupydrdergometrilld tehdyn testin perusteella ainoastaan kontaktimatolla suoritetut hyp-
pytulokset olivat osittain samansuuntaiset simuloidun ottelutilanteen kanssa. Erikoista oli
se, ettd hyppytulokset paranivat polkupydrdergometrissd neljin minuutin palautuksilla,

vaikka voisi kuvitella jalkojen olevan “tukossa” pitkdn polkupyordergometrilld ajon jélkeen.
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Kahden minuutin palautuksilla oletuksena oli, ettd ponnistusvoimatulokset laskisivat, mitd

pidemmaille ottelussa edetdén.

9.2 Veren laktaattipitoisuudet

Tdmén tutkimuksen perusteella koripallo-ottelun aikana veren laktaattipitoisuudet eivét
nouse kovinkaan korkealle. Néin ollen voidaan ajatella, ettd suhteellisen lyhytkestoisissa
korkeaintensiteettisissd suorituksissa pelin aikana tarvittava energia kyetddn tuottamaan
alaktisesti. Aikaisempien tutkimusten mukaan on voitu havaita, ettd mitd pidempi on yhté-
jaksoinen tyo ottelussa, sitd pidempi on myds seuraava lepojakso (Colli & Faina 1985).
Kéytdnnossé timaé tarkoittaa sitd, ettd jos intensiivinen tydjakso ilman pelikatkoa kestéd rei-
lusti yli 30 sekuntia, seuraava pelikatko on todennikéisesti aikalisd (kesto 1 min). Jos kori-
palloilijalla on riittdvén suuri aerobinen kapasiteetti kdytettdvanddn, hian kykenee tdytti-

méén vélittdmaét energiavarastot lepotauon aikana.

Ottelun ensimmaiselld puoliajalla saatiin korkeampia veren laktaattipitoisuuksia kuin toisel-
la puoligjalla. On ilmeistd, ettd suorituksen alussa lihakset joutuivat tyoskentelemédn an-
aerobisesti, koska hapen kuljetus on ollut puutteellista (McArdle ym. 1996). Néin ollen otte-
lusuoritukseen valmistava lammittely on todennékoisesti ollut liian kevyt. Vaikka ottelun
toisella puoliajalla veren laktaattipitoisuudet ovat alhaisemmat kuin ensimmadiselld puoli-
ajalla, niin lihasten glykogeenipitoisuudet eivit ole voineet vdhentyd merkitsevalld tavalla.
Veren laktaattipitoisuudethan laskevat milld tahansa tyoméadrélld, kun lihasten glykogeeni-
varastot ovat tyhjentyneet. Mitd korkeampi intensiteetti on suorituksessa, sitd nopeammin
rekrytoidaan nopeita lihasfiibereitd. Lisdksi nopeiden lihasfiibereiden glykogeenit hajoavat
nopeammin. Kuitenkin kaikkia fiiberityyppejé tarvitaan ja rekrytoidaan korkeaintensiteetti-
sessd lihastydssd. Lihasten glykogeenia kdytetddn suuremmassa médrin suorituksen alussa
kuin my6hemmissé vaiheissa (McArdle ym. 1996). Koripallo-ottelu on kestoltaan kuitenkin
niin lyhyt (n. 1 2 tuntia) tauot mukaan luettuna, ettd glykogeenivarastot eivit ole voineet

mitenkdén tyhjentyd.
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Useat eri tekijit vaikuttavat veren laktaattipitoisuuksiin. Tdssd tutkimuksessa ensimmaéisen
puoliajan korkeampiin laktaattiarvoihin kuin toisella puoliajalla syynd voisi olla otteluun
valmistava lammittely. Esimerkiksi kontaktimatolla saadut hyppytulokset olivat alhaisim-
mat ennen otteluiden alkuja. Luonnollisesti laktaattipitoisuuksiin vaikuttavat myos tydn kes-
to, laskentatavat, verindytteiden kerdys, késittely ja analysointi sekd ympéristossd vallitsevat
olosuhteet (kosteus). My&s polkupydriergometrityyppien vélilld on voitu havaita eroja mit-
taustilanteessa. Ruokavalio voi my6s vaikuttaa pitoisuuksiin. Lisdksi mitd suurempi on
tyoskentelevien lihasten médrd, sitd korkeammalle voivat nousta sekd veren ettd lihasten

laktaattipitoisuudet. (McLellan & Skinner 1982).

Polkupyoridergometrilld suoritetun ottelusuorituksen laktaattiarvojen perusteella voisi véit-
td4 kuormituksen olleen lilan kevyttd varsinkin ensimméisen puoliajan aikana. Alhaisiin
laktaattiarvoihin vaikuttaa varmasti tydssé kiytettidva lihasmassan médrd, koska ty rajoittui
pelkistddn jalkojen lihaksiin. Kaiken kaikkiaan korkeimmatkin arvot ovat suhteellisen al-

haisia, joten kuormituksen rasittavuutta pelkdstddn laktaatin perusteella on vaikea arvioida.

9.3 Syke

Sykearvojen oletettiin nousevan korkeammalle ottelun toisella kuin ensimmadiselld puoli-
ajalla. Téllaista tilastollisesti merkitsevid tulosta ei kuitenkaan havaittu. Liséksi sykearvojen
oletettiin olevan huomattavasti korkeammat kahden kuin neljdn minuutin palautuksilla.
Niin kidy luonnollisesti vilittomasti ottelun jatkuttua, koska lahtotilanne on erilainen. Syke-

arvot tasaantuvat kuitenkin hyvin nopeasti ldhes toisiaan vastaavalle tasolle.

Polkupydrdergometritestin perusteella ei voi vetdd pitkille menevid johtopdétoksid sykear-
voja tutkimalla, koska kuormituksen rasittavuus ei ollut yhtd suurta simuloidun ottelutilan-
teen kanssa. Lisdksi tutkimusta hankaloitti se, ettd itse ottelutilanne ei vastannut riittdvin
hyvin todellista ottelutilannetta (vrt. Markkanen, 1993). Todellisessa ottelutilanteessa myds

psyykkisen kuormituksen m#ird vaikuttaa sykearvoihin huomattavassa maérin.
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9.4 Tehoindeksi

Kun tarkastellaan mittauksissa olleiden henkilsiden tehoindeksiarvoja koko kauden aikana,
niin tulokset ovat yhtenevit. Koehenkilst saivat koko kauden tehoindeksiarvoikseen ensim-
méiselld puoliajalla keskiarvon 0,458, kun taas toisella puoliajalla arvon 0,314. Koko jouk-
kueen tuloksia tarkasteltaessa paddyttiin jo ennalta arvattavaan tulokseen, jossa arvot eivit

poikkea puoliaikojen vélilld (1. puoliaika 0,446, 2. puoliaika 0,438).

Tehoindeksiarvot eivit korreloi heittoprosenttien kanssa. Tdmé kdy ilmi, kun tarkastellaan
neljan minuutin palautuksilla kdyty4 simuloitua ottelua ensimméisen ja toisen puoliajan vi-
lilla. Ensimmiéiselld puoliajalla tehoindeksi oli 0,5875 ja heittoprosentti 45,8, kun taas toi-
sella puoliajalla tehoindeksi oli vain 0,5125, mutta heittoprosentti kuitenkin 48,2. Sama il-
mi6 tapahtui kahden minuutin palautuksilla kdydyssé ottelussa. Ensimmdiselld puoliajalla
tehoindeksi oli 0,4938 ja heittoprosentti 52,5, kun taas toisella puoliajalla tehoindeksi oli
endd 0,4438, mutta heittoprosentti perdti 54,2. Tehoindeksi putoaa kuitenkin jérjestelmalli-

sesti, kun otteluissa edetéin tai siirrytdén lyhyempiin palautumisjaksoihin.

Tehoindeksiarvot eivit anna riittdvésti informaatiota pelin aikana tapahtuvista tilanteista.
Tehoindeksi keskittyy péddosiltaan hyokkdyksessi tehtiviin asioihin. Ainoastaan heitontor-
junnat, riistot ja levypallot ovat tilanteita, joilla voidaan puolustuspéissd vaikuttaa tehoin-
deksiin. Niin ollen pelaaja, joka ei osallistu aktiivisesti puolustuspdén tapahtumiin ja niin
vahingoittaa” koko joukkueen suoritusta, voi kuitenkin hankkia itselleen korkean tehoin-

deksin ottamalla paljon vastuuta hy6kkayskorilla.

Pitdd muistaa, ettd kyseessi oli ainoastaan kaksi ottelua, joiden perusteella laskettiin teho-
indeksejd. Tehoindeksi antaa paremman kuvan, kun seurataan vihintdin yhden ottelukau-

den ajan sekd pelaajan ettd joukkueen arvoja (tehoindeksisti lisdinformaatiota osoitteessa

www .koris.net).
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Heittoprosenttien avulla voidaan tulkita myds yksittdisen ottelun tapahtumia. Yleensi heit-
toprosentit vaihtelevat otteluiden vililld suuresti. Tarkastelu kannattaakin suorittaa pidem-

maltd aikajaksolta keréttyjen tulosten perusteella.

9.5 Ventilaatio

Tutkimuksessa haluttiin my®s tarkastella yhdenlaista polkupyoraergometrilld koripallo-otte-
lua rasittavuudeltaan vastaavaa kuormitusmallia. Koska ottelussa ei voida kdyttdd hapenku-
lutusta mittaavia laitteita, tarkoitus oli Cosmedin K4 b2 6.0a —laitteen kanssa mitata polku-
pyoriergometrilld hapenkulutusta. Lisdksi olisimme voineet laitteiden toimiessa laskea,
miten suuria olivat suorituksen alussa happivajeen seki lepotaukojen aikana “maksettavan”
happivelan osuudet. Erityisesti happivajeen avulla olisimme voineet selvittdd anaerobisen
energia-aineenvaihdunnan midrdd (Medbo ym. 1988). Oletettavasti osuudet olisivat li-

sddntyneet lyhyemmilld palautumisjaksoilla (kts. kuva 20).

Hapenkulutus

Hapentarve Hapentarve?

Palautumis
VO2
(Happivelka )

|
+

Lepo Ottelutilanne 2 min 4 min
palautus palautus

1. pelijakso

KUVA 20. Arvioitu hapenkulutus eripituisilla palautusjaksoilla (mukailtu McArdle ym., 1996).
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Cosmed K4 b2 6.0a ei kuitenkaan toiminut odotetulla tavalla. Hapenkulutus on sama kuin
ventilaatio x O2 ero. Ndméa O2 erot olivat véddrdnlaiset K4 —laitteen tuloksissa. Néin ollen

paddyttiin ratkaisuun, ettd tutkitaan tuloksista ainoastaan ventilaation maraa.

Ventilaation ja sykkeen voidaan olettaa kiyttdytyvédn samalla tavalla. Kuitenkin polkupyé-
rdergometritestissd ensimmdiselld puoliajalla viiden viimeisen peliminuutin aikana eripituis-
ten palautumisjaksojen vélilld saatiin tilastollisesti erittdin merkitsevd ero. Néin ei kuiten-
kaan kdynyt sykkeen osalta. Toisella puoliajalla vastaavassa ajankohdassa kédyrét korreloi-

vat toisiaan ldhes sykekéyrid vastaavalla tavalla.

Mielenkiintoista oli havaita, ettd my6s polkupyo6rdergometrilld suoritetun testin mukaan
neljan minuutin palautuminen on ollut riittdva pitdméin ventilaatioarvot samalla tasolla se-
ki ensimmdiselld ettd toisella puoliajalla. Kahden minuutin palautuksilla vdsymistd voidaan
havaita ottelun lopussa, koska kéyrit poikkeavat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti. Ta-
mikin saattaa olla ottelukohtainen asia, mutta oletettavaa on, ettd todellisessa ottelutilan-
teessa asia on télld tavalla. Yleensi ottelun loppua kohden intensiteetti lisdéntyy, koska rat-

kaisuhetket ovat “késilld.” Tlloin pelaajat joutuvat ottamaan itsestdén kaiken irti.

10 JOHTOPAATOKSET

Tamaén tutkimuksen tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd laktaatti-, kontaktimattohyppy-
korkeus-, tehoindeksi-, heittoprosentti- ja ventilaatioarvot heikkenevét, mitd pidemmadlle
otteluissa edetdén. Palautumisvaiheessa tapahtuneiden ponnistusvoimien muutosten ei voida
kuitenkaan suoranaisesti katsoa vaikuttavan ottelusuorituksiin. Heittoprosenttien pitéisi las-
kea samansuuntaisesti kuin ponnistusvoiman, koska jalkojen viasymisen yhteydessd myos
heittoprosentin pitdisi huonontua. Niin ei kuitenkaan kdynyt tdssd tutkimuksessa. Liséksi
voidaan todeta mestaruussarjaotteluiden vililld olevan huomattavia eroavaisuuksia intensi-

teettien vililld. Jatkotutkimuksissa voitaisiin suorittaa esimerkiksi uusilla POLAR:in syke-
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mittareilla ottelunaikaista seurantaa sekd seurata kontaktimattojen avulla pelaajien ponnis-
tusvoimien muutoksia ottelutilanteessa. Jokainen SM-sarjan ottelu kuvataan nykydén video-
kameroilla, joten kuvamateriaalia olisi helppo hy6dyntda jatkOtufkimuksissa. Olisi hyvé mi-
tata my0Os laktaattiarvoja SM-sarjatason ottelun aikana, vaikka niihin tarvitaan tuomareiden,

toimihenkildiden ym. luvat.
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