JOUKKUEVOIMISTELUN HARPPAUS- JA RENGASHYPPYJEN
2-DIMENSIONAALINEN ANALYYSI

Terhi Arkko

Kandidaatin tutkielma
Valmennus- ja testausoppi
Kevat 2010
Liikuntabiologian laitos
Jyvaskylan yliopisto

Tyon ohjaaja: Taija Juutinen



TIIVISTELMA

Arkko, Terhi 2010. Joukkuevoimistelun harppaus- ja rengashymp@idimensionaalinen

analyysi. Liikuntabiologian laitos, Jyvaskylan yisto, 42 sivua.

Joukkuevoimistelu on kehittynyt suomalaisesta ramistelusta ja on ottanut vaikutteita
tanssista seka rytmisesta voimistelusta. Joukko@stlun suorituksen tulee sisaltdd mo-
nipuolisesti erilaisia vartalon liikkeita, tasapaja ja hyppyja. Taman tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli vertailla joukkuevoimistelun harppajgssfengashyppyjen tekniikkaa lajin par-
haimmistoon kuuluvilla voimistelijoilla. Tammikuuss2010 tutkimukseen osallistui 17
joukkuevoimistelijaa kahdesta joukkueesta ialtddn2D vuotta. Koehenkil6ilta mitattiin
antropometriset muuttujat eli pituus, jalan pitupaino ja rasvaprosentti seka heidan harp-
paus- ja rengashyppynsa (jalat yhdessa ja aukiatkiny videolle. Liséksi koehenkil6ilta
mitattiin oikean jalan spagaatin ylilikkuvuus jal&n taaksetaivutus. Hypyista analysoitiin
pituudet, lentoajat, nousukorkeudet seka eri nietika. Muuttujia vertailtin myo6s jouk-
kueiden valilla. Analysointiin kaytettiin Vicon Mos, Microsoft Excel ja SPSS tietoko-
neohjelmia. Tutkimus osoitti, ettéd passiivinen Kilivuus on merkitsevasti yhteydessa hy-
pyissa tehtyihin aktiivisiin ojennuksiin. Harppayplyssa jalat aukenivat parhaiten voimis-
telijoilla, joilla oli suurin ylilikkuvuus spaga&isa. Rengashypyissa selka taipui eniten
voimistelijoilla, joilla selka taipui eniten myddlassa. Harppauksen keskimaaraiseksi nou-
sukorkeudeksi saatiin 32 = 6 cm. Liséksi todettdtia parhaiten jalat harppauksessa avaa-
vat voimistelijat hyppasivat matalimmat ja lyhyimnigpyt. Etujalan polvi ojentui hypyssa
keskimaarin paremmin kuin takajalan polvi, muttbosuei ollut tilastollisesti merkitseva.
Rengashypyisséd koukistuneiden polvien polvikulm&dkeeldn suurimman taivutuksen
hetkella oli pienempi jalat yhdessa suoritetusgaybya kuin hypyssa jalat auki. Hypyssa
jalat auki koko selan taivutus oli sitd suurempiarguurempi oli polvikulma. Tutkimukses-
sa on maaritetty harppaus- ja rengashyppyjen tekdien paapiirteet, mutta jatkotutkimus-

ta kaivataan viela tarkemman tiedon saamiseksi.

Avainsanat: joukkuevoimistelu, harppaushyppy, rengashyppykeénalyysi, spagaati



SISALTO

TIIVISTELMA ...ttt ese sttt 2
T JOHDANTO ...ttt ettt st ettt e st e st e st e e bt e s st e sbee st e eseenas 4
2 JOUKKUEVOIMISTELUN FYYSISET VAATIMUKSET.......ccccoeiiiiiiiiiieeeeeeee, 5
2.1 ANTTOPOMEIIIA .ttt e e e e e e e+ttt e e ettt e s s e e e e e e e e e aeeeaaeeeeeaaeeeeeeesenennnnns 5
P o] 1 1 = PSP PPPPPPPP 6
P2 B N\ o o1 U PP PPPPTTRR T 7
2.4 LIKKUVUUS ...t ettt e e e e e 7
A T (TS = 1YY T PSP 8
3 JOUKKUEVOIMISTELUN HYPYT ..ottt 9
3.1 Lajin hyppyvaatimuUKSEL ..........cooiiiiiiaeeemm e 9
3.2 HYPPYJEN HKEANAIYYSI ...vvvviiiiie e eeeeeiee ettt 11
G R o - g 011 [ 13
5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT ......cocteiiiiiriiinieeeieeeeeeeteeeeeee 14
6 MENETELMAT ...cooivoiireineeieeieeeeseesssesssseessseessse sttt ss s sss s st ssssssnessons 15
6.1 KOENeNKIilOt / JOUKKUEET ...........ueueee s e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeaaeaen s s a e e e as 15
G e (0] (0] (o] |- W PP PP PPRRPPPON 15
6.3 IMITEAIUKSEL. ...ttt e e e e 16
6.2.1 Testattavat NYPYL.....ccooo oo 18
6.2.3 Analysoitavat MUULTUJAL .............ooscommmeeiiieeee s 18
7 TULOKSET ...ttt ettt st ettt e st st et eebe e sateeaeas 21
A0 oV o] 0T T £ )Y/ o] o )Y 21
A S =T Lo F= ] 1) 6 ) USSP 26
7.3 Kaikkien hyppyjen pituudet, lentoajat ja nousitdeudet...............cceeeeeiiiieneeeeennnnnn. 31
S POHDINTA .ttt ettt ettt e b e st e bt e st e s b e st e e beesaaeeaeas 33
O YHTEENVETO ..ttt ettt ettt sttt et e 40

1O LAHTEET oo e e e e e e s e e s e s e e e s e e s e s e s et e e s es e ses e sesesseses e ses e sesenesanas 41



1 JOHDANTO

Joukkuevoimistelu on suomalaisten kehittama urkagilujoka muotoutui suomalaisesta
naisvoimistelusta. Joukkuevoimistelun elementittosis olleet olemassa suomalaisten
naisten voimistelussa, mikd on ollut Suomessa p#bjen likunnan opetuksen muoto.
(Ahonen, M-L. 2005.) Joukkuevoimistelu on ottanignhan vaikutteita tanssista seka ryt-
misesta kilpavoimistelusta (Pitenius 1998).

Joukkuevoimistelu on kurinalaista voimistelua, jgk@rustuu tyyliteltyyn vartalon koko-
naisvaltaiseen liikkeeseen. Lajiin kuuluvat sopogoset, rytmiset ja dynaamiset liikkeet,
jotka suoritetaan taloudellisesti luonnollisen vaimavulla. Liikkeet vaihtuvat sujuvasti
toiseen, niin kuin uusi liike olisi tehty edelliseeKaikki liikkeet tulee suorittaa sujuvasti ja
niista tulee nahda liikkeen amplitudi, dynamiiklkarjopeus. Joukkuevoimistelun kilpailu-
joukkueessa on kuudesta kymmeneen voimistelijamifio ja yhtenaisyys ovatkin lajissa
olennaisia. Koreografia muodostaa tarinan ilmeikkétusiikin tulkinnan kautta. Joukkue-
voimistelu on siis taidetta, jossa ilmaisu ja tehtghdistyvat haastavaksi kilpaurheiluksi.
Suorituksen sommittelun tulee sisaltéd monipuoljaigrilaisia vartalon liikkeitd, kuten
esimerkiksi vartalon aaltoliikkeitd, tasapainojdgppyja. (IFAGG 2009.) Hyppyominai-
suudet ovat tarked komponentti useissa urheilgksgeikuten myods rytmisessa voimistelus-
sa, jossa hypyn korkeus ja toistettavuus voivatutgaa pisteisiin Klutchinson ym. 1998).
Rytminen voimistelu voidaan maaritella lajiksi, fokaatii korkeita hyppyja. Voimistelijan
hyppyominaisuuksien ajatellaan olevan tarkeimpidit@sosoittamaan lahjakkuutta lajissa.
(Di Cagno ym. 2008.)

Taman tutkimuksen tarkoituksena on verrata 2-dinoe@slisen analyysin avulla joukkue-
voimistelun harppaushypyn sek& kahden jalan renyggshsuoritusta eri voimistelijoilla.
Tarkoituksena on siis maarittdd hyppyihin vaadiétkniikka seké& samalla selvittda passii-

visen liikkuvuuden yhteytta aktiiviseen liikkuvueta



2 JOUKKUEVOIMISTELUN FYYSISET VAATIMUKSET

Joukkuevoimistelussa tarvitaan fyysisia ominaistajkkuten liikkkuvuutta, nopeutta, voi-
maa, koordinaatiota ja kykya liikkua vaivattomastukkuevoimistelun sommittelu koos-

tuu muun muassa hypyista, tasapainoista ja vartakbeista. (IFAGG 2009).

Vaikka teknisilla taidoilla on rytmisessa voimistesa suuri merkitys, niin suuri osa naista
taidoista vaatii myos todella hyvaa liikkuvuuttagimaa seka aerobista ettéd anaerobista
kuntoa. Pelkastaan taitojen harjoittelu kasvatigaista kuntoa, mutta monien huippuvoi-
mistelijoiden on lisdksi osallistuttava myds esikilesi erillisiin voimaharjoituksiin péarja-
takseen kansainvalisesti lajissa. Rytmisilla votalipilla on myds oltava lajissa menesty-
akseen sellaisia piirteitd, kuten kauneutta, arvokia ja itsevarmuutta, joita ei pystyta fy-

siologisilla testeilla mittaamaan. (Alexander 1989.

2.1 Antropometria

Alexanderin (1989) tutkimuksessa rytmiset kilpavsit@lijat olivat hieman lyhyempia ja
kevyempia kuin keskiarvoinen nainen, joka on 165 mitka ja painaa 58—75 kg. Tutki-
muksessa todettiin liséksi, ettd mita pidempi veielija oli, sitd paremmin menestynyt han
oli. Myds Di Cagno ym. (2008) totesivat saman aliggnmat voimistelijat olivat pidempia
kuin huonommat. Liséksi heidan tutkimuksensa aseitta reiden pituus oli kansainvalisen

tason voimistelijoilla pidempi verrattuna kansahstason voimistelijoihin.

Voimistelijan painolla ei havaittu samanlaista let@atiota menestymiseen, mutta jonkin-
laista nayttba saatiin siita, etta pidemmalla veislijalla pieni kehon paino on parempi
menestyakseen. Tutkimuksen voimistelijoiden rasvsgmtin keskiarvo oli 13, mutta ke-

hon koostumuksella ei havaittu olevan korrelaati&nestykseen. (Alexander 1989.)

Antropometriset muuttujat voimistelijoilla eivat keloineet Di Cagno ym. (2008) tutki-

muksessa kevennyshyppytuloksiin. Hyppelytestisssgg hypéattiin seitseman kevennyshy-



pyn sarja kolmesti, nousukorkeudella oli selke&ykhtvoimistelijan pituuteen, jalkojen pi-
tuuteen ja rasvattomaan kehon painoon. Voimistelgauudella oli yhteys kontaktiaikaan
ja lentoaikaan. (Di Cagno ym. 2008.)

2.2 Voima

Joukkuevoimistelussa vaaditaan erityisesti kestaigpeusvoimaa. Kestovoiman merkitys
on tarked tasapainoissa, joissa on tarkoitus &#lyasento ja pitda jalkaa korkealla. Pi-
rueteissa vartalon voimaa tarvitaan keskivartalaifirriaan. Nopeusvoimaa tarvitaan jouk-
kuevoimistelussa muun muassa hyppyjen teraviss@jpeissa ponnistuksissa. (Ronkko
2006.)

Alexander 1989 tutki muun muassa kanadalaistenisyem huippuvoimistelijoiden lantion,
polven ja hartian ojennuksen seké koukistuksen aainsokineettisella dynamometrilla.
Tutkimuksen voimatuloksissa ei osoitettu selkeadrefaatiota lajissa menestymiseen
(Alexander 1989). Eritasoisten rytmisten voimigteétien hyppytutkimuksessa kevennys-
hypyissa ei I6ydetty merkittavia eroja eri voimlgtaden valilla. Tutkimuksessa tehdyssa
hyppelytestissé sen sijaan huomattiin, etta hyppgjéattu korkeus oli huomattavasti suu-
rempi paremmilla voimistelijoilla. Hyppyjen kontadjoissa ei ollut eroja. Hyppelytestissa
hypéttiin seitseman kevennyshypyn sarja kolmegtnsietta kevennys ja kontaktiaika hy-
pyissa olivat pienet. Koehenkilot hyppasivat lisdkdme spagaatiharppaushyppya erilai-
silla tekniikoilla: normaali spagaatiharppaus segagaatiharppaus rengashyppyna ja taivu-
tuksella. Selkeita eroja ei I6ydetty spagaatihajgapéontakti- tai lentoajoissa eri voimiste-
lijoiden valilla. Yhteytta ei myoskaan loydetty lenwnyshypyn ja harppauksien lentokorke-
uksien valilla. Hyppelytestin kontaktiajalla olilwan korrelaatio kontaktiaikaan harppauk-
sissa. Myds hyppelytestin lentokorkeudella oli vahyxhteys spagaatiharppaukseen ren-

gashyppyna seka selan taivutuksella. (Di Cagno208.)

Dyhre-Poulsen tutkivat (1987) 14 rytmisen voimigael harppaushyppya ja kevennyshyp-
pya. Voimistelijat olivat ialtddn 14-21 vuotta. Kimuksessa harppausten keskimaarainen

nousukorkeus oli 32,7 cm ja kevennyshyppyjen 28l NMousukorkeuksilla oli yhteytta



toisiinsa, mutta nousukorkeuksilla ei ollut yhtéyttoimistelijoiden menestymiseen. Voi-
mistelijan pituudella tai painolla ei myoskaan olteytta harppauksen nousukorkeuteen.
Toisin kuin hypyt arvioinut tuomari totesi, parhaimm menestyneet voimistelijat eivat hy-
panneet korkeammalle kuin heikommin menestyneenhigtelijat. Ponnistuksen polvikul-
ma tutkimuksen voimistelijoilla oli keskim&arin 14Stetta. Vain kahdeksan voimistelijaa
astui ponnistusaskeleen varpaat edelld. Tutkimglasesoitettiin, etta hyvat hyppagjat saa-
vuttavat spagaatiasennon ilmalennossa nopeammmHbaonommat hyppaajat. Tama ai-
heutti illuusion korkeammasta hypysta, vaikka teisissa hypyt eivat olleet yhtaan korke-

ampia kuin muillakaan koehenkildilla. (Dyhre-Poulsi987.)

2.3 Nopeus

Joukkuevoimistelussa vaaditut nopeuden lajit oeaktionopeus, rajahtava nopeus, liike-
nopeus seka ketteryys. Taitoa ja tahdonvoimaa tsatdnopeuden harjoittamisessa. Lajis-
sa reaktionopeutta tarvitaan esimerkiksi virheeitusasa valineohjelmissa, kun karannut
valine taytyy saada nopeasti kiinni. Rgjahtavaaenttp tarvitaan esimerkiksi hypyissa,
joissa nopea ponnistus on tarked muun muassa lsghyean lentoajan takia. Voimistelijan
likenopeutta ja ketteryytta kehittdminen joukkuewistelussa on oleellista, jotta voimiste-
lija pystyy tekemaan esimerkiksi kuperkeikan véadineheiton aikana. (Ronkkd 2006.)
Rytmisessa kilpavoimistelussa nopeutta ja kettédlytdrvitaan esimerkiksi erilaisiin kie-
rahdyksiin, pyrahdyksiin ja pyorintdihin (Kantola ®uominen 1989, 312).

2.4 Liikkuvuus

Monissa joukkuevoimistelun hypyissa ja tasapairsoiggaditaan jalkojen avaamista 180
asteeseen. Myo6s hypyn tai tasapainon aikana temtasartalonliikkeiden liikelaajuudet on
maaritetty. (Svoli 2007, 16.) Yleisesti rytmisessémistelussa vaaditaan suurta lilkkkuvuut-
ta ja voimaa seka niiden hyvaa kehittymista. Likkuden ja voiman kehitys voi auttaa
voimistelijaa esiintymaan taitavammin muun muasskdéampien ja pidempien hyppyjen
kautta. Fyysinen harjoittelu kehittaa ja yllapitggmistelijan fyysisia ominaisuuksia, jotka

ovat hyvin tarkeita onnistuneen teknisen suoritoksi&aansaamiseksi rytmisessa voimiste-



lussa. Liikkuvuuden kehittymisen tulisi vastataisibimaa, joka tarvitaan niveliin. Esimer-

kiksi jalan heittoon hypyn aikana urheilija tar@éssuuren maaran voimaa, mutta liikkkeen
toistamiseen 3-4 tunnin pituisissa saanndéllisissdohluksissa vaaditaan lihaskestavyytta.
Taman vuoksi voimistelijan voiman ja liikkkuvuudeehittaminen ovat suurimmat menes-

tykseen vaikuttavat tekijatDpouda ym. 2008.)

Alexanderin (1989) tutkimuksessa todettiin, etizalisilla inmisilla on selkeasti heikompi
likkuvuus kuin rytmisilla huippuvoimistelijoillaParhaimmilla voimistelijoilla oli hiukan
parempi liikkuvuus kuin muilla voimistelijoilla. Pamman liikkuvuuden todettiin myos

antavan mahdollisuuden suorittaa lajissa taitavarhipkeita.

2.5 Kestavyys

Joukkuevoimisteluohjelma suoritetaan maksimikestaalueella. Ronkkod (2006) totesi
tutkimuksessaan, ettd ohjelman jalkeen mitattu sykdahellda maksimia. Tutkimuksen
voimistelijoiden syke nousi yli aerobisen kynnykssmen ohjelman ensimmaisen minuu-
tin tayttymista seka jo noin 1,5 minuuttia ohjelmalkamisen jalkeen yli anaerobisen kyn-
nyksen. Sykkeen nousu oli melko suoraviivaista teusiopeasti suorituksen vaatimalle
tasolle. Vaikka voimistelijat olivat kahdesta evukkueesta ja suorittivat eri ohjelmat, niin
sykkeet kayttaytyivat silti hyvin samankaltaise®giden ohjelmien perusteella ohjelman
rakenteella ei siis ole merkitysta fysiologiseemtmnittavuuteen. Joukkuevoimisteluohjel-
mien rauhallisemmat kohdat olivat ehka niin lyhygdtei syke ehtinyt laskea niiden aika-
na. Myos ohjelman jalkeen mitattu laktaatti oli kea, mik& kertookin anaerobisesta ener-
giantuotosta. (Ronkkd 2006.)

Maksimaalinen hapenottokyky ei ollut Alexanderi®g®) tutkimuksessa menestyneimmil-
l& rytmisilla voimistelijoilla korkein verrattunagikommin menestyneisiin. Maksimaalisen
hapenottokyvyn keskiarvo tutkimuksessa mukanallall&anadalaisilla huippuvoimisteli-

joilla oli 50,4 ml/kg/min. Tutkimuksessa todettiiisaksi, etteivat anaerobinen kapasiteetti

ja teho vaikuttaneet lajissa menestymiseen.



3 JOUKKUEVOIMISTELUN HYPYT

Joukkuevoimisteluhypyn tulee olla ponnistuksen,alemnon ja alastulon kokonaisuus.
Ponnistus alkaa polvien tai polven plié:sta, jojiaeen jalka, polvi ja nilkka ojentuvat
todella nopeasti. (IFAGG 2006, 18.) Joukkuevointisibjelman kaikkien hyppyjen tulee
olla muodoltaan selkeita ja muodon hyvin havaigaaihypyn ilmalennon aikana. Hypyssa
tulee olla n&htavissa riittava laajuus sekd muaeti$ korkeudessa. Vartalon kannatuksen
tulee olla hyva ja hallittu seka hypyn aikana ettdien ja jalkeen hypyn. Hypyn alastulon
tulee myos olla kevyt ja pehmeéa. (IFAGG 2005, 8.)

3.1 Lajin hyppyvaatimukset

Joukkuevoimisteluohjelmassa yli 14-vuotiaiden daga tulee olla vahintdan kaksi erilaista
hyppya seka yksi hyppysarja, joka koostuu vahinksinesta erilaisesta hypysta. Hyppy-
sarjan hyppyjen vdlissa saa olla enintaan yksilaski&ali jalkimmainen hyppy on tasa-
ponnisteinen, ei askelta hyppyjen vdlissa saa .ottaakkuevoimistelun hypyt yli 14-
vuotiaiden sarjoissa jaetaan A- ja B- hyppyihindan vaikeustason mukaan B-hyppyjen
ollessa vaativampia kuin A-hypyt (kuvat 1 ja 2).ilka hypyt, jotka kdantyvat tai pyorivat
hypyn ilmalennon aikana vahintaan 180 astetta &re hypyiksi paitsi polvennostohyp-
py, varsahyppy ja tasahyppy, joiden tulee kaangtintdan 360 astetta. B- hypyiksi luoki-
tellaan myos hypyt, joissa suoritetaan ilmalennidarea voimakas vartalonliike, kuten esi-
merkiksi taivutus tai koonto. Hyppysarja puolesthaokitellaan A-, C- tai D- sarjaksi eri
hyppyjen vaikeustason mukaan siten, ettéa A- sarjadostuu kahdesta A- hypysta, C- sar-
ja yhdesta A- hypysté ja yhdesta B- hypysta sek&dda kahdesta B- hypysta. (IFAGG
2005, 8.)
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KUVA 1. A-hyppy: harppaushyppy seka B- hypyt: haapp taaksetaivutuksella ja rengasharppaus
(IFAGG 2005, 12.)

A\
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KUVA 2. A- hyppy: jannehyppy seké B- hyppy: renggspy (IFAGG 2005, 11.)

Vartalonliikkeisiin, joita suoritetaan hypyn aikanan maaritelty tietyt likelaajuudet. Hy-
pyn eteentaivutuksen on oltava laajuudeltaan niuris etta selkd pyoristyy ja rintakeha
seka ylaselka taipuvat lantion ylapuolelle. Taakisetuksessa paalaen tulee olla lantiolin-
jalla ja hartiat tasossa. Rintakehan tulee taigilentdédn 80 astetta pystylinjasta, mutta tai-
vutuksen ei tarvitse olla koko selasté. Taaksetakaessa riittda siis, etté vain ylaselka tai-
puu. Hypyn aikaisessa vartalon sivutaivutuksesssak&aisen olkanivelen tulee olla lanti-
on kanssa samalla pystylinjalla eli oikealle ta@ttdessa vasen olkanivel taipuu oikean
lonkan kanssa samalle linjalle. Mikali hypyn aikaahdaan vatsalihasten koonto, tulee ko-
ko selan pyoristya lantion ja olkalinjan takapulgelMartalon kallistuksen tulee hypyn ai-
kana olla laajuudeltaan 45 astetta seka vartalemmda 75 astetta lantion linjasta olkapai-
den ollessa samassa linjassa. (Svoli 2007, 16.)
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Dyhre-Poulsen tutkimuksessa (1987) todetaan, gttdigessa voimistelussa hypyt arvioi-
daan kansainvalisesti hypyn korkeuden, vartalonrame ilmalennon aikana, ponnistuksen,

alastulon seka elaytymisen mukaan.

Hyppyjen ponnistukset. Joukkuevoimisteluohjelman vaikeusosien monipuaoliean vaikut-
taa muun muassa kaytetyt tekniikat hypyissa etnesdiiksi erilaiset ponnistukset. (IFAGG
2005, 16.) Kuvassa 3 on esitetty tasaponnistug,jaytetaan esimerkiksi rengashyppyjen
ponnistuksessa seka yhden jalan ponnistus liikkiegsa kaytetaan esimerkiksi harppauk-

sen ponnistuksessa.

==

V3

/%g/ :
)

KUVA 3. Tasaponnistus ja yhden jalan ponnistuke#sta (IFAGG 2005, 9.)

Dyhre-Poulsen (1987) tutkimuksessa rytmiset voigtijst hyppasivat harppaushypyn yh-
den jalan ponnistuksesta. Ponnistuksessa voinugtskivat kayttad parempaa jalkaansa.
Ponnistusaskeleen todettiin olevan hyvin tarkedhypgya, silla se méaaraa hypyn korkeu-
den ja mahdollistaa vartalon asennon muutokset hygikana. Ennen ponnistavaa askelta
koehenkil6t ottivat kolme juoksuaskelta, jossa vetalijoiden tuli astua varpaat edella nil-

kat ojentuen.

3.2 Hyppyijen liikeanalyysi

Cicchella (2009) analysoi 16-vuotiaan Espanjan &bisslla tasolla rytmisessa kilpailevan

tyton hyppyja kuuden kameran ja tietokoneohjelmeoviiWorkstation (versio 4.1) avulla.

Naytteenottotaajuus oli 100 Hz. Koehenkild suokiftmmenen yritysta neljasta eri hypysta
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paljain jaloin kumilattialla. Analysoitavat hypyliwat harppaushyppy, kasakka, kaantyva
kasakka ja kaantyva saksihyppy. Analysointia vakeahenkillle kiinnitettiin 37 marke-
ria. Markerien liikkeet analysoitiin tietokoneelja hypyista piirrettiin tikku-ukkomalli.
Mallin piirtamisessa kaytettiin apuna nivelten pypiisakselipisteiden maaritystd aiemmin
tehtyjen antropometristen mittausten avulla. Hypylysoitiin pilkkomalla ne neljaan
osaan: hypyn pituus, polven maksimaalinen ponrksiuga, ponnistusaika ja lentoaika.
Tutkimuksen voimistelijalla hypyn pituus kaikissgplyissa todettiin olevan vahiten vakaa
muuttuja, kun taas lentoaika oli vakain. Kasakamdaika oli selkeasti suurempi kuin
harppauksessa ja saksihypyssa. Lentoajan pitenemesehypyissa vaikutti ehka voimiste-
lijan strategia lyhentdd hypyn kestoa lentovaih@ek®rrelaatiot eri hyppyjen kinematii-
kassa osoittavat ponnistusajan ja hypyn pituudekutizkset lentoaikoihin. Lentoajat py-
syivat vakiona siitéd huolimatta, ettéa ponnistussgaija hyppyjen pituuksissa oli suuri vaih-
televuus. (Cicchella 2009.)

Wilson ym. (2004) puolestaan tutkivat 3D-liikeangin avulla klassisen baletin Rond de
Jambe en I"air — liiketta. Tutkimuksessa kokenaetlpittelevat tanssijat tekivat kolme suo-
ritusta vaaditusta liikkeesta ja ne kuvattiin kulaldigitaalisella videokameralla. Liike tuli
suorittaa siten, etta liikkkuvan jalan seka tois#arn ja ylavartalon valinen kulma oli 90 as-
tetta. Onnistuneeksi suoritukseksi laskettiin sajgsuoritus, jossa ei menetetty tasapainoa.
Markereita koehenkildille laitettiin 11. Kameroid&alibroinnissa ja 3D-kuvan luomisessa
kaytettiin Direct Linear Transformation algoritminalysointiohjelman avulla maaritettiin
kaikki liikkeesta tarkasteltavat kulmat ja niideruatokset. Merkittavimmat erot taitavien
ja aloittelevien tanssijoiden valilla saatiin litkkan jalan pystysuuntaisessa kulman muu-
toksessa liikkeen aikana. Taitavilla kulma pysyi &leessa koko liikkeen ajan, kun taas
aloittelevilla kulma oli alle 90. Pienin kulma jaljen valilla kummallakin ryhmalla oli sil-
loin, kun jalkaa vietiin sivulta taa. Kokeneillalkwa oli kuitenkin suurempi kuin aloittele-
villa. Ylavartalon liikkeessa ei huomattu merkittieroja ryhmien sisallgWilson ym.
2004.)
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3.3 Harjoittelu

Hutchinson ym. (1998) tutkivat kontrolloidun hyp@yjoittelukuukauden vaikutusta ryt-
misten voimistelijoiden hyppyominaisuuksiiRlarjoitusohjelmaan kuului hyppyharjoituk-
sia vedessa yhden tunnin ajan kahdesti viikossa giéktesta kahdesti viikkosgdyppymit-
tauksina kaytettiin neljan vertikaalihypyn sarjadrkesti, josta mitattiin kontaktiaikaa latti-
asta, jalkojen rgjahtavaa voimaa ja keskimaar&igvpykorkeutta. Kaikkien niiden voimis-
telijoiden, jotka olivat mukana harjoitusohjelmashgppykorkeus ja kontaktiaika parani-
vat. Myds rgjahtava voima parani hieman hyppyhtighin tehneilla urheilijoilla. Tutki-
muksessa todettiin myds, ettd hyppyominaisuudegipgsmelko lailla yhta hyvind neljan
kuukauden ja vuoden jalkeen, vaikka varsinainerpilgarjoittelu loppuikin. Johtopaatok-
sena voidaan todeta, etta eliittiin kuuluvat rymsvoimistelijat voivat parantaa hyppy-
ominaisuuksiaan tietyn intensiivisen hyppytreenialia. (Hutchinson ym. 1998.)
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5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen paatarkoituksena on tehda 2D-liikeayslyoukkuevoimistelun harppaushy-
pysta seka kahden jalan rengashypysta. Harppaussgymaadittua liikkuvuutta on tarkoi-
tus myos verrata passiivisesti tehdyn spagaatikuiiuuteen. Hypyt testattiin lajin par-
haimmistoon kuuluvilta voimistelijoilta, jotka kiglivat lajissa Suomen ja maailman hui-

pulla.

Erityisesti halutaan selvittaa
1) Kuinka korkealle ja minkalaisella tekniikalla panmaistoon kuuluvat joukkue-

voimistelijat hyppaavat eri hypyt?

2) Onko lattialla mitatun spagaatin passiivisellakikuudella yhteys aktiiviseen liik-

kuvuuteen spagaatiharppauksessa?

Hypoteesit:

Harppaushyppy:

Massakeskipiste nousee hypyn aikana selvasti Egdéta. Ponnistusaika hypyssa on no-
pea, lantio suorassa eteenpdin ja ylavartalo ps&tggstyaksekiin ndhden. Hypyssa nilkat

ja polvet ojentuvat maksimaalisesti.

Mitd parempi mitattu passiivinen liikkkuvuus lattealsita parempi aktiivinen liikkkuvuus

harppauksessa eli sita paremmin jalat aukeavabsggiagtai ylispagaatiin hypyssa.

Rengashyppy:
Massakeskipiste nousee hypyn aikana selvasti Bddéta. Ponnistusaika hypyssa on lyhyt.
Taivutus tulee l&hinné ylaselasta. Hypyssa ja @inksessa nilkat ojentuvat maksimaali-

sesti.
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6 MENETELMAT

Tutkimus oli poikittaistutkimus, joka toteutettiilenni Takalan kandidaatintutkielman

kanssa yhta aikaa ja samoilla koehenkildilla.

6.1 Koehenkilot / joukkueet

Tutkimukseen osallistui 17 joukkuevoimistelijaaiden keskiarvoika + keskihajonta oli 17
+ 2 vuotta, pituus 165,5 = 5,1 cm, jalan pituusl8b3,4 cm, paino 57,0 £ 5,1 kg ja rasva-
prosentti 24,6 + 3,2 %. Koehenkildistd yhdeksanlkiujppukkueeseen (joukkue 1), joka
kilpailee kevaalla 2010 14-16-vuotiaiden SM-sagags&ahdeksan koehenkilé&a kuului puo-
lestaan kevaalla 2010 naistensarjassa kilpaileyaasikueeseen (joukkue 2). Joukkue on
voittanut muun muassa valinesarjojen Suomen mestarusyksylla 2009 joukkuevoimis-

telun yli 16-vuotiaiden sarjassa.

6.2 Protokolla

Tutkimuksen mittaukset suoritettiin tammikuussa @@&blmena perdkkaisend paivana si-
ten, ettd ensimmaisena paivana mittauksiin osalllgiusi koehenkilda, toisena kuusi ja
kolmantena viisi. Koehenkilot mitattiin vuorotellga mittausprotokolla (kuva 5) yhdella
koehenkildlla kesti noin kaksi tuntia. Aluksi koel@olta mitattiin antropometriset muut-
tujat eli pituus, jalan pituus, paino ja rasvapragseHenni Takala kiinnitti EMG-elektrodit
ennen koehenkilon omaa vapaavalintaista lammittgbka sai kestaa korkeintaan 25 mi-
nuuttia. Lammittelyn jalkeen koehenkild suorittidttypyt testattavista hypyista. Koehenki-
|6t saivat kokeilla jokaista hyppya kolmesti elosiitaa kolme harppaushyppya seka kolme
rengashyppya jalat yhdessa ja auki. Taman jalkemmHTakala jatkoi EMG-elektrodien
kiinnittamista sekd mittasi koehenkil6iltd maksimiwmat omaan tutkimukseensa. Ennen
virallisia videoitavia hyppyja koehenkildille kiimettiin markkerit. Markkerien kiinnitta-
misen jalkeen suoritettiin viralliset hypyt, jotkadeokuvattiin. Hypéatyista hypyista valittiin

yksi harppaushyppy seka yksi rengashyppy jalat $élga auki koehenkilon omien tunte-
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musten seka laitteiden toimivuuden ja kuvauksensbmmisen perusteella. Tavoitteena oli
valita hypyt, jotka onnistuivat parhaiten kaikingbn. Lopuksi koehenkildille tehtiin liik-

kuvuustestit, joihin kuuluivat oikean jalan spagaafilikkuvuus sekad selan taaksetaivu-

tus.
noin 10 min noin 30 min noin 10 min noin 20 min noin 10 min
(1] (L 1]
N ! S\ K /
;\f—/ T A Y A
Antropometria Lémmittely & koehypyt Markkerien Hyppyjen Liikkuvuus

Kiinnitys videokuvaus

KUVA 5. Mittausprotokolla

6.3 Mittaukset

Jalan pituus mitattiin oikean jalan reisiluun samvaisesta lattiaan. Painon mittaamisessa
kaytettiin digitaalista Tefal Contour Sensitive Quuter vaakaa (Groupe SEB, Ranska),
jonka maksimikapasiteetti oli 130 kg ja tarkkuu® If) Ihopoimumittauksella maaritettiin
koehenkilon rasvaprosentti. Mittauksessa kaytetiefjan pisteen menetelmaa, jossa iho-
poimun paksuus mitattiin olkavarren ojentajastaji¢idnaksesta, lavanaluksesta ja suoli-
luunharjanteesta. Saatuja tuloksia verrattiin mésilijoiden taulukkoon (Durnin & Raha-
man 1967).

Koehenkil6illa oli mustat vaatteet, joihin kiinnitén valoa heijastavat noin kaksi sentti-
metrid halkaisijaltaan olevat markkerit. Kaikki rkieerit olivat vaatteissa kiinni teipilla.
Harppaushypyssa markkereita oli koehenkilossa kikahdeksan ja rengashypyissa kolme-
toista. Harppaushypysséa ja rengashypyissa marklektinnitetty kuvassa 6 merkittyihin
kohtiin eli oikeassa jalassa ensimmaisen varvashaediaalipuolelle (1), sisdkehrakseen
(2) ja reisiluun sisasivunastaan (3) seka vasemamatassa reisiluun isoon sarvennoiseen
(5), reisiluun ulkosivunastaan (6), ulkokehraksé€@na vasemman jalan viidennen varvas-
luun lateraalipuolelle (8). Kaikkien hyppyjen ailamarkkeri oli liséksi kiinnitetty vasem-

paan suureen olkakyhmyyn (4). Rengashypyissad matkkoli lisdksi kiinnitetty vasem-
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paan kylkeen suoliluun harjuun (9), alimpaan kylithun (10) ja puolivaliin markerista 10

ja kainalosta (11) kainalolinjassa. Vasemmassa dsidenarkkeri oli kyynarlisdkkeessa
12

(12) ja kyynarluun puikkolisékkeessa (13).

Rﬁajaﬁ

KUVA 6. Harppaushypyn ja rengashyppyjen markkepaikat. Harmaalla merkityt markkerit ei-

vat ndy kuvassa.

Hyppyjen videokuvauksessa kaytettiin Fastec Inlkameraa (Fastec Imaging Corporati-
on, Yhdysvallat) Harppaushyppy kuvattiin kahdeléarieralla siten, etté toinen kamera ku-
vasi hypyn vauhdinottoa ja ponnistusta ja toinepyhyilmalentoa ja alastuloa. Kamerat oli

sijoitettu vierekkain siten, ettd ne kuvasivat ksdbraan sivusta hyppysuoritusta. Koehen-
kilot hyppasivat hypyt vasen kylki kameroihin palRengashypyt kuvattiin yhdella kame-

ralla. Kuvanopeutena kaytettiin 125 kuvaa / sekjirSwpeus oli 1 / 500 sek ja resoluutio

640 x 480. Kuvatuista hypyista tehtiin likeanalyy$scon Motus 9.2 (Vicon, Iso-Britannia)

- tietokoneohjelman avulla. Kalibroinnissa kaytattelion muotoista kehikkoa, jonka si-

vun pituus oli 197 senttimetria.

Oikean jalan spagaatin ylilikkuvuus mitattiin kékeelta, jonka korkeutta pystyttiin saa-
tamaan kahden senttimetrin valein. Jokaiselta kadalidta mitattiin suurin korkeus, josta
spagaati meni pohjaan eli oikean jalan istuinkyhosyi lattiaan jalkojen ollessa puhtaassa
asennossa. Oikean kantapaan tuli olla korokkeelépdisaksi selan suurin taaksetaivutus
sillassa videokuvattiin. Ranteet tuli olla kiinrgisassa paan roikkuessa rennosti kasien va-

lissa. Jalkojen tuli olla mahdollisimman yhdesskgatapaat lattiassa.
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6.2.1 Testattavat hypyt

Harppaushyppy (kuva 7) suoritettiin juoksuvauhdamssa siten, etta oikea jalka oli ilmas-
sa edessa. Vauhdissa juoksuaskelia oli kolme set@igtusaskel vasemmalla jalalla. K&si-
en asentoa ei vauhdinotossa maaritetty, mutta hyipyalennon aikana niiden tuli olla
vaakatasossa. Alastuloa ei maaritetty. Kahden jaagashypyissa (kuva 7) tasaponnistus-
ta edeltéava askel tuli suorittaa oikealla jalallaalennossa kadet piti vieda ylés mahdolli-
simman suorana vartalon jatkeeksi. Toisessa regggssa jalkojen tuli olla yhdesséa ja
toisessa ne saivat olla vapaasti auki.

4

KUVA 7. Harppaushyppy ja kahden jalan rengashyppy.

6.2.3 Analysoitavat muuttujat

Jokaisen koehenkilén harppaushypysta analysoitipyih pituus ja lentoaika eli pituus ja
aika vasemman jalan varpaiden irtoamisesta maastaigiuksessa oikean jalan varpaiden
osumiseen maahan alastulossa. Massakeskipisteetoksen (De Leva 1996.) mukaan
laskettiin hypyn nousukorkeus. Markkerien avullaanigttiin lisaksi nivelkulmia (kuva 8).
Harppauksesta maaritettiin polvi-, nilkka- ja véstallmat. Vartalokulma méaaritettiin akse-
lin iso sarvennoinen — suuri olkakyhmy ja Y- akselélisen kulman mukaan. Harppauksen
lantiokulma 1 eli sisdkehras - iso sarvennoinenkekehras seka lantiokulma 2 eli reisi-
luun sisdsivunasta - iso sarvennoinen - reisildbosivunasta maaritettiin. Lantiokulman 1
suuruutta verrattiin spagaatin ylilikkuvuuteen.ngashypyista analysoitiin hypyn pituus,
lentoaika, nousukorkeus seka polvi- ja nilkkakulmamoin kuin harppauksesta. Lisaksi
maaritettiin ylaselan taivutuskulma eli alin kylkil kainalolinjassa — puolivali alimmasta

kylkiluusta ja kainalosta — suuri olkakyhmy sek&éselan taivutuskulma eli iso sarven-
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noinen — suoliluun harju - puolivali alimmasta kijdkista ja kainalosta. Liséksi rintakehan
taipumiskulma maaritettiin akselin puolivali alimeta kylkiluusta ja kainalosta — suuri ol-
kakyhmy ja Y-akselin valisen kulman mukaan. Vaitalman, ylaselan taivutuskulman ja

koko selan taivutuskulman suuruutta verrattiinasidh maaritettyihin vastaavien kulmien

suuruuksiin.

¢l
KUVA 8. Harppauksesta ja rengashypyista maaritktyimat. Kulma a tarkoittaa nilkkakulmia

(al= oikea, a2 = vasen), b polvikulmia (b1 = oikea= vasen), c lantiokulmia (cl1 = lantiokulma 1,
c2 =lantiokulma 2), d vartalokulmaa, e rintakeh@pumiskulmaa, f ylaselan taivutuskulmaa ja g

koko selan taivutuskulmaa.

Analysoituja muuttujia vertailtiin joukkueittain jari ryhmien valilla. Harppaushypyt jaet-

tiin kolmeen ryhma&an ensimmaisen lantiokulman sudem mukaan siten, ettéd ensimmai-
sessa ryhmassa (n = 6) oli suurimman kulman sanedt voimistelijat, toisessa ryhmassa
(n = 5) keskitasoisen suuruisen kulman saavuttarmetistelijat ja kolmannessa ryhmassa
(n = 6) pienimman ensimmaisen lantiokulman saamattavoimistelijat. Rengashypyt puo-

lestaan jaettiin kolmeen ryhmé&an hypyn koko seddwutuskulman mukaan siten, etta pie-
nimman kulman hypyn aikana saavuttaneet voimiatekpuluivat ryhmaan yksi (n = 5).

Ryhmaan kaksi (n = 6) kuuluivat keskitasoisen siserukulman saavuttaneet voimistelijat
ja ryhmaan kolme (n = 6) suurimman koko selan taiskulman hypyn aikana saavuttaneet
voimistelijat. Ryhmat jaettiin siten, ettd jokaisagyhmassa oli suurin piirtein yhtad monta

voimistelijaa.
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Tilastolliset analyysit. Tulosten tilastolliset analyysit suoritettin Migoft Excel 2002
(Microsoft Corporation, Yhdysvallat) PSS 15.0 (Statistical Package for the Social
Sciences) (SPSS Inc., Yhdysvallat) tietokoneohjgdmTilastollisissa analyyseissa kaytet-
tiin Pearsonin korrelaatiota, t-testia ja yksisaista ANOVA:aa. Tilastollisen merkitse-

vyyden raja tassa tutkimuksessa oli alle 0,05.
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7 TULOKSET

7.1 Harppaushyppy

Harppauksen lantiokulma 1 eli kulma nilkkojen jatlan valilla ilmalennon aikana, jossa
jalat aukesivat eniten, oli tutkimuksen voimisilipn keskimaarin 168 + 10 astetta. Vas-
taavasti lantiokulma 2 eli kulma polvien ja lantiadlilla jalkojen suurimaan avauksen het-
kelld ilmalennossa oli keskimaarin 160 + 5 astettantiokulmat 1 ja 2 korreloivat merkit-

sevasti keskenaan (r=0,84, p=0,000). Kuvassa ®dailu lantiokulmia eri koehenkililla.

195
Tg 185 A
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S / \
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Koehenkild
—a— Lantiokulma 1 —a— Lantiokulma 2

KUVA 9. Lantiokulmien 1 ja 2 vertailu eri koehenilla.

Korokkeen korkeus, josta mitattiin matka lattiagagaatin ollessa pohjassa, oli keskimaa-
rin 37,3 £ 5,6 cm. Kuvassa 10 on vertailtu lantioka 1:n ja korokkeen korkeuden eroja
eri koehenkildilla. Harppauksen ensimmaisella t@atimalla oli merkitseva yhteys spa-

gaatin korokkeen korkeuteen (r=0,54, p=0,024) ktihasella liikkuvuudella oli yhteys

passiiviseen liikkuvuuteen.
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KUVA 10. Harppauksen lantiokulma 1:n ja korokkeemleuden, josta spagaati meni pohjaan, ver-
tailu koehenkildiden valilla. Ylempi viiva kuvaa @mmaisté lantiokulma ja alempi korokkeen kor-

keutta.

Harppauksen lantiokulma 1:n kanssa merkitseva kééart yhteys oli hypyn massakeski-
pisteen muutoksesta maaritetylla nousukorkeudeH#® 49, p=0,044) seka lentoajalla (r=-
0,51, p=0,038). Lisdksi koehenkilén pituuden jappauksen lantiokulma 1:n valilla oli
merkitseva yhteys (r=0,51, p=0,038) eli mita pidemngpmistelija oli, sitd suurempi oli ha-
nen ensimmainen lantiokulmansa. Hypyn nousukorléug lentoajalla oli merkitseva
yhteys (r=0,87, p=0,000). Harppauksen lantiokulmsaavutusaika vasemman jalan var-

paiden irtoamisesta laskien oli keskimééarin 0,Z2Q2 sekuntia.

Harppauksen suurimpien lantiokulmien hetkelld tutkksen voimistelijoiden vasen polvi-
kulma oli keskim&arin 159 + 7 astetta ja oikea palima 200 + 17 astetta. Polvikulmat
eivat olleet tilastollisesti yhteydessa toisiingasemmalla polvikulmalla oli liséaksi merkit-
sevé kaanteinen yhteys harppauksen ensimmaisetokldmaan (r=-0,53, p=0,028). Va-
semman jalan nilkkakulma oli lantiokulmien hetkgtidolestaan 167 + 10 astetta ja oikea
nilkkakulma 157 £ 9 astetta. Vartalokulma eli yléadon asento suhteessa pystyakseliin ol
keskimaarin hypyn lantiokulmien hetkella 22 + 8edist ja pienimmilladn koko hypyn il-

malennon aikana 15 + 8 astetta.
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Koehenkil6iden tuloksia harppaushypyssa vertailiséksi eri ryhmissa ja joukkueittain.
Suurimman lantiokulma 1:n harppauksessa saavuttarmemistelijat saivat keskimaarin
spagaatin korkeammalta pohjaan seka heidan hypysukorkeutensa, lentoaikansa ja hy-
pyn pituutensa olivat pienempia kuin pienemmanrangiisen lantiokulman saavuttaneilla
voimistelijoilla (Taulukko 1). Ryhmien ja spagaakorokkeen korkeuden valilla oli Pear-
sonin korrelaation mukaan merkitseva kaanteineeygh{r=-0,50, p=0,040) eli korkeam-
malta korokkeelta spagaatin pohjaan saanut voihjsteiului ryhmaan yksi ja vastaavasti
pienimman passiivisen liikkuvuuden spagaatissa emaaimistelija kuului ryhmaan kol-
me ja hanella jalat myds aukesivat vahiten hypysBés ryhmien ja lentoaikojen valilla
oli merkitseva yhteys (r=0,49, p=0,046). Vartalokal vaihteli ryhmien valilla satunnaises-

ti. Muiden muuttujien ja ryhmien valilla ei ollutdstollisesti merkitsevaa yhteytta.

TAULUKKO 1. Koehenkiltt oli jaettu harppaushypymtakulman 1 mukaan ryhmiin ja verrattu
spagaatin pohjaan meno korkeuksia sek& hypyn nodselkksia, lentoaikoja, pituuksia ja vartalo-
kulmia keskimaarin ryhmien kesken. Koehenkil6tjaéttu ryhmiin hypyn lantiokulma 1:n mukaan
siten, ettd suurimmat ensimmaiset lantiokulmat saneet koehenkilét kuuluivat ryhmaanvas-

taavasti ryhmaan kolme kuuluivat koehenkil6t, joidentiokulma 1 hypyssa oli pieniMerkitse-

va ero ryhmien valilla = *.

Hypyn lantio- | SPagaati - Nousu-— o Hypyn pi-  Varalo-

ypy korokkeelta korkeus YPYB P kuima

kulma 1 (aste) ™ (cm) () wus (M) ste)

R%hg‘g)l 177+ 7 42+ 6% 0,29+ 0,04 0,46+ 0,02* 1,58+022 22+ 10
R%hg‘g)z 170+ 2 3646  0,34+006 0,50%002 1,64%0,26 18%7
R%hg‘g)‘% 157+5 33+8*  0,34+0,07 0,50+ 0,05* 1,66+ 0,27 24+5

Suurimman lantiokulma 1:n eli 190 astetta saawdé&henkil6 8 (kuva 11) ja pienimman
eli 147 astetta koehenkilo 4 (kuva 12). Ylavartadmennossa eli vartalokulmassa oli nailla
koehenkildilla suurimpien lantiokulmien hetkella asysuuri ero, silla koehenkilé 8 varta-
lokulma oli 8 astetta (mika oli pienin arvo kokoekeenkildjoukolla) ja koehenkildlla 4 vas-
taavasti 24 astetta. Harppauksen ilmalennon lanftio& 1:n muutosta koehenkililla 8 ja 4

on vertailtu kuvassa 14, josta voidaan todeta, leighenkild 8 tuli hypysta hieman nope-
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ammin alas kuin koehenkild 4. Koehenkilon 8 leritaanli 0,44 sekuntia ja koehenkilon 4
vastaavasti 0,50 sekuntia. Suurimman lantiokulmaell:polvien ja reisiluun sarvennoisen
kautta maaritetyn kulman saavutti koehenkild 5. #&sa 13 on esitetty hdnen hyppytek-

niikkansa. Lantiokulma 1:n ja 2:n suuruudet olikanella 175 ja 172 astetta. ~

K\/L/

KUVA 11. Koehenkild 8 harppaushypyn ponnistus, ilmalentalgstulo. (Kuva ei ole mittakaa-

T

KUVA 12. Koehenkild 4 harppaushypyn ponnistus, llemko ja alastulo. (Kuva ei ole mittakaavas-

\xwx

KUVA 13. Koehenkild 5 harppaushypyn ponnistus, llemko ja alastulo. (Kuva ei ole mittakaavas-

vassa.)

sa.)

sa.)
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Harppauksen maksimikulma (aste)

a T T T T T T
0493 1.03 1.13 1.23 1.35 1.43 1.59

Aika (s)

—Mkoehenkild 4 =—Hiohenkild 5

KUVA 14. Harppauksen lantiokulma 1:n muutoksen adutkoehenkildilla 8 ja 4.

Joukkueittain koehenkiloita vertailtaessa (TaulukKXo huomattiin, ettd nuorempien el
joukkueen yksi voimistelijoilla harppauksen lantidkia 1 oli suurempi kuin joukkueen
kaksi voimistelijoilla. Joukkueen yksi voimistelijsaivat myods ylispagaatin korkeammalta
kuin joukkueen kaksi voimistelijat. Joukkueen kaksimistelijat puolestaan hyppasivét
korkeammalle ja heidan lentoaikansa oli pidempinkjgukkueen yksi voimistelijoilla.
Joukkueen kaksi voimistelijoiden harppaukset olimayos keskimaarin pidempia kuin
joukkueen yksi voimistelijoiden. Joukkueen yksi mastelijoiden vartalokulma oli pie-
nempi kuin joukkueen kaksi voimistelijoilla. Saadutokset eivéat kuitenkaan olleet tilas-

tollisesti merkitsevia.

TAULUKKO 2. Harppausten tulosten vertailu joukkuain.

Hypyn lanti-  Spagaati Nousu- , Hypyn Vartalo-

okulmal korokkeelta korkeus Len'E(S);s\ lka pituus  kulma

(aste) (cm) (cm) (m) (aste)

J"(‘;‘]k:‘g 1 171412 40+5  0,31£0,09,48+0,031,54 £ 0,20 20 £ 9
Joukkue 2y g5 4 7 34+8  0,33+0,060,50 +0,051,72 + 0,24 24 £ 5

(n=8)




Koko selan taivutuskulma
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7.2 Rengashypyt

Rengashypyissa selan taivutus on sitd suurempi piidempi on mitattu kulma. Ren-
gashypyn jalat yhdessa koko seléan taivutuskulma&gklb) oli keskimaarin tutkimuksen
voimistelijoilla 142 + 7 astetta ja rengashypysakatj auki vastaavasti 142 + 8. Niilla ol
merkitseva yhteys toisiinsa (r=0,86, p=0,000).a88k vastaava kulma oli voimistelijoilla
keskimaarin 126 + 11 astetta ja silla oli merkitsgihteys seké jalat yhdesséa suoritetun
rengashypyn koko selan taivutuskulmaan (r=0,58, Q@D etta jalat auki suoritetun ren-
gashypyn kulmaan (r=0,62, p=0,008). Ylaselan taisktiima (kuva 16) oli koehenkildilla
keskimaarin rengashypyssa jalat yhdessa 132 ie@t@stengashypyssa jalat auki 137 + 10
astetta ja sillassa 122 + 10 astetta. Ylaselamtaskulmilla rengashypyissa oli merkitseva
yhteys toisiinsa (r=0,59, p=0,013), mutta niillacdut tilastollista yhteytta sillan ylaselan
taivutuskulmaan. Rintakehan taipumiskulma pystyiksedhden oli rengashypyssa jalat

yhdessa 70 £ 11 astetta ja rengashypyssa jalab8ukilO astetta.
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KUVA 15. Koko selan taivutuskulma eri koehenkilailengashypyissa seka sillassa.
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KUVA 16. Ylaselan taivutuskulma eri koehenkildildngashypyissa ja sillassa.

Korrelaatio oli myds rengashyppyjen pituuksien (68) p=0,022), nousukorkeuksien
(r=0,88, p=0,000), lentoaikojen (r=0,84, p=0,00@)il&a. Lisdksi nousukorkeudet olivat
merkitsevasti yhteydessa lentoaikoihin eli rengpgbkga jalat yhdessa r=0,87, p=0,000 ja
rengashypyssa jalat auki r=0,85, p=0,000. Rengashjgtat yhdessa nousukorkeudella ol
kaanteinen yhteys rengashypyn jalat auki koko s&@&mtuskulmaan (r=-0,53, p=0,028).
Polvikulma koko selan suurimman taivutuksen hekell rengashypyssa jalat yhdessa 78
+ 14 astetta ja rengashypyssa jalat auki 86 + &ttasRengashyppyjen polvikulmat korre-
loivat keskenaan (r=0,53, p=0,028). Rengashypyasaf quki polvikulma korreloi kaantei-
sesti koko selan taivutuskulman kanssa (r=-0,5®,¢0). Lisaksi jalat auki suoritetun
rengashypyn polvikulmalla oli merkitseva yhteys gaetin korokkeen korkeuteen (r=0,62,
p=0,008).

My6s rengashyppytuloksia vertailtiin eri ryhmisgsaufukko 3). Ryhmaan yksi kuuluivat
koehenkil6t, joiden koko selan taivutuskulma okmn eli joiden seléan taivutus oli suurin,
ryhmaan kaksi keskitasoisen taivutuksen tehneanigtelijat ja ryhmaan kolme voimisteli-

jat joiden taivutuskulma oli suurin.
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TAULUKKO 3. Rengashyppyjen koko selan taivutuskulnhgpyissa ja silloissa sekéa hyppyjen
nousukorkeudet, lentoajat, pituudet, polvikulmanhiikkakulmat kolmessa eri ryhmassa. Merkitse-

va ero ryhmien valilla = *.

Ko#o selan Ifoko. e Nousu- Hypyn Hyp}fn Hypyn
taivutus-  ldn taivu- Kkorkeus Lento- s polvi-  nilkka-
kulma (as- tuskulma (m) aika (s) P (m) kulma kulma
te) silta (aste) (aste) (aste)
Rengashyppy jalat yhdessi
Rvhmai 1 135 * 117 * 0,41 0,55 0,25 90 * 160
y +3 +4 +0,03 +0,02 +0,16 +13 +5
Rvhma 2 142 * 133 * 0,38 0,54 0,26 73 % 157
y +2 +7 +0,07 +0,03 +0,07 +15 +11
Rvhmai 3 150 * 136 0,37 0,54 0,28 74 157
y +4 +10 +0,04 +0,02 +0,21 +9 +6
Rengashyppy jalat auki
Rvhmai 1 133 * 121 * 0,42 * 0,55 0,33 105 * 159
y +4 +11 +0,05 +0,02 +0,22 +11 +10
Rvhma 2 143 * 134 * 0,39 0,55 0,32 79 * 160
y ) £ 11 £0,04  +0,02 008  +28 +9
Rvhmi 3 152 * 133 0,38 * 0,54 0,42 73 161
y +2 +6 +0,07 +0,04 +0,22 +16 +5

Rengashypyssa jalat yhdessa suurimman taivutukslem selasta tehneet koehenkilot tai-
puivat selastd myos sillassa eniten. Ryhmien jaolksan taivutuskulmien valilla sillassa
olikin merkitseva yhteys (r=0,71, p=0,002). Suureanntaivutuksen koko selésta tehneet
voimistelijat molemmissa rengashypyissa hyppadodteammalle kuin pienemman taivu-
tuksen tehneet. Lentoaikojen erot eri ryhmien k&blivat hyvin pienid, eika tilastollisesti
merkitsevia. Voimistelijat liikkuivat rengashypyljalat yhdessa eteenpéain enemman, kun
taivutusta oli selastd vahemman. Tama tulos eehkigdan ollut tilastollisesti merkitseva.
Polvikulma oli keskimaarin kummassakin hypyssa somypi ryhmassa, jossa myos selasta
taivutettiin enemman. Rengashypyssa jalat auki rghrja polvikulman valilla oli merkit-
seva kaanteinen yhteys (r=-0,58, p=0,015). Nillkkaken erot eri ryhmien valilla olivat

pienia, eivatka tilastollisesti merkitsevia.
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Kummassakin rengashypyssa suurimman taivutukseon kelésta teki koehenkild 15 eli
koko selan taivutuskulma hanella rengashypyssé yhldessa oli 130 astetta ja hypyssé
jalat auki 127 astetta. Pienimman taivutuksen relgayssa jalat yhdessa teki koehenkild
14 kulman ollessa 156 astetta ja hypyssa jalat leagdnenkild 11 kulman ollessa 154 astet-
ta. Koehenkildiden 15 ja 14 valilla vasemman paltikan muutokset rengashypyssa jalat
yhdessa olivat pienia (kuva 17). Kuitenkin esimkskikoehenkilé 15 ponnistuksen polvi-
kulma oli pienempi kuin koehenkil6lla 14. limalerssa ja alastulossa puolestaan koehen-
kil 14 koukistaa polviaan enemmaén. Kummallakinherkilolla ennen ponnistusta tapah-

tuvan oikean jalan heiton aikana myos vasen jajiatoi maksimaalisesti ja nopeasti.
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—— Koeheankil 14

KUVA 17. Koehenkiléiden 15 ja 14 polvikulman (va3enuutokset rengashypyssa jalat yhdessa.

Koehenkiléiden 15 ja 11 hyppytekniikkaa rengashggyalat auki vertaillaan kuvissa 18 ja
19. Hypyn ponnistus- ja alastulokulmat koehenkdddb olivat 107 ja 110 astetta, kun koe-
henkildlla 11 puolestaan 93 ja 116 astetta. KoKanstivutuskulman ollessa pienimmil-

l&&n koehenkilén 15 polvikulma oli 113 astetta ¢eelkenkilon 11 vastaavasti 50 astetta.
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273A )

KUVA 18. Koehenkilon 15 rengashypyn jalat auki hgggonnistus, ilmalento ja alastulo. (Kuva ei

b A

KUVA 19. Koehenkild 11 rengashypyn jalat auki hygyonnistus, ilmalento ja alastulo. (Kuva ei

ole mittakaavassa.)

ole mittakaavassa.)

Rengashyppytuloksissa ei ollut suuria eroja jouldere valilla (taulukko 4). Koko selédn
taivutuskulmat seké hypyissa etta sillassa olithe$ samat, kuten myos hyppyjen nousu-

korkeudet ja lentoajat. Joukkue yksi liikkui keski@nin vahemman eteenpain seka ren-
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gashypylla jalat yhdessa etta auki kuin joukkueskaRolvikulma hypyn ilmalennossa oli
puolestaan suurempi kummassakin rengashypyssayeak& yksi kuin joukkueella kaksi.
Keskimaarin tutkimuksessa rengashypyn jalat yhdiéssiennon nilkkakulma oli 158 + 8
astetta ja rengashypyssa jalat auki 160 = 8. Hyjmyalennon nilkkakulmissa ei ollut juuri

eroja joukkueiden valilla. Edella mainitut tulokssatat olleet tilastollisesti merkitsevia.

TAULUKKO 4. Rengashyppyjen koko selan taivutuskuirhgpyissa ja silloissa sekd hyppyjen

nousukorkeudet, lentoajat, pituudet, polvikulmanijakakulmat joukkueittain.

Koko sdan Koko selan i Hypyn  Hypyn
taivutus-  taivutus- Il\cl) ?Igeslljs Lento- H?{Ezg polvi- nilkka-
kulma kulma silta (cm) aika (s) p(m) kulma kulma
(aste) (aste) (aste) (aste)

Rengashyppy jalat yhdessa

Joukkue 1 142 128 0,38 0,54 0,24 80 159
(n=9) +6 +10 +0,04 +0,02 +0,14 +16 +9
Joukkue 2 143 130 0,39 054 0,30 76 156
(n=28) +8 +13 +0,06 +003 +0,15 +12 +7
Rengashyppy jalat auki
Joukkue 1 141 128 0,41 0,55 0,32 95 160
(n=9) +7 +10 +0,05 +0,02 +0,18 25 +9
Joukkue 2 143 130 0,39 0,55 0,39 77 159
(n=28) +10 +13 +0,06 +0,03 +0,17 19 +7

7.3 Kaikkien hyppyjen pituudet, lentoajat ja nousukorkeudet

Harppaushypyn pituus kaikilla koehenkil6illa olidkemaarin 1,62 metria. Rengashypylla,
jossa jalat tuli pitéa yhdessa, liikuttiin keskimaaahemman eteenpain kuin rengashypys-
sa jalat auki. Merkitsevasti yhteydessa toisiinBaab rengashyppyjen keskimaaraiset pi-
tuudet (r=0,55, p=0,022). ja lentoajat (r=0,84, 880). Taulukosta 3 ndhdaan, etta harp-
pauksen lentoaika oli lyhin ja nousukorkeus mataératessa kaikkien hyppyjen keskiar-
voja. Jalat auki suoritetun rengashypyn lentoajggssusukorkeudessa saavutettiin puo-
lestaan keskimaarin suurimmat arvot. Kuvassa 2@eotailtu jokaisen koehenkilon hyppy-
jen nousukorkeuksia kesken&an, mista huomataanakurueroja nousukorkeuksissa eri

koehenkil6illa.
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TAULUKKO 3. Harppaushypyn ja rengashyppyjen pitsigk, lentoaikojen ja nousukorkeuksien
keskiarvott keskihajonnat koko koehenkiljoukosta.

Hypyn pituus (m) Lentoaika (s) Nousukorkeus (m)

Harppaushyppy 1,62 £0,24 0,49 £ 0,04 0,32 £ 0,06
Rengashyppy jalat yhdessa 0,26 =+ 0,15 0,54 + 0,02 0,39 + 0,05
Rengashyppy jalat auki 0,35+0,18 0,55 +0,03 0,40 + 0,05

o
w
a

o
w
|

0,25

0,2

< | O I

8

Koehenkild

KUVA 20. Hyppyjen nousukorkeudet eri koehenkilailla
B - harppaushyppy = rengashyppy jalat yhdess$3, = rengashyppy jalat auki

Harppaushypyn ponnistuksen polvikulma (vasen)ielip polvikulma ponnistusvaiheessa
oli keskim&éarin 133 + 4 astetta ja alastulon (ojk&49 + 10 astetta. Rengashypyn, jossa
jalat tuli pitda yhdessa, ponnistuksen polvikulntiskeskimé&arin 102 + 9 astetta ja alastu-
lopolvikulma 103 + 6 astetta. Vastaavasti jalatiaudoritetussa hypyssa ponnistuskulma
oli 103 + 7 ja alastulokulma 104 * 8 astetta. Rshgapyjen ponnistuskulmat olivat mer-
kitsevasti yhteydesséa toisiinsa (r=0,78, p=0,00)¢ten myos alastulokulmat (r=0,67,
p=0,004).
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8 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla joukgkoimistelun harppaus- ja rengashyp-
pyjen tekniikkaa eri joukkuevoimistelijoilla. Tutkiuskysymyksena oli, kuinka korkealle ja
minkalaisella tekniikalla parhaimmistoon kuuluvatikkuevoimistelijat hyppaavat eri hy-
pyt, ja onko lattialla mitatun spagaatin passiilleséikkuvuudella yhteys aktiiviseen liik-
kuvuuteen spagaatiharppauksessa. Tutkimuksen hesipyayssa jalkojen ensimmainen
lantiokulma eli nilkoista sarvennoisen kautta niitdkulma, jossa jalat aukesivat parhaiten,
korreloi ylispagaatin korkeuteen. Rengashypyisdélselka taipui eniten niilla voimisteli-
joilla, joilla koko selka taipui eniten myds mitaka sillassa. Tutkimus siis osoitti, ettd pas-
siivinen liikkuvuus on yhteydessé aktiiviseen likkuuteen niin harppauksessa kuin ren-
gashypyissa. Harppauksessa massakeskipiste ntwéstshtotasosta, mika oli tutkimuk-
sen hypoteesi. Ponnistusaikaa ja lantion asentq@phas- ja rengashypyissa ei tutkimuk-
sessa lopulta mitattu ollenkaan. Ylavartalon aséatppauksen ilmalennon aikana ei ollut
taysin pystyssa toisin kuin tutkimuksen hypoteesiddydskaan tutkimukseen osallistunei-
den voimistelijoiden nilkat ja polvet eivat joka tkieojentuneet maksimaalisesti. Ren-
gashypyissa massakeskipiste nousi myos selvasiitédiosta, mutta hypoteesin vastaisesti
nilkat eivat taysin ojentuneet. Rengashypyissa kedd&a taipui eli taivutus ei tapahtunut

pelkastaan ylaselasta.

Taman tutkimuksen voimistelijat olivat pituudeltala@skimaarin 165 cm ja painoivat 57
kilogrammaa. Vastaavasti Alexanderin (1989) tutkisessa voimistelijoita verrattiin kes-
kima&aradiseen naiseen, joka on 165 cm pitka ja pa7a58 kilogrammaa. Alexanderin tut-
kimuksessa rytmiset kilpavoimistelijat olivat hieméyhyempia ja kevyempia kuin kes-
kiarvoinen nainen eli siis myos kevyempi ja lyhya#énkuin tdmén tutkimuksen voimisteli-
jat. Rasvaprosentin keskiarvo Alexanderin tutkinerksoimistelijoilla oli 13, kun taas ta-
man tutkimuksen voimistelijoilla se oli keskimda@®. Tama huima ero selittyy paitsi
voimistelijoiden antropometrisilla eroilla, niin kedd myds mittausmenetelméan eroilla. Tie-

tysti jonkin verran tuloksiin vaikutti se, ettd vaprosentin mittaaja ei ollut aina sama.
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Harppaushyppyjen ensimmaisen lantiokulman keskidai&illa tutkimuksen voimisteli-
joilla jai 168 asteeseen ja vain yksi koehenkilifitiyLl80 asteen eli oikokulman rajan. Tulos
oli yllattava, silla silmamaaraisesti suurin osgyigta oli spagaatiharppauksia eli jalat
nayttivat aukeavan vahintaan 180 asteeseen. Tasaaimmainen lantiokulma oli mitattu
nilkoista reisiluun sarvennoiseen, mika saattoirig## tulosta parempaan suuntaan, jos
takajalan polvi oli voimistelijalla koukussa. Né&tien lantiokulma 2:n tulos on lahempana
totuutta, silla lantiokulma 2 oli mitattu polvistarvennoiseen. Toisen lantiokulman tulok-
seen ei siis vaikuta takapolven mahdollinen koukishen hypyn aikana. Lantiokulma 2
oli keskimaarin 8 astetta pienempi kuin lantiokulhaVoidaan siis todeta, ettd monella
tutkimuksen voimistelijalla takapolvi oli koukuskgpyn ilmalentovaiheessa, ja ettd taman
tutkimuksen voimistelijoiden hypyt eivét olleet gpatiharppauksia. Mikali takajalan polvi
olisi kaikilla koehenkil6illa ollut taysin ojennett olisi illuusio spagaatiin aukeavasta hy-
pysta ehka jadnyt pienemmaksi. Toisaalta hypyn méten vain kerran oikeassa hypyn
nopeudessa varmasti vaaristaa lantiokulmia. Lisgékakkerien paikat tai niiden liikkumi-
nen saattoivat vaikuttaa tulokseen. Periaattegssanarkkerit oli kiinnitetty tarkasti oikei-
siin kohtiin, eivatka liikkuneet esimerkiksi vaatten mukana, tuloksien pitéisi kuitenkin
olla tarkkoja ja oikeita. Kilpailuissa tuomariston varmasti vaikea, ellei jopa mahdotonta
havaita harppaushypyn lantiokulmaa samanaikaidestisilma vaaristaa néain paljon. Vas-
taisuudessakin taytyy tyytya siihen, etta silmaraigésti spagaatissa kayvat ja ojentuneet
jalat riittavat. Harppauksen lantiokulma 1:n erlbtadtiivinen liikkuvuus eri koehenkiléilla
oli yhteydessad muun muassa lattialta mitatun sgegpassiiviseen liikkkuvuuteen. Spagaati
meni korkeimmalta pohjaan niilla koehenkil6illajli@ myos hypyssa jalat aukesivat eniten
muutamia poikkeuksia lukuunottamatta. Tulos okkisi tilastollisesti merkitseva eli ei sat-
tumaa. Taman perusteella voidaan todeta, etta daspypyn nayttavyyteen vaikuttaa suu-

relta osin passiivinen liikkuvuus.

Harppaushypyn nousukorkeus oli voimistelijoilla kiesaarin 32,3 cm, kun vastaavasti
Dyhre-Poulsen (1987utkimuksessa harppauksen nousukorkeus rytmigilidnistelijoilla

oli keskimaarin 32,7 cm. Tulos on siis lahes sajoen analysoitua massakeskipisteen
nousukorkeutta tassa tutkimuksessa voidaan pitdéonheotettavana. Nousukorkeuden ja

lentoajan yhteys on ilmiselva. Nousukorkeus todetlevan pienempi niilla koehenkildil-
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14, joilla harppauksen lantiokulma 1 oli suuremg@ntoajan ja ensimmaisen lantiokulman
valilla oli myos kaanteinen yhteys. Voidaan siiddta, ettd osa tutkimuksen voimistelijois-
ta hyppasi korkealle ja osa puolestaan avasi jalkojassa mahdollisimman paljon. Tama
voidaan todeta myos joukkueiden valisesta vert@luboukkueen 1 voimistelijat saivat siis
jalat paremmin auki hypyn ilmalennon aikana, kuamstgoukkueen 2 voimistelijat eli van-
hemmat voimistelijat hyppasivat keskimaarin ylemngpidemmalle. Erot selittynevat
harjoitustaustan eroilla ja ian vaikutuksella egkilesi ponnistusvoimaan. Tyylikas harp-
paus on sellainen, jossa jalat aukeavat hienostitantoisaalta joukkuevoimistelun hypyis-
sa myds lantion tulee nousta ilmalennossa. Suuja glkojen auki saamisen nopeudessa
ei ollut, joten illuusio upeasta hypysta tuli jokarppauksen lantiokulmasta tai hypyn kor-
keudestaDyhre-Poulsenin (1987) tutkimuksessa parhaat hgjap&aivat jalat auki nope-
ammin kuin muut voimistelijat ja se aiheutti illuos nayttavasta ja korkeasta hypy<dip-
timaalisin tilanne tietenkin olisi, etté voimisijalisaisi paitsi jalat auki, niin myos hyppaisi
korkealle. Ensimmaisen lantiokulman ja koehenkifituuden valinen korrelaatio johtui
mahdollisesti pitkien raajojen suuremmasta liikergmasta verrattuna lyhyisiin raajoihin.

Toisaalta jalan pituuden ja lantiokulma 1:n val@i¢ollut yhteytta.

Huomattava on lisaksi, etta takapolvi eli vasekgabli eniten koukussa niilla voimisteli-
joilla, jotka aukaisivat jalkoja ilmassa eniten Kdaolven koukistumisen asteella olikin sel-
ked kaanteinen yhteys ensimmaiseen lantiokulmadtéi kbrkeammalle siis takajalkaa
nostaa, niin sitd helpommin polvi menee koukkuutujdtan polvi oli takajalan polveen
verrattuna paljon paremmin ojennettu. Etupolvemmiss meni jopa yliojennuksen puolel-
le, silla polvikulman keskiarvo oli 200 astettam@tulos on ehké jopa fysiologisesti mah-
doton. Polvikulmaan varmasti vaikuttikin markketilkkuminen ja esimerkiksi oikean ja-
lan eli hypyn etummaisen jalan aukikierto. Aukikassa oleva etummainen jalka nostaisi
periaatteessa nilkassa ollutta markkeria ylemmd@si aiheuttaisi analysointivaiheessa vir-
hettd. Toisaalta kun voimistelija nostaa kumpagéiikaa ja pyrkii avaamaan ne maksimaa-
lisesti, niin etupolvi helpommin yliojentuu ja tgkavi koukistuu kuin toisin péin. Nilkko-
jen ja erityisesti etunilkan ojentamiseen voimigtdle jai viela parantamisen varaa. Toi-
saalta jalleen silmamaé&araisesti nilkat nayttivatepanin ojennetuilta kuin mita tulos ker-
too. Vartalokulman suuruus eli ylavartalon aseradhteli koehenkil6illa paljon ja satun-
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naisesti. Kenellakaan ei hypyn lantiokulmien kokalglavartalo ollut taysin pystyssa, silla
pienin kulma oli 8 astetta. Pienimmillaan vartallwka ei ollutkaan ilmalennon lantiokul-
mien hetkelld, vaan usealla koehenkil6lla jossaiussa hypyn kohdassa. Ylavartalon pi-

taminen pystyasennossa hypyn ilmalennon aikanaaoitbdeta olevan hyvin haastavaa.

Kummassakin rengashypysséa koko selan taivutuskalnk@skimaarin sama eli 142 astet-
ta. On mielenkiintoista, ettei toisessa rengashg@ysallittu jalkojen vapaa avaaminen ai-
heuttanut muutosta koko selén taivutuskulmaan. Rtwiitella, ettd vapaasti olevat jalat
helpottavat taivutusta, silla silloin lonkankoukistn kireys ei vaikuta niin ratkaisevasti.
Toisaalta, jos voimistelija on aina tottunut tekém&engashypyn esimerkiksi jalat yhdessa,
niin silloin taivutuksesta saa varmasti isommal@tiyppytyylilla. Sillassa taivutus oli totta
kai suurempi kuin rengashypyissa, mutta jalleersipasen liikkuvuus korreloi hyvin ak-
tiivisen kanssa. Taivutus oli siis samoilla voirelgbilla suurin seké sillassa etta rengashy-
pyissa. Ylaselan taivutuskulma puolestaan vaititglipyjen valilla enemméan. Rengashy-
pyssa jalat yhdessa voimistelijat taivuttivat kes&érin ylaselastd enemman kuin jalat auki
suoritetussa hypyssa. Tama saattoi johtua juuid,sétta voimistelijat ovat harjoitelleet
enemman rengashyppya jalat yhdessa kuin hyppy&a jgalat saavat olla vapaasti.
Ylaselan taivutuksella ei ollut yhteytta sillan g#an taivutukseen, mika voi johtua esi-
merkiksi siité etta sillassa hartialinjan saa heiptin suoraksi kuin hypyssa, koska sillassa
késia pystyy painamaan seindan vasten. Nain ollares ylaselan taivutuksen pystyy te-
kemé&an sillassa myds voimistelija, jolla ei hypyssiéen riita voimaa tai aktiivista liilkku-

vuutta.

Rintakehan taipumiskulma eli rintakehan taipumipgstylinjasta oli rengashypyssa jalat
yhdessa 70 = 11 astetta ja rengashypyssa jalatG@uki 10 astetta. Joukkuevoimistelun
saannoissa vaadittu rintakehan taipumisen suurysiylmjasta B-hypyissa on kuitenkin
vahintdan 80 astetta. TAméan tutkimuksen voimistelgivuttivat siis rintakeh&a keskimaa-
rin vahemman kuin mika olisi vaadittu kilpailutiteen hypyissa, joissa on mukana selén
taaksetaivutus. Kilpailuissa liian pieni hypyn taiys pudottaa hypyn arvon B-hypysta A-
hypyksi. Tuomareiden on varmasti hyvin vaikeaa hatansilmamaaraisesti rintakehan tai-

pumisen suuruus asteina eli esimerkiksi onko tak&gn suuruus 70 vai 80 astetta. Taman



37

tutkimuksen voimistelijat taivuttivat rintakehasi@mamaaraisesti riittavasti, mutteivat silti
saantojen puitteissa keskimaarin tarpeeksi. Onisovsiadittu rintakeh&n taipumisen suu-

ruus keskimaarin lilan haastava suorittaa?

Mitatut rengashypyt ovat melkein kuin sama hyppygdennakoisesti siksi hyppyjen pi-
tuudet, nousukorkeudet ja lentoajat olivat yhtegdewisiinsa hyppyjen vélilla. Myds nou-
sukorkeudet ja lentoajat korreloivat, mika oli y&i odotettavaa. Mielenkiintoinen tulos oli
se, etta jalat yhdessa suoritetun rengashypyn kotseus oli yhteydessa koko selén taivu-
tukseen rengashypyssa jalat auki. Mitéd suuremputas oli jalat auki suoritetussa hypys-
s4, sitéa korkeammalle toinen rengashyppy nousi.a@akorrelaatiota ei ollut painvastoin
hyppyjen valilla, eikd nousukorkeuden ja koko sekinutuskulman valilla hyppyjen sisal-
1&, vaikka keskiarvoissa sama tulos nakyikin. Kawdilét, jotka taivuttivat eniten selkaa
rengashypyissa, hyppasivat keskiméaarin myos konkeithypyt. TAma tulos selvidd muun
muassa ryhmien valisessa vertailussa. Joukkueidgltd\ei eroja juuri ollut. Rengashy-
pyssa jalat yhdessa polvikulma koko selan suurimiaarutuksen hetkella oli pienempi
kuin hypyssa jalat auki. Rengashypyssa jalat aokokselan taivutus oli myoés sitd suu-
rempi mitd suurempi oli polvikulma. Nama tuloksehtunevat lonkankoukistajasta, silla
hypyssa jalat auki lonkankoukistaja antaa enemn@iikp kuin jalat yhdessa tehtavassa
hypyssa. Rengashypyssa jalat auki jalkoja vied@hkipommin taakse, jolloin polven
koukistaminen vaatii enemman voimaa kuin silloim kalkoja ei ole viety niin taakse. Se-
l&n taivutus oli myds suurempi silloin kun lonkankestaja antoi enemman periksi seka
talloin jalkoja vietiin taaemmaksi polvikulman sdiaakasvaessa. Polvikulmat hypyissa
korreloivat kuitenkin keskendén eli tama viittaden, ettd voimistelijat koukistivat jalko-
jaan yhtd suurella voimalla kummassakin hypysséaurea polvikulmalla rengashypyssa
jalat auki oli liséksi yhteys suureen passiivisdéiddkuvuuteen spagaatissa. Spagaatiinkin
vaikuttaa suurelta osin lonkankoukistajan liikkkusujoka siis vaikutti polvikulman suuruu-
teen rengashypyissa. Todennékdisesti mita suurelnpypyn polvikulma, sitd parempi oli

voimistelijan lonkankoukistajan liikkkuvuus.

Harppaushypyssa liikuttiin keskim&arin 1,62 meé&iéenpdain. Hypyn pituus todettiin ryh-

mavertailussa olevan pieni niilla voimistelijoili@iden harppauksen lantiokulma 1 oli suu-
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ri. Heilla myds hypyn korkeus jai matalammaksi kpienen lantiokulma 1:n voimisteli-
joilla. On taysin loogista, ettd matala hyppy onasiyyhyt, vaikka tulos ei ollutkaan tilas-
tollisesti merkitseva. Tuloksista ndhdaan myos, e#rppaushyppy oli keskimaarin matalin
ja lentoajaltaan lyhin hyppy verrattuna rengashyipipy Hyppy, jossa tapahtuu eniten tai-
vutusta, nousee siis korkeimmalle ja lentoaika @inpHarppauksen ponnistuskulma ol
keskimaarin 133 astetta, kun vastaavasthre-Poulsen (1987) tutkimuksessa se oli 145
astetta. Rytmiset voimistelijat ponnistivat siisoden 1987 tutkimuksessa syvemmasta
kyykysta verrattuna joukkuevoimistelijoihin tassékimuksessa. Polvikulma oli kuitenkin
suhteellisen l&hella samaa kummassakin tutkimuksessinkin, kun polvikulmat vaihte-
livat kummassakin tutkimuksessa koehenkildiden llééluseita asteita. Dyhre-Poulsen
(1987) tutkimuksessa ponnistuksen polvikulma véiilvigmistelijoiden valilla suurimmil-
laan 35 astetta. Tassa tutkimuksessa vaihteludSoastettaPonnistus- ja alastulokulmat
olivat harppaushypyssa suuremmat kuin rengashyjpyisama selittynee yhden jalan pon-
nistuksen ja alastulon erosta verrattuna kahdelilq tapahtuvaan. Rengashypyisséa pon-
nistukset ja alastulot korreloivat hyvin keskenaKorrelaatiota ei ollut harppauksen ja
rengashyppyjen ponnistusten ja alastulojen kandsaden ja kahden jalan ponnistusteknii-
kat ovat niin erilaiset, etta niissa ei koehenki&n valilla ollut siis yhteyttd. Tulos viittaa
siihen, etta hyppyjen ponnistukset ja alastulotagm hyppykohtaisesti eri tavoin ja yksil6l-

lisesti.

Tutkimuksen tuloksiin vaikuttivat varmasti mittaleshteen ja analysoinnin virhelahteet.
Markkerien paikkojen tasmallisyys seka niiden lukkinen hyppyjen aikana aiheuttivat
mahdollisesti virhettd nivelkulmiin ja nousukorkeuwd laskemiseen. Osa koehenkilbista
mitattiin myds hyvin nopeassa tahdissa, jollointaustarkkuus saattoi hieman karsia esi-
merkiksi markkerien nopean kiinnittdmisen vuoksankeroiden kalibrointi pyrittiin suorit-

tamaan tarpeeksi usein ja tasmallisesti, mutta s2kin saattoi aiheuttaa virhetta. Ana-
lysointivaiheessa ongelmia toi se, ettd kaikki rkark eivat nakyneet joka hetki ja valilla

tarkeimpien markkerien paikat jouduttiin arvaamagasta aiheutui virhettd lahinna mas-
sakeskipisteen paikkaan, josta siis laskettiin ijgapnousukorkeuksia, eika niinkaan maa-
ritettyihin nivelkulmiin. Pyrin valitsemaan analyiyssellaiset nivelkulmat, joiden markke-

rit olivat ndkyvissa halutulla hetkella. Analysamtairitsi lisdksi koehenkildiden erilaiset
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tottumukset hypyissa. Olisi ehdottomasti pitAnytepamin sopia esimerkiksi késien asen-
not tai radat hyppyjen aikana. Otimme toki uudests@llaiset hypyt, joissa jokin sovittu
asia meni pieleen, mutta ehka vielakin useammisimine voineet ottaa uuden hypyn.
Harppauksen alastuloa emme sopineet tietynlaisgha, saattoikin vaikuttaa alastulopol-

vikulmien tuloksiin.

Tutkimuksen suurimpia haasteita oli muuttujien sm#ara. Tuntui oleelliselle tutkia mel-
kein kaikkea hypyista, mutta jotain oli pakko jattaois. Toisaalta tutkimukseen lopulta
otetut muuttujat kertoivat jo hyvin hyppyjen omisgiirteista. Hypyista jai kuitenkin paljon
tutkittavaa videoanalyysin avulla tulevaisuuteemitek esimerkiksi tarkempi analyysi

vauhdinotosta, alastulosta seka lantion asennggiayfen aikana.
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9 YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla joukkuevastelun harppaus- ja rengashyppyjen
tekniikkaa eri joukkuevoimistelijoiden vélilla jeamalla selvittdd erityisesti aktiivisen ja
passiivisen liikkuvuuden yhteytta. Tutkimuksen heapshypyssa jalkojen lantiokulma eli
kulma, jossa jalat aukesivat parhaiten, korrel@gs@atin pohjaan meno korkeuteen. Ren-
gashypyissa puolestaan koko selka taipui enitéld moimistelijoilla, joilla koko selka tai-
pui eniten my6s mitatussa sillassa. Nain ollenitatis osoitti, ettd passiivinen liikkuvuus

on hyvin yhteydessa aktiiviseen liikkkuvuuteen riarppauksessa kuin rengashypyissa.

Harppauksen keskimé&araiseksi nousukorkeus tutkiesses oli 32 cm. Todettiin liséksi,
ettd parhaiten jalat harppauksessa avanneet elhsuan lantiokulman omanneet voimis-
telijat hyppasivat keskiméarin matalimmat ja lyhymét hypyt. Voidaan jopa todeta, etta
osa tutkimuksen voimistelijoista hyppéasi korkegdleosa puolestaan avasi jalkoja ilmassa
mahdollisimman paljon. Nayttdvimmassa harppaukseggataan kuitenkin sekd korkealle
ettd avataan jalat mahdollisimman auki eli ainagagaatiin. Tutkimus osoitti, etta harp-
pauksen etujalan polvi ojentui voimistelijoilla k@®aéarin paremmin kuin takajalan polvi.
Voimistelijan pyrkiess& nostamaan ja avaamaan jatalennon aikana maksimaalisesti
etupolvi helpommin yliojentui ja takapolvi jai kokiun kuin toisin pain. Rengashypyissa
polvikulma oli pienempi jalat yhdessa suoritetubgpyssa kuin hypyssa jalat auki selan
suurimman taivutuksen hetkelld. Lisaksi todettegtta hypyssa jalat auki polvikulma oli
sitd suurempi mita suurempi oli taivutus koko sg@ladNama tutkimustulokset liittyvat
mahdollisesti lonkankoukistajan liikkuvuuteen. Haaps- ja rengashypyista jai tutkittavaa
likeanalyysin avulla tulevaisuuteen. Lisdanalyy&mivataan erityisesti hyppyjen vauh-

dinotoista, alastulosta seka lantion asennostarhymalennon aikana.
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