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Lentopallo on intervallityyppinen laji, jossa energiantuotto on alaktista. Rajahtavalla voimal-
la on lajissa keskeinen merkitys. Pelaajien vertikaalihyppykyvysté riippuva ulottuvuus ja
lydnnin voimakkuus ovat tarkeimpié joukkueen menestysta selittavia fyysisié tekijoita. Naita
teho-ominaisuuksia pystytaan voimaharjoittelun avulla kehittdmadn. Kilpailu- eli ottelukau-
della tulisi voimaominaisuudet pystyd vahintdan sailyttaméan. Jos voimaharjoittelu lopete-
taan kilpailukauden ajaksi, voimatasot laskevat ja suorituskyky myds lajisuorituksissa heik-
kenee.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdé neljésti viikossa toteutetun voimaharjoittelun vaikutus
lentopalloilijoiden voimaominaisuuksiin yhdeksan viikon peruskuntokauden aikana. Lisaksi
tavoitteena oli selvittad, riittddko kaksi voimaharjoitusta viikossa yll&pitdmadn voimaomi-
naisuudet yhteensa 33 viikon valmistavan kauden ja kilpailukauden ajan, kun nopeusvoima-
ja maksimivoimaharjoitusten mééran suhde on ensin 1:1 ja myéhemmin 2:1. Koehenkildina
oli 11 SM-liigalentopalloilijamiestd, joiden ika oli 27,9 (x 2,9) vuotta, pituus 191,6 (x 5,7)
cm ja paino 92,0 (= 10,3) kg. Tutkimuksessa mitattiin jalkakyykyn, rinnallevedon, penkki-
punnerruksen ja ylivedon maksimivoimaa, vertikaalihyppyjen nousukorkeutta ja ulottuvuut-
ta, heittopituutta 1 ja 3 kg palloilla sekd toistomaaraa kestovoimakuntopiirissa. Maksimi-
voima Kehittyi peruskuntokauden aikana 3-10 % (p < 0,05), hypyt ja heitot kehittyivét 4-7 %
(p < 0,05) ja kestovoima 5 % (p < 0,05). Vertikaalihypyissé kehitystrendi jatkui vield val-
mistavan kauden ja kilpailukauden syyskierroksen ajan. Kevennyshypyn nousukorkeuden
keskiarvo parani yhteensé 4,0 (x 0,47) cm (p < 0,05), torjuntahypyn ulottuvuuden keskiarvo
6,4 (£ 0,21) cm (p < 0,05) ja vauhdillisen ulottuvuushypyn keskiarvo 5,5 (£ 0,23) cm (p <
0,05). Kilpailukauden aikana mikaan mitattu voimaominaisuus ei laskenut, vaikka voima-
harjoittelun mé&ara vaheni puoleen peruskuntokaudesta.

Tulokset osoittavat, ettd lentopalloilijan maksimivoiman ja nopeusvoiman séilymiselle kil-
pailukaudella ndyttéisi riittdvan kaksi voimaharjoitusta viikossa. Lisaksi voimaominaisuuk-
sien sdilymisen kannalta riitt44, ettd maksimivoimaharjoitus tehdédén yhdeksan paivan vélein
ja nopeusvoimaharjoitus viiden paivén valein.

Avainsanat: Lentopallo, kilpailukausi, voimaharjoittelu, maksimivoima, nopeusvoima
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1 JOHDANTO

Tassa pro gradu —tutkielmassa on tutkimus- ja valmennuskirjallisuuteen perustuen tar-
kasteltu lentopalloa huippu-urheilumuotona. Nakokulma on lajin fysiologisissa ja bio-
mekaanisissa vaatimuksissa, joihin lentopalloilijan tavoitteellinen ja tarkoituksenmukai-

nen fyysinen valmennus perustuu.

Lentopallo kilpa- ja huippu-urheiluna on intervallityyppinen laji, jossa energiantuotto
pallon ollessa pelissé tapahtuu lihassolujen korkeaenergisiéd fosfaattivarastoja hyodynté-
en anaerobisesti. On arvioitu, ettd ATP-KP -systeemi Kkattaisi 90 % ja anaerobinen gly-
kolyysi 10 % energiantuotosta lentopallo-ottelun suoritusjaksojen aikana. Palautumis-
tauoilla lihassolujen aineenvaihdunta on aerobista. Maitohappoa ei yleensa kerry. (Gio-
net 1980.)

Siirtyminen ns. juoksevaan pistelaskutapaan 10 vuotta sitten lyhensi lentopallo-
otteluiden kestoa noin 30 %. NyKkyisin yhden erén pituus on EM-kisoissa tehtyjen ottelu-
analyysien mukaan keskimaarin 22 minuuttia ja otteluvoittoon vaaditaan edelleen kolme
eravoittoa. Myo0s yksittéisten pallorallien kesto on lyhentynyt ja palautumisaika palloral-
lien valilla pidentynyt. Pallorallin kesto on keskimaarin 5,3 sekuntia ja taukojen kesto

27,0 sekuntia. (Hayrinen ym. 2000a-c.)

Rajahtavélla voimalla on keskeinen merkitys, koska lentopallon lajisuorituksissa koros-
tuvat nopeat ylospdin suuntautuvat hypyt, vauhdit, lyénnit ja muutaman metrin pyrayk-
set. Viiden erén ottelun aikana pelaaja tekee 200-300 tallaista tehosuoritusta, joista yli
puolet on hyppyja (Hasegawa ym. 2002). Pelirooli vaikuttaa jonkin verran tehosuoritus-
ten mé&araan ja tiheyteen. Yleispelaajien, keskipelaajien ja hakkurien tehosuoritusméaéara
eroaa passarin tehosuoritusmaarasta, joka on suurempi. Lisaksi keskipelaajien tehosuori-
tustineys on pienempi johtuen liberovaihtojen tuomasta pidemmastd palautumisajasta.
Liberon rooli eroaa muista pelaajista eniten. Libero pelaa vain takakentalla eika ndin ol-

len tee hyppysuorituksia lainkaan. (Hayrinen ym. 2000a-c.)



Ympadrivuotinen voimaharjoittelu on olennainen osa lentopalloilijan fyysisen suoritus-
kyvyn kehittdmistd. Yhdistetty maksimivoima-, nopeusvoima- ja plyometrinen harjoitte-
lu on osoittautunut tehokkaaksi tavaksi kehittdd lentopallossa vaadittavia teho-
ominaisuuksia ja hyppykykyé (Powers 1996). Voimaominaisuuksien kehittdminen pai-
nottuu 1-3 kuukauden mittaiselle peruskuntokaudelle (Bompa & Carrera 2003, Hayrinen
2007). Kilpailukauden aikana kehittédvalle voimaharjoittelulle on vain hyvin rajalliset
mahdollisuudet johtuen lajiharjoitusten ja otteluiden suuresta maarastd (Gamble 2006),
joka véhentda palautumisaikaa ja saattaa aiheuttaa suurivolyymiselle yhdistelmaharjoit-
telulle tyypillisen voima- ja teho-ominaisuuksien kehittymisté estavan vaikutuksen ja al-
tistaa jopa yliharjoittelulle (Kraemer & Nindl 1998). S&annéllinen voimaharjoittelu on
kuitenkin valttdmatontd myos kilpailukauden aikana, jotta pelaajien nopeus- ja maksimi-
voimatasot sdilyisivat (Hakkinen 1993a). Usean viikon voimaharjoittelutauko palloilula-
jien kilpailukaudella saattaa nimittéin aiheuttaa maksimivoiman laskun liséksi heiken-
tymistd myos lajinomaisissa tehosuorituksissa kuten hypyisséd (Hoffman ym. 1991) ja
pallonheittonopeudessa (Marques & Gonzales-Badillo 2006).



2 SUORITUSKYKYTEKIJAT LENTOPALLOSSA

2.1 Lajille tyypilliset litkemallit

Liikeopillisesti ajateltuna lentopallossa vaadittavia keskeisimpia suorituksia ovat hypyt,
lyonnit, muutaman askeleen juoksut, nopeat sivuttaisliikkeet, suunnanmuutokset ja
syoksyt (Bahr & Bahr 1997). Fyysisistd ominaisuuksista yksittadisten maksimaalisten
suoritusten kohdalla korostuvat nopeus ja rdjahtava voima (Cisar & Corbelli 1989).
Hyppyja tehd&én useimmiten kahdella jalalla ponnistaen, joko paikaltaan tai muutaman
askeleen vauhdilla. Hypyt suuntautuvat ylos tai eteen ja ylés. Hypyt ovat useimmiten
voimantuotoltaan maksimaalisia tai 1&hes maksimaalisia. (Hasegawa ym. 2002.) Lyonte-
ja tehdaan seké yhdella ettd kahdella kadelld, paikaltaan tai liikkeessd, jalat lattiassa tai
ilmassa (Bahr & Bahr 1997). llmassa tapahtuviin lydnteihin yhdistyy oikea aikaisen
ponnistuksen avulla suoritettu hyppy (Black 1995). Lyontien liikesuunta voi olla alhaalta
ylos tai ylhaalta alas. Lyontisuoritus voi tapahtua hartiatason alapuolelta tai paan ylapuo-
lelta (Hasegawa ym. 2002.) Toisin kuin hypyissa, lyontisuoritusten voimantuotto vaihte-
lee hyvin paljon. Lyénnin voima tulee olla pelitilanteeseen nahden tarkoituksenmukai-
nen ja vaihtelee hyvin kevyestd kosketuksesta maksimaaliseen lyontiin. (Cisar & Corbel-
li 1989, Hasegawa ym. 2002) Lyhyet juoksut voivat olla pallon pelaamiseen liittyvia

maksimaalisia spurtteja tai sijoittumiseen liittyvia kevyita siirtymisia (Black 1995).

Lentopallon perussuoritukset voidaan jaotella sydttovuoron mukaan. Omasta syotosta
k&ynnistyva palloralli noudattaa ideaalikulussaan jarjestystd sydttdminen, torjuminen,
puolustaminen, jatkohydkkays ja varmistaminen. Vastustajan syotosta kaynnistyva pal-
loralli puolestaan etenee jarjestyksessa vastaanottaminen, passaaminen, hyokkaaminen,
varmistaminen. Naissa suorituksissa vaaditaan jatkuvasti toistettavia liikemalleja, jotka
ovat vastaanoton, puolustamisen ja varmistamisen osalta 1&hinnd matalan ja reagointi-
valmiin asennon yll&pitamistd, sivuliikettd ja pallokosketuksen tekemistd. (Zetou ym.
2006.) Syottamisen ja hyokkaadmisen liikemallit ovat kesken&an samantyyppisig, sisalta-
en vauhtiaskeleet, kasiheilautuksen hypyissd, hypyn ja lyonnin paan ylapuolelta. Pas-
saamisen liikesuoritus on monipuolinen, koska se voidaan tehd& erilaisista asennoista

pelitilanteen mukaan, hypylla tai ilman sekd etu- tai takasuuntaan. Torjunnassa vaaditaan



nopeaa 2-3 askeleen sivuliikettd, ylospain hyppaamista ja keskivartalon stabilointikykya.
(Hayrinen ym. 2006.)

Lajisuoritukset vaativat tiettyja liikemalleja, joita suorittavien lihasten hermostollinen
saately on harjoitettava taidollisesti automaation tasolle sek& hankittava riittdva voima,
nopeus ja lihaskestavyys, jotta suorituksia pystyttéisiin toistamaan ja muuntelemaan seka
sdilyttdmaan suoritusten teho l&pi ottelun (Black 1995). Seuraavassa on eritelty eri laji-
suoritusten vaatimien liikemallien edellytyksida Hasegawan ym. (2002) mukaan. Valmi-
usasennon, vastaanottamisen, puolustamisen ja varmistamisen suorittamisessa tapahtuu
olkanivelen koukistus seka kyynérnivelen stabilointi. Hyokkaamisessa ja syottdmisessa
lyonnin tehokkuus riippuu voimasta ja nopeudesta olkanivelen ojennuksessa paan yla-
puolelta sek& olkanivelen ulko- (eksentrinen vaihe) ja sisékierrossa (konsentrinen vaihe).
Myos vartalon koukistuksella on merkitystd molemmissa. Hypyt ja lahes kaikki erilaiset
lentopallossa vaadittavat ponnistukset edellyttdvat nilkan, polven ja lantion ojennusta.
Nama liikkeet korostuvat myo6s vauhtiaskeleissa, mutta syklisesti ja vuorojaloin. Kasien
heilautuksella tehostetaan hyppyja ja tallgin olkanivelen ojennuksen ja koukistuksen no-
peus ja oikea-aikaisuus on olennaista. Passaamisen eli sormilydonnin voimantuotossa
keskeisessa asemassa olevia liikkeitd ovat ylaraajojen loitonnus olkanivelen suhteen
paéan ylapuolelle, kyyndrnivelen ojennus ja ranteen koukistus. Torjunnassa suoritetaan
yléraajojen loitonnus olkanivelen suhteen paan ylépuolelle sek& olkanivelen ojennus pal-

lon térméysvoimaa vastustettaessa.

Kaikki edell& mainitut lentopallon yleiset liikesuoritukset edellyttavat tehokasta vartalon
stabilointia, jonka téarkeys lajissa usein esiintyvissé dynaamisissa ja tasapainokykyé
haastavissa pelitilanteissa korostuu. Selkdrangan ojennus, koukistus, lateraalikoukistus ja
kierto seka néiden oikea-aikaisuus ovat vartalon stabiloinnin perusta. Lajisuoritusten Ki-
nesiologian ymmartdminen mahdollistaa taito-, voima-, ja teho-ominaisuuksien harjoit-

telun tarkoituksenmukaisen suunnittelun ja toteutuksen. (Hasegawa ym. 2002.)

2.2 Voima- ja nopeusvaatimukset

Nykyaikainen huipputason lentopallo on laji, jossa nopeusvoima ja tehokestévyys ovat

keskeisid ominaisuuksia. Useat lajissa vaaditut taidot edellyttavat kykya korkealle nou-



sevan, nopean ja rdjahtavan hypyn suorittamiseen. Pallon lyéminen vaatii myos keski- ja

ylavartalon nopeaa voimantuottoa.

Vertikaalisesti suuntautuvat hypyt ovat tarked osa lentopalloa. Niitd esiintyy syoton, pas-
sauksen, iskulydnnin ja torjunnan yhteydessa lahes jokaisen pelatun pisteen aikana. Me-
nestyakseen pelaajan on paitsi pystyttdva hyppadadmaéan korkealle, niin my6s pystyttava
suorittamaan hyppy nopeasti ja toistuvasti. Huipputason miespelaajien on laskettu teke-
van 200-300 rajahtavaa voimaa vaativaa tehosuoritusta viiden eran ottelun aikana. Nais-
ta tehosuorituksista noin 30 % on lyhyitd pyrédhdyksia, 12-16 % erilaisia syoksyja pal-
lontavoittelussa ja yli puolet erilaisia hyppyja. Hypyt ovatkin merkittavin tehosuoritusten
osa-alue. Huipputason naispelaajien on raportoitu suorittavan keskimaarin 12, mutta jo-
pa 35 hyppya yhden eran aikana. Eri pelipaikoilla hyppytiheys ja hyppyjen tyyppi on eri-
lainen. Keskitorjujat suorittavat 50 % kaikista verkolla tapahtuvista hypyistd. Valtaosa
naista keskitorjujien hypyistd, samoin kuin oikean laidan hypyista, on torjuntahyppyjé,
kun taas lahes 60 % vasemman laidan hypyistd on hyokkéaykseen liittyvid. (Hasegawa
ym. 2002.)

Useat tekijat vaikuttavat ylospdin suuntautuvien hyppyjen onnistumiseen ja nousukor-
keuteen. Tarkeimpi& suorituskykytekijoitd ovat lihas-janne-kompleksin elastisuuden
hyddyntaminen ja alaraajojen maksimivoima ja voimantuottonopeus. Myos késiheilah-
duksen hyodyntamiselld ja kehon koostumuksella on vaikutusta vertikaalihyppysuori-
tukseen. (Semenick & Adams 1987.) Lentopallossa suoritettavat hypyt voidaan jakaa
kahteen tyyppiin kontaktiajan perusteella. Nopea pékioilla tapahtuva kontakti, joka alkaa
pienen tasajalkaa alas tulevan hypéhdyksen jalkeen, on biomekaanisesti verrattavissa re-
aktiiviseen pudotushyppyyn, jossa voimantuottoaika on lyhyt ja venymis-lyhenemis-
syklin voimantuottoon vaikuttavat myos lihasten esiaktiivisuus ja refleksivasteet (Voigt
ym. 1998). Reaktiivisuuden hyddyntdminen on mahdollista vain, jos kontaktiaika on
noin 200 ms tai véhemman (Komi 1983). Toisen tyyppisessa hyppytavassa, jossa ei ta-
pahdu pudotusta, esiintyy pidemmaén kontaktin ponnistus, jossa venymis-lyhenemissykli
on vastaava kuin esikevennyshypyssa ja myods kantapad on kontaktissa alustaan (\Voigt
ym. 1998).

Vertailtaessa kineettisid muuttujia 86 lentopalloilijalla havaittiin keskimé&érdisen voiman,

huippuvoiman ja voimantuottoajan eroavan nédiden kahden hyppytyypin valilla, mutta



voiman impulssissa, irtoamisvaiheen nopeudessa tai nousukorkeudessa ei ollut eroa
(Coutts 1982). Reaktiivisuuden kehittdmisesta harjoittelun avulla voi kuitenkin olla hyo-
tyd, koska lentopallossa vertikaalihyppyjen ponnistusnopeus on tarked tekijd nopeassa
torjunnassa tai yllatyksellisessd hyokkayksessa. Toisaalta vdsymys voi pidentdd nopean
reaktiivisen hypyn venymis-lyhenemissyklid, koska nivelten jaykkyytta séatelevien li-
hasten refleksiaktivaatio on vahentynyt (Avela ym. 1999), mika saattaa lentopallossa
heikent&4 suoritusta ponnistusajan pidentymisen takia sek& altistaa loukkaantumisille,

koska torméysenergiasta suurempi osa absorboituu luu- ja nivelsiderakenteisiin.

Voimaominaisuuksien vaikutusta vertikaalihyppyihin on tutkittu paljon ja nayttaisi silta,
ettd alaraajojen ojentajalihasten maksimi- ja rajahtdva voima ovat tarkeimmaét hyppysuo-
ritukseen vaikuttavat tekijat eri lajien aikuisurheilijoilla (Wisloff ym. 2004, Hedrick &
Anderson 1996, Paasuke ym. 2001, Saliba & Hrysomallis 2001), urheilemattomilla hen-
kiloilla (Yamauchi & Ishii 2007) seka naisilla (Ashley & Weiss 1994), lapsilla (Ball ym.
1992) ja junioriurheilijoilla (Ugarkovic ym. 2002, Podolsky ym. 1990). My6s ammatti-
laismieslentopalloilijoilla maksimivoima mitattuna raa’alla rinnallevedolla ja jalkakyy-
kylla korreloi merkitsevasti seka kevennyshypyn etta iskulyontinypyn nousukorkeuden
kanssa (Sheppard ym. 2008).

Vertikaalihyppyyn vaikuttavat tarkeimmat alavartalon lihakset ovat nilkan, polven ja
lonkan ojentajat. Naiden lihasryhmien keskinéiset osuudet ponnistuksen voimantuotossa
ovat 36 %, 24 % ja 40 %, vastaavasti (Robertson & Fleming 1987). On osoitettu, ettd
vertikaalihyppykorkeus kasvoi sitd enemman, mit4d enemman néité lihasryhmia kuormit-
tavien painoharjoitteluliikkeiden maksimitulokset parantuivat kahden vuoden seurannan
aikana 45 miesurheilijalla. Lis&&ntyneen lihasmassan aiheuttama kehon painon nousu-
kaan ei vahentényt lisddntyneen voiman hyppykorkeutta parantavaa vaikutusta, vaan ne
henkil6t, joiden paino nousi eniten, paransivat myods hyppykorkeutta eniten. (Hedrick &
Anderson 1996.) Lentopalloilijalle ylimaaréainen lihasmassa saattaa kuitenkin olla hai-
taksi, koska hyppyjen alastulon aiheuttamien iskujen voima kasvaa ja saattaa altistaa

mm. polven alueen rasitusvammoille (dystein ym. 2003).

Lentopallon iskulyonti ja hyppysyottd ovat EMG-mittausten perusteella maaritettyjen li-
hasaktiivisuuksien suhteen samankaltaisia suorituksia (Rokito ym. 1998). Tehokas isku-

lyonti- ja hyppysyottosuoritus edellyttavat alaraajojen, keskivartalon ja yléraajojen mak-
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simi- ja nopeusvoimaa, silla pallon Idhténopeus korreloi positiivisesti lyontik&dden ol-
kanivelen isokineettisen sisékierron voiman maksimimomenttiin kolmella eri kulmano-
peudella, kyynarnivelen isokineettisen ojennuksen ja koukistuksen voiman maksimimo-
menttiin, iskulydntinypyn nousukorkeuteen, kehon painoindeksiin ja voimaharjoittelun
madradn (Forthomme ym. 2005). Myo6s kolmiulotteisissa liikeanalyysitutkimuksissa on
osoitettu olkavarren kulmanopeuden suuri merkitys pallon lahtonopeudelle iskulyonnis-
sd (Chung ym. 1990, Coleman ym. 1993).

2.3 Energiantuotto

Lentopallon lajisuoritukset vaativat pelaajalta suurta tehoa ja anaerobista energiantuotto-
kykyd. Lajin s&&nnét ja otteluiden luonne ovat syyna toistuville intensiivisille voiman-
ponnistuksien sarjoille, mutta mahdollistavat myds toistuvat palautumistauot. R&jéhtavaa
voimaa, nopeutta ja hyvid teho-ominaisuuksia vaativia suorituksia lentopallossa ovat
mm. hypyt, lyonnit, spurtit, suunnan muutokset ja syoksyt. Otteluissa aika, jolloin pallo
on pelissd, on lyhyempi kuin pelitaukojen yhteenlaskettu aika. Pelitauot koostuvat ajasta
pisteiden Vélill4, mutta liséksi erdtauot ja aikalisat pidentévét palautumisen kokonaisai-
kaa ottelussa entisestaan. (Lecompte & Rivet 1979.) Lentopalloilijan on pystyttava tuot-
tamaan lajisuorituksissa energiaa nopeasti ja myds palautumaan nopeasti taukojen aika-
na ennen seuraavan pisteen kaynnistymistd. Palautumisen aikana lihasten aineenvaih-
dunta on péa&osin aerobista. Niinpé seka aerobisen ettd anaerobisen jarjestelmén tulee ol-

la hyvin kehittynyt huippusuoritukseen pyrittéessa. (Viitasalo ym. 1987.)

Lentopallo-ottelussa pelatessa kaytetddn lihassolun korkeaenergisia fosfaatteja eli
adenosiinitrifosfaattia (ATP) ja kreatiinifosfaattia (KP) sek& glykogenolyysia ja anaero-
bista glykolyysia energian tuottamiseen tytskentelevissa lihaksissa. Palautumistaukojen
aikana taas kaytetd&n aerobista aineenvaihduntaa lihassolujen ATP- ja KP-varastojen
tdydentdmiseen sekd myoglobiinin hapettamiseen. (Gionet 1980, Gastin 2001.) Mita pi-
dempéan yhdesta pisteesté pelataan, sitd todennakdisemmin pelaajan elimistd joutuu tur-
vautumaan anaerobiseen metaboliaan lihassolujen ATP:n riittdvyyden turvatakseen. Tél-
16in solujen energiantuotossa muodostuvien vetyionien kerdédntyminen ylittada solun pus-

kurointikapasiteetin, jolloin vetyionikonsentraatio nousee ja happamuus lisédantyy. Pa-
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lautumistauoilla vetyionien puskurointi taas tehostuu, kun aerobisen aineenvaihdunnan

osuus liséantyy. (Robergs RA ym. 2004.)

Lentopallo-ottelun suoritusjaksot, jolloin pallo on pelissé, kestivat noin 30 vuotta sitten
tyypillisesti 4-30 sekuntia ja keskimaarin noin 9 sekuntia. Palautumistauot kestivét tyy-
pillisesti 10-20 sekuntia ja keskimé&arin 12 sekuntia. Ndin ollen kuormitus-lepo-suhteeksi
tulee karkeasti ottaen 1:1,3. (Lecompte & Rivet 1979.) Lajisuoritusten intensiteetti- ja
tehontuottovaatimus seké& usein toistuvat palautumistauot johtavat korkeaenergisten fos-
faattien ja anaerobisen glykolyysin hyddyntamiseen ATP:n tuotossa suoritusjaksojen ai-
kana (Gionet 1980). ATP-KP -systeemi kattaa noin 90 % energiantuotosta lentopallo-
ottelun suoritusjaksojen aikana ja vain 10 % energiasta muodostetaan anaerobisen glyko-
lyysin avulla. Suhteellisen pitkét palautumistauot pisteiden vélilla sek& vaihdot ja aika-
lisdt mahdollistavat pelaajan elimistdn aerobisesti korvata lihassolujen kulutettuja ATP-
ja KP -varastoja ennen seuraavaa korkeaintensiivista suoritusta. On arvioitu, ettd ottelun
aikaisesta kokonaisenergiantarpeesta, mukaan lukien niin suoritusjaksot kuin palautu-
mistauotkin, 40 % taytetddn ATP-KP -systeemin, 10 % anaerobisen glykolyysin ja 50 %

aerobisen aineenvaihdunnan avulla. (Gionet 1980.)

Lentopallo on siis jo 30 vuotta sitten ollut rdjahtdvaa voimaa ja nopeutta, ja siten suurta
tehontuottokykyd vaativa laji. Lentopallo-otteluiden kesto lyhentyi, kun juokseva piste-
laskusaéntd, jossa jokaisesta voitetusta pallosta saa pisteen riippumatta siitd, kumpi
joukkue syottaa, otettiin kayttoon vuoden 1998 jalkeen. Talla on saattanut olla vaikutus-
ta myos lajin energiantuotolle asettamiin vaatimuksiin. Esimerkiksi vuoden 1996 olym-
piakisojen sijoitusotteluissa erien keskimaarédinen kesto oli 31 min, vuoden 1998 MM-
kisojen 33 min ja 1999 EM-kisojen 22 min, joten juoksevan pistelaskun vaikutus on ol-
lut noin 11 minuuttia. Erien keston lyheneminen johtuu osaltaan siitd, ettd yhdessé eras-
s& pelattavien pallorallien maara on laskenut vuoden 1990 noin 75 pallorallista nykyi-
seen 45 palloralliin. My0s yksittéisten pallorallien kesto on lyhentynyt 8,6 sekunnista
5,3 sekuntiin, sitd vastoin taukojen kesto on pidentynyt 13,9 sekunnista 27,0 sekuntiin.
Pallorallien lyhentymiseen on syynd ainakin kovan ylékierteisen hyppysyoton yleisty-
minen ja hyokkaysvoittoisen pelityylin suosiminen. Taukojen pidentymistd selittad tek-

nisten aikalisien mukaantulo. (Hayrinen ym. 2000a-c.)



12

Héyrisen ym. (2000a-c) tutkimuksen mukaan hyppyjen osuus oli kaikista tehosuorituk-
sista (hypyt, pyrahdykset, vauhdinotot) ylivoimaisesti suurin kaikilla muilla pelaajilla
paitsi liberolla (taulukko 1). Kutakin er&d kohti hyppyja kertyi pelaajalle keskimaarin
16,2 - 29,5 peliroolista riippuen. Passarille hyppyjéa kertyi eniten.

TAULUKKO 1. Pelaajien tehosuoritusten maara pelaajaroolikohtaisesti koko eréssa. Muokattu

lahteestd Hayrinen ym. 2000a-c.

Passari ;)(elfzisz;ja 1 ;)(elfzisz;ja 2 ;eelzlgj-a 1 F}fe(elzljj-a 2 Hakkuri Libero
Hyppy 29,5 17,0 16,2 27,0 22,0 18,7 2,3
Vauhti 0,0 13 18 0,3 0,2 1,7 0,0
Pyrahdys 57 4,7 6,2 2,0 1,2 4,8 1,0
Yhteensé 35,2 23,0 24,2 29,3 23,3 25,2 3,3

Samaisessa otteluanalyysissa tutkittiin myods tehosuoritusten tiheyttd, koska tehosuori-
tusten vélinen aika kertoo myos ottelun kuormittavuudesta. Pelaajat tekivat tehosuori-
tuksia noin 40-60 sekunnin valein, eli suoritusten valilla oli varsin pitka palautumisaika
(taulukko 2). Keskipelaajilla aika pitenee entisestdan, kun otetaan huomioon liberovaih-
tojen tuomat lisatauot, ja silloin tehosuoritusten valinen aika on keskimé&érin noin 123
sekuntia. Etu- ja takakenttdvaiheiden eroja vertailtaessa havaitaan, ettd etukentélla teho-

suorituksia tehdaan tiheammin.

TAULUKKO 2. Pelaajien tehosuoritusten véliset keskimaardiset ajat (s) pelaajaroolikohtaisesti

koko erdssd seka etu- ja takakenttdvaiheisiin jaettuna. Muokattu lahteesta Hayrinen ym. 2000a-c.

. Yleis- Yleis- Keski- Keski- . Libe-
Passari . . - - Hakkuri
pelaaja 1 pelaaja 2 pelaaja 1 pelaaja 2 ro

liman
libero- 40,1 62,6 51,2 40,4 39,8 49,3 309,8
vaihtoja
Libero-
vaihtojen 125,8 121,5
kanssa
Libero-
vaihdon 230,8 253,0
kesto

Etu Taka Etu Taka Etu Taka Etu Taka Etu Taka Etu Taka  Taka
30,7 476 32,8 41,0 37,7 106 234 30,0 28,5 16,0 40,6 81,7 309,8

Verrattaessa tehosuoritusten vélisia taukoja Viitasalon ym. (1987) tuloksiin on havaitta-

vissa, ettd tauot etukenttaosuuksilla ovat kasvaneet laitapelaajilla (yleispelaajat ja hakku-
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rit) 20-30 sekunnista 30-40 sekuntiin ja keskipelaajilla 15-20 sekunnista 23-28 sekun-

tiin. Naiden muutosten takana on teknisten aikalisien mukaantulo.

Aerobinen suorituskyky on olennainen ominaisuus lentopalloilijalle, jotta suurta tehon-
tuottoa toistuvina sarjoina vaativien lajiharjoitusten ja otteluiden aikaisesta energiantuo-
tosta mahdollisimman pieni osuus jouduttaisiin kattamaan lihasten happamuutta aiheut-
tavan ja siten suorituskykyéa alentavan anaerobisen glykolyysin avulla (Kunstlinger ym.
1987). Urheilija, jolla on hyvin kehittynyt aerobinen kapasiteetti, eli korkea hapenotto-
kyky, pystyy tuottamaan energiaa ilman vetyionien kumuloitumista korkeammalla abso-
luuttisella kuormitustasolla (Gastin 2001). Toisin sanoen korkeampi anaerobinen kynnys
vahentda anaerobisen aineenvaihdunnan todenndkoisyytta lentopallossa (Gionet 1980).
Tama on tarkedd lajin vaatiman niin sanotun tehokestavyyden kannalta, silla happamoi-
tuminen alentaa rajahtavin suoritusten maksimaalista tehontuottoa (Robergs ym. 2004),
joka lentopallossa tulisi sdilya korkeana l&pi ottelun.

Hyvan aerobisen suorituskyvyn omaava lentopalloilija palautuu nopeammin pisteiden ja
erien valill4, koska happea saadaan enemman ja nopeammin lihassoluihin kuin huonolla
hapenottokyvyll&. Niinpa korkeaenergiset fosfaatit korvautuvat nopeammin, anaerobisen
metabolian aineenvaihduntatuotteet poistetaan nopeammin ja happamuus korjautuu no-
peammin. (Robergs ym. 2004.) Lentopalloilijoilla ei tyypillisesti esiinnykdan korkeita
laktaattitasoja ottelussa. Kuitenkin pelipaikkakohtaisesti tarkasteltuna passareilla on ha-
vaittu korkeampia laktaattitasoja ja sykkeitd kuin muiden paikkojen pelaajilla (Kunstlin-
ger ym. 1987). Kun huomioidaan, ettd passarit osallistuvat peliin l&hes jokaisessa pallos-
sa ja liikkuvat suhteellisen laajalla alueella, ovat tallaiset fysiologiset ja aineenvaihdun-

nalliset vasteet odotettuja.

2.4 Pelaajan suorituskykyprofiili

Urheilulajin fyysisid vaatimuksia voidaan arvioida kilpa- ja huippupelaajilta mitattujen
suorituskyvyn testitulosten perusteella. Lentopallossa yleisimmin kéytettyja testeja ovat
erilaiset vertikaalihypyt. Yksittéisissd hyppysuorituksissa ja reaktiivisuustesteissa mies-
ja naislentopalloilijat jadvét hieman yleisurheilun teholajien urheilijoiden tasosta, mutta

muiden palloilulajien urheilijoihin verrattuna tdman tyyppinen nopeusvoimasuoritusky-
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ky on parempi. Esimerkiksi suomalaisilla kuntotestausasemilla vuosien 1982-1990 aika-
na tehtyjen testien perusteella mieslentopalloilijoiden keskitasoinen tulos viisiportaisen
viitearvotaulukon mukaan on vahintd&n 52 cm, kun se mieskori- ja pesapalloilijoilla seka
jadkiekkoilijoilla on 47, 46 ja 43 cm, vastaavasti. (Kyrolainen 2004.) Myos yldvartalon
rjahtavaa voimaa mittaavissa kuntopallonheittotesteissé lentopalloilijoilla on osoitettu

olevan parempi suorituskyky kuin koripalloilijoilla (Hékkinen 1989).

Testituloksia vertailtaessa on otettava huomioon pelaajien taso. Ammattilaisilla ja maa-
joukkuepelaajilla on odotetusti parempi suorituskyky kuin amatdoreillé ja kansallisen ta-
son pelaajilla. Liikkeiden nopeus, suhteellinen voima, teho ja anaerobinen kestévyys pa-
ranevat sarjatasojen mukaan, ja ndiden muuttujien on havaittu korreloivan positiivisesti
taitotasoon pallon vastaanotossa, iskulyonnissg, torjunnassa ja passissa. Pelaajien torjun-
tahyppyulottuvuuksien keskiarvot Neuvostoliiton I11-, Il-, I- ja mestaruussarjassa olivat
274 cm, 286 cm, 296 cm ja 309 cm, vastaavasti, eiké ero selittynyt ainoastaan parempien
pelaajien pituusedulla, silla hypyn nousukorkeudet kasvoivat samassa jarjestyksessa:
53,4 cm, 63,7 cm, 67,5 cm ja 76,4 cm. (Filin ym. 1977.)

Myos joukkueen menestys on yhteydessa pelaajien fyysiseen suorituskykyyn. 1960-
luvulla tutkituista maajoukkueista Neuvostoliiton maailmanmestarijoukkueen keskiarvo
ulottuvuudessa oli 323 cm ja ulottuvuushypyn korkeudessa 88,1 cm. Romanian Euroo-
pan mestarijoukkueen vastaavat tulokset olivat 321 cm ja 84,3 cm ja Euroopan mesta-
ruusturnauksen kaikkien finalistijoukkueiden 318 cm ja 81,1 cm. (Wielki 1964.) Jugo-
slavian maajoukkue ei menestynyt vuoden 1985 Euroopan mestaruusturnauksessa odote-
tulla tavalla. Joukkuetta analysoineiden tutkijoiden mukaan yhtend syyna saattoi olla pe-
laajien heikko suorituskyky vertikaalinypyissa. Keskiarvo ulottuvuudessa oli 311 cm ja

ulottuvuushypyn korkeudessa 64,2 cm. (Heimer ym. 1988.)

Hollannin vuoden 1996 miesten olympiavoittajajoukkueen pelaajien kevennyshypyn
keskiarvo oli 48 cm ja iskulyontiulottuvuus 346 cm (Bredeweg 2003), kun iskulyon-
tiulottuvuus Suomen miesten maajoukkuepelaajilla vuonna 2005 oli 342 cm (Hayrinen
2007). Tosin suomalaisten keskipituus, 195 cm (Hayrinen 2007), oli 7 cm alhaisempi
kuin hollantilaisten 202 cm (Bredeweg 2003). USA:n naismaajoukkueen pelaajien k&det
vapaana suoritetun kevennyshypyn korkeus oli 52,4 + 4,5 cm ja yliopistopelaajien 45,5

* 6,4 cm (Fleck ym. 1985). Kuitenkin joukkueiden sisainen hajonta eli yksildiden véliset
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erot voivat olla hyvinkin suuria. Erddn SM-liigajoukkueen miespelaajien tulokset ke-
vennyshypyssé sijoittuivat 41-58 cm vélille ja Suomen miesten maajoukkueen pelaajien
tulokset 38-58 cm vélille (Hayrinen 2007). My0s iskulyonnin lahténopeus riippuu pelaa-
jien tasosta. Belgian paasarjatason miespelaajilla iskulyéntinopeus oli 100,9 £ 6,0 km/h,
kun se sarjatasoa alempana pelaavilla oli 90,4 + 8,3 km/h (Forthomme ym. 2005). Tau-

lukossa 3 on esitetty yhteenveto joistakin julkaistuista huippupelaajien testituloksista.

TAULUKKO 3. Eri maiden péésarja- ja maajoukkuetason mieslentopalloilijoilta mitattuja omi-

naisuuksia. Luvut ovat koko joukkueen keskiarvoja.

Ominaisuus Koko joukkueen keskiarvo

Pituus 190-202 cm (H&yrinen 2007, Bredeweg 2003)
Paino 85-95 kg (Hayrinen 2007, Bredeweg 2003)
Rasvaprosentti 12,8 (Bredeweg 2003)

Torjuntahypyn .

Korkeus 76,4 cm (Filin ym. 1977)

Torjunta- -

ulottuvuus 309 cm (Filin ym. 1977)

Hyokkayshypyn 64,2-88,1 cm (Wielki 1964, Heimer ym. 1988)
korkeus

Hyokkays- 311-346 cm (Wielki 1964, Heimer ym. 1988, Bredeweg 2003, Hayrinen 2007)
ulottuvuus

Kevennyshypyn

Korkeus 48 cm (Bredeweg 2003)

Iskuly6ntinopeus 100,9 km/h (Forthomme ym. 2005)

Pelaajan pituuden ja lihasmassan on todettu vaikuttavan myoénteisesti suoriutumiseen
lentopallotaidoissa sekd miehill& ettd naisilla (Ongley & Hopley 1981, Gladden & Cola-
cino 1978, Kansal ym. 1983), kun taas ihonalaisen rasvan on osoitettu ennustavan hei-
kompaa suoriutumista (Strahonja 1980). Antropometristen ominaisuuksien testituloksis-
ta havaitaan, ettd huippupelaajat ovat pidempiéd kuin amattoripelaajat (Hayrinen 2007,
Smith ym. 1992) ja naishuippupelaajien rasvaprosentti on alhaisempi kuin naisamat6ori-
pelaajien (Malina & Shoup 1985, Fleck ym. 1985, Kovaleski ym. 1980). USA:n nais-
maajoukkuepelaajien rasvaprosentti oli 11,7 + 3,7 ja yliopistopelaajien 18,3 £ 3,4 (Fleck
ym. 1985). Suomen miesten maajoukkueen pelaajien keskipituus vuonna 2005 oli noin
195 cm ja keskipaino noin 90 kg, kun taas erddn SM-liigajoukkueen pelaajien keskipi-
tuus ja paino olivat 190 cm ja 85 kg, vastaavasti (Hayrinen 2007). Hollannin miesten

maajoukkuepelaajien keskipituus ja —paino vuonna 1996 oli 202 cm ja 95 kg. Rasvapro-
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sentti oli 12,8. (Bredeweg 2003.) Myds maksimivoimataso on huippupelaajilla parempi
kuin amatdoreilld, eiké ero selity pelkéstddn huippupelaajien suuremmalla koolla. SM-
liigajoukkueen pelaajien rinnallevedon indeksit (rinnallevedon tulos:kehon paino) olivat

0,79-1,22, kun Suomen maajoukkueen pelaajilla ne olivat 0,95-1,35 (Hayrinen 2007).

Maksimaalisen hapenoton arvoiksi huipputason tai maajoukkuetason lentopalloilijoita
tutkittaessa on saatu 56 ml/min/kg (Ongley & Hopley 1981), 59 ml/min/kg (Heimer ym.
1988) ja 60 ml/min/kg (Rodionova ym. 1976). My0s Viitasalo ym. (1987) osoittivat len-
topalloilijoiden maksimaalisen hapenottokyvyn olevan 55-65 ml/min/kg, kun se hyva-
tasoisilla kestavyysurheilijoilla on yleensd 55-85 ml/min/kg (Wilmore & Costill 1999).
Hollannin vuoden 1996 olympiavoittajajoukkueen aloituskuusikolla maksimaalinen ha-

penottokyky ennen kisoja oli 60 ml/min/kg (Bredeweg 2003).
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3 FYYSISEN HARJOITTELUN OHJELMOINTI LENTOPAL-
LOSSA

3.1 Harjoittelun tavoitteet

Fyysisen harjoittelun ohjelmointi lentopallossa perustuu tietoon edelld kuvatuista lajin
fysiologisista, biomekaanisista ja taidollisista elementeistd. Taidon, tekniikan ja jouk-
kuepelaamisen harjoittelu eli ns. lajiharjoittelu on keskeisessd asemassa lapi harjoitus-
vuoden (Hayrinen 2007), mutta myos erillinen fyysinen harjoittelu on tarkeda kestavyy-
den, voiman ja teho-ominaisuuksien kehittamiseksi (Black 1995, Bompa & Carrera
2003) sekd vammojen ehkadisemiseksi (Briner & Kacmar 1997, Bahr 2003).

Koska taidollinen suoriutuminen palloilulajeissa heikkenee lihasvasymyksen myota, len-
topalloilijan lihaskestavyyden ja hapenottokyvyn on oltava riittdvélla tasolla, jotta pelaa-
ja jaksaa suuremmin vasyméttd pelata noin 1,5-2,5 tuntia kestdvédn ottelun (Hayrinen
ym. 2000a-c). Peruskuntokaudella tehddan jonkin verran peruskestavyysharjoitteluakin
(Hayrinen 2007), mutta kilpailukaudella lajiharjoitusten ja otteluiden suuri méaara riittaa

hapenottokyvyn yll&pitdmiseen (Hakkinen 1993a).

Lentopallossa olennaiset tehosuoritukset kuten hyppysyo6tto, iskulyonti ja erilaiset verti-
kaalihypyt edellyttdvat pelaajalta voimaa ja nopeaa voimantuottokykya eli rajahtavyytta
(Black 1995, Powers 1996). Voimaharjoittelussa tulee huomioida myds tehokestavyyden
vaatimus, koska yhden ottelun aikana pelaaja voi tehdé jopa 150 maksimaalista tai lahes
maksimaalista hyppya ja yht4 paljon muita tehosuorituksia (Hasegawa ym. 2002). Eten-
kin takakenttapuolustukseen osallistuvat yleispelaajat ja libero sekd lahes jokaisen hyok-
kéyksen rakentamiseen osallistuva passari hyotyvat myos reaktio-, ketteryys- ja nopeus-
harjoittelusta, koska heille yli kolmen metrin, mutta yleensé alle kymmenen metrin mit-

taisia juoksupyrahdyksia tulee ottelun aikana kymmenia (Hayrinen ym. 2000a-c).

Fyysisella harjoittelulla on térked rooli myds urheiluvammojen ennaltaehkaisyssa ja
kuntouttamisessa. Lentopallo kuormittaa lihaksistoa ja niveli& toispuoleisesti, jolloin on

tarkedd kestovoimaharjoittelulla vahvistaa myods vastavaikuttajalihaksia ja huolehtia
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keskeisten nivelten, kuten olkapaan, selkérangan ja lonkan, saannéllisesta liikkuvuushar-
joittelusta. Huoltavaa harjoittelua toteutetaan vastusharjoitteiden avulla kayttden oman
kehon painoa, vapaita painoja, taljoja, kuntosalilaitteita, vastuskumeja tai veden vastusta
uima-altaassa. Myo6s proprioseptiivista harjoittelua, esim. tasapainolautoja tai -tyynyja
hyodyntéen, suositellaan osaksi lentopalloilijan huoltavaa ja ennalta ehkaisevéé fysiik-
kaharjoittelua. (Bahr 2003.) Vammojen ehkéisyyn pyritddn myds tehoharjoittelun vo-
lyymikontrollilla ja palautumisesta huolehtimalla seké turvallisen suoritustekniikan opet-
telemisella mm. hyppyjen alastuloissa ja painoharjoitteluliikkeissé. (Bahr & Bahr 1997,
Briner & Kacmar 1997, Bahr ym. 2003.)

3.2 Peruskuntokausi

Lentopallon peruskuntokausi kestdd n. 1-3 kuukautta, koska pituus riippuu kansallisen
sarjan paattymis- ja alkamisajankohdasta, pelaajan mahdollisista maajoukkuevelvoitteis-
ta ja arvokisaedustuksista. Pelaajien yksilolliset erot, heikkoudet ja vahvuudet, peliroolin
vaatimukset sekd mahdolliset vammat tulee huomioida peruskuntokauden voimaharjoit-
telua suunniteltaessa (Gamble 2006). Suomen oloissa my6s amat6driurheilun asettamat
rajoitukset, kuten pelaajien harjoitteluun kaytettédvissa olevien aikaresurssien vaihtele-

vuus, vaikuttavat harjoittelun ohjelmointiin (Hayrinen 2007).

Lajiharjoittelun osuus on peruskuntokaudella vahaisempi kuin muilla kausilla. Sita on 1-
4 kertaa viikossa (Hayrinen 2007, Bompa & Carrera 2003). 1-2 kertaa viikossa tehtaval-
14 kestavyystyyppiselld harjoittelulla pyritdén lihaskestavyyden kehittdmiseen, submak-
simaalisen hyppykestdvyyden parantamiseen ja hapenottokyvyn yllépitdmiseen (Black
1995, Bompa & Carrera 2003). Kestovoimaharjoitteilla pyritdédn parantamaan lihastasa-
painoa ja kuormittamaan lajissa kuormittuvien lihasten vastavaikuttajia. Hyvéa toiminnal-
linen lihastasapaino ehkdiseekin vammoja (Bahr ym. 2003). Liikkeita tehddan monipuo-
lisesti, isolla maarélla, mutta pienella tai kohtalaisella intensiteetilld (Bompa & Carrera
2003).

Voimabharjoituksia on peruskuntokaudella 3-4 viikossa ja tarkoitus on rakentaa perustaa
myOhempéd intensiivisempad harjoittelua varten (Bompa 1999b). Toinen tavoite on pe-

rusvoiman lisd&minen hypertrofis-hermostollisella maksimivoimaharjoittelulla (Bompa
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& Carrera 2003). Joukkuepalloilulajeissa peruskuntokauden ja vield valmistavankin
kauden voimaharjoittelun ohjelmoinnissa perinteinen lineaarinen ohjelmointimalli on
toimiva tapa saadella harjoitusarsykkeen vaihtelevuutta (Gamble 2006). Tall6in volyymi

asteittain laskee ja intensiteetti nousee, kun kilpailukausi lahestyy (Bompa 1999a).

Lineaarisessakin ohjelmointimallissa on usein mikrosykli- tai viikkotasolla vaihtelua
harjoitusintensiteetissd, -volyymissd ja -liikkeissa monipuolisuuden varmistamiseksi
(Bradley-Popovich 2001). Peruskuntokausi jaetaan muutaman viikon mittaisiin jaksoi-
hin, joissa harjoitusohjelman muuttujia muunnellaan uuden arsykkeen aikaansaamiseksi
ja hermolihasjérjestelmén homeostaasin jarkyttamiseksi. Muuntelu ehkéisee myos har-
joittelun monotonisuutta, joka on yksi vammoille ja ylirasitukselle altistava tekija (Fry
ym. 1992). Voimaharjoituksen muuttujia ovat harjoitusliikkeet, liikkeiden jarjestys, sar-
japituus, kokonaistoistomaara eli volyymi, kuorma eli intensiteetti, liilkenopeus ja sarja-
palautusten kesto (Kraemer & Nindl 1998).

Myos jaksojen sisélle tulee ohjelmoida vaihtelua ja progressiivisuutta, jolloin kokonais-
kuormitus ei pysy samansuuruisena kaiken aikaa ja hermolihasjarjestelmén on mukau-
duttava jatkuvasti uudelleen muuttuviin olosuhteisiin, mika edistaa suorituskyvyn kehit-
tymistd (Hasegawa ym. 2002). Volyymiprogressio voidaan toteuttaa harjoituskauden
yhden 3 viikon jakson aikana esimerkiksi kuvassa 1 esitetylla tavalla. Viikoittainen vo-
lyymi nousee joka viikko keskimaardisen intensiteetin pysyessd samana. Liséksi jokai-
sen viikon sisélla volyymi laskee ja intensiteetti nousee loppuviikkoa kohti. Neljas viik-
ko on selvésti kevyempi ja sen jalkeen alkaa uusi jakso, jossa kéytetdan uusia liikkeita
tai liikkeiden suoritusjarjestys muuttuu ja asetetaan korkeampi keskimaaréisen intensi-

teetin taso. (Bompa & Carrera 2003.)
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KUVA 1. Voimaharjoittelun volyymin ja intensiteetin vaihtelu nel-
jan viikon jakson aikana, kun viikoittaisia voimaharjoituksia on

kolme. Muokattu lahteestda Bompa & Carrera 2003.

Moninivelliikkeet vapaalla tangolla ja ké&sipainoilla tehtyné ovat lentopallon voimahar-
joittelun perusta. Erityisesti painonnostoharjoitteet sopivat hyvin lentopalloilijan maksi-
mivoiman, tehon, nopeuden ja kehonhallinnan kehittdmiseen (Cross 1993). Namé liik-
keet kehittdvat myos lentopalloilijan vertikaalihyppykykya, koska niissa liikenopeus ja
siten tehontuotto on suuri maksimipainoillakin tehtdessa (Garhammer 1993), ja liikeopil-
lisesti ne muistuttavat suuresti vertikaalinyppyéd (Burkhardt & Garhammer 1987, Se-
menick & Adams 1987).

3.3 Valmistava kausi

Kilpailukauteen valmistavalla kaudella, joka alkaa yleensé 1-2 kuukautta ennen kilpailu-
kauden alkua, lajiharjoittelun maara lisdéntyy, harjoitusottelut alkavat ja fyysisen har-
joittelun maara véahenee. Lajiharjoituksia tai harjoitusotteluita on yleensa 4-6 kertaa vii-
kossa ja fysiikkaharjoituksia 2-4. Fyysisen harjoittelun painopiste siirtyy maksimi- ja
nopeusvoiman suuntaan ja kestavyysharjoitusten maara vahenee. (Hayrinen 2007, Bom-
pa & Carrera 2003.)

Maksimivoimaa tulee edelleen harjoitella saannéllisesti valmistavalla jaksolla, jotta
voimataso ei putoaisi. Maksimivoimaharjoittelun mééra ja taajuus voivat hieman laskea,
mutta intensiteetti nousee verrattuna peruskuntokauteen. (Kutzer 1995, Hasegawa ym.

2002.) Voima- ja painonnostoliikkeet ovat keskeisessd asemassa lentopalloilijan maksi-
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mi- ja rajahtavén voiman harjoittamisessa valmistavallakin kaudella (Cross 1993, Hase-

gawa ym. 2002).

Valmistavalla kaudella peruskuntokauden aikana parantuneita voimaominaisuuksia pyri-
td&d&n muuntamaan tehoksi lajisuorituksissa. Harjoitusliikkeet tulisi olla mahdollisimman
lajispesifisia eli liikemallien tulisi muistuttaa lentopallon lajisuorituksia. Tehoharjoittelu
sisaltaa rajahtavan voiman ja nopeusvoiman harjoitteita, joissa lihaksen supistumisnope-

us on olennaista. (Bompa 1999b, Kraemer & Newton 2000, Bompa & Carrera 2003.)

Usein tehoharjoitteluun sisallytetddn myods plyometrisia harjoitteita (Bompa 1996, Chu
& Panariello 1987), joissa liike on iskuttava, ja joissa esiintyy nopea lihas-janne-
kompleksin venymis-lyhenemis-sykli, mika kehittdd voimantuoton reaktiivisuutta ja voi
parantaa lajiominaisuuksia esim. vertikaalihypyn ponnistusnopeuden lisdantymisen kaut-
ta (Miller 1982). Tutkimusten mukaan lentopalloilijalle tarked& vertikaalinyppykykyéa
pystytdankin parhaiten kehittdmaan maksimivoima- tai perusvoima- ja plyometrisen har-
joittelun yhdistelmalld seka harjoittelemattomilla (Adams ym 1992), muiden lajien ur-
heilijoilla (Clutch ym. 1983, Duke & BenEliyahu 1992, Hedrick & Anderson 1996) etta
lentopalloilijoilla (Powers 1996). Lentopalloon sopivia lajinomaisia plyometrisia harjoit-
teita ovat mm. erilaiset aita-, pudotus-, boksi- ja lisdpainohypyt sekd kuntopallonheitto-
liikkkeet (Bompa & Carrera 2003).

3.4 Kilpailukausi

Lentopallon kilpailu- eli ottelukausi alkaa useimmissa sarjoissa syys- tai lokakuussa ja
kestéa 4-8 kuukautta. Etenkin ammattilaissarjoissa kilpailukaudet ovat pitkid. Suomessa
SM-liigan kilpailukausi kestéé noin 6 kuukautta. Kesédkuukausina pelataan arvokisoja tai
Maailman Liigan otteluita. (Hayrinen 2007, Suomen Lentopalloliitto 2009.) Tama lyhen-
tad harjoittelukautta 1-3 kuukautta maajoukkuepelaajilla. Maajoukkuepelaajat pelaavat

siis vuodessa kaksi kilpailukautta.
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3.4.1 Erityishaasteet ja fyysisen harjoittelun merkitys

Lajiharjoittelun ja otteluiden runsas méaéarg, kilpailukauden pituus, useiden fyysisen suo-
rituskyvyn osa-alueiden yllapitovaatimus ja palautumispéivien huomioiminen asettavat
erityishaasteita lentopallon fyysisen harjoittelun ohjelmoinnille kilpailukauden aikana
(Gamble 2006). Vaikka lentopalloharjoittelu tai pelaaminen ei olekaan fysiologisesti
varsinaista kestavyysharjoittelua, on mahdollista, ettd suurivolyymisen kestavyys- ja
voimaharjoittelun yhdistdmisen ongelmat ilmenevét jossain maérin myos lentopallossa
Kilpailukauden aikana. Jo 25 minuutin kestoinen korketehoinen aerobinen ja anaerobi-
nen kestavyysharjoitus nimittdin laskee akuutisti voimantuottokykyé ja nopeutta (Leve-
ritt & Abernethy 1999). Myos voima- ja teho-ominaisuuksien pitkén aikavalin kehitty-
minen hairiintyy kestdvyysominaisuuksien harjoittelusta (Hickson 1980). Syyné pide-
tdan lilan vahaistd palautumisaikaa, anabolisten hormonien erityksen vahentymista ja
erilaista motoristen yksikodiden aktivointimallia kestavyys- ja voimaharjoittelun valilla
(Hickson 1980, Kraemer ym. 1995, Kraemer & Nindl 1998).

Kilpailukaudella harvat voimaharjoitukset tulisikin priorisoida tarkeimmiksi ja tehd& ne
aina mahdollisimman hyvin palautuneena, erillisena harjoituksenaan (Sale ym. 1990),
paivan muita harjoituksia ennen (Nelson ym. 1990), eikd koskaan heti lajiharjoituksen
jalkeen (Caterisano ym. 1997, Leveritt & Abernethy 1999). Ottelupéivan jalkeisena pai-
vana ei ole yleensa laji- tai raskasta voimaharjoittelua, vaan se kaytetdan palautumiseen.
Ottelussa véhemmaén pelanneet vaihtopelaajat voivat kuitenkin tuolloin tehd& normaalin

voimaharjoituksen (Hayrinen 2007).

Fyysisen harjoittelun yksi keskeinen merkitys on auttaa séilyttdméan pelaajan tehontuot-
tokyky eli nopeusvoima mahdollisimman hyvin ldpi pitkdn kauden (Bompa & Carrera
2003). Lisé&ksi nopeusvoiman sdilyminen vaatii maksimivoiman sailyttdmista, joten Kil-
pailukaudellakaan ei pid4 unohtaa kokonaan maksimivoimaharjoittelua (Hakkinen
1993a). On osoitettu, ettd keskiméardisen voimaharjoitteluintensiteetin tulisi olla yli 80
% maksimista, jotta voimatasot séilyisivat kilpailukauden aikana (Hoffman & Kang
2003). Harjoitustiheys tulisi olla vahintaan kerran viikossa (Wathen ym. 2000, Hoffman
& Kang 2003). Myds mahdollinen peruskuntokaudella lihaskudoksen hypertrofian myo-

t4 saavutettu lihasmassa tulisi pyrkia sailyttdmaan, silla lihasmassan on todettu olevan



23

positiivisessa yhteydessa urheilijoiden hyppykorkeuden kanssa (Hedrick & Anderson
1996).

Joidenkin l&hteiden mukaan suositeltava suhde maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelulle
kilpailukaudella olisi 1:4 (Bompa & Carrera 2003). Usean viikon tauon kilpailukauden
maksimivoimaharjoittelussa onkin osoitettu heikentdvan nopeusvoimaominaisuuksia ja
alentavan maksimaalista hyppykorkeutta lentopalloilijoilla (Hakkinen 1993a). Kuitenkin
tehontuoton kannalta optimaalisella kuormalla toteutetun nopeusvoimaharjoittelun mer-
Kitys ponnistusvoiman sailyttamisessa kilpailukaudella nayttaisi olevan tarkeampi kuin
pelké&n hypertrofis-hermostollisen maksimivoimaharjoittelun (Newton ym. 2006). Kil-
pailukauden voimaharjoittelussa harjoitusliikkeiden maaré on suppea, harjoittelun koko-

naismaéra pieni ja intensiteetti korkea (Hasegawa ym. 2002, Bompa & Carrera 2003).

Voimaominaisuuksien yllapidon liséksi fyysisell& harjoittelulla on edelleen kilpailukau-
dellakin tarke& rooli vammojen ehkaisyssé ja lihashuollossa. Lajiliikkeiden vastavaikut-
tajalihaksien ja keskivartalon tukilihaksien kestovoimaa sekd@ keskeisten nivelalueiden,
kuten olkapaan, lonkan ja selkérangan, liikkuvuutta tulee yllapitad ympari vuoden. (Bahr
2003.)

3.4.2 Yhden kilpailukauden malli

Eri maiden kansallisissa sarjoissa ja yliopistosarjoissa pelataan yksi 4-8 kuukauden pi-
tuinen kilpailukausi vuodessa. Useimmissa sarjoissa kilpailukauden keskeyttda joulu-
kuussa 2-3 viikon sarjatauko. Kilpailukaudella lajiharjoituksia on 4-7, otteluita 1-2 ja fy-

siikkaharjoituksia 1-3 viikossa (Hayrinen 2007, Bompa & Carrera 2003).

Fyysisen harjoittelun ohjelmointimalliksi ndin pitkalla kaudella ei sovi yksilolajeissa
paljon kaytetty lineaarinen ohjelmointimalli, koska tall6in tiettyjen fyysisten suoritusky-
kytekijoiden harjoitteluun tulisi liian pitka tauko (Bompa 1999b), joka vaikuttaa heiken-
tavasti ominaisuuksiin, esim. lihasmassan maaraan (Allerheiligen 2003). Kyseeseen tu-
lee ns. epélineaarinen ohjelmointi, jonka avulla useita suorituskykytekijoita pyritédan yl-
lapitdmadn tai kehittdmaan rinnakkain (Bradley-Popovich 2001). Tdmé& on yleinen ja

kayttokelpoinen tapa joukkuepalloilulajien pitkill kilpailukausilla, jolloin kuntohuippua
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ei pyritd rakentamaan tiettyyn kauden péékilpailuun tietylle viikolle, vaan urheilijan on
oltava hyvassa kilpailukunnossa usean kuukauden ajan (Wathen ym. 2000).

Kéytannossé lentopallon fyysisen harjoittelun epalineaarinen ohjelmointi voidaan toteut-
taa siten, ettd kahden viikon miniperiodeissa tehdaan tiettyd painopistealueeksi valittua
ominaisuutta kehittavia harjoituksia ja miniperiodin péatyttyd vaihdetaan painopiste eri
ominaisuuteen. Painopiste voi vaihdella jarjestyksessa esim. hypertrofisen voimaharjoit-
telun, maksimivoimaharjoittelun, rdjahtavan voimaharjoittelun ja pikavoimaharjoittelun
vélillg, jolloin yksi sykli kestdd kahdeksan viikkoa, jonka jalkeen sama toistetaan. Kun-
kin miniperiodin sisalle ohjelmoidaan sopivasti progressiota volyymissa tai intensiteetis-
sd. (Gamble 2006.) Itse asiassa téllainen ohjelmointi on ik&an kuin klassinen lineaarinen

malli jatkuvasti toistuvassa tiivistetyssd muodossa.

Toinen tapa kéyttaa epélineaarista ohjelmointia on vaihdella harjoitettavia ominaisuuk-
sia joka harjoituksessa siten, ettd kullekin ominaisuudelle on tietty taajuus, jolla ko. har-
joitus tehd&éan. Esim. nopeusvoimaharjoitus tehddan seitsemén péivan valein, maksimi-
voimaharjoitus 10 péivén vélein ja hypertrofinen voimaharjoitus 15 pdivan valein. Taa-
juuksien painotuksia voidaan valilla vaihtaa. Liséksi aikaresurssien rajallisuuden kannal-
ta toimiva tapa kilpailukaudella on yhdistda joidenkin fyysisten suorituskykyominai-
suuksien harjoitteita lajiharjoituksien yhteyteen lyhyind patkind. Yhdistettdva ominai-
suus ja suoritusjarjestys on kuitenkin valittava harkiten, jotta lajiharjoitus ei haittaa fyy-
sisen suorituskykyominaisuuden harjoitettavuutta. Esim. 15-30 minuutin nopeusvoima-
harjoitus painonnostoliikkeill& tai plyometrisilla harjoitteilla sopii tehtédvaksi ennen laji-
harjoitusta, mutta ei sen jalkeen. My0s nopeusvoima- ja maksimivoimaharjoitteita voi

yhdist&é keskendan samalle harjoituskerralle. (Gamble 2006.)

Kilpailukauden keskeyttavéllé sarjatauolla on mahdollista véhent&a lajiharjoittelun maa-
rd4 ja muutaman palautumispdivén jalkeen tehda 2-3 viikon mittainen voimaharjoitte-
luun painottuva jakso, jossa fyysisten harjoitusten maaré on 3-4 viikossa (Kutzer 1995).
Talla tavoin pystytdan kesken kilpailukaudenkin mahdollisesti kehittdmaén jotakin ha-
luttua fyysisen suorituskyvyn osa-aluetta, kun hermolihasjérjestelmé saa usean viikon
jalkeen uudenlaista harjoitusarsykettd ja riittdvaan palautumiseen on mahdollisuus
(Gamble 2006).
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3.4.3 Kahden kilpailukauden malli

Kaksi kilpailukautta toteutuu maajoukkuepelaajilla, jotka pelaavat touko-, kesa- ja hei-
nakuussa Maailman Liigan otteluita ja/tai elo-syyskuussa arvokisoja. Talloin kilpailu-
kaudet voivat vieda siis yhteensd 10-11 kuukautta vuodesta (Hayrinen 2007, Suomen
Lentopalloliitto 2009). Varsinaiselle fyysisid ominaisuuksia rakentavalle peruskunto-
kaudelle j&& vain rajoitetusti mahdollisuuksia. Suuri osa vuodesta yllapidetdan fyysisia
ominaisuuksia yleensa edelld kuvatulla epélineaarisella ohjelmointimallilla. Yksi tapa
kehittdd voimaominaisuuksia on priorisoida fyysinen harjoittelu etusijalle muutamaksi
viikoksi kesken kilpailukauden lajiharjoittelun kustannuksella. Ajankohta valitaan siten,
ettd tarkeimpid pelejd, esim. pudotuspelej, ei tuon jakson aikana ole. (Bompa & Carrera
2003.)

Myos kansallisen sarjan paattymisen ja maajoukkuetehtévien alkamisen valissd on mah-
dollista toteuttaa muutaman viikon mittainen peruskuntokausi tai valmistava kausi, jolla
fyysinen harjoittelu on painopistealueena (Bompa & Carrera 2003). Joissakin maajouk-
kueissa fysiikkaharjoittelua tehd&an kuitenkin koko kesan ajan 3-5 kertaa viikossa (Bre-
deweg 2003, Pozzi 2008), eli huomattavasti enemman mit& seurajoukkueissa kilpailu-
kaudella yleensd (Hayrinen 2007). Maajoukkuekauden jalkeen ennen seuraavan sarja-
kauden alkua tulisi kuitenkin jatt4& aikaa palautumisjaksolle, jolloin ei ole muutamaan
viikkoon lajiharjoittelua eik& raskasta voima- tai tehoharjoittelua (Bompa & Carrera
2003).

3.5 Siirtymakausi

Siirtyma- eli ylimenokaudella fyysisen harjoittelun rooli on estéé liiallista suorituskyvyn
laskua. Harjoittelun tulee mahdollistaa myds fyysinen ja henkinen palautuminen ja ren-
toutuminen pitkéan kilpailukauden jalkeen. Siksi se toteutetaankin usein omaehtoisena ja
kevyend. Raskaasta voimaharjoittelusta ja tehoharjoittelusta pidetddn kokonaan taukoa.
Tama jakso ei saisi kuitenkaan mielellddn kestad pidempéan kuin 4-6 viikkoa, koska
voimaominaisuuksien kehittdminen uudella peruskuntokaudella tulisi paéstéa aloittamaan

ennen voimatasojen huomattavaa laskua. (Bompa & Carrera 2003.)
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4 KILPAILUKAUDEN VAIKUTUS VOIMAOMINAISUUKSIIN
JOUKKUEPALLOILULAJEISSA

Palloilulajeissa kilpailu- eli ottelukausi kestd4 usein paljon pidempé&an kuin monien yksi-
I6lajien kilpailukaudet. Lentopallossa kilpailukausi tai -kaudet voivat vied& vuodesta jo-
pa 10-11 kuukautta. TAm@& asettaa erityishaasteita fyysisen harjoittelun suunnittelulle,
koska kaytettavissa olevaa aikaa varsinaisiin kehittaviin voimaharjoituksiin on vain va-
hén ja pelaajan kokonaiskuormitus ei saa nousta liian suureksi. Lajiharjoittelun ja otte-
luiden suuri maaré kuormittaa my0ds aerobista aineenvaihduntaa (Gionet 1980), jonka
suurivolyyminen kuormitus voimaharjoittelun yhteydessé heikentdd voiman ja tehon
harjoitettavuutta johtuen hormonaalisista ja hermostollisista tekijoistd (Hickson 1980,
Kraemer ym. 1995, Kraemer & Nindl 1998).

Tutkimuksia Kkilpailukauden pituuden ja voimaharjoittelun maarén vaikutuksesta lento-
palloilijoiden voimaominaisuuksien yllapitdmiseen tai kehittymiseen on julkaistu vai
muutamia. Siksi mukaan tarkasteluun on otettu julkaisuja myds muista joukkuepalloilu-
lajeista. Tutkimustulosten vertailu on haastavaa, koska muuttujia on paljon. Pelaajien
sukupuoli, ika, harjoitustausta, laji, harjoitusmenetelmat ja testausmenetelmét vaihtele-
vat tutkimusten valill4. Lisaksi osa em. tiedoista jatetddn monessa tutkimusraportissa
mainitsematta kokonaan. VVoimaharjoittelun maaré ja kilpailukauden pituus on kuitenkin

tuotu esille kaikissa tutkimuksissa, joita tdssa kappaleessa tarkastellaan.

4.1 Kilpailukauden pituus

Lentopallosta julkaistuissa tutkimuksissa kilpailukauden kestot ovat vaihdelleet 10-12
viikon valilla. Kun otetaan huomioon my6s muista joukkuepalloilulajeista julkaistut tut-
kimukset ovat kilpailukauden kestot olleet 10-29 viikkoa. Suuressa osassa tutkimuksia
voimaharjoittelua on tehty 2 kertaa viikossa kilpailukaudella (Hakkinen 1993a, Caterisa-
no ym. 1997, Piper 1997, Baker 2001, Rogers ym. 2001, Marques ym. 2004, Newton
ym. 2006, Marques ym. 2008).
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10-12 viikon aikana on naispelaajien maksimivoimatasojen parannus ollut 0-25 % (Hak-
kinen 1993a, Piper 1997, Marques ym. 2008), voimantuottoajan lyhentyminen 12-26 %
(Hakkinen 1993a), vertikaalihyppyjen parannus 0-11 % (Hakkinen 1993a, Piper 1997,
Newton ym. 2006, Marques ym. 2008), lisapainohyppyjen parannus 9-12 % (Rogers ym.
2001, Marques ym. 2008) ja kuntopallonheiton parannus 0-12 % (Hakkinen 1993a, Pi-
per 1997, Marques ym. 2008).

Vastaavasti miespelaajilla 10-12 viikon kilpailukauden aikana ovat maksimivoimatasot
séilyneet muuttumattomina (Baker 2001, Marques ym. 2004) tai laskeneet 8-14 % (Cate-
risano ym. 1997), vertikaalihypyt séilyneet muuttumattomina (Marques ym. 2004) tai
parantuneet 13 % (Marques & Gonzales-Badillo 2006) ja lisdpainohypyt séilyneet muut-
tumattomina (Baker 2001). Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto joukkuepalloilijoiden

voimaominaisuuksien muutoksien suuruudesta kilpailukauden aikana.

TAULUKKO 4. Mies- ja naispalloilijoiden voimaominaisuuksien suhteellisia muutoksia 10-12

viikon kilpailukausien aikana, kun voimaharjoituksia oli kaksi viikossa.

Miehet Naiset
Maksimi- -0-14 % +0-25 %
voima (Baker 2001, Marques ym. 2004, (Hékkinen 1993a, Piper 1997, Marques ym.
Caterisano ym. 1997) 2008)
Voiman- -12-26 %
tuottoaika (Hakkinen 1993a)
. . +0-13 % +0-11 %
Vertikaali- i .
hypyt (Marques ym. _2004, Marques & (Hékkinen 1993a, Piper 1997, Newton ym.
Gonzales-Badillo 2006) 2006, Marques ym. 2008)
Lis&paino- +0% +9-12 %
hypyt (Baker 2001) (Rogers ym. 2001, Marques ym. 2008)
. +0-12 %
Pallonheitto- (Hékkinen 1993a, Piper 1997, Marques ym.
nopeus 2008)

Tutkimusjakson pitenemiselld ei ole juurikaan vaikutusta em. voimaominaisuuksien
muutoksiin. Naispelaajien maksimivoima sailyi muuttumattomana, voimantuottoaika ly-
heni 23 % ja vertikaalihypyt paranivat 6-12 % 22 viikon kilpailukauden aikana, kun
voimaharjoituksia oli 1-2 viikossa (Hékkinen 1993b). Miespelaajien maksimivoima, li-
sépainohypyt ja ylévartalon tehontuotto sailyivat muuttumattomina 9, 19 ja 29 viikon

kilpailukausien ajan, kun voimaharjoituksia oli kahdesti viikossa (Baker 2001).
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Kilpailukauden aikainen voimaharjoittelutauko aiheuttaa maksimivoiman ja vertikaali-
hyppykorkeuden laskua jo muutamassa viikossa. Mieskoripalloilijoiden maksimivoima
ja kevennyshyppykorkeus laskivat noin 10 % ensimmaisten 10 viikon aikana, mutta seu-
raavat 10 viikkoa eivat enéda aiheuttaneet lisélaskua (Hoffman ym. 1991) (taulukko 5).
Kun voimaharjoitustauko kesti 6 kuukautta, ei maksimivoimatasot edelleenkdin pudon-
neet enempdad kuin 10 % (Hakkinen 1988). Toisessa tutkimuksessa mieskasipalloilijoi-
den kevennyshyppykorkeus ei vield 7 viikon voimaharjoittelutauon aikana laskenut,
mutta pallonheittonopeus laski 3 % (Marques & Gonzales-Badillo 2006). Naislentopal-
loilijoilla sen sijaan jo viiden viikon tauko maksimivoimaharjoittelussa aiheutti maksi-
mivoimassa 6 % laskun, vertikaalihypyissé 2-4 % laskun, pallonheittonopeuksissa n. 10
% laskun ja voimantuottonopeuksissa 16-32 % laskun, vaikka nopeusvoimaharjoittelua
edelleen pidettiinkin ylla (Hakkinen 1993a). Saattaakin olla, ett4 voimaharjoitustauko

aiheuttaa naisurheilijoilla nopeampia ja voimakkaampia vasteita kuin miesurheilijoilla.

TAULUKKO 5. Muutokset voima- ja nopeussuorituksissa mieskoripalloilijoilla, kun voimahar-
joittelu lopetettiin kilpailukauden ajaksi. Luvut ovat joukkueen keskiarvoja keskihajontoineen.
Yksi téhti (*) tarkoittaa tilastollisesti merkitsevéda eroa verrattuna ennen harjoittelua mitattuun
arvoon ja kaksi tahted (**) valmistavalla kaudella mitattuun arvoon (p<0,05). Muokattu l&hteesta
Hoffman ym. 1991.

Ennen har-  Valmistavan Kilpailukau-  Kilpailukauden

joittelua kauden jalkeen den puolivali  loppu

(0 viikkoa) (5 viikkoa) (15 viikkoa) (25 viikkoa)
Jalkakyykyn 1104+252 140,6+21,0~  1265+194** 134,6+ 153
maksimitulos (kg)
27 m juoksuaika (s) 4,01+0,21 3,93 +£0,23 4,10£0,17** 4,06 £ 0,24**
Jlottuvuushypyn g/ 5497 64,3479 58,7£52%  603+6,9

korkeus (cm)

4.2 Voimaharjoittelun méaara

Joukkuepalloilulajeista julkaistujen tutkimusraporttien mukaan lajin ulkopuolista fyysis-
t& harjoittelua tai voimaharjoittelua tehdaan kilpailukauden aikana lahes aina 0-3 kertaa
viikossa. Jos voimaharjoittelusta on kokonaan taukoa, voimaominaisuudet heikentyvét
kilpailukauden aikana. Mieskoripalloilijoiden jalkakyykyn maksimitulos ja vertikaali-
hyppyjen korkeus laskivat n. 10 %, kun 10 viikon kilpailukauden aikana ei tehty lain-

kaan voimaharjoittelua ja valmistavalla kaudella oli tehty 2-3 voimaharjoitusta viikossa
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viiden viikon ajan (Hoffman ym. 1991). Mielenkiintoista tassd tutkimuksessa oli, ett&

isokineettinen ja isometrinen maksimivoima ei muuttunut.

Toisessa tutkimuksessa voimaharjoittelutauko aiheutti koripalloilijoiden jalkojen isomet-
riseen maksimivoimaan n. 10 % ja voimantuottonopeuksiin 16-22 % laskut 6 kuukauden
kilpailukauden aikana (Hé&kkinen 1988). Liséksi ennestdan nopeilla pelaajilla voiman-
tuottonopeus laski eniten. Késipalloilijoilla 7 viikon voimaharjoittelutauko kilpailukau-
della ei vield heikentényt vertikaalihyppyja merkitsevasti, mutta pallonheittonopeus laski
n. 3 % (Marques & Gonzales-Badillo 2006).

Jo 1-2 kertaa viikossa toteutettu voimaharjoittelu nayttaisi ainakin naiskoripalloilijoilla
riittdvan maksimivoiman yll&pitoon ja nopeusvoiman kehittymiseen kilpailukauden ai-
kana. Hakkisen (1993b) tutkimuksessa nimittdin vertikaalinyppyjen korkeudet paranivat
6-12 %, isometrinen voimantuottoaika lyheni ja isometrinen maksimivoima sailyi ennal-

laan 5 kuukauden Kilpailukauden aikana.

Myos muissa tutkimuksissa, joissa naislentopalloilijat ovat tehneet kaksi voimaharjoitus-
ta viikossa 11-12 viikon kilpailukauden ajan, ovat maksimivoima- ja nopeusvoimaomi-
naisuudet sailyneet tai parantuneet. Newton ym. (2006) havaitsivat, ettd vertikaalihyp-
pykorkeus séilyi muuttumattomana, mutta se edellytti nopeusvoimaharjoittelua perus-
voimaharjoittelun ohessa. Lisdpainokevennyshypyn teho ja voima paranivat 12 %, kun
voimaharjoittelu oli plyometrista harjoittelua (Rogers ym. 2001). Eri liikkeiden dynaa-
minen maksimivoima kasvoi 9-25 %, kuntopallonheittopituus parani 8 % ja vertikaali-
hyppykorkeudet séilyivat ennallaan voimaharjoittelun ollessa perus- ja nopeusvoimahar-
joittelua (Piper 1997). Dynaaminen maksimivoima kasvoi 12-15 %, lisdpainokevennys-
hypyt paranivat 9-11 %, kevennyshyppy 4 % ja kuntopallonheittopituus 12 %, kun voi-
maharjoittelu oli nopeusvoima- ja plyometrista harjoittelua (Marques ym. 2008).

Kuitenkin, jos aiemmin kilpailukaudella on tehty nopeusvoimaharjoittelun ohella mak-
simivoimaa, mutta jatetddn se pois ja jatketaan pelkélla nopeusvoimaharjoittelulla kah-
desti viikossa, naislentopalloilijoiden vertikaalinyppy- ja kuntopallonheittotulokset las-

kevat jo 5 viikon aikana johtuen maksimivoiman laskusta (Hakkinen 1993a).



30

Miespelaajilla kahdesti viikossa tehty voimaharjoittelu ei nayttaisi riittdvdn voimaomi-
naisuuksien kehittymiseen kilpailukauden aikana. Y1&a- ja alavartalon dynaaminen mak-
simivoima ja kevennyshyppy sailyivat muuttumattomina mieslentopalloilijoilla voima-
harjoittelun ollessa nopeusvoima- ja plyometrista harjoittelua (Marques ym. 2004).
Myods miesrugbypelaajilla yla- ja alavartalon dynaaminen maksimivoima ja teho séilyi-
vat muuttumattomina kilpailukauden ajan kahdella viikoittaisella perus- ja nopeusvoi-
maharjoituksella, kun valmistavalla kaudella voimaharjoituksia oli ollut nelja viikossa
(Baker 2001). Kaksi kertaa viikossa tehty voimaharjoitus ei kuitenkaan riitd voima-
tasojen yllapitoon kilpailukaudella, jos harjoitus tehdaan vasyneend. Mieskoripalloilijoi-
den ala- ja ylavartalon dynaaminen maksimivoima nimittdin laski 8-14%, kun perusvoi-
maharjoitus tehtiin heti lajiharjoituksen jalkeen eikd omana erillisend harjoituksenaan

(Caterisano ym. 1997).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd pelaajien voimaominaisuudet séilyvét tai voivat jopa
kehittyd hieman joukkuepalloilulajien kilpailukauden aikana, jos erillisida voimaharjoi-
tuksia on ainakin kaksi viikossa. Kilpailukauden pituudella ei ole muutoksiin suurta vai-
kutusta. Kokeneilla miesurheilijoilla voimaominaisuudet pysyvat talla harjoitusmaaralla
yleensd muuttumattomina ja naisilla tai aiemmin v&hén harjoitelleilla saattavat kehittya
jonkin verran. Voimaharjoitustaukoa ei Kilpailukaudella kannata pitd4, koska tall6in
maksimivoiman lisdksi myos teho- ja nopeusvoimaominaisuudet heikkenevét jo muuta-

massa viikossa.
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S TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JAHYPOTEESIT

Tamén pro gradu —tutkielman kokeellisen osan tavoitteena oli osoittaa, ettd mieslento-
palloilijoiden maksimivoima-, nopeusvoima- ja kestovoimaominaisuuksia voidaan pa-
rantaa yhdeksén viikon peruskuntokauden aikana, kun voimaharjoituksia on nelja kertaa
viikossa, ja yllapitad 18 viikkoa kestavien valmistavan kauden ja kilpailukauden syys-
kierroksen ajan seké 15 viikkoa kestévan kilpailukauden kevétkierroksen ajan, kun voi-

maharjoituksia on kahdesti viikossa.

Hypoteesina oli, ettd peruskuntokauden aikana maksimivoima-, nopeusvoima- ja kesto-
voimatasoja voidaan parantaa neljasti viikossa toteutettavalla voimaharjoittelulla. Toi-
nen hypoteesi oli, ettd maksimivoimaharjoittelun sekd nopeusvoimaharjoittelun taajuu-
det yksi harjoitus seitsemén paivan valein riittavat yllapitdméan maksimi- ja nopeusvoi-
matasot 18 viikkoa kestdvien valmistavan kauden ja kilpailukauden syyskierroksen ajan,
ja ettd maksimivoimaharjoittelun taajuus yksi harjoitus yhdeksan pdivan valein seka no-
peusvoimaharjoittelun taajuus yksi harjoitus viiden paivan valein riittavat yllapitdmaan

maksimi- ja nopeusvoimatasot 15 viikkoa kestavan kilpailukauden kevétkierroksen ajan.
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6 MENETELMAT

6.1 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelmana oli vuoden pituinen pitkittainen harjoittelututkimus, jossa fyysinen
harjoittelu oli ohjelmoitu lentopallojoukkueen peruskuntokaudelle, valmistavalle kaudel-
le ja kilpailukauden syyskierrokselle (kilpailukausi 1), kilpailukauden kevétkierrokselle
(kilpailukausi 2) seké siirtymékaudelle (kuva 2). Suorituskykymuuttujien mittaukset teh-
tiin aina harjoituskauden vaihtuessa. Kontrolliryhmaa ei ollut, vaan ennen harjoittelun
alkua oli viiden viikon harjoittelua sisaltamaton kontrollijakso. Sopivan kontrolliryhman
I6ytaminen huippu-urheilijoilla tehdyissé tutkimuksissa on vaikeaa ja harjoittelututki-
muksissa sitd voidaan pitda epéeettisendkin, koska potentiaalisesti tarkean harjoittelun
kieltdminen haittaisi urheilijoiden mahdollisuuksia kehittdd suorituskykyéén ja harjoittaa
ammattiaan (Kraemer 2005).

6.2 Koehenkilot

Koehenkil6ind oli yhden SM-liigajoukkueen (Loimaan Hurrikaani) 11 miespelaajaa, joi-
den ik& oli 27,9 + 2,9 vuotta, pituus 191,6 £ 5,7 cm ja paino 92,0 + 10,3 kg. Luvut ovat
keskiarvoja keskihajontoineen. Kaikilla pelaajilla oli yli 15 vuoden kokemus lentopallon

pelaamisesta ja harjoittelusta.

6.3 Harjoittelun ohjelmointi

Viiden viikon kontrollijakson aikana ei ollut ohjelmoitua harjoittelua. Koehenkil6ita oli
Kielletty tekeméstd mitddn voima- tai nopeusharjoittelua, mutta kevyt aerobinen liikunta
oli sallittua. Kontrollijakso sijoittui siirtymakaudelle, jolloin lajiharjoittelua tai otteluita
ei ollut. Yhdeksan viikon peruskuntokaudella voimaharjoittelu oli submaksimaalista voi-
maharjoittelua. Alussa intensiteetti oli 70-80 % maksimista ja loppua kohden painotus
siirtyi hermostollisen maksimivoiman suuntaan intensiteetin ollessa 80-95% maksimista.
Harjoitteina kéytettiin painonnosto- ja voimanostoliikkeitd seka muita vapailla painoilla

tehtdvid voimaharjoitteluliikkeitd. Yleisimpid harjoitteita olivat raaka tempaus, raaka
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rinnalleveto, yléstyontd saksauksella tai raakana, tyontépunnerrus, pystypunnerrus, jal-
kakyykky, etukyykky, puolikyykky, askelkyykky, maastanosto, korkea veto, hyvaa huo-
menta —liike, penkkipunnerrus, vinopenkkipunnerrus ja yliveto. Harjoitteita vaihdeltiin
sadannollisesti, 3-4 viikon vélein, jotta hermolihasjérjestelma saisi jatkuvasti uudenlaisia

arsykkeita.

Peruskuntokauden aikana tehtiin my6s nopeusvoima- ja kestavyysharjoittelua. Nopeus-
voimaharjoitteina kaytettiin painonnostoliikkeité ja niiden erilaisia variaatioita sek& ply-
ometrisia harjoitteita omalla kehon painolla ja lisdpainoja kayttéden. Yleisimpié harjoit-
teita olivat raaka tempaus ja rinnalleveto polvista, ylostyontd, penkkipunnerrus, yliveto,
lisdpainohypyt, hypyt ilman painoa ja kuntopallonheitot. Intensiteetti oli 30-60 % mak-
simista. MyG6s nopeusvoimaharjoitteita vaihdeltiin 3-4 viikon valein. Kestdvyysharjoitte-
lu sisélsi intervallityyppisié osittain anaerobisia, mutta submaksimaalisia loikka- ja hyp-
pykestévyysharjoituksia, huoltavaa kestovoimaharjoittelua ja aerobista holkkaa tai eri-

laisia pallopelejé.

Valmistavan kauden ja kilpailukauden aikana voimaharjoittelun intensiteetti oli 80-100
% maksimista ja harjoitteet olivat samoja, joita peruskuntokaudellakin kéytettiin. Taulu-
kossa 6 on esitetty esimerkki kilpailukauden voimaharjoituksesta. Harjoitteita ja niiden
jarjestysta vaihdeltiin joka harjoituskerralla. Nopeusvoimaharjoittelun intensiteetti oli
edelleen 30-60 % maksimista, mutta hyppyharjoitteiden maara vaheni verrattuna perus-
kuntokauteen, koska lajiharjoittelussa ja otteluissa hyppykuormitus oli suuri. Taulukossa
7 on esitetty esimerkki kilpailukauden nopeusvoimaharjoituksesta. Kilpailukauden kes-
tavyysharjoittelu sisalsi enda huoltavaa kestovoimaharjoittelua ja hyvin kevyen palautta-

van hoélkan, kévelylenkin tai uinnin, korkeintaan kerran viikossa.
Voimaharjoitusten kesto oli 60-80 minuuttia. Harjoitteita oli 4-6 per harjoitus ja sarjoja
3-6 per liike. Palautumisajat sarjojen vélilla olivat 2-3 minuuttia. Toistomé&ara voimahar-

joitteissa oli 1-8 toistoa ja nopeusvoimaharjoitteissa 2-6 toistoa.

TAULUKKO 6. Esimerkki kilpailukauden maksimivoimaharjoituksesta.

Harjoite Sarjat x Toistot x Kuorma (% maksimista)  Sarjapalautus
Raaka rinnalleveto 1x4x80, 1x3x85, 2x2x90 3 min
Jalkakyykky 4x5x80 3 min
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Tyontdpunnerrus 2x5x80, 2x3x85

3 min

Yliveto 4x5x80

3 min

TAULUKKO 7. Esimerkki kilpailukauden nopeusvoimaharjoituksesta. %-merkki viittaa pro-

senttiosuuteen yhden toiston maksimikuormasta.

Harjoite Sarjat x Toistot x Kuorma Sarjapalautus
Raaka tempaus polvista 5x3x60% 2 min
Kevennyshyppy lisdpainolla 2x4x30%, 2x3x35%, 2x2x40% 2 min

(% jalkakyykyn maksimista)
Penkkipunnerrus 6x4x50% 2 min
Pallonheitto paan yli eteen 6x4x1-3 kg 2 min

Siirtymékauden voimaharjoittelun intensiteetti oli 50-70 % maksimista ja painonnosto-

liikkeitd ei tehty lainkaan. Myo6skaan nopeusvoimaharjoituksia ei ollut. Kestdvyyshar-

joittelu oli pallopeleja, holkkaa, kavelya, pyoréilyd, rullaluistelua tai uintia. Ohjelmoidun

harjoittelun toteutumista seurattiin siten, ettd aina yksi valmentaja oli paikalla valvomas-

sa harjoitusta ja liséksi kukin koehenkil® piti harjoituspéivakirjaa, jotka tarkastettiin nel-

jan viikon valein.

Eri ominaisuuksien suhteelliset harjoitusméaarat ja harjoitusten maara viikossa alkujak-

son, peruskuntokauden, valmistavan kauden ja ottelukauden syyskierroksen, sarjatauon

ja ottelukauden kevatkierroksen seké siirtymékauden aikana on esitetty kuvassa 2.
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KUVA 2. Eri harjoitusten osuudet harjoittelun kokonaisméaéarasta, harjoitusten maaré viikossa
sekd tutkimuksen harjoituskausien pituudet viikkoina (vko) ja mittausajankohdat. Mé&éarét ovat
harjoituskausien keskiarvoja, viikoittaista pientd vaihtelua ei ole esitetty. Lajiharjoituksiin sisal-

tyvat myos ottelut. Yhden harjoituksen kesto on 60-120 minuuttia.

6.4 Mittaukset

Mittausten ajankohdat nékyvat kuvassa 2. Tutkimuksessa oli kuusi mittauskertaa. Alku-
mittaus tehtiin viisi viikkoa ennen (mittaus 0) ja vélittdmaésti ennen (mittaus 1) peruskun-
tokauden alkua. Seuraavat mittausajankohdat olivat peruskuntokauden jalkeen (mittaus
2), valmistavan kauden ja kilpailukauden syyskierroksen (kilpailukausi 1) jalkeen (mit-
taus 3), kilpailukauden kevatkierroksen (kilpailukausi 2) jalkeen (mittaus 4) ja siirtyma-
kauden jalkeen (mittaus 5).

Jokainen mittauskerta oli kolmen péivan mittainen ja kunkin mittauspaivén pituus oli al-
kuldammittelyineen 60-120 minuuttia. Ensimmaisend pdivana mitattiin vertikaalihypyt,
kuntopallon heitot ja 30 sekunnin toistohyppely, toisena paivdnd maksimivoima ja kol-
mantena paivand kestovoima ja antropometriset muuttujat. Mittausten jérjestys, vuoro-

kaudenaika ja mittausten suorittajat olivat joka kerralla samat.
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Antropometria. Pituus mitattiin mitattavan seistessa ilman kenkié kantapaat, selka ja ta-
karaivo seindd vasten. Paino mitattiin joka kerta samalla vaa’alla ja samaan vuorokau-
denaikaan mitattavan seistessd alusvaatteissa vaa’alla. Yhden k&den kurotuskorkeus mi-
tattiin keskisormen paan tasolta mitattavan seistessd kengat jalassa kylki seinda vasten ja
ojentaessa lyontikatensd mahdollisimman ylos sein&a vasten. Rinnan ympérys mitattiin
rintalastan puolivalin tasolta ja vyotaron ympérys suoliluun harjun etureunan tasolta mi-
tattavan seistessa jannittamétta lihaksia, kasivarret alhaalla ja uloshengitettyd. Reiden
ymparys mitattiin reisiluun ison sarvennoisen ja polvilumpion alareunan puolivélin ta-
solta mitattavan seistessa jannittdmatta lihaksia hartioiden levyisessd haara-asennossa ja
paino kummallakin jalalla. Rasvaprosentti méaritettiin neljan ihopoimun (hauis, ojentaja,
lapa, suoliluun harju) summan avulla kdyttden miesurheilijoiden taulukkoa (Durnin &
Womerslay 1974). Mittaustulos kunkin ihopoimun kohdalla laskettiin kolmen mittauk-

sen keskiarvona.

Vertikaalihypyt. Alaraajojen nopeusvoiman mittaamiseen kaytettiin kevennyshyppya,
torjuntahyppya ja vauhdillista yhden kaden ulottuvuushyppyé. Kevennyshypyssa koe-
henkild seisoi kontaktimatolla kapeassa haara-asennossa, jalat suorina ja kédet lanteilla.
Hyppy kéynnistyi kevennykselld, jolloin koehenkil6 laskeutui nopeasti kyykkyyn , pol-
vet kavivéat noin 90 asteen kulmassa ja selka pysyi lahes pystysuorassa, josta asennosta
ilman taukoa l&hti maksimiponnistus kohtisuoraan ylds. Alastulo tapahtui samaan koh-
taan, josta ponnistus oli l&htenyt, polvet suorina kontaktivaiheessa ja pakiat edella. Tor-
juntahyppy suoritettiin kontaktimatolla kuten kevennyshyppy, mutta mukana oli k&sien
vapaa heilahdus ja kurotus molemmilla k&silla yladpuolella olleeseen mittatauluun mah-
dollisimman korkealle. Kevennyshypyssa ja torjuntahypyssa nousukorkeus mitattiin
kontaktimaton ja siihen kuuluvan kellon (Newtest Powertimer, Newtest oy, Oulu) avul-
la. Kellossa oleva laskin laski hyppyjen korkeuden lentoajan perusteella kaavalla h=gt%/8
(Asmussen & Bonde-Petersen 1974), jossa h on nousukorkeus, g on putoamiskiihtyvyys
(9,81 m/s?) ja t on lentoaika. Torjuntahypyn kahden k&den ulottuvuuskorkeus katsottiin
mittataulun lukemasta alemman kaden keskisormen paan tasolta. Vauhdillisessa ulottu-
vuushypyssé koehenkild otti neljan askeleen juoksuvauhdin valitsemastaan suunnasta ja
valitsemansa etéisyyden péastd mittataulusta ja ponnisti tasajalkaa yléspain kurottaen
lyontikatensa mahdollisimman korkealle mittatauluun. Torjuntahypyn ja vauhdillisen
ulottuvuushypyn ulottuvuuden mittaamiseen kéytetty mittataulu oli kiinnitetty koripallon

korilevyyn siten, ettd mittataulun alareuna oli 280 cm:n korkeudella lattiasta ja hyppy-
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paikan ymparilla oli joka suunnassa useita metreja vapaata tilaa. Mittataulun pinta oli
maalattu tummalla liitutaulumaalilla ja koehenkildiden sormenpéihin laitettiin ennen
hyppya magnesiumkarbonaattijauhoa, jotta tauluun jai ulottuvuuskorkeuteen valkoinen
jalki tuloksen lukua helpottamaan. Mitta-asteikko oli viivoitettu tauluun 1 cm:n vélein.
Alkulammittelyn jalkeen kukin koehenkild suoritti kolme perakkéistéd yritystd kussakin

hypyssa ja yritysten valinen palautumistauko oli yksi minuutti.

Kuntopallon heitot. Koko vartalon nopeusvoiman mittaamiseen kaytettiin kuntopallon
heittoa kaksin k&sin paén yli eteenpéin 1 kg ja 3 kg palloilla. Heitto suoritettiin paikal-
taan jalat vierekkain hartioiden levyisessa asennossa. Saatossa sai kaatua tai juosta hei-
ton perddn. Heiton pituus mitattiin 10 cm:n tarkkuudella. Alkulammittelyn jalkeen kukin
koehenkil6 suoritti kolme perékkaista yritystd kummallakin painolla ja yritysten vélinen

palautumistauko oli yksi minuutti.

Maksimivoima. Maksimivoiman mittaamisessa kaytettiin raa’an rinnallevedon yhden
toiston maksiminostoa, penkkipunnerruksen yhden toiston maksiminostoa, jalkakyykyn
yhden toiston maksiminostoa ja ylivedon kolmen toiston maksiminostoa. Liikkeiden
suoritusjarjestys oli joka kerralla tdma. Alkulammittelyn jalkeen kussakin liikkeessé
noustiin kohti maksimipainoa 1-3 toiston sarjoilla aloittaen noin 50 %:lla arvioidusta tai
edellisen mittauskerran maksimista ja lisédméalla noin 10 % maksimista joka sarjaan.
N&in ollen lammittelysarjoja tuli ennen maksiminostoa noin 5 kussakin liikkeessa. Mak-
siminostoissa korotukset olivat kuitenkin pienempid, 2,5-10 kg, riippuen liikkeesta ja
koehenkilosta. Palautumistauot olivat 2 minuuttia lammittelysarjoissa ja 4 minuuttia yli
90 % painoilla maksimista tehdyissé nostoissa. Kaikissa liikkeissa oli sallittua kayttaa

nostovyota ja magnesiumkarbonattijauhoa késissé.

Rinnalleveto mitattiin raa’alla rinnallevedolla, jossa allemeno tehtiin puolietukyykky-
asentoon siten, ettd polvikulma k&vi noin 100-120°:ssa. Noston alussa tanko oli lattialla
ja loppuasennossa olkapailla kaulan edessa koehenkilon seistessa suorana. Penkkipun-
nerrus tehtiin pitdmaélla jalat ilmassa penkin tason ylapuolella. Vakio-oteleveys méaritet-
tiin siten, ettd pikkusormet olivat voimanostotangon merkkiurien kohdalla. Tangon tuli
koskettaa ala-asennossa rintaan, mutta pompauttaminen rinnasta oli kielletty. Jalkakyy-
kyssé tanko oli harteilla, ei seldssd, ja vakiosyvyys madritettiin siten, ettd ala-asennossa

pakaran alaosa kevyesti kosketti penkkid, jonka korkeus oli sama kuin koehenkilon pol-
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vilumpion alareunan taso henkilon seistessé suorana jalat vierekkain. Jalka-asennon le-
veys ja jalkojen etéisyys syvyysmerkkind toimineesta penkista olivat vakiot joka mitta-
uskerralla. Polvikulman ryhmakeskiarvo ja keskihajonta ala-asennossa oli 84° £ 6°. Yli-
veto tehtiin tasapenkilld selélld&n maaten siten, ettd jalat olivat kiinni lattiassa. Selan
kaari, takapuolen irtoaminen penkisté ja pakidille nousu oli sallittu. Alkuasennossa tan-
ko oli suorilla késilla k&det pystysuorassa ja myo6téotteen vakioleveys madritettiin siten,
ettd etusormien vali oli 30 cm joka mittauskerralla. Ala-asennossa kyynérpaa sai koukis-
tua, mutta olkavarren tuli k&dyd& véahintdan vaakatasossa. Nostovaihe tuli tehdé yhtendi-

sena vetona takaisin alkuasentoon suorille kasille.

Nopeuskestavyys. Pitkdkestoisen nopeusvoiman ja nopeuskestavyyden mittaamiseen
kaytettiin 30 sekunnin toistohyppelytestia, joka tehtiin kontaktimaton paalla maksimaali-
sena pohjehyppelyné suurella polvikulmalla pitden kadet lanteilla. Hyppijan keskimaa-
rdinen mekaaninen teho saatiin kaavalla P=g2T+T/(4n(TtTf)) (Bosco ym. 1983), jossa P
on teho (wattia/hyppijan kehon painokilo), g on putoamiskiihtyvyys (9,81 m/s?), Tt on
kokonaislentoaika, Tt on kokonaissuoritusaika ja n on hyppyjen kokonaismééra. Teho
laskettiin aikavalille 0-15 s ja 0-30 s.

Lihaskestavyyskuntopiiri. Kestovoiman mittaamiseen kaytettiin lihaskestavyyskuntopii-
ritestid, jossa oli viisi suorituspaikkaa, ty6aika kullakin paikalla 45 sekuntia ja palautu-
misaika 2 minuuttia. Kierros kesti 11 minuuttia ja 45 sekuntia. Kierroksia oli yksi. Liik-
keet olivat etukyykky ja tyontdpunnerrus 20 kg:n tangolla, istumaannousu 5 kg:n paino-
levy niskan takana, véahintddn 30 cm korkea torjuntahyppy ja 3 metrin sivuttaisliike
edestakaisin, yliveto 16 kg:n tangolla sek& ketteryysviivajuoksu, jossa 10 metrin matkal-
la toistettiin kuperkeikkaa eteen, tiikerisyoksya lattialle, juoksua eteen, kuperkeikkaa
taakse ja juoksua taakse. Testin pistemaard maaraytyi kaikissa liikkeissa suoritetun ko-
konaistoistomaarén perusteella. Jokaisella suorituspaikalla oli valvoja, joka laski toistot

ja hylkési epapuhtaat toistot.

6.5 Tilastoanalyysit

Tilastoanalyysit tehtiin SPSS Statistics 15.0 —tietokoneohjelmalla, joka laski aritmeetti-

set keskiarvot ja keskihajonnat tavanomaisilla menetelmilld. Aineiston normaalijakautu-
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neisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov —testilld. Suorituskykymuuttujien keskiarvoja
verrattiin eri mittauskertojen valill4 toistomittausten kaksisuuntaisella ANOVA-testilla
ja Tukeyn post-hoc testia kaytettiin merkitsevien erojen paikallistamiseen tiettyjen mit-
tauskertojen valille. Muuttujien vélista korrelaatiota testattiin Pearsonin korrelaatioker-

toimen avulla. Merkitsevyysrajana kdytettiin arvoa p < 0,05.
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7 TULOKSET

Kontrollijakso, jolloin voimaharjoittelua ei tehty, osoitti mittausparametrien toistetta-
vuuden. Mink&an suorituskykymuuttujan tai antropometrisen muuttujan keskiarvossa ei
tapahtunut tilastollisesti merkitsevid (p < 0,05) muutoksia mittausten 0 ja 1 valilla ja
kaikkien muuttujien siséinen korrelaatio oli korkea ja tilastollisesti merkitseva (r > 0,98;
p <0,01).

Koehenkiltiden kehon painossa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid muutoksia tut-
kimuksen aikana (taulukko 8). Kehon rasvaprosentti pysyi tilastollisesti muuttumatto-
mana perakkaisten mittausten valilla, mutta tarkasteltaessa harjoittelun aloitushetked ja
kilpailukauden kevétkierroksen loppua (mittausten 1 ja 4 vélinen aika) havaittiin 1,1

prosenttiyksikon lasku (p < 0,05).

TAULUKKO 8. Antropometristen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat. Tahti (*) tarkoittaa

tilastollisesti merkitsevaa eroa mittaukseen 1 verrattuna (p < 0,05).

Mittaus 1 Mittaus 3 Mittaus 4
Muuttuja (ennen perus- (kilpailukausien 1 (kilpailukauden 2
kuntokautta) ja 2 valissd) jalkeen)
1k& (vuosi) 27929
Pituus (cm) 1916 +£5,7

Yhden kaden kurotus (cm)  251,3+6,4

Paino (kg) 92,0+ 10,3 91,7+9,6 91,7+ 10,0
Rasvaprosentti (%) 16,6 + 3,0 16,2+25 155+26*
Rinnan ymparys (cm) 105,3+6,4 104,8 £ 6,1 105,0+6,1
Vy6taron ymparys (cm) 89,4 + 6,3 88,5+5,7 87,4+58%*
Reiden ymparys (cm) 595+2,6 59,9 +2,7 59,8 +2,6

Kaikki mitatut nopeusvoimaominaisuudet kehittyivat peruskuntokauden aikana ja séilyi-
vat vahintddn samoina koko kilpailukauden ajan (kuva 3). Kevennyshyppykorkeus kas-
voi 2,0 cm (p < 0,05) peruskuntokauden aikana ja yhteensa 4,0 cm (p < 0,05) peruskun-
tokauden, valmistavan kauden ja kilpailukauden syyskierroksen aikana, suhteellinen ke-
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hitys oli siis yhteensa 9 %. Torjuntahypyn korkeus parani samassa ajassa 13 % (p <
0,05).

Torjuntahypyn ulottuvuus parani 304,6 (+ 7,9) cm:sta 307,9 ( 9,4) cm:iin (p < 0,05) pe-
ruskuntokauden aikana ja edelleen 311,0 (+ 7,8) cm:iin (p < 0,05) valmistavan kauden ja
kilpailukauden syyskierroksen aikana. Kilpailukauden kevatkierroksen ajan torjuntahy-
pyn ulottuvuus pysyi tilastollisesti muuttumattomana. Vauhdillinen yhden k&den ulottu-
vuus parani 3,2 cm (p < 0,05) peruskuntokauden aikana ja edelleen 2,3 cm (p < 0,05)
valmistavan kauden ja kilpailukauden syyskierroksen aikana (kuva 3). Kilpailukauden
kevétkierroksen ajan vauhdillinen yhden kaden ulottuvuushyppy pysyi tilastollisesti
muuttumattomana. Siirtymékaudella hyppyjen korkeudet ja ulottuvuudet laskivat (kuva

3), mutta pallonheittopituudet séilyivat muuttumattomina (kuva 4).

N - 345
T 1 - 340
B T T “* « 335
583, «* «—*>
2 /4/‘ T 330
IS c
% A— 305 g
g 65 il il 320 % —&— Vauhdillinen ulottuvuus
5 - - S
o
s 601 N T 315 % - Torjuntahypyn korkeus
2 g
2 55 s -# Kevennyshypyn
< c korkeus
a »
3 50+ )
o 3
>
¢ 457
40

. ktr | pkk }vk+kkl‘ kk2 | sk |

0 1 2 3 4 5
Harjoituskaudet ja mittausajankohdat

KUVA 3. Vertikaalihyppytulosten keskiarvot ja keskihajonnat eri harjoituskausien aikana. Té&hti
(*) tarkoittaa tilastollisesti merkitsevad eroa (p < 0,05) perdkkaisten mittauskertojen véalilla. Ktr
= kontrollijakso (5 viikkoa), pkk = peruskuntokausi (9 viikkoa), vk+kkl = valmistava kausi ja

kilpailukauden syyskierros (18 viikkoa), kk2 = kilpailukauden kevétkierros (15 viikkoa), sk =
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siirtymdkausi (4 viikkoa). Kontrollijaksolla ei ollut mitédan harjoittelua. Ottelut alkoivat valmis-

tavan kauden alussa (mittaus 2) ja kestivat kilpailukauden kevatkierroksen loppuun (mittaus 4).

24+

22 “*>
E 20- .
” -®- 1 kg paéan yli eteen
>
S 184 .
= -®- 3 kg paan yli eteen
§ 16+
= “—* >
T 14-

12+
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0 1 2 3 4 5
Harjoituskaudet ja mittausajankohdat

KUVA 4. Pallonheittotulosten keskiarvot ja keskihajonnat eri harjoituskausien
aikana. Tahti (*) tarkoittaa tilastollisesti merkitsevaé eroa (p < 0,05) perak-
kéisten mittauskertojen vélilla. Ktr = kontrollijakso (5 viikkoa), pkk = perus-
kuntokausi (9 viikkoa), vk+kk1 = valmistava kausi ja kilpailukauden syyskier-
ros (18 viikkoa), kk2 = kilpailukauden kevatkierros (15 viikkoa), sk = siirty-
mékausi (4 viikkoa). Kontrollijaksolla ei ollut mitd&n harjoittelua. Ottelut al-
koivat valmistavan kauden alussa (mittaus 2) ja kestivat kilpailukauden kevét-

kierroksen loppuun (mittaus 4).

Maksimivoima kehittyi peruskuntokauden aikana kaikissa mittausliikkeissa 3-10 % (p <
0,05). Valmistavan kauden ja koko kilpailukauden ajan maksimivoimatasot séilyivat ti-
lastollisesti muuttumattomina (taulukko 9 ja kuva 5.). Neljan viikon pituisella siirtyma-
kaudella maksimivoima laski jalkakyykyssa 4,1 kg eli 2,5 % (p < 0,05). Muissa maksi-
mivoimamuuttujissa siirtymékauden trendi oli lievasti laskeva, mutta tilastollisesti mer-

kitsevaa lasku ei ollut.

Lihaskestavyyskuntopiirilla mitattu kestovoima parani peruskuntokaudella 5 % (p <
0,05) ja séilyi valmistavan kauden, koko kilpailukauden ja siirtymékauden muuttumat-

tomana (kuva 5). Mekaaninen teho parani 15 sekunnin hyppelyssé valmistavan kauden



43

ja kilpailukauden syyskierroksen aikana 12 % (p < 0,05) ja séilyi muuttumattomana Kil-
pailukauden kevétkierroksen ajan (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Maksimivoima- ja nopeuskestavyysmuuttujien keskiarvoja ja keskihajontoja.
Yksi tahti (*) tarkoittaa tilastollisesti merkitsevéé eroa mittaukseen 1 verrattuna ja kaksi tdhted
(**) tilastollisesti merkitsevad eroa mittauksiin 1 ja 2 verrattuna (p < 0,05).1 TM tarkoittaa yh-

den toiston maksimipainoa ja 3 TM kolmen toiston maksimipainoa.

Mittaus 1 Mittaus 2 Mittaus 3 Mittaus 4
Muuttuja (ennen perus- (peruskuntokau-  (kilpailukausien  (kilpailukauden 2
kuntokautta) den jalkeen) 1 ja 2 vélissd) jalkeen)

Rinnalleveto 1TM (kg) 93,2+ 15,5 101,4+ 13,6 * 1014+112* 1009+111*

Yliveto 3TM (kg) 475+96 52,1+89* 53,0£9,1* 52,7+£9,0*
Mekaaninen teho 155 o 5, g 365+7,8 A1,0£43%  40,6+33%**
hyppelyssé (W/kg)
Mekaaninen teflo 305 59 ) , g g 32,068 32,7+28 33,424
hyppelyssa (W/kg)
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KUVA 5. Maksimi- ja kestovoimatulosten keskiarvoja ja keskihajontoja eri harjoi-
tuskausien aikana. T&hti (*) tarkoittaa tilastollisesti merkitsevéaé eroa (p < 0,05) pe-
rakkaisten mittauskertojen valilla. Ktr = kontrollijakso (5 viikkoa), pkk = peruskun-

tokausi (9 viikkoa), vk+kkl = valmistava kausi ja kilpailukauden syyskierros (18
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viikkoa), kk2 = kilpailukauden kevétkierros (15 viikkoa), sk = siirtymékausi (4 viik-
koa). Kontrollijaksolla ei ollut mitd4n harjoittelua. Ottelut alkoivat valmistavan kau-
den alussa (mittaus 2) ja kestivét kilpailukauden kevatkierroksen loppuun (mittaus

4). 1 TM = yhden toiston maksimipaino.

Voimaominaisuuksien suhteellisten (%) muutosten vélisid yhteyksié tarkasteltaessa ha-
vaitaan tilastollisesti merkitsevéa korrelaatio jalkakyykyn maksimituloksen ja vertikaali-
hyppyjen korkeuden ja ulottuvuuden valilla (taulukko 10). Myds rinnallevedon maksimi-
tuloksen kehittyminen korreloi positiivisesti vertikaalihyppyjen korkeuden ja ulottuvuu-
den kehittymiseen. Sen sijaan ylavartalon maksimivoiman kehittymisen ja vertikaali-
hyppyjen kehittymisen valilla ei ollut yhteytt4. Lajihyppyjen ulottuvuuksien kehittymi-
nen oli yhteydessa kevennyshypyn kehittymiseen. Yldvartalon maksimivoimaliikkeisti
vain penkkipunnerruksen kehittymisella oli tilastollisesti merkitsevé yhteys pallonheit-
topituuden parantumiseen ja sekin ilmeni vain 1 kg:n pallonheitossa, jonka kehittyminen
oli yhteydessa myos jalkakyykynmaksimituloksen kehittymiseen. Tilastollisesti merkit-
sevia korrelaatioita ei esiintynyt koehenkilon lahtétason ja absoluuttisen tai suhteellisen

muutoksen valilla missd&n mitatussa suorituskykymuuttujassa



TAULUKKO 10. Korrelaatiokertoimet voimaominaisuuksien suhteellisten muutosten vélilld. Muutos on laskettu mittausten 1 ja 3 vélilta. Tahti (*) tarkoittaa

tilastollista merkitsevyyttd (p < 0,05). 1 TM tarkoittaa yhden toiston maksimipainoa ja 3 TM kolmen toiston maksimipainoa.

Keven- Torjun- Vauhdillinen  Heitto Heitto Jalka- Rinnalleveto Penkkipunnerrus  Yliveto Mekaani-  Lihaskesté-
nyshyppy taulottu- yhden kdden  péén yli paan yli kyykky 1TM 1T™ 3T™M nen teho vyyskuntopii-
vuus ulottuvuus eteen eteen 1T™ 0-15s rin pisteet
1 kg 3 kg

Kevennyshyppy 10

Torjuntaulottuvuus 0,65* 1,0

\{guhdllllnen yhden 0,79% 0,71% 10

kaden ulottuvuus

Heitto paén yli eteen 0,45 0,37 0,23 10

1kg

Heitto p&én yli eteen 0,36 0,43 0,54 0,82% 1,0

3 kg

Jalkakyykky 1 TM 0,57* 0,68* 0,69* 0,62* 0,54 1,0

Rinnalleveto 1 TM 0, 69* 0,60* 0,53* 0,35 0,41 0,62* 1,0

Penkkipunnerrus 1 TM 0,27 0,19 0,16 0,72* 0,61 0,44 0,47 1,0

Yliveto 3 TM 0,30 012 021 053 056 0,32 0,41 0,69* 1,0

Mekaaninen teho 0-15 s 0,25 0,10 0,14 0,19 0,26 0,12 0,42 -0,21 0,06 1,0

Linaskestavyyskunto- 0,18 0,20 0,04 0,05 0,13 0,34 0,27 0,08 0,22 0,45 10

piirin pisteet
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8 POHDINTA

Taman tutkielman kokeellinen osa oli luonteeltaan pitkittainen harjoittelututkimus, jossa
koehenkil6ind oli 11 SM-sarjatason mieslentopalloilijaa, jotka pelasivat samassa jouk-
kueessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko lentopalloilijoiden maksi-
mivoima-, nopeusvoima- ja kestovoimaominaisuuksia parantaa nelji kertaa viikossa to-
teutetun voimaharjoittelun avulla, seké yllapitad valmistavan kauden ja kilpailukauden
syys- ja kevétkierroksen ajan kaksi kertaa viikossa toteutetun voimaharjoittelun avulla.
Tulokset osoittavat, ettd yhdeksén viikon peruskuntokauden aikana nelja kertaa viikossa
tehty voimaharjoittelu aiheutti kaikkien mitattujen voimaominaisuuksien tilastollisesti
merkitsevan kehittymisen, ja ettd kaksi kertaa viikossa tehty voimaharjoittelu oli riittava
méaéara yllapitdimaan nama voimaominaisuudet samalla tasolla yhteensé 33 viikkoa kesta-

neiden valmistavan kauden ja kilpailukauden syys- ja kevétkierroksen ajan.

Tutkimuksen voimaharjoittelu sisélsi maksimivoimaharjoituksia ja nopeusvoimaharjoi-
tuksia. Maksimivoimaharjoittelu koostui sekd hermostollisen maksimivoiman ettd hy-
pertrofisen maksimivoiman harjoittamisesta. Sarjapalautukset olivat aina vahintaan kak-
si minuuttia. Tulosten mukaan miespelaajien maksimi- ja nopeusvoiman séilyttdminen
lentopallon valmistavan kauden ja kilpailukauden aikana on mahdollista, kun sek& mak-
simivoimaharjoituksen ettd nopeusvoimaharjoituksen taajuus on yksi harjoitus seitseman
paivan vélein. Toisaalta myds harvempi maksimivoima- ja tihedmpi nopeusvoimahar-
joittelu ndyttdisi riittdvan, koska voimaominaisuudet séilyivat kilpailukauden kevétkier-
roksen ajan tilastollisesti muuttumattomina yhdeksén paivan valein tehdyn maksimivoi-

maharjoituksen ja viiden pdivén vélein tehdyn nopeusvoimaharjoituksen avulla.

Vertikaalihyppykorkeudet kehittyivat tilastollisesti merkitsevéasti peruskuntokauden ai-
kana ja kehitystrendi jatkui edelleen valmistavan kauden ja kilpailukauden syyskauden
ajan, vaikkakin tilastollisesti merkitsevaa kehitys oli en&é vain lajinomaisissa ulottu-
vuushypyissd. Mahdollisina syind hyppyjen kehittymiseen valmistavan kauden ja kilpai-
lukauden syyskierroksen aikana lienee toisaalta hyppyja siséltdvan harjoittelun maaran
lisdédntyminen lajiharjoitusten ja otteluiden osuuden kasvun myotd, ja toisaalta maéaralli-

sesti keventynyt voimaharjoittelu. VVoimaharjoittelun kokonaisvolyymin lasku ja paino-
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tuksen siirtyminen nopeusvoimabharjoittelun suuntaan saattaa nimittdin aiheuttaa teho- ja
nopeusominaisuuksien parantumista, jolloin lentopalloilijan vertikaalihyppyjen nousu-
korkeus liséantyy (Newton ym. 1999, Newton ym. 2006). Tehontuoton lisd&ntymisesta
vertikaalihyppyjen yhteydessa kertoo my6s 15 sekunnin hyppelytestin tulos, joka parani
valmistavan kauden ja kilpailukauden aikana. Sen sijaan 30 sekunnin aikana tuotettu
hyppyteho ei muuttunut. Lyhyempi testi onkin lajinomaisempi suoritus lentopallossa,
jossa palloralli kestdd keskim@arin vain muutaman sekunnin ja suoritus on alaktinen
(Gionet 1980).

Tassé tutkimuksessa ei mitattu voimantuottoa ajan funktiona tai lihasaktiivisuuksia li-
hassahkokayréd (EMG) -menetelmalla hyppytestien yhteydessd, joten suorituskykymuut-
tujien kehittymistd selittdvia mahdollisia mekanismeja voidaan arvioida vain aiemmin
julkaistujen tutkimusten perusteella. Vertikaalihyppyjen nousukorkeuden parantuminen
voi johtua voimantuottonopeuden lisd&ntymisesté jolloin maksimivoima ei valttdmatta
muutu, mutta lihasten supistuessa maksimaalisesti tietty voimataso saavutetaan nope-
ammin kuin ennen harjoittelua. T&ma on normaali vaste nopeusvoima- ja plyometrisessa
harjoittelussa ja liittyy hyppykyvyn parantumiseen (Hékkinen ym. 1985). Tall6in mak-
simaalinen tahdonalainen lihasaktivaatio on parantunut, mika nékyy voimantuottono-
peuden lisdksi keskimaaraisen EMG-amplitudin kasvuna voimantuoton alussa ennen
kuin maksimaalinen voimataso ja EMG-amplituditaso on saavutettu. VVoimaharjoittelun
aiheuttamaa EMG-aktiivisuuden nousua selittdvia hermostollisia adaptaatiomekanismeja
ovat uusien motoristen yksikoiden rekrytointi, aktiopotentiaalitineyden kasvu liikeher-
mosolun aksonissa ja motoristen yksikdiden synkronisaation parantuminen (Sale 1991).
Hermostollisten tekijoiden lisdksi nopeusvoimaharjoittelu saattaa parantaa hypyissa tar-
vittavaa nopeaa voimantuottokykya lisédmalla nopeiden lihassyiden pinta-alaa suhteessa
hitaiden lihassyiden pinta-alaan (Hé&kkinen ym. 1985). Plyometrinen harjoittelu ja voi-
maharjoittelu yhdessa kehittdd myos lihas-janne —kompleksin suorituskykyéd venymis-
lyhenemis —syklin siséltdvissa suorituksissa (Lyttle ym. 1996). Nopeat esikevennyksen

sisaltavat vertikaalihypyt, kuten lentopallon lajihypyt, ovat juuri téllaisia suorituksia.

Torjunta- ja vauhdillisen ulottuvuushypyn parantuminen valmistavan kauden ja kilpailu-
kauden syyskierroksen aikana saattoi johtua osittain kasiheilahduksen tekniikan kehit-
tymisestd. Kasiheilahduksen nopeus ja kurotuksen oikea-aikaisuus hypyn lakikorkeudes-

sa luultavasti paranivat ndissé lajisuorituksissa johtuen lajiharjoittelun maaran lisaanty-
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misestd. Ulottuvuushypyt ovatkin hyvin lajinomaisia testejé lentopalloilijalle, mutta luo-
tettavammin vertikaalihypyissa tarvittavasta nopeusvoimasta kertoo kadet lanteilla ja il-
man vauhtiaskeleita suoritettu hyppy, jossa suoritus on helpompi vakioida (Kyroldinen

2004). Talldin suoritustekniikan erojen osuus tuloksen selittdjana vahenee.

Kuntopallon heitto paan yli eteen on yleisesti lentopalloilijoilla kaytetty nopeusvoima-
testi, koska liike muistuttaa ylékierteista hyppysyottod ja iskulyontid. Heittotulokset pa-
ranivat merkitsevasti peruskuntokauden aikana, kun nopeusvoimaharjoittelu sisalsi mm.
heittoja. Tulokset pysyivédt valmistavan kauden ja kilpailukauden ajan tilastollisesti
muuttumattomina. Myds siirtymakauden ajan, jolloin heitto- tai muuta nopeusvoimahar-
joittelua ei ollut lainkaan, heittotulokset sdilyivat. Heittotekniikan parantuminen saattoi-
kin olla osasyy tulosten kehittymiseen harjoittelun alussa peruskuntokaudella. Luotetta-
vammin lajissa tarvittavaa nopeusvoimaa voitaisiin mahdollisesti testata lentopallon-
lydntinopeutta mittaamalla esim. tutkan tai valoportin avulla (Forthomme ym. 2005).
Olisi my6s mielenkiintoista tutkia, korreloisiko tallaisen mittauksen tulokset kuntopal-

lonheittotulosten kanssa.

Maksimivoima kehittyi kaikissa mitatuissa liikkeissa peruskuntokauden aikana ja séilyi
tilastollisesti samalla tasolla valmistavan kauden ja kilpailukauden ajan. EMG-
mittauksia ei tassa tutkimuksessa tehty, mutta mahdollisista adaptaatiomekanismeista
maksimaalisen tahdonalaisen lihasaktiivisuuden parantuminen on todenné&kdinen mak-
simivoiman lisdantymisen selittdjd, koska lihashypertrofiaa ei kaytettyjen antropometris-
ten mittausten perusteella tapahtunut tai se oli hyvin véhaista. Lentopalloilijalle onkin
olennaisempaa, ettd voiman ja lihaksen poikkipinta-alan suhde on korkea, kuin lihas-
massan maara. Kilpailukauden aikana voimaharjoituksissa kéytettiin yli 80 % kuormia
maksimista, mikd johtaa padasiassa hermostollisiin adaptaatiovasteisiin eik& lihaskudok-
sen proteiinisynteesid stimuloivien anabolisten hormonien eritys lisddnny siind maarin

kuin hypertrofisessa voimaharjoittelussa (Kraemer ym. 1996).

Maksimivoiman on aiemmin osoitettu olevan yksi vertikaalihyppyjen nousukorkeuteen
vaikuttava tekijé urheilijoilla (mm. Hakkinen 1993a, Hedrick & Anderson 1996, Ugark-
ovic ym. 2002, Wisloff ym. 2004, Sheppard ym. 2008). Myds tdman tutkimuksen tulos-
ten perusteella maksimivoima nayttéisi olevan jossain maarin merkityksellinen ominai-

suus vertikaalihyppykyvyn kannalta, silla ala- ja keskivartalon maksimivoiman kehitty-
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minen jalkakyykyll& ja raa’alla rinnallevedolla mitattuna oli yhteydessa kevennyshypyn
ja lajinomaisten ulottuvuushyppyjen kehittymiseen (taulukko 10 ja kuva 6). Korrelaatiot
eivat ole erityisen vahvoja (r = 0,53-0,69), mutta kuitenkin tilastollisesti merkitsevia (p =
0,02-0,05). Pelkka jalkojen maksimivoima ei kuitenkaan vélttamétt4 takaa lentopalloili-
jalle hyvaa ponnistuskykya hypyissd, vaan olennaista on voimataso suhteessa kehon pai-
noon. Kun jalkakyykyn maksimitulos jaettiin kehon painolla, saatiin jalkakyykkyindek-
si, joka korreloi positiivisesti kevennyshypyn nousukorkeuden kanssa. Korrelaatioker-
roin oli 0,72 (p = 0,02) (kuva 6). Lentopalloilijan valmennuksessa ei olekaan tarkoituk-
senmukaista asettaa tavoitteeksi joitain tiettyja absoluuttisia voimatuloksia, vaan suh-
teuttaa voima pelaajan yksilolliseen kehon painoon. Siksi ns. indeksitulokset ovat kéyt-

tokelpoinen tapa kuvata lentopalloilijan suorituskykya maksimivoiman suhteen.
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KUVA 6. Vasemmalla yksil6llisten muutosten suhde jalkakyykyn maksimituloksen ja torjun-
taulottuvuuden vélilla. Muutokset on laskettu mittausten 3 ja 1 tulosten erotuksena. Oikealla
jalkakyykkyindeksin ([jalkakyykyn maksimitulos]/[kehon paino]) ja kevennyshyppykorkeuden

valinen suhde. Tulokset on mitattu kilpailukauden syys- ja kevatkierroksen vélissa (mittaus 3).

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kaksi kertaa viikossa tehty voimaharjoitus on riit-
tava maara yllapitamaan mieslentopalloilijan voimaominaisuudet kilpailukauden ajan, ja
ettd maksimivoimaharjoituksen frekvenssi yksi harjoitus kerran yhdekséssa péivassa riit-
tdd maksimivoiman séilyttamiseen. Aiempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd
joukkuepalloilijoiden maksimivoimatasot tulee pyrkia kilpailukauden aikana sailytté-
mé&én, jotta lajin kannalta tarkedt nopeusvoima- ja teho-ominaisuudet sailyisivat (mm.
Hakkinen 1988, Hoffman ym. 1991, Hakkinen 1993a). Tdma vaatii voimaharjoittelussa

yli 80 % kuormia maksimista (Hoffman & Kang 2003). Toisaalta my6s nopeusvoima-
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harjoittelua pitda kilpailukauden ajan tehdd, jotta esim. hyppyjen kannalta olennaista
voimantuottonopeutta pystytdan kehittdmaan tai yllapitaméaan (Newton ym. 2006).

Lajiharjoittelun ja kokonaiskuormituksen rajoittamisen kannalta on sitd parempi, mita
vahemmilla voimaharjoituksilla kilpailukaudella selvitddn. Nopeusvoimaharjoittelun tu-
lisi olla padosassa ja hermostollisia tai hypertrofisia maksimivoimaharjoituksia tulisi
tehd& vain sen verran, mika on valttdamatonta maksimivoiman ja lihasmassan séilyttami-
sen kannalta, koska maksimivoimaharjoitus usein haittaa 1-3 péivan ajan lajiharjoittelua
ja etenkin nopeita tehosuorituksia mm. aiheuttamansa lihaskivun takia (Bompa & Carre-
ra 2003). Maksimi- ja hypertrofiset voimaharjoitukset tulisikin sijoittaa kilpailukauden

viikko-ohjelmassa alkuviikkoon, jos ottelupéiva on viikonloppuna.

Kun maksimivoima-, nopeusvoima- ja lajiharjoittelussa pidettiin neljan viikon tauko
siirtymékaudella, havaittiin pelaajien suorituskyvyssa tilastollisesti merkitsevad heiken-
tymistd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksien osalta. Kaikki vertikaalinypyt heiken-
tyivat ja lisaksi maksimivoimaliikkeiden osalta heikentyi jalkakyykkytulos. Nayttaisi sil-
t&, ettd spesifin harjoitusarsykkeen puuttuessa lentopalloilijan hyppykyky heikentyy no-
peammin kuin maksimivoima. Hyppykorkeudet ja -ulottuvuudet nimittéin putosivat tor-
juntahyppykorkeutta lukuun ottamatta tutkimuksen ja harjoittelun aloitusta edelténeelle
tasolle, mutta jalkakyykyn maksimitulos laski vahemman ja muissa liikkeissa maksimi-

voima séilyi tilastollisesti muuttumattomana siirtymékauden ajan.

Kerran viikossa tehty voimaharjoitus 50-70 % kuormalla saattaa siis riittdd lyhyen siir-
tymékauden ajan séilyttdmaan lentopalloilijan maksimivoimatason, mutta jalkakyykky-
tulos laskee jo hieman neljan viikon aikana. Vertikaalihyppyjen korkeuden sailyttdminen
sen sijaan nayttaisi vaativan kovempaa hermostollista drsyketta ja tulokset laskevat voi-
makkaasti jo neljan viikon aikana, jos plyometrista, nopeusvoima- ja maksimivoimahar-
joittelua ei tehdd. Né&in ollen voimaharjoittelutauko saattaakin heikentdd nopeusvoima-
ominaisuuksia nopeammin kuin maksimivoimaa aiemmin nopeusvoimaa harjoitelleilla
ja paljon vertikaalihyppyja tehneilld lentopalloilijoilla, kun taas pelkastadn maksimi- ja
hypertrofista voimaharjoittelua aiemmin tehneilld henkil6illd maksimivoima laskee,
mutta voimantuottonopeus ei muutu voimaharjoittelutauon aikana (Hakkinen ym. 1981,
Hakkinen ym. 1985b). Néayttdisi siis silt, ettd voimaharjoittelutauon vaikutus voiman-

tuoton sadtelymekanismeihin on ainakin osittain spesifinen eli aiemmin eniten harjoitet-
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tu ja adaptoitunut suorituskykyominaisuus heikkenee ensin, kun hermolihasjarjestelmal-
le voimaharjoittelun my6ta annettu &rsyke loppuu tai vahenee riittdvasti. Seka hermos-
tolliset etta lihassolutasolla tapahtuvat mekanismit selittdvat voimaominaisuuksien hei-
kentymistd. Maksimaalisen tahdonalaisen lihassupistuksen ja rdjahtavan voimantuoton
aikainen keskiméardinen EMG-amplitudi laskee ja EMG-aktiivisuus-aika —kayra loive-
nee sekd lihassolujen poikkipinta-ala pienenee (Narici ym. 1989). Kehittyvan lentopal-
loilijan valmennuksessa siirtymakauden kevyt voimaharjoittelujakso ei ndin ollen saisi
olla liian pitkd, jotta uusi peruskuntokausi pééstaisiin aloittamaan suorituskyvyn ollessa

parempi kuin vuotta aikaisemmin.

Téssd tutkimuksessa ei ollut mahdollista kayttdd kontrolliryhmadd, mutta mitattujen
muuttujien sailyminen samalla tasolla ennen harjoittelun aloittamista olleen viiden vii-
kon kontrollijakson aikana osoittaa harjoittelun vaikuttavuuden. Tarkasteltavien suori-
tuskykymuuttujien toistettavuus voidaan osoittaa sisdisen korrelaation avulla kéyttaen
kontrollijakson alussa ja lopussa mitattuja muuttujien arvoja (Kraemer 2005). Kaikkien
tassa tutkimuksessa tarkasteltujen suorituskykymuuttujien toistettavuus osoitettiin siséi-
sen korrelaation avulla. Liséksi kontrollijakson alku- ja loppumittausten vélill& ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja mitattujen suorituskykymuuttujien keskiarvoissa. Nain
ollen suorituskykymuuttujien muutoksia voidaan luotettavasti pitdd harjoittelusta johtu-
vina. Julkaistuissa joukkuepalloilulajien kilpailukauden voimaharjoittelututkimuksissa
on ollut vain harvoin mahdollisuus kontrolliryhman kayttéon johtuen vaikeudesta 16ytaa
muilta ominaisuuksiltaan samankaltainen kontrollijoukkue sek& harjoittelu-kontrolli —

asetelman epaeettisyydesté kilpaurheilijoilla tehdyissé tutkimuksissa.

Taman tutkimuksen tulosten olennainen merkitys kaytannon valmentautumisen kannalta
liittyy lentopalloilijan kilpailukauden voimaharjoittelun frekvenssin optimointiin nope-
us- ja maksimivoimaharjoitusten suhteen. Kaksi kertaa viikossa tehty voimaharjoittelu
on riittdvd méaara vahintaan yllapitdméaan aiemmin voimaharjoittelua tehneiden mieslen-
topalloilijoiden voimaominaisuudet ja lihasmassa kilpailukaudella. Maksimivoima, kes-
tovoima, pallonheittopituus ja vertikaalihyppykorkeus eivét laskeneet yhteensd 33 viik-
koa kesténeiden valmistavan kauden ja Kilpailukausien aikana, vaikka peruskuntokau-
della voimaharjoitteluvolyymi oli ollut kaksinkertainen. Tulosten perusteella voimahar-
joittelun ohjelmointimallit, joissa maksimivoima- ja nopeusvoimaharjoittelun suhteet

ovat 1:1 tai 1:2, ngyttéisivat molemmat sailyttdvan maksimi- ja nopeusvoiman kilpailu-
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kauden aikana. Ohjelmointimalli, jossa nopeusvoimaharjoitus tehdd&n kerran viidessa
péivassa ja maksimivoimaharjoitus kerran yhdeksédssa pdivassa sailyttdé lentopalloilijan
maksimivoimatason ja hyppykyvyn usean kuukauden ajan. Maksimi- ja nopeusvoiman
sailymisen kannalta maksimivoimaharjoitusta ei siis tarvitse tehda joka viikko, jos nope-
usvoimaharjoitus tehdaan riittavan usein. Siirtymakaudella jo neljan viikon tauko nope-
usvoima- ja maksimivoimaharjoittelussa voi olla liian pitk& lentopalloilijan vertikaali-

hyppykyvyn séilymisen kannalta.
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