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TIIVISTELMA

Jussi Tupaméiki. Naisjaskiekkoilijoiden voima-nopeusominaisuudet ja niiden kehittiminen.
Valmennus ja testausopin Cum laude tutkielma. Liikuntabiologian laitos. Jyvéskyldn
yliopisto.

Tim#n tutkimuksen tarkoituksena oli selvittd, milld tasolla Suomalaisten

naisjiiikiekkoilijoiden fyysiset ominaisuudet ovat 200 luvulla.

e

Tutkimukseen osallistui 42 maajoukkueleiritykseen kuuluvaa pelaajaa, joista 22 kuului
naisten maajoukkueeseen ja 20 naisten olympiajoukkueeseen. Kaikilta koehenkiloiltd
mitattiin antropometria, 1RM etukyykky, 1RM rinnalleveto ja 1RM tempausvala.
Voimantuotto-ominaisuuksia ~ mitattiin  staattisella- ja  kevennyshypylld, sekd
kiihdytysnopeutta 20 metrin juoksutestilld. Lisdksi olympiajoukkueen pelaajilta testattiin

leuanvetojen toistomaksimi ja 5-loikka.

Nopeus ja voimaominaisuuksiltaan suomalaiset naisjéikiekkoilijat ovat muita huippu-
urheilijoita jiljessd, etenkin rijihtdvin voiman osalta. Merkittdvind réjéhtéviin voimaan
vaikuttavina tekijoini havaittiin olevan jalkojen ojentajalihasten kehonpainoon suhteutettu
voima, sek# rinnallevedon maksimi- ja painoon suhteutettu tulos Myds kisien
koukistajalihasten voimataso on suhteellisen alhainen ottaen huomioon lajivaatimukset.
Kehonkoostumusta tarkasteltacssa merkillepantavaa on naisjidkiekkoilijoiden verrattain

korkea kehon rasvapitoisuus ja kehonpaino.

Tuloksia analysoitaecssa on kuitenkin otettava huomioon, ettdi huipputason
naisjadkiekkoilijat eiviit Suomessa ole ammattilaisia, eivitkd néinollen vélttdméttd omaa
mahdollisuuksia samanlaiseen harjoitteluun kuin muiden lajien ammattiurheilijat.
Naisjsskiekkoilijoiden harjoittelun tulisi timén tutkimuksen tulosten perusteella keskittyd
rgjahtivin voiman ja kiisivarren lihasten voiman kehittdmiseen.

Lis#ksi aerobinen harjoittelu yhdistettyné oikeaan ruokavalioon edesauttaisi pudottamaan

kehon rasvaprosenttia ja parantamaan tuloksia lihes kaikissa testeissé.

Avainsanat; Maksimivoima, rijihtivi voima, antropometria




1 JOHDANTO

Jadkiekko on peli, jossa pelisuoritusten tempo on kova ja tilanteet vaihtuvat nopeasti.
Pelaajilta vaaditaan huipputasolla pelidlyn ja lajiteknisten taitojen liséksi voimaa, nopeutta
ja kestivyyttd. Pelin luonteen johdosta suurin osa kenttipelaajien liikkeestd tapahtuu
anaerobisella tasolla, mutta lepojakson aikana vaihtopenkilld korostuu myds acrobisen
jérjestelméin merkitys elimiston pyrkiessd palautumaan rasituksesta. Vaikka jddkiekko on
nyky#sin suosittu laji on sen fysiologisista vaatimuksista ja kuormittavuudesta tehty
verrattain vihén tutkimuksia.

Naiset ovat Suomessa pelanneet jédkiekkoa vuodesta 1981 ja menestys on -ollut
kansainviliselld tasolla hyvd. Maitten vilisissd tilastoissa Suomi on Kanadan ja USA:n
jialkeen menestynein joukkue suurkilpailuissa. Naisjédkiekkoilun suurin eroavaisuus
miesten peliin verrattuna on se, ettd naisten peleissé ei vartalotaklauksia sallita ollenkaan.
T&llgin pelin luonne muuttuu enemmaén taitopelaajia suosivaksi ja pelaajien nopeus- ja

ketteryysominaisuudet korostuvat entisestééin.

Naisjaskiekkoilijoiden fyysisid ominaisuuksia kartoittavia tutkimuksia ei ole juurikaan
tehty, eikdi muutakaan tietoa naisjésikiekosta ole paljoa saatavilla. Tésté johtuen on vaikeaa
arvioida jéiiil&ekkoa pelaavien naisten urheilullisuutta ja fyysisen kunnon tasoa verrattuna
muihin naisurheilijoihin, sekd miesjdskiekkoilijoihin. Lisdksi useimmista urheilijoiden
fyysistd suorituskyky# mittaavien testien tulostaulukoista puuttuvat naiskiekkoilijoiden

viitearvot kokonaan,

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on muodostaa kuva nykyjéskiekon fysiologisista
vaatimuksista sekd kartoittaa suomalaisten huipputason naisjéikiekkoilijoiden fyysisid
ominaisuuksia. Listksi tarkastellaan mahdollisia suuntauksia naisjiikiekkoilijoiden

kyseisten ominaisuuksien kehittdmiseen.




2 JAAKIEKON LUONNE

Jaskiekko on luonteeltaan intervallity6td, joka sisdltdd 30- ja 90 sekunnin mittaisten
vaihtojen aikana staattista liukumista, pysshdyksid, kiihdytyksid ja maksimaalisia
luistelujaksoja, sekd fyysisidi kamppailutilanteita kulmissa, laidoissa ja maalin edessd.
Nimi tyomuodot vaihtelevat nopeasti keskeytyen ainoastaan lyhyiden pelikatkojen ja
aloitusten ajaksi. (Bomba& Chambers 1999.) Pelattaessa kolmella kentilliselld pelaajien
saama peliaika on keskimédrin 21 min. hyokkadjilld ja 28 min. puolustajilla.Verrattaessa
pelipaikkoja toisiinsa vaihtojen lukumiird vaihteli pelipaikasta riippuen 14 ja 21 vilillg,
jossa hyokkadjien vaihtoaika/peliaika-suhde oli 2.5 ja puolustajien vastaava 1.2,
Puolustajien vaihdot ja vaihtojen viliset palautusjaksot olivat siis lyhyempid kuin
hyokkasjilld. Puolustajien peliaika sisilsi kuitenkin enemmin liukumista ja téstd johtuen
keskimérdinen luistelunopeus oli vain 61.6% hyokkédjien luistelunopeudesta. Pelaajien
saamasta peligjasta keskim#drin 156 s oli maksimaalisia pyrdhdyksid ja 52 s
kaksinkamppailua kiekosta, kun taas luistelua oli keskiméérin 418 s ja liukua 748 s.
(Montgomery 1988.)

Taulukko 1. Peliajan jakautuminen jdikiekko-ottelussa (mukaeltu lihteesti Montgomery
1988).

Pelaajat (a) 5 yliopisto (b) 3 yliopisto 10 yliopisto
(Hyokkagjid) (puolustajia)
Vaihtojen vili (s) 293+16 189+18 225425
Vaihtoaika/jddaika (suhde)  2.52 1.24 2.66
Peliaika (s) 1152454 1723197 1471£70
Vaihtojen Ikm. 20.2+0.6 24.3+0.7 17.4£1.0
Peliaika/vaihto (s) 57.9+2.5 73.1+4.7 85.443.1
Katkoja/vaihto 2.010.1 2.6+0.2 2.3£1.0
Katkon kesto (s) 29.143.3 30.5+4.1 27.111.4
Katkojen vilinen peliaika (s) 29.5+0.8 28.5+0.3 39.7+2.6

(a) Green ym. (1978)
(b) Green ym. (1976)




Taulukko 2. Jasllgolon jakautuminen ajallisesti jdikiekko-ottelussa (Green ym. 1976).

Maksimaalisia pyrdhdyksid (min) 156+18.1
Kaksinkamppailua kiekosta (s) 52,216
Luistelua (s) 417.6x50
Liukua (s) 748.2+90.3

3. JAAKIEKKOILIJOIDEN FYSIOLOGISET VAATIMUKSET

Jadkiekkoilijan liikkumisessaan kiyttimi energia saadaan adenosiinitrifosfaatista (ATP),
jossa ravintoaineiden siséltim# kemiallinen energia on varastoituneena elimistolle
kayttokelpoiseen muotoon. ATP:n pilkkominen energiaksi tapahtuu joko hapen avulla
(acrobisesti) tai ilman happea (anaerobisesti). Anaerobinen energiantuottomekanismi
voidaan jakaa vield alaktiseen ja laktiseen energiantuottosysteemiin. Alaktinen systeemi
kattaa lyhytkestoisen, maksimaalisen pyrihdyksen, jossa energia saadaan l&hinnd ATP:sta
ja kreatiinifosfaatista (KP), eiki laktaattia juurikaan synny. Laktinen systeemi puolestaan
kisittdd energian muodostuksen lihaksiin varastoituneesta glykogeenista vilittoémien
energianiiihteiden (ATP ja KP) ehtyessi ja rasituksen jatkuessa. Télldin alkaa my®s
laktaattia Kkertyd. Aerobinen energiantuottomekanismi vastaa energiantuotosta
pitkdkestoisissa  urheilusuorituksissa, jolloin ATP:n wuwudismuodostus tapahtuu
hiilihydraattien ja vapaiden rasvahappojen avulla. (McArdle ym. 1996, 21-25.) Vilittémien
energianldhteiden kuluminen ajheuttaa elimistdssd glykolyysin tehostumisen, jolloin
laktaatti alkaa akkumuloitua. Uupumukseen saakka jatkettaessa tdmé johtaa pH:n laskuun,
jolloin lihasten tyoskentelykyky heikkenee happamoitumisen myoti. (Green 1979.)
Laktaatin kertymiseen ja poistumiseen vaikuttavat visymystila, fyysinen kunto, aktiivisen
lihaskudoksen mé#ri, verenkierto ja urheilijan ravitsemuksellinen tila (Cox ym. 1995.).

Jazkiekko on metabolisesti monimutkainen peli. Se vaatii pelaajalta korkeaa anaerobista
energiantuottokykyé kovaan lihasty6hon, mutta myos hyvii aerobista kestdvyyttd ja tehoa.
Anaerobisen enrgiantuottokyvyn osuus jéiikiekossa voikin olla riippuvainen aerobisen
energiantuottomekanismin tehokkuudesta. (Cox ym. 1995) Aerobisen ja anaerobisen

aineenvaihdunnan osuuden mé#rddvit yksittdisen vaihdon kesto ja intensiteetti. Jédkiekon
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energia-aineenvaihdunnassa anaerobisen metabolian osuus on keskiméddrin 69% ja
aerobisen 31%. (Montgomery 1988.) Ehki kaksi jéikiekkoilijoille tirkeinti ominaisuutta
ovat kuitenkin voima ja teho, silli luistelunopeus, laukauksen voima ja nopeat
suunnanvaihdokset edellyttivit lihasten hyvdd voimatasoa ja korkeaa tehokkuutta.
Jaskiekossa tehoa kisitellisin voiman ja nopeuden yhdistimisend tai kykyné tuottaa voimaa
niin nopeasti kuin mahdollista. Usein kéytetdznkin nimitysté réjahtivd voima, (Bomba &
Chambers 1999, 25-30.)

Taulukko 3. FEnergiantuottomekanismien osuus jéfkiekolle spesifissd suorituksissa

(Bomba & Chambers 1999, 37).

Liikkeen tyyppi Energiasysteemi
Anaerobinen Anaerobinen Aerobinen
alaktinen laktinen
5 sekunnin pyrdhdys 85% 10 % 5%
10 sekunnin kova 60 % 30% 10 %
luistelu
30 sekunnin jatkuva ty$ 15 % 70 % 15%
1 min. vaihto, kiihdytyksi4, 10 % 60 % 30 %
pysihdyksid, liukuja
Vaihtojen/erien vilinen 5% 5% 90 %
palautuminen :

Jagkiekkopelin aikana suoritetuissa mittauksissa sykkeen havaittiin olevan vaihdon aikana
keskimaéirin 90 %:n ja katkon aikana 60-75 %:n tasolla maksimisykkeestd. Sykkeen avulla
pelinaikainen energiankulutus arvioitiin olevan tasolla 70-80 % VOZ2max.
Energiankulutuksen arvion mukaan pelaajien keskimé#rdinen vaihdonaikainen
luistelunopeus oletettiin vilille 5.8-6.7 m/s, kun se todellisuudessa oli vain 3.8 m/s.
Jaskiekko-ottelun  kuormittavuuden  arviointi pelkdn sykkeen ja  arvioidun
energiankulutuksen avulla ei ndin ole luotettavaa, silli ottelun kokonaiskuormitusta
lis#gvat jatkuvat suunnanvaihdokset, laukaukset, kaksinkamppailutilanteet ja taklaukset.

(Green ym 1976.)

Ottelun aikana tehdyissd mittauksissa saatiin korkeimmiksi veren laktaattipitoisuuksien
arvoiksi keskiméirin 8.7 mmol/l ensimméisen, 7.3 mmol/l toisen ja 4.9 mmol/l kolmannen

erdn aikana, pelaajien maksimiarvojen jakaantuessa vilille 8.1-13.4 mmol/l. Pelinaikaisten
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laktaattiarvojen athaisuuden todettiin johtuvan pelin katkonaisesta luonteesta ja ndinollen
Iyhyiksi jédvistd yhtdmittaisista tydjaksoista. Yksittéisen vaihdon aikana on keskiméérin 2-
3 taukoa, joiden aikana 60-65 % fosfokreatiinista ehditdéin syntetisoida uudelleen
energiaksi seuraavaa tydjaksoa varten, (Montgomery 1988.)

Huippujsikiekkoilijalle Inistelunopeus on merkittéivé tekiji ennakoitaessa menestymisté.
Luistelunopeuden kannalta on térkeds, ettd pelaaja kykenee tuottamaan jaloillaan suuria
voimia mahdollisimman nopeasti. Ammattilaisjaskiekkoilijoille tehdyssi tutkimuksessa
pyrittiin 16ytdmasn paras yksittdinen jésikiekkokaukalon mittaisen matkan luistelunopeutta
ennakoiva tekiji. Testitulokset osoittivat, ettii parhaiten hyvi luistelunopeutta estimoi
painopisteen nousukorkeus vertikaalihypyssi. (Mascaro ym. 1991.) Toisaalta 8-16
vuotiailla jaskiekkoa pelaavilla tytoills 40 jaardin juoksunopeus todettiin olevan paras

maksimaalista luistelunopeutta ennakoiva tekiji (Bracko & George 2001).

4. MIES- JA NAISURHEILIJOIDEN ANATOMISET JA
FYSIOLOGISET EROT

Tytt6jen ja naisten osallistuminen urheiluun on lisééintynyt valtavasti viimeisten
vuosikymmenten aikana. Fyysinen harjoittelu voi aiheuttaan naisen elimiston toimintaan
muutoksia, jotka on syytd tiedostaa ja huomioida harjoittelun ohjelmoinnissa ja

seurannassa.

4.1 Ruumiinrakenne

Naisurheilijoiden paino on 20-25 % matalampi kuin vastaavan lajin miesurheilijoilla.
Naisilla on suhteessa ruumiinpainoon 8-10 % enemmén rasvaa, painopiste on 0-6 %
alempana kuin miehill haitaten esim. hypyissd. Lihaksiston osuus elimistdn painosta on
naisilla 30-36 % ja miehilld n. 40 %. Naisten lihasvoima on n. 20 % pienempi kuin
miesten. Naiset ovat 13-15 ¢cm lyhyempié kuin michet, ja naisten raajat ovat n. 10 %
lyhyemmiit. Naisen lantio on miehen lantioon verrattuna leveimpi, mistd seuraa naisilla

lantion suurempi kiertolitke mm yleisurheilun kenttilajeissa. Naisten hartiat ovat




kapeammat, olkavarsi lyhyempi ja eri kulmassa késivarteen kuin miehilli. Naisten nivelten

liikelaajuus on suurempi kuin miesten. ( Hohtari 1997.)

4.2 Aineenvaihdunta, verenkierto- ja hengityselimisto

Naisilla perusaineenvaihdunta on n. 10% pienempi kuin miehilld. Naisilla ja miehilld on
sama médra adenosiinitrifosfaattia (ATP) ja fosfokreatiinia lihaksissa, mutta koska naisilla
lihasmassaa on vihemmén, niin energian saatavuus anaerobisessa, lyhytkestoisessa,
nopeassa ja maitohapottomassa litkuntasuorituksessa on pienempi kuin miehilla.
Maitohappotuotannossa ei ole todettu ehdottomia eroja sukupuolten vililld. Naisten
sydédmen tilavuus on pienempi kuin miesten ja lepopulssi korkeampi kuin miesten. Pulssi
nousee naisilla korkeammalle harjoituksen alussa ja palautuu lopussa hitaammin. My6s
punasoluméiird ja hemoglobiinipitoisuus on naisilla alhaisempi kuin miehilld. Néin veren
hapenkuljetuskapasiteetti on 20 % pienempi kuin miehilld. Naisten keuhkojen
vitaalikapasiteetti on 60-70 % miehen vitaalikapasiteetista, Vaikka nainen ja mies olisivat
samankokoisia olisi vitaalikapasiteetin ero 10 %, mutta harjoittelun avulla eroa voi
pienentiii. Naisten maksimaalinen hapenottokyky on n. 50 % pienempi kuin miesten, jos
VO2max. (maksimaalinen hapenottokyky) ilmoitetaan absoluuttisena arvona (1/min), 20
%, jos VO2max suhteutetaan kehon painoon (ml/kg/min) ja 9 %, jos VO2max suhteutetaan
rasvattomaan kehonpainoon. (Hohtari 1997.)

4.3 Naisten harjoitettavuus ja harjoituksen vaikutus

Naisten suoritusajat ovat 6-15 % hitaampia kuin miesten useimmissa kestivyyslajeissa.
Harjoittelun my6ti harjoitettavuuden erot pienenvét eli nais- ja miesurheilijoiden
harjoitteluohjelmat voivat tulla intensiteetiltéién Iihelle toisiaan. Maksimaalinen
hapenottokyky lis#éintyy miehilli ja naisilla samalla tavalla harjoittelun avulla. (Hohtari
1997.) Voimatasoja tarkasteltaessa suurimmat erot miesten ja naisten valilld on kési ja
hartialihasten maksimivoimassa ja pienimmiét lantiolihasten ja alaraajalihasten
maksimivoimassa. Erot miesten ja naisten voimatasojen vélilld pienevit, kun lihasten

maksimaaliset voimat suhteutetaan kehon painoon tai rasvattoman kehon painoon.




Harjoitettavuuden osalta on havaittu, ettd michet pystyvét naisia paremmin kestiméin
ensisijaisesti hermostoa rasittavaa maksimivoimaharjoitusta. (Hékkinen 1990, 168-172.)

5. JAAKIEKKOILIJOIDEN FYYSISET OMINAISUUDET

Huippujaskiekkoilijoiden fysiologiset ominaispiirteet ovat viime vuosikymmenind
muuttuneet paljon. TAmén p#ivin huipputason miespelaajat ovat keskimé#rin pidempié,
painavempia ja omaavat paremman fyysisen kunnon kuin edeltdjénsi.
Naisjigkiekkoilijoiden fyysisid ominaisuuksia kartoittavia tutkimuksia ei ole aikaisemmin
Suomessa julkaistu, eiks niitd ole yleisesti saatavilla. Mydskéin erilaisten fyysisten testien

tulosten viitearvoja ei ole naisjédkiekkoilijoiden osalta kirjattu.

Vuonna 1991 mitattiin 75:n NHL-tason pelaajan fyysisii ominaispiirteitd antropometrian
osalta. Pelaajien keskipituus oli 185.5 cm, keskipaino 88.4 kg ja kehon keskimédrdinen
fasvaprosentti 12.1 %. Samana vuonna testattiin 72:n NHL-pelaajan maksimaalista
hapenottokykyéd polkupyoridergometrilld ja maksimaalista késien puristusvoimaa. Pelaajien
keskim#drdinen VO2max. oli 60.2 ml/kg/min ja meolempien késien yhteenlaskettu
puristusvoima keskiméirin 130.4 kg. Vain 15 %:lla pelaajista VO2max oli alle 55
ml/kg/min, kun vastaava osuus vuonna 1980 oli 58 %. Vuosien 1988-1991 aikana testattiin
Wingaten pp-ergometritestilld 118:n NHL-pelaajan suhteellista anaerobista -tehoa ja
anaerobista kapasiteettia. Pelaajien maksimaalinen anaerobinen teho oli keskiméérin 12.3
W/kg ja aerobinen kapasiteetti 8.5 W/kg Huipputehon ja minimitehon avulla laskettu
keskimédrdinen visymisindeksi oli 52.5 %. Pelipaikkojen ja mittaustulosten vélisissd
suhteissa ei ollut merkittévid eroavaisuuksia. (Cox ym. 1995.) Kahdeksalta huipputason
jadkiekkoilijalta mitattiin maksimisykkeen ja maksimaalisen laktaattiarvojen tuloksiksi
keskimééirin 195 ly6ntié/min ja 12.1 mmol/l (Green ym, 1976).

Alaraajojen ojentajalihasten r#jdhtivid voimantuottokykyd mittaavat parhaiten
kontaktimatolla suoritetut vertikaalihyppy-testit. Staattinen hyppy kuvaa konsentrista
voimantuottoa, kun taas esikevennyshypyssd tulokseen vaikuttaa konsentrisen
voimantuottokyvyn liséksi hermo-lihasjirjestelmén kyky kéytt#i hyviksi eksentrisen
vaiheen aikana varastoitunutta elastista energiaa. Tampereen urheilulddkiriasemalla,
LIKESin testiasemalla ja Kuortaneen urheiluopistolla on vuosien 1982-1990 testattu

suomalaisten  miesjdéikiekkoilijoidenvoimantuotto-ominaisuuksia, sekd  isometrisid




voimaominaisuuksia. Tulosten perusteella tehtyjen viitearvojen mukaan staattisessa
hypyssd kehon painopisteen nousukorkeus oli keskiméirin 40 cm. ja esikevennyshypyssé
43 cm. Viitearvoissa tasoa hyvi vastasi staattisessa hypyssé 44 cm ja esikevennyshypyssé
47 em. Erinomaisen tason vastaavat luvut olivat 48 cm ja 52 cm. (Nummela 1998, 104-

108.)

Taulukko 4. Staattisen ja kevennyshypyn viitearvot Suomalaisilla miesjadkiekkoilijoilla
(Nummela 1998).

1 2 3 4 5
Staattinen hyppy 32 cm 35cm 40 cm 44 cm 48 cm
Kevennyshyppy 34 cm 38cm 43 cm 47 cm 52 cm

1 = Heikko, 2 = Vilttivi, 3 = Keskitasoinen, 4 = Hyv4, 5 = Erinomainen

Maksimaalinen isometrinen voima kuvaa testattavan lihaksen/lihasryhmén supistuvien
osien kykyi tuottaa tahdonalainen maksimivoima vakioidussa asennossa. Isometrisen
voiman merkitys on oleellisin puhtaissa voimalajeissa ja kaikissa rdjdhtivad voimaa

vaativissa voima-nopeuslajeissa.

Vuosien 1982-1990 aikana suomalaisten miesjiikiekkoilijoiden isometristi
maksimivoimaa on testattu ldhinni jalkojen ojentajien, seké vartalon ojentajien ja
koukistajien suhteen. Keskiméirin jalkojen ojentajien isometrisessd maksimivoima
kehonpainoon suhteutettuna oli 9.5, hyvi-taso oli 10.0 ja erinomainen-taso. Selkélihasten
isometristd maksimivoimaa kuvaavassa vartalon ojennus-testissi jafikiekkoilijoiden
keskitaso oli 1.4, hyvi-taso 1.6 ja erinomainen-taso 1.8. Vatsalihasten isometristd
maksimivoimaa kuvaavassa vartalon koukistus-testissi vastaavat luvut olivat 1.2, 1.3 ja

1.5. Nummela 1998, 95-99.)

6. TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen  p#fiongelmana oli saada selville suomalaisten huipputason
naisjaikiekkoilijoiden  fyysisten = ominaisuuksien  nykytaso  lihasvoiman ja

voimantuottonopeuden osalta. Tarkoitus oli tulosten perusteella myds pohtia mahdollisia




kehityssuuntauksia fyysisen harjoittelun osalta. Vaikeutena tulosten analysoinnissa oli se,

etti vastaavanlaisia julkaistuja tutkimuksia naisjéikiekosta ei ole tehty.

7. KOEASETELMA JA KOEHENKILOT

Tutkimuksen koehenkildind oli 42 Suomen naisten maajoukkueen harjoitusryhméifin
kuuluvaa pelaajaa, joiden keski-ikd oli 22.0 vuotta. Koehenkilst oli jaettu kahteen
ryhmédin, joista ryhméssi 1 oli 22 pelaajaa, keski-ikd 22,2 vuotta ja ryhmissi 2 20
pelaajaa, keski-ikd 21,7 vuotta. Ryhm#n 1 koehenkilot olivat naisten maajoukkueen
pelaajia ja ryhmin 2 koehenkilot naisten olympiajoukkueen pelaajia. Mittaukset suoritettiin
viikon sis#lld toisistaan joukkueiden harjoitusleireillsi. Kaikilta koehenkil6iltd mitattiin
antropometria, lihasvoima ja voimantuotto-ominaisuudet sekd nopeus. Lisaksi ryhméltd 2

mitattiin 5 loikka ja leuanvetojen toistomaksimi.

7.1 Antropometria

Kaikilta koehenkiloilti mitattiin pituus, paino ja kehon rasvaprosentti. Pituus mitattiin
puolen sentin tarkkuudella ja paino sadan gramman tarkkuudella digitaalivaa-alla. Kehon
rasvaprosentti mériteltiin ihopoimujen paksuuden perusteella Durnin & Womersleyn
(1974) neljsin pisteen menetelmilld, jossa mitattavat ihopoimut ovat triceps, biceps,
subscapularis ja suprailiaca. Mittauksessa kéytettiin Harpendenin ihopoimupihteja.

7.2 Lihasvoima

Koehenkiliden lihasvoimaa mitattiin levytangon avulla kolmella eri liikkeelld; etukyykky,
rinnalleveto ja tempausvala. Kaikissa liikkeissd suoritettiin IRM. Etukyykyssi suoritus oli
hyviksyttivi, kun koehenkilon reiden yldpinta oli noston alimmassa vaiheessa maanpinnan
suuntainen. Rinnalleveto-suoritus hyviksyttiin, kun koehenkil$ sai nostettua painot maasta
etukyykyn lihtoasentoon, painot rinnalla ja kyynérp#it edessd, ja pidettyd siind
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tasapainossa. Tempausvalassa kochenkilon tuli kiydd syvikyykkyssé ja nousta ylds pitden
painoja suorilla ksilld pasn ylapuolella. Suoritus hyviksyttiin, kun koehenkilén reiden
ylipinta oli ala-asennossa maanpinnan suuntainen ja hén pystyi pitiméasin painot ylh4&lla
koko suorituksen ajan. Kyseisten testien liséksi ryhmissd 2 testattiin myds leuanvetojen
toistomaksimi. Yksittiinen suoritus oli hyviksytty, kun ala-asennossa kyynédrpéit

suoristuivat tdysin ja yld-asennossa leuan kérki kévi tangon ylépuolella.

7.3 Voimantuotto-ominaisuudet ja nopeus

Alaraajojen ojentajalihasten réjdhtivid voimantuottoa mitattiin staattisen hypyn ja
kevennyshypyn avulla. Molemmat hypyt suoritettiin kontaktimatolla, jossa lentoajan
perusteella laskettiin koehenkilén painopisteen nousukorkeus millimetrin tarkkuudella.
Staattinen hyppy suoritettiin siten, ettéi testaaja piti kéttdin testattavan olkapdilld téamén
ollessa hypyn lihtoasennossa, polvinivel 90 asteen kulmassa. Suoritus sai ;maa, kun
testaaja nosti kitensd pois testattavan olkapailtd. Néin varmistettiin, ettd testattava oli
liilkkumatta ennen hyppysuoritusta. Staattisen ja kevennyshypyn lisdksi ryhméssd 2
mitattiin vauhditon 5-loikka kuvaamaan alaraajojen r#jshtivdd voimaa ja kimmo-
ominaisuuksia. Suoritus alkoi hyppyalustaan merkityltd viivalta tasaponnistuksella ja
pasttyi hiekkakasaan. Nopeutta, 1ghinna réjahtévas nopeutta ja kithdytyskykyé, mitattiin 20
metrin  juoksutestilli, jonka ajanotossa Kéytettiin valokennoja. L#ht6 tapahtui
pystyasennosta 70 cm:n piiistd ensimmdisestd kennosta. Kaikissa suorituksissa kolmesta

yrityksestd paras kirjattiin tulokseksi.

Antropometrisissi mittauksissa tutkimuksen reliabiliteetti ja toistettavuus ovat riippuvaisia
mittaajasta. Thopoimumittauksissa mittaajan tekniikka vaikuttaa lopputulokseen, mink
takia eri mittaajien saamat tulokset eivit yleensd ole vertailukelpoisia. Jotta tutkimus olisi
tiltd osin toistettavissa, vaatii se saman testihenkiloston uusittaessa. Lihasvoimaa
mittaavissa testeissd myos tekniikalla on merkitys tulokseen. N#in varsinkin rinnalleveto
lihasvoimaa mittaavana testind on aina riippuvainen testattavien nostotekniikasta.
Etukyykky alaraajojen maksimivoimaa mittaavana testini ja tempausvala liikkuvuutta ja
lihastenhallintaa mittavana testini, ovat tekniikaltaan helpompia ja néinollen hyvid
kyseisten ominaisuuksien mittareita. Kaikki suoritukset olivat valvottuja, joten suoritusten

puhtaus varmistettiin jokaisen koehenkilén kohdalla.




8 TILASTOLLISET MENETELMAT JA AINEISTON ANALYYSI

Kaikista tilastoiduista tuloksista ilmoitettiin minimiarvo, maksimiarvo ja ryhmén
keskiarvo, sek#i keskihajonta. Lihasvoimaa mittaavien testien tulokset ilmoitettiin seka
absoluuttisina  atvoina, etti voimaindeksind suhteutettuna koehenkilon omaan
kehonpainoon. Kontaktimatolla suoritettujen staattisen hypyn ja kevennyshypyn tulosten
perusteella laskettiin lisiksi elastisuusprosentti, mikd kuvaa jalkojen ojentajalihaksiston
elastisia ominaisuuksia. Testitulosten vilisten merkitsevyyssuhteiden laskemiseen

kéytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa. Alphaksi asetettiin etukéteen p < 0.05.

9 TULOKSET

Antropometrisissa mittauksissa (taulukko 6) koehenkildiden keskipituudeksi saatiin 166.0
cm ja keskipainoksi 66.1 kg. Ihopoimumittausten perusteella saatiin koejoukon
keskimiiriiseksi kehon rasvaprosentiksi 25.2 %. Rasvaprosentti korreloi negatiivisesti
sekdi staattisen- (r =-0.45), etti kevennyshypyn (r =-0.48) kanssa, sekd positiivisesti

juoksuajan (r = 0.45)kanssa. Korrelaatiot ovat tilastollisesti merkittévid, p < 0.05.

Taulukko 6 Antropometria

Ka. min. max.
Pituus (cm) 166.055.2 1560 1775
Paino(kg) 66.155.9 53.6 80.0
Rasva% 252431 18.6 323

Lihasvoimaa mittaavista testeistii (Taulukko 7) koejoukon keskiarvo 1RM etukyykyssé oli
72.9 kg ja keskiméiriinen painoon suhteutettu voimaindeksi 1.1 (taulukko 8). Etukyykyn
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voimaindeksi korreloi tilastollisesti merkittivisti sekdi staattisen- (r = 0.49), ettd
kevennyshypyn (r = 0.47) kanssa. Rinnallevedossa vastaavat lukemat olivat 1RM
keskiarvo 50.8 kg ja voimaindeksi 0.8. Absoluuttinen tulos korreloi merkitsevisti staattisen
hypyn (r = 0.58) ja 20m juoksunopeuden (r = -0.59)suhteen. Rinnallevedon voimaindeksi
korreloi merkitsevisti molempien hyppyjen (staattinen- r = 0.67, kevennys- r = 0.61) ja
20m:n juoksuajan (r = -0.72). Tempausvalan 1RM keskiarvo oli 32.1 kg ja voimaindeksi
0.5.

Taulukko 7. Lihasvoima

Ka. min. max.
Etukyykky(kg) 72.9+11.3 50 100
Rinnalleveto(kg) 50.8+8.3 35 70
Tempausvala(kg) 32.1+7.3 20 50
Taulukko 8 Voimaindeksit

Ka. min. max.
Etukyykky 1.1 0.7 1.4
Rinnalleveto 0.8 0.5 1.0
Tempausvala 0.5 0.3 0.7

Voimantuotto-ominaisuuksia mitanneista hypyisti (taulukko 9) staattisen hypyn
nousukorkeuden keskiarvoksi saatiin 28.4 c¢m ja kevennyshypyn 31.6 cm. Hyppyjen
erotuksen avulla lasketun elastisuusprosentin keskiarvoksi saatiin 9.9 %. 20 metrin
kiihdytysnopeutta mittaavassa testissi koejoukon keskiarvoksi saatiin 3.42 s Lisdksi
ryhmin 2 suorittamassa vauhdittomassa 5-loikassa ja leuanvedossa (taulukko 10) tuloksien
keskiarvo oli 10.8 m ja 2.6 leukaa. Leuanvetojen toistomaksimi korreloi merkitsevésti

kehon rasvaprosentin suhteen (r = -0.67).
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Taulukko 9 Voimantuotto-ominaisuudet ja nopeus

max

Ka. min.

SH(cm) 28.4+4 .4 20.0 38.7
KH(cm) 31.6+4.1 21.4 42.8
Elastisuus % 9.9+6.4 0.0 23.8
20m/s 3.43+0.62 3.18 3.67
SH = Staattinen Hyppy, KH = Kevennyshyppy
Taulukko 10. Ryhmd 2, n =20. Leuanveto ja 5-loikka.

| Ka. min. max.
Leuanveto(krt) 2.6+2.4 0.0 8.0
5-loikka(m) 10.80+0.91 9.04 12.48
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POHDINTA

Antropometrisissi mittauksissa saatu pelaajien keskim#irdinen rasvaprosentti oli 25.2%,
mik3 korreloi negatiivisesti sekdi staattisen- (r =-0.45), ettd kevennyshypyn (r =-0.48)
kanssa, sekd positiivisesti juoksunopeuden (r = 0.45)kanssa. Korrelaatiot olivat
tilastollisesti merkittavid, p < 0.05.

Ftukyykyn 1RM keskiarvo oli 72.9 kg ja keskimdirdinen painoon suhteutettu
voimaindeksi 1.1. voimaindeksi korreloi tilastollisesti merkittivisti seké staattisen- (r =
0.49), ettd kevennyshypyn (r = 0.47) kanssa.

Rinnallevedossa vastaavat lukemat olivat 1RM keskiarvo 50.8 kg ja voimaindeksi 0.8.
Absoluuttinen tulos korreloi merkitsevisti staattisen hypyn (r = 0.58) ja 20m
juoksunopeuden (r = -0.59)suhteen. Rinnallevedon voimaindeksi korreloi merkitsevésti
molempien hyppyjen (staattinen- r = 0.67, kevennys- r = 0.61) ja 20m:n juoksuajan (r = -
0.72).

Vertauksena rasvaprosenttiin keskiarvo Kanadan vuoden 1996 ringettemaajoukkeen
pelagjilla oli 19.9% (Webster ym. 1998). Australialaisilla joukkuelajien 107:1td
naisedustajalta mitattu rasvaprosentti oli keskiméérin 19.4% (Withers ym. 1987). 20-29-
vuotiaiden normaalipopulaation naisten keskiméariinen kehon rasvaprosentti on mééritetty
olevan 29% (Durnin & Womersley 1974). Tuloksia verrattaessa voidaan todeta, ettd
Suomalaisten maajoukkuetason ji#ikiekkoilijoiden rasvaprosentti on n. 4 prosenttiyksikkod
pienempi kuin normaalipopulaation naisten, mutta 5.3 % prosenttiyksikkod korkeampi
kuin huipputason ringettepelaajilla. Ringettepelaajilla tehdyn tutkimuksen (Webster ym.
1998) mukaan kehon rasvaprosentti korreloi negatiivisesti keskiméédriiseen anaerobisen
tehon tuottoon ja kehonpainoon suhteutettuun maksimaaliseen hapenottokykyyn. Samoin
kehon rasvaprosentti korreloi positiivisesti vésymisindeksiin. Néin ollen althaisempi kehon
rasvaprosentti on merkittivi hyvén anaerobisen tehokkuuden ja maksimaalisen
hapenottokyvyn estimoija. Rasvaprosentin merkitsevd negatiivinen korrelaatio rijihtavés
voimantuottokykyd mittaavien hyppyjen (r = -0.45 staattinen hyppy, r = -0.48
kevennyshyppy) ja positiivinen korrelaatio 20 metrin juoksunopeuden (r = 0.45) suhteen
osoittaa, ettd naisjédkiekkoilijoiden nopeusominaisuudet kirsivat yliméddrdisestd kehon
rasvasta. Tehtyjen tutkimusten perusteella voikin todeta, ettd naisjéskiekkoilijoiden kehon
rasvapitoisuus on keskimédirin liilan korkea, ottaen huomioon jdékiekon fysiologiset

lajivaatimukset. Pelin aikana heikomman suhteellisen hapenottokyvyn omaava pelaaja
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visyy nopeammin ja palautuun vaihtojen vililld hitaammin. Samoin esimerkiksi
turnaustyyppisissid tapahtumissa, joissa on monta pelid lyhyen ajan sisédlld, on
palautuminen pelien vililld heikomman hapenottokyvyn omaavalla pelaajalla hitaampaa.

Jalld luistellessa korkeammasta rasvapitoisuudesta johtuva ylimé#ridinen paino ei ole niin
suuri haitta, koska kehon painopistettd liikutetaan enemmén horisontaali- kuin
vertikaalitasossa, mutta nopeat pysdhdykset ja liikkeelleldhd6t vaativat painavammalta
pelaajalta enemmén energiaa ja ovat usein - hitaampia. Kanadan ringettemaajoukkueen
suorittamassa luistelutestissd, jossa luisteltiin 12 kertaa 18.3 metrin matka edestakaisin,
havaittiin, ettd pelaajat joilla oli korkeampi ylavartalon rasvapitoisuus, saivat heikoimmat
luisteluajat (Webster ym. 1998). Réjdhtivéd voimantuottokykyd vaativana lajina
ylim##irfisen rasvan ominaisuutta heikentivii vaikutus ei voi olla nikymitts jaalla. Se
missi korkeasta rasvapitoisuudesta johtuva ylimé#rdinen paino eniten haittaa on kuitenkin
jisin ulkopuolella tapahtuva oheisharjoittelu. Tillsin varsinkin nopeutta ja réjahtévid
voimantuottoa kehittivit loikkaharjoitukset kuormittavat lihaksia ja jinteitd huomattavasti

enemmén ja altistavat herkemmin alaraajojen rasitusvammoille ja muille loukkantumisille.

Lihasvoimatestien analysoinnissa vaikeutena on samoilla menetelmilld tehtyjen
vertailukelpoisten tulosten puute. Etukyykyn absoluuttinen maksimitulos ei vaikuttanut
merkitseviisti nopeusominaisuuksiin (r = -0.27 - 0.34), mutta kehonpainoon suhteutetun
voimaindeksin merkittéivii korrelaatio staattisen (r = 0.49) ja kevennyshypyn (r = 0.47)
suhteen osoittaa edelleen sen, ettd jalkojen ojentajalihaksiston kehonpainoon suhteutettu
voima on merkittivi tekiji rdjahtivissd suorituksissa. Ottaen huomioon staattisen hypyn
merkityksen luistelunopeuden estimoijana olisi ollut mielenkiintoista tarkastella kyseisid

arvoja my9s tdssa tutkimuksessa.

Rinnallevedon tulokset jdivit kehonpainoon suhteutettuna melko alhaisiksi, mikd johtui
suurelta osin puutteellisesta nostotekniikasta. Myds kisien puristusvoimalla saattoi olla
merkitystd siihen, ettd painot jdivat alhaisiksi. Tuloksista voidaan kuitenkin havaita seké
absoluuttisen rinnallevetomaksimin ettd kehonpainoon suhteutetun voimaindeksin
merkitsevé positiivinen korrelaatio hyppyjen suhteen ja merkitsevi negatiivinen korrelaatio
juoksunopeuden suhteen. TAm& korostaa rinnallevedon réjdhtévad luonnetta ja osoittaa
réjéhtavin liikenopeuden merkityksen. Néinollen nopeutta kehitettdessd rinnallevedon
kaltaisia rdjahtavis liikkeiti tulisi jadkiekkoilijoiden suosia normaaleja jalkojen

voimaharjoitteita enemmaén.
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Rijihtivis voimantuottoa mittaavissa hypyissé parhaimman ja huonoimman tuloksen ero
oli huomattavan suuri, sekd staattisessa (20.0-38.7 cm, keskihajonta 4.4 cm) ettd
kevennyshypyssi (21.4-42.8, keskihajonta 4.1 cm). Ottaen huomioon sen, ettd parhaiden
suomalaisten naislentopalloilijoiden kevennyshypyn keskiarvo on 35.3 cm, voidaan
jatikiekkoilijoiden keskiarvoa 31.6 em pitdd verrattaen hyvénd. Kuitenkin verrattuna esim.
Australian naisten jalkapallomaajoukkueen keskiarvoon, 42 cm, on naisjééikiekkoilijoiden
rdjahtivd  voimantuotto  yksi  selkeistd  kehittimisen kohteista. = Réjahtavii
voimantuottokykyé néyttiisi tulosten perusteella heikentéviin korkea kehon rasvaprosentti
ja kehonpainoon suhtqutettu heikko jalkojen maksimivoima. Hyvé tulos rinnallevedossa

néyttiisi olevan merkittivi jalkojen réjdhtdvid voimantuottokykyd estimoiva tekijé.

Leuanvetojen toistomaksimien keskiarvo 2.6 korreloi merkitseviésti kehon rasvaprosentin
suhteen (r = -0.72). ’Toistojen alhainen keskiarvo né#yttédisi ndin johtuvan'heikkojen
kisivarren koukistajalihasten lisiksi myos ylim##rdisestd kehon rasvasta. Késivarren
lihakset ovat tirkedss# asemassa laukauksissa ja kiekonkdsittelyssd ja ndinollen niiden

kehittiminen parantaa laukaisu- ja kiekonkésittelyominaisuuksia merkittdvésti.

5-loikassa naisjazskiekkoilijoiden keskiarvotulos, 10.80 m, j#4 alhaiseksi verrattuna siihen,
ettdi esim. yleisurheilun heittolajeissa kansainvilisen tason ominaisvaatimus 5-loikassa on
lajista riippuen 13.4-14.2 m (Mero & Levola 1997, 303.). Jiikiekkoilijoiden albaisiin
tuloksiin vaikutti osaltaan puutteellinen suoritustekniikka, mutta tulokset kertovat myos

nopeusvoiman puutteesta ja heikoista kimmo-ominaisuuksista.

20 metrin juoksun aikojen keskiarvo 3.43 s on suhteellisen heikko, jos verrataan-esim.
huipputason australiataisiin naisjalkapalloilijoihin; keskiarvo 3.26. s Juoksunopeuden:
puute ndyttdisi johtuvan heikosti kehittyneestd réjéhtavéstd voimasta, miké on havaittavissa

rinnallevedon merkitsevéni korrelaationa nopeuden suhteen.
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