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Jaédkiekossa kausi on pitka, ja kauden tarkeimmat pelit pelataan kauden lopulla, jolloin
joukkueen tulisi olla pelillisesti ja fyysiseltd suorituskyvyltdan huipussaan. Tutkimus oli
seurantatutkimus, jonka tarkoituksena oli seurata jaékiekkoilijoiden fyysisia kunto-
ominaisuuksia kauden aikana testaamalla Mikkelin Jukureiden Mestis-joukkuetta
kaudella 2004-05.

Koehenkildina tutkimuksessa oli 10 jaakiekkoilijaa; ik& 25+3 vuotta, pituus 179+4 cm
ja paino 83%4 kg. Rasvaprosentti madritettiin ihopoimuista nelj&sta kohtaa. Fyysisen
kunnon testeind oli maksimaalinen polkupydréergometritesti, joka toteutettiin kauden
aikana kolmesti (syys-, joulu- ja huhtikuussa) seké& joukkueen harjoituskauden aikana
tekemat nopeuskestavyystesti juosten 10x20 m, nopeustesti 20 m, voimatesteina
levytankoliikkeet (etukyykky, rinnalleveto, penkkipunnerrus ja leuanveto) seka
staattinen hyppy ja kevennyshyppy. Harjoittelua seurattiin aina viikon ajan ennen
polkupyotraergometritesteja harjoittelusykkeiden, harjoitteluajan sek& voima- ja
oheisharjoitteiden osalta. Rasvaprosentin laski merkitsevésti (p=0,004) kauden aikana ja
nousi merkitsevasti (p<0,05) joulukuun ja huhtikuun testeja verrattaessa.
Maksimaalinen hapenottokyky parani syyskuun ja joulukuun testeja verrattuna
(p=0,110), mutta heikkeni merkitsevasti joulukuusta huhtikuun (p=0,017). Maksimisyke
laski merkitsevasti (p<0,001) syyskuun mittauksista joulukuun mittauksiin.
Anaerobinen kynnys laski merkitsevasti (p=0,005) sykkeen osalta syyskuun ja
joulukuun mittauksia verrattaessa. Anaerobisen kynnyksen polkemisteho ei muuttunut
merkitsevasti mittauksien valilla. Aerobinen kynnys ei muuttunut mittauksien valilla.
Voimaominaisuudet paranivat levytankotestien osalta (p<0,001) koko joukkueella.
Kevennyshypyn osalta testiryhmén tulokset paranivat merkitsevasti (p<0,001) kesén
aikana samoin kuin nopeus ja nopeuskestévyystestien tulokset koko joukkueen osalta
(p<0,001). Harjoittelun maéara pysyi viikon seurannan osalta lahes samanlaisina
minuutteina tarkasteltuna, eivatka harjoittelusykkeet eri sykealueilla muuttuneet
merkitsevasti.

Joulukuun ja huhtikuun mittauksia verrattuna kestavyyskunto heikkeni merkitsevésti,
kun kesén harjoittelukaudella voima-, nopeus- ja nopeuskestavyysominaisuudet
paranivat merkitsevasti. Kestavyyskunnon heikentymiseen syyna voi olla keventynyt
harjoittelu kauden jalkeen, irtiottokyvyn lasku tai harjoittelussa panostaminen
peruskestavyyteen. Sykeanalysoinnin osalta koehenkiloméaara jai vahaiseksi, mika
vaikeutti harjoittelun luotettavaa analysointia sykkeiden osalta, ja yhden viikon
analysointi ennen kestavyystestia tuskin oli riittdva kuvaamaan harjoittelun
kokonaiskuormitusta.

Avainsanat: jaékiekko, joukkuepelit, harjoittelu, fyysinen kunto.
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1 JOHDANTO

Jaédkiekko perustuu maalintekoon, ja pelin luonteeseen vaikuttavat saantdjen lisaksi
rajattu pelialue. Pelissa tilanteet vaihtuvat nopeasti, ja nopea reagointi kentan
tapahtumiin on tarke&a. Jadkiekko on monipuolinen laji myos pelaajan kannalta, silla
pelissa tarvitaan luistelu- ja mailankésittelytaitojen lisaksi fyysisia ja henkisia
ominaisuuksia seké yhteistyota. (Westerlund 1997.) Fyysisind ominaisuuksina
jaakiekkoilijat tarvitsevat nopeuskestavyyttd, nopeutta, voimaa ja kestavyytta. Fyysiset
ominaisuudet ovat tarkeitd jadkiekossa, silla vasymys voi heikentaa suoritusta

jaakiekossa luistelun, kiekonkasittelyn seka havainnoinnin osalta (Green 1987).

Pelikausi jaékiekossa on pitkd, jonka aikana tulee voittaa pelejé, jotta saa tarvittavat
pisteet kauden tarkeimpid pudotuspelejé varten. Pudotuspeleissé joukkueen tulee olla
pelillisesti sekd fyysiseltd suorituskyvyltdan huipussaan. Kuitenkin aiemmat
tutkimukset nayttaisivat kiekkoilijoiden fyysisen suorituskyvyn laskevan kauden aikana

voiman ja kestavyyden osalta (Tiikkaja 2002b; Ketola ym. 2004).

Taman seurantatutkimuksen tarkoituksena oli seurata jaakiekkoilijoiden fyysisten
kunto-ominaisuuksien muutoksia kauden aikana. Tutkimus toteutettiin testaamalla
Mikkelin Jukureiden Mestis-joukkuetta kauden 2004-05 aikana. Tutkimusongelmia oli
neljd; muuttuvatko jaékiekkoilijoiden fyysiset kunto-ominaisuudet kauden aikana,
muuttuuko harjoittelu maarallisesti kauden aikana, muuttuvatko harjoittelusykkeet
kauden aikana seka onko harjoittelun méaaralla ja kuormittavuudella yhteytta

testituloksissa tapahtuviin muutoksiin?



2 JAAKIEKON LAJIANALYYSI

2.1 Jaakiekossa tarvittavia ominaisuuksia

Pelianalyysia on tehty Suomen Jaékiekkoliitossa 1990-luvulta lahtien, missa on
selvitetty laajasti mita pelisséa tapahtuu, mitka tekijat vaikuttavat ottelun voittamiseen
sekd mitd ominaisuuksia peli vaatii pelaajalta ja joukkueelta. Pelianalyysin perustella on
luotu malli joukkueen ja pelaajan kehittdmiselle (Kuva 1). (Westerlund 1997).

Joukkueen pelisuoritus
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Kuva 1. Viitekehys pelaajan ja joukkueen kehittdmiselle sekd ominaisuuksia, joita
jadkiekossa tarvitaan (Westerlund 1997).

Jaédkiekossa tarvitaan muun muassa taitoa, fyysisia ominaisuuksia, henkisia

ominaisuuksia sekd yhteistyota ja ymmarrysta (Westerlund 1997). Huippujadkiekossa



tarvittavia ominaisuuksia on myos selvitetty tutkimalla NHL:n (National Hockey
League) kykyjen etsijoiden painottamia jaakiekkoilijoiden ominaisuuksia. Scoutit
arvioivat kiekkoilijoita 10 ominaisuuden osalta, jotka olivat luistelu,
laukaisu/maalinteko, pelipaikan pelaaminen, taklauspeli, kiekon hallinta, syottotaito,
”pelidly”, halu/asenne, aggressiivisuus ja koko/voima. Tarkeimpéna ominaisuutena
scoutit nékivat luistelun. Hydkkéajien ja puolustajien ominaisuudet erosivat toisistaan,
silla laukaisu/maalintekotaito néhtiin merkitsevasti tarkedmpéana ominaisuutena
hyokkadjilla kuin puolustajilla. Vastaavasti taklauspeli, koko/voima ja pelipaikan
pelaaminen n&htiin merkitsevasti tarkedmmiksi ominaisuuksiksi puolustajille kuin
hyokkaajille. (Renger 1994.)

Tassa tutkielmassa keskitytédan pelin vaatimien fyysisten ominaisuuksien tarkasteluun.
Jaédkiekon fyysiset ominaisuudet on maaritelty ominaisuuksiksi, jotka ovat jadkiekon
lajianalyysin ja kokemustiedon perusteella keskeisia pelissd menestymisen kannalta
(Westerlund 1997).

2.2 Jaakiekon liike-aika analyysi

Kokonaispeliaika on 60 minuuttia, joka on jaettu kolmeen 20 minuutin pituiseen eraan.
Pelikatkojen ja erataukojen vuoksi pelin kesto kaikkiaan on noin 150-170 minuuttia.
(Montgomery 2000.) Eratauon pituus vaihtelee sarjatasoittain Suomessa SM-
sarjaotteluissa naisten SM-sarjan 10 minuutin eratauosta miesten SM-liigapelien 18
minuuttiin (Suomen jaakiekkoliiton kilpailusadnnét 2004, 86). Vaihtojen pituus
vaihtelee noin 40:st4 60 sekuntiin, mita seuraa 1-3 minuutin palautuminen (Akermark
ym. 1996; Westerlund 1997). Vaihdot koostuvat korkeaintensiteettisista intervalleista,
jotka kestavat muutamista sekunneista noin 10 sekuntiin ja joita toistetaan vaihdon
aikana vaihtelevia mééaria. Korkeaintensiteettisié intervalleja seuraa yleensa
kohtuutehoisempi liikkuminen kuten liukuminen tai aloitukset. (Jetté 1980.) Liike-aika
analyysit paljastavat, ettd vaihtojen kesto ja vaihtojen vélisen palautumisen kesto

riippuvat sarjatasosta seké pelaajien lukumaarésté joukkueessa (Montgomery 2000).



Akermark ym. (1996) tutkivat muun muassa Ruotsin Il divisioonan jadkiekkopelissé

vaihtojen maaraé, vaihtojen pituutta ja luisteltua matkaa pelin aikana. Tutkimuksessa

saatiin keskimaaraiseksi vaihtojen lukumaaraksi 22 vaihtoa, peliajaksi noin 20 minuuttia

ja luistelumatkaksi noin 4300 metri& (Taulukko 1). Parhaat pelaajat voivat kuitenkin

saada jadaikaa peleissé 30-35 minuuttia (Montgomery 2000).

Taulukko 1. Vaihtojen lukumaard, luistelumatka, keskimé&érdinen vaihtojen pituus ja

keskimaarainen nopeus pelissé kaikkien pelaajien osalta seka puolustajien ja

hydkkaajien osalta eriteltyna (Akermark ym. 1996).

Vaihtojen Ikm Matka (m) Vaihtoaika (min) |Keskinopeus (m/s)
Keskiarvo [SD  |Keskiarvo [SD  |Keskiarvo [SD  |Keskiarvo [SD |
Kaikki pelaajat
Eral 7.4 0,4 1478 79 7 0,2 3,59 0,21
Erall 7,4 0,7 1427 92 6,7 0,6 3,65 0,18
Erall 7,8 0,6 1444 122 6,5 0,5 3,73 0,26
Yhteensa 22,4 1,6 4349 262 20,2 11 3,68 0,21
Puolustajat
Era | 8,2 1 1365 116 7,5 0,5 3,1 0,32
Erall 8,8 1,8 1534 178 7,9 14 3,34 0,26
Erall 9,2 1,2 1450( 180 7,9 0,8 3,03 0,13
Yhteensa 26,2* 4 4350 464 23,4%* 2,4 3,13* 0,24
Hyokkaajat
Era | 7,1 0,1 1521 116 7,5 0,5 3,77 0,25
Erall 6,6 0,3 1378 121 7,9 14 3,66 0,19
Era Il 7.4 0,5 1472 189 7.9 0,8 3,95 0,35
Yhteensa 20,9 0,9 4370 381 23,4 2,4 3,8 0,24

*p<.05 puolustajien ja hyokkaajien valilla. **p<.01 puolustajien ja hydkkaajien valilla

Green ym. (1976) saivat samankaltaisia tuloksia jaakiekon liike-aika analyysissaan,
jonka he toteuttivat yliopistopelaajilla. Keskiméaarédinen peliaika kenttapelaajilla oli 24,5
minuuttia, pelin aikana luisteltumatka oli 5553 metrid ja keskinopeus 227 m/min.
Jaékiekkoilijoiden vaihdon pituus vaihteli keskiméaarin 81-88 sekunnin vélill&, missa
39,7 sekuntia pelattiin ilman pelikatkoja. Pelikatkojen pituus oli keskiméérin 27,1

sekuntia ja vaihtojen vélinen lepo 225 sekuntia.



3 INTERVALLIKUORMITUS JAFYSIOLOGISIAVASTEITA
JAAKIEKOSSA

Vaihtojen aikana liikkuminen koostuu koko vaihdon mittaisesta matalampitehoisesta
liikkumisesta ja muutamia sekunteja kestavistd maksimitehoisista suorituksista
(Westerlund 1997). Luistelunopeus kuvaa jadkiekon intensiteettid, mutta ainoastaan sen
kaytto aliarvioi jaékiekon energiakulutusta. Jadkiekon intensiteetti& nostaa pelissa
jatkuvat kaannokset ja vauhdin muutokset, kiihdyttamiset, laukominen ja taklauspeli,
mika ei tule esiin tarkasteltaessa vain luistelunopeutta. (Montgomery 2000.)
Palloilulajeissa kuormitus on intervallikuormitusta, mutta intervallien intensiteetti eika
intervallien véliset palautusajat ole etukateen taysin tiedettavissd, koska niihin

vaikuttavat oman ja vastustajajoukkueen taktiikat. (Nummela 2004a.)

3.1 Energiantuotto intervallikuormituksessa

Intervallisuorituksen kesto, intensiteetti ja palautuksen pituus vaikuttavat kdytettaviin
energianlahteisiin. Intervallikuormituksen energiantuoton ero yksittéiseen lyhyt- tai
pitkakestoiseen suoritukseen on kuormituksen toistuminen useaan kertaan lyhyen
palautumisen jalkeen, jolloin palautumisen aikana elimist6 tdydentaa kaytettyja
energiavarastoja ja poistaa suorituksen aikana muodostuneita aineenvaihduntatuotteita,
kuten laktaattia. Palloilulajeissa intervallien intensiteetti eik& intervallien valiset

palautusajat ole etukéteen téysin tiedettavissa. (Nummela 2004a.)

Kun suorituksen kesto on alle 10 sekuntia, ovat kreatiinifosfaattivarastot (KP-varastot)
ensisijainen energianlahde ja intervallikuormituksen voidaan sanoa olevan alaktista.
Kun suorituksen kesto ylittdd 15 sekuntia ja intensiteetti on korkea eli yli 80%
vetomatkan maksimista, tulee intervallikuormituksesta laktinen, jolloin ensisijainen
energianladhde on glykolyysi ja samalla muodostetaan maitohappoa. Palautumisen
pituudella voidaan vaikuttaa laktaatin poistumiseen ja vasymykseen. KP-varastot
palautuvat 50%:iin l&ht6étasosta 30 sekunnissa, 85%:iin l&htétasosta kahdessa

minuutissa ja taydellisesti noin 10-15 minuutissa, mikali suoritukseen ei ole liittynyt
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voimakasta maitohapollista osuutta. Jos intervallien vélinen palautuminen on yli kaksi
minuuttia ja intervallin kesto 15-30 sekuntia, voidaan KP-varastoja hyddyntaa kunkin
yksittdisen suorituksen alussa, jolloin glykolyysill& ei tarvitse tuottaa niin paljon
energiaa ja laktaatin tuotto vahenee. Kuitenkin KP-varastojen osuus
kokonaisenergiantuotosta pienenee merkittavasti, kun intervallien kesto pitenee yli 30

sekunnin. (Nummela 2004a.)

Aerobinen energiantuotto on vallalla merkittévasti intervallikuormitukseen
intervallityon ja palautumisen aikana, kun taas anaerobinen energiantuotanto on vallalla
intervallityon aikana. Lihasten glykogeeni on intervallisuorituksen aikana
paaravintoaine, kun palautumisen aikana rasvojen osuus ja veren glukoosi ovat padosin

energianlahteind. (Bangsbo 2000.)

Vauhdikkaissa pallopeleissa, kuten jaakiekossa, edullisinta energiantuoton kannalta
olisi, jos tehokkaat tydjaksot pystyttéisiin pelin aikana suorittaa KP-varastojen avulla, ja
pelikatkot/palautumisjaksot olisivat 30-120 sekuntia eli riittavan pitkid KP:n
uudismuodostukselle. (Nummela 2004a.) Sahlin ym. (1976) arvioivat laktaatin
poistumisen veresta ja lihaksesta vievan noin 10 minuuttia (Green 1987). Laktaatin ja
happamuuden kertyminen lihaksiin ja verenkiertoon liian pitkien pelijaksojen tai liian
lyhyiden palautumisten vuoksi nopeuttavat vasymistd. Samoin elimiston happamuus
vaikuttaa KP-varastojen palautumiseen. Kuitenkin useimmissa palloilulajeissa suurin
osa energiasta saadaan anaerobisesta energiantuotosta sykkeiden noustessa lahelle

maksimia ja veren laktaattipitoisuuden kasvaessa. (Nummela 2004a.)

3.1.1 Pelinaikaiset sykkeet ja hapenkulutus

Jaékiekko-ottelun aikana on sykettd mitattu Mestis-tason joukkueelta kaudella 2001-
2002. Sykkeet mitattiin viiden sekunnin tallennusvalein. Erien maksimisykkeet olivat
keskimaarin 182-187 lyontid/min, keskisykkeet 160-164 lydntia/min ja palautuksen
keskisykkeet 144-149 lyonti&/min (Taulukko 2). (Tiikkaja 2002a.)
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Taulukko 2. Jaakiekko-ottelun aikaiset tyosykkeet ja palautuminen. Luvut ovat

keskiarvojatkeskihajontoja. (mukaillen Tiikkaja 2002a).

1. Erad 2. Erd 3. Erd
Er&an maksimisyke (krt/min) 18245 18745 184+5
Vaihdon maksimisyke (krt/min) 1754 17945 176+4
Vaihdon keskisyke (krt/min) 160+6 16445 16314
Palautuksen keskisyke (krt/min)|  144+9 15045 149+3
Palautuksen alin syke (krt/min) 126+9 13316 132+4

Sykettd on mitattu jaakiekko-otteluiden aikana on myds yhdysvaltalaisilta
yliopistojaékiekkoilijoilta. Sykearvot pysyivat korkealla pelin ajan, ja keskiméaaraiseksi
sykkeeksi mitattiin 173 + 5 sykettd minuutissa, mika oli 87-92% maksimisykkeesta,
joka oli saatu maksimaalisen hapenoton testista. (Green ym.1976.) Yhdysvaltain naisten
maajoukkueen jadkiekko-ottelun aikana sykkeiksi on mitattu vaihdon aikana 90 = 2 %
maksimisykkeesta ja vaihtojen valisen levon aikana 56 + 5 % maksimisykkeesta
(Spiering ym. 2003). Nuorilla 10-15-vuotialla kilpasarjan jaakiekkoilijoilla pelin
aikaiset sykkeet olivat keskiméarin 181-194 lyontid minuutissa ja vaihtojen vélill&
sykkeet laskivat keskimé&arin 136-153 lyontiin minuutissa. (Paterson 1979.)

Jaédkiekossa sykettd voi nostaa kuormituksen liséksi pelin aiheuttamat tunnetilat,
ylavartalon staattinen lihastyd, pelin katkonaisuus seka kehon sisaisen lampétilan
nousu. Sykemittausten avulla jadkiekon intensiteetin ja hapenkulutuksen tarpeen
arviointiin tulee siten suhtautua kriittisesti. (Montgomery 1988.) Seliger ym. (1972)
mittasivat simuloidussa jaakiekko-ottelussa TSekkoslovakian maajoukkueelta
energiankulutusta epésuoralla kalorimetrialla yhden vaihdon ajan, jonka pituus oli
keskimaarin 1,17 minuuttia. Hapenkulutus oli vaihdon aikana keskimadrin 32
ml/kg/min eli 66% maksimaalisesta hapenkulutuksesta. Tutkijoiden mukaan 69%
energiasta tuotettiin anaerobisesti ja 31% aerobisesti. (Montgomery 1988.) Green ym.
(1976) arvioivat pelinaikaisten sykemittausten ja juoksumattotestien avulla, etta
yliopistotason jaékiekkoilijat tydskentelivat tehoalueella 70-80% maksimaalisesta

aerobisesta tehosta.



3.1.2 Laktaatin kertyminen jadkiekossa

Laktaatin kertymiseen voi vaikuttaa esimerkiksi harjoittelu, lihassolujakauma,
verenvirtaus, lihasvasymys ja ruokavalio (Smith & Roberts 1990). Jaakiekossa veren

12

laktaattipitoisuudet ovat erien lopussa 10-15 mmol/l (Nummela 2004a). Montgomeryn

(2000) mukaan eurooppalaisilta jaakiekkoilijoilta on mitattu korkeimmat jaékiekko-

ottelun jalkeiset laktaattiarvot eli 9-11 mmol/Il. Yhdysvaltalaisilta yliopistopelaajilta on

mitattu hieman alempia laktaattiarvoja (Taulukko 3) (Green ym. 1976).

Taulukko 3. Pelinaikaiset laktaattiarvot pelipaikoittain. Muuntokertoimena on kéytetty

0.111, jolla on kerrottu mg/100ml kohti oleva laktaattien keskiarvo.

KH=keskushyotkké&aja, LH=laitahytkkaaja, P=puolustaja ja M=maalivahti. Pelipaikan

jaljessa oleva numero kertoo koehenkildiden maaréan pelipaikoittain. (Mukaillen Green

ym. 1976)
Pelipaikka | Laktaatti Laktaatti
(n) mg/100ml mmol/I
Ennen pelid | KH (2) 10,7+0,2 1,2
LH (5) 16,6+1,8 1,8
P(3) 11,8+0,4 13
M (1) 9,8 11
| Eré KH (2) 70,8+18,4 7,9
LH (5) 80,3+5,5 8,9
P(3) 79,7£15,0 8,8
M (1) 12,4 14
Il Erd KH (2) 55,6+4,5 6,2
LH (5) 71,1+125 7,9
P(3) 64,8+8,0 7,2
M (1) 22,9 2,5
Il Erd KH (2) 38,0£1,3 4,2
LH (5) 49,7+3,2 55
P(3) 38,0+16,1 4,2
M (1) 15,0 1,7
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3.1.3 Jaakiekko-ottelun vaikutukset lihaksen glykogeenipitoisuuteen

Lihasten glykogeenipitoisuuden tyhjeneminen heikentaa fyysista suorituskykya.
Luistelussa vastus lateralis aktivoituu, joten siit4 on otettu lihashiopsioita jaékiekkoon
liittyvissa tutkimuksissa. (Montgomery 2000.) NHL-pelaajilla tehdyissa tutkimuksissa
lihassolundytteistd on mitattu lihasten glykogeenipitoisuutta. Vaikka tutkimuksissa on
havaittu lihaksen glykogeenipitoisuuden laskua, ei lihaksen glykogeenin taydellista
tyhjenemisté ole havaittu. Lisaksi tehokas peliaika NHL-pelaajilla on keskimaarin 16
minuuttia peliss, jolloin on vaikea uskoa lihaksen glykogeenivarastojen tyhjenemiseen
NHL-pelin aikana. (Cox ym. 1995.) Toisaalta perdkkéisten paivien pelit voivat vahentaa
maksan ja lihasten glykogeenipitoisuutta. Lihassolundytteitd analysoitaessa on havaittu
glykogeenipitoisuuden olevan pienentynyt pelin jalkeisend pdivan noudatettaessa

tavallista ruokavaliota. (Montgomery 2000.)

3.2 Vasyminen intervallitydssa

Vésyminen mééritelld&n kyvyttomyydeksi pitéé ylla haluttua fyysista suoritustasoa.
Jaédkiekossa vasymys on ndhtavissa heikentyneend luisteluna, johon liittyy muun
muassa luisteluvauhdin ja koordinaation heikentyminen. Liséksi vdsymys voi vaikuttaa
ylavartalon toimintaan jaékiekossa, kuten syottoon, kiekon laukaisemiseen ja hallintaan.
Véasymys voi heikentdd myos havainnointia ja henkisid prosesseja. Niité tarvitaan
jaakiekossa, jossa suuri maara pelaajia liilkkuu nopeasti ja jossa pelistrategia riippuu

vastustajan ja omien pelaajien liikkeista. (Green 1987.)

Vésymys voidaan jakaa sentraaliseen ja perifeeriseen vasymykseen. Sentraalinen
vasymys liittyy aivoihin ja selkaytimeen, kun perifeerinen vésymys késittdd motorisen
hermon ja lihassolun. Perifeerista vasymysta on tutkittu muun muassa
hermolihasliittyman, sarkoplasmaisen retikulumin kalsiumin séatelyn ja
poikittaissiltojen osalta. Vasymys toistetuissa kovatehoisissa suorituksissa voi siis
johtua lihaksen véhentyneesta neuraalisesta aktivoinnista tai itse lihassolun rakenteen
ja/tai toiminnan muutoksista. Hermolihasjérjestelmén vasymyksen mahdollisia syitéa
I6ytyy laajemmin liitteesta 1 (LIITE 1). (Kirkendall 2000.)
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On vaikea maéritella yhta tekijaé lihaksessa, joka heikentaa suorituskykya
intervallisuorituksessa. Vasymyksen syyna kovatehoisessa harjoituksessa saattaa olla
heikentynyt lihassupistuskoplaus (excitation-coupling) seka vahentynyt hermostollinen
ohjaus selkaydintason refleksisen inhibition vuoksi. (Bangsbo 2000.)
Lihassupistuskoplauksella tarkoitetaan aktiopotentiaalin etenemista lihassolukalvolla
aina poikittaissiltojen valiseen supistumiseen asti (Kirkendall 2000). VVahentyneessa
hermostollisessa ohjauksessa solun ulkoisen kaliumin keradantyminen voi olla tarkea
tekija (Bangsbo 2000). Medbo ja Sejersted (1994) havaitsivat tutkimuksessaan
pikajuoksijoiden plasman kaliumpitoisuuksien olevan korkeampia minuutin uuvuttavan
juoksun jalkeen verrattuna kestavyysjuoksijoihin. Kuitenkin pikajuoksijoiden plasman
kaliumpitoisuus vaheni nopeammin kuin kestavyysjuoksijoiden, mika voi johtua

suuremmasta lihasmassasta tai natrium-kaliumpumppujen maarasta.

Lihasbiopsioiden avulla on mitattu ATP:ta (adenosiinitrifostaatti) ja kreatiinifosfaattia
kovan uuvuttavan lyhytkestoisen harjoituksen jalkeen, mutta lihasvasymys ei nayttaisi
johtuvan energian puutteesta (Bangsbo 2000). Kuitenkin hiilihydraattien antaminen
intervalliharjoituksessa, joka matki koripallo-ottelun liikkumista ja kestoa, paransi
merkitsevasti tulosta intervalliharjoituksen lopussa tai toisin sanoen harjoituksen
”neljannessé erdssa” uupumukseen asti suoritetussa sukkulajuoksussa ja 20 metrin
juoksussa (Welsh ym.2002).

Laktaatin kerd&dntyminen ja happo-emadstasapainon jarkkyminen ei mydskaan nayttaisi
olevan ratkaiseva tekija vasymyksessa. (Bangsbo 2000.) Samansuuntaisia tuloksia on
saatu tutkittaessa suorituskykytestid, jossa 20 metrin matka juostiin edestakaisin aina
tiettyé vauhtia 10 sekunnin palautuksilla. Tutkimuksen havainnot osoittivat, ettei
vasymyksen kehittyminen kyseisessa intervallityyppisessa testissa liittynyt lihaksen
laskeneeseen pH:n, kreatiinifosfaattipitoisuuteen, glykogeenipitoisuuteen eiké lihaksen
laktaattipitoisuuteen. (Krustrup ym. 2003.) Mannion ym. (1995) ovat todenneet, etté jos
pH:n laskemisella ja asidoosilla on osuutta vasymykseen korkeaintensiteettisessé
suorituksessa, taytyy sen olla epésuora vaikutus. Tutkijoiden mukaan suurempi lihaksen
puskurikapasiteetti happamuutta vastaan ei lisdnnyt laktaatin tuottoa maksimaalisessa
suorituksessa eik&d mahdollistanut suorituksen jatkamista yhtdan sen pidempaén kuin
pienemmaéll& lihasten puskurikapasiteetilla. (Noakes 2000.)
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4 FYYSISET OMINAISUUDET JAAKIEKOSSA JA NIIDEN
HARJOITTELU

Lajikestdvyydeksi voidaan méaritelld jadkiekossa pelaajan kyky toistaa jadkiekkotaitoja
vaihdon seka koko ottelun ajan. Jadkiekossa pelaaja tuottaa energiaa koko ottelun
aikana aerobisesti, mutta yksittaisessa vaihdossa p&&osin anaerobisesti. (Westerlund
1997.) Luistelun kiihdytykset edellyttavéat pelaajalta paitsi hyvaa voimantuottoa ja tehoa
my0Os anaerobista kestavyytté eli nopeuskestavyytté. Jadkiekossa suorituskyvyn
yllapitdmiseen sekéd nopeaan palautumiseen tarvitaan hyvaa aerobista kestavyytta.
(Montgomery 1988). Voimaa jaékiekossa tarvitaan luistelussa ja kaksinkamppailuissa.
Liséksi jadkiekossa edellytetdan luistelunopeutta ja kdsien nopeutta, joka edellyttaa
kasien ja hartiaseudun lisaksi myos keskivartalon lihasten kehittdmistd muun muassa
mailankasittelynopeuden ja laukaisuvoiman sek& —nopeuden parantamiseksi.
Lihasvoima- ja tasapainoharjoittelua tarvitaan lajinomaisten voima- ja

nopeusominaisuuksien kehittdmiseksi. (Westerlund 1997.)

4.1 Antropometria

NHL-jaékiekkoilijoiden paino ja pituus ovat jatkuvasti kasvaneet 1970-luvulta lahtien.
Pituutta on tullut pelaajille keskimadrin viisi senttimetrid ja painoa viisi kilogrammaa
lisad. NHL-pelaajien keskimaardinen pituus ylittdd nyt 185 senttimetrid ja paino 90
kiloa. (Montgomery 2000.) Muiden muuttujien ohella NHL pelaajien pituutta, painoa ja
rasvaprosenttia on tutkittu vuosina 1980-1991 (Taulukko 4). Pelaajien pituus ja paino
kasvoivat jatkuvasti 11 vuoden aikana, mutta pelaajien rasvaprosentti pysyi 13
prosentissa. (Cox ym. 1993.)

Taulukko 4. NHL pelaajien fyysisia ominaisuuksia 1980-1991. Tulokset esitetty
keskiarvoina ja keskihajontoina. (Cox ym. 1995.)

1980 (n=38) 1984 (n=38) 1988 (n=23) 1991 (n=23)

Paino (kg) 85,3+1,1 88,2+1,1 91,2+1,5 88,4+0,8
Pituus (cm) 179+1 183+1 185+1 185+1
Rasva % 12,6+0,3 13,8+0,4 11,8+0,4 12,1+0,3
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Kaudella 2001-2002 suomalaisilla SM-liigajoukkueen pelaajilla keskiméaarainen pituus
oli 182 + 6 senttimetrid ja paino hieman alle 90 kiloa. Rasvaprosentti kasvoi
merkitsevésti kauden aikana 14,2+2,8 prosentista 16,7+3,2 prosenttiin. (Tiikkaja
2002b.)

4.2 Nopeuskestavyys

Lajeissa, joiden kesto on 10-90 sekuntia, nopeuskestavyyden merkitys on suurimmillaan
ja energiantuotto perustuu padosin anaerobiseen energiantuottoon (Nummela 2004b).
Jaékiekossa vaihdon pituus on noin 40-60 sekuntia, ja suoritus koostuu vaihdon
mittaisesta matalampitehoisesta lilkkumisesta sek& maksimitehoisista suorituksista,

jotka kestavat muutamia sekunteja (Westerlund 1997).

Nopeuskestévyys rakentuu nopeuden, kestavyyden, voiman ja lajitekniikan varaan.
Nopeuskestévyyttd voidaan harjoittelussa lahestyé joko nopeuden tai kestavyyden
kautta, silla nopeuskestavyyden kehittymisen edellytyksia parantavat seka lajinopeus ja
lajinomaiset voimaominaisuudet ettd kestavyyden kehittyminen. Ongelmaksi
harjoittelussa yleensd muodostuu se, ettd nopeuden kehittyessé kestévyys yleensé

heikkenee ja pdinvastoin. (Nummela 2004b.)

Nopeuskestavyysharjoittelu voidaan jaotella anaerobiseen peruskestavyyteen,
maitohapolliseen ja maitohapottomaan nopeuskestavyyteen. Mit4 parempi
peruskestavyys on, sitd enemman nopeuskestavyyttd voidaan harjoitella, mutta
kuitenkin liiallinen peruskestavyyden rakentaminen haittaa nopeutta. Maitohapollisella
nopeuskestavyysharjoittelulla pyritadn parantamaan anaerobisen energiantuoton tehoa ja
kapasiteettia sek& suorituksen taloudellisuutta suurilla tehoilla. Maitohapoton
nopeuskestévyys on kahden edellisen véalimuoto, josta voidaan puhua myoés
submaksimaalisena nopeusharjoituksena kuitenkin palautusaikojen ollessa lyhyempia ja
suoritusten tehojen matalampia. Nimesta huolimatta maitohapottomassa
nopeuskestavyysharjoittelussa syntyy maitohappoja. Maitohapottoman
nopeuskestavyysharjoituksen tavoitteena on kehitté4 lihaksiston kykyé kayttaa

kreatiinifosfaattivarastoja hyvékseen ja lykéata siten nopeuden vahenemista



Kilpailusuorituksessa. Useimmissa joukkuepeleissa maitohapottoman

nopeuskestavyyden harjoittelu on tarkedmpaa kuin maitohapollisen.

Nopeuskestévyyden harjoitusvaikutukset 10ytyvét taulukosta 5. (Nummela 2004b.)
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Jadkiekon kannalta kaikkia nopeuskestavyyden harjoitusvaikutuksia olisi hyodyllista

kehittaa.

Taulukko 5. Nopeuskestavyysharjoittelun jaottelu (Nummela 2004b).

Anaerobinen | Maitohapollinen nopeuskestavyys Maito-
perus- hapoton
kestavyys nopeus-
Méara- Tehointervallit | Sub- Maksimaalinen | kestavyys
intervallit maksimaalinen | nopeus-
nopeus- kestavyys
kestavyys
Suorituksen 15-180s 15-120s 10-90s 10-30s 6-10s
kesto
Toistopalautus |0,5-3 min 2-5 min 2-8 min 6-60 min 2-8 min
(lahes
taydellinen)
Sarjapalautus | 3-6 min 4-10 min 8-20 min - 6-10 min
Tehoalue 50-75% 75-85% 85-95% 95-100% 85-95%
(% vetomatkan
maksimista)
Maara 5-30 kpl kpl 5-20 kpl 3-10 kpl 2-6 kpl 5-20 kpl
/harjoitus
Laktaatti- 4-7 mmol/I 7-12 mmol/I > 12 mmol/Il maksimi 7-10
pitoisuus mmol/I
Paaasiallinen | Anaerobinen | Anaerobinen | Anaerobinen | Anaerobinen | Anaerobi-
harjoitus- taloudellisuus |taloudellisuus | kapasiteetti teho ja nen teho
vaikutus Laktaatin Laktaatin Puskurointi- kapasiteetti ja alakti-
poisto poisto kyky Hermo- nen kapa-
Véasymyksen | lihasjarj. siteetti
sietokyky suorituskyky | Hermo-
lihasjarj.
suoritus-
kyky

Anaerobisen tehon ja suorituskyvyn testimenetelmistd Wingaten 30 sekunnin

polkupyo6raergometritesti on kdytetyin. Anaerobista suorituskykya kuvaavat testin

korkein teho ja keskiméaardinen teho. (Nummela 2004d.) Anaerobista suorituskykyéa on

mitattu Wingaten 30 sekunnin testilla NHL-pelaajilta ennen kauden 1992-1993 alkua.
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Korkein teho oli hyokkaajilla 13,4 W/kg, puolustajilla 13,1 W/kg ja maalivahdeilla 12,7
W/kg. Vastaavasti keskimaarainen teho oli hyokkaajilla 10,3 W/kg, puolustajilla 10,2
W/kg ja maalivahdeilla 9,5 W/kg. (Twist & Rhodes 1993.) Suomalaisilla SM-tason
jaakiekkoilijoilla Wingaten 30 sekunnin testitulokset olivat keskimaaréisen tehon osalta
kauden alussa 9,6 W/kg ja kauden keskella 9,9 W/kg (Tiikkaja 2002b).

4.3 Kestavyys

4.3.1 Kestavyys jadkiekossa

Jaékiekon liike-aika analyysi paljastaa, ettd jadkiekossa vaihtojen intensiteetti ja
vaihtojen vaihteleva pituus vaativat sek& aerobista ettd anaerobista energiantuottoa.
Energiantuottotapojen osuus riippuu vaihdon ominaispiirteesta, kuten intensiteetista ja
kestosta. (Montgomery 2000.) Luistelun kiihdytykset edellyttavéat pelaajalta hyvaa
voimantuottoa, tehoa ja anaerobista kestavyyttd, kun taas suorituskyvyn yll&pitdmiseen
ja nopeaan palautumiseen tarvitaan hyvaa aerobista kestavyytta (Montgomery 1988).
Kestavyystyyppinen harjoittelu lisda laktaatin poistumista verenkierrosta ja vaikuttaa
siten palautumiseen. Toisaalta kestavyysharjoittelun jalkeen urheilija ei kykene
tuottamaan yhté paljon laktaattia kuin nopeusharjoittelun jalkeen, silla

kestavyysharjoittelun seurauksena laktaatin tuotto vahenee. (Nummela 2004a.)

4.3.2 Kestavyysharjoittelu

Kestévyys voidaan jakaa aerobisen peruskestévyyteen, vauhtikestavyyteen,
maksimikestavyyteen ja nopeuskestavyyteen (Taulukko 6). Useimmissa urheilulajeissa
lajinomainen kestavyys tarvitsee hyvan perustan kehittyakseen eli hyvén aerobisen
peruskestavyyden. (Nummela ym. 2004.) Aerobinen kynnys eli laktaattikynnys
maadritetadén tavallisimmin siihen kohtaan, jossa suoritustehon lisdys ensimmaista kertaa
aiheuttaa laktaattipitoisuuden nousun perustasosta (Nummela 2004c). Vauhtikestavyys
harjoittelu parantaa anaerobista kynnystehoa, ja lahent&a anaerobista kynnystehoa kohti

maksimaalisen hapenottokyvyn tehoa (Nummela ym. 2004). Anaerobisella kynnyksella
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tarkoitetaan suurinta tydtehoa ja energiankulutuksen tasoa, jossa veren laktaattipitoisuus

ei kasva koko suorituksen ajan suoritusta jatkettaessa kyseisella teholla (Nummela

2004c). Maksimikestavyysharjoitukset parantavat padasiassa hengitys- ja

verenkiertoelimiston kapasiteettia ja maksimaalista hapenottokykya.

Maksimikestavyysharjoituksen keskeinen periaate on, etta harjoituksen seurauksena ne

lajisuorituksen tehoalueet kehittyvat eniten, joita harjoitetaan. (Nummela ym. 2004.)

Jaédkiekkoilijalla laktaattikynnyksen nostaminen auttaa vahentdmaan laktaatin

kertymista ja sdastdméén glykogeenivarastoja. Lisdksi parantunut aerobinen kestavyys

lisdd kehon jaadhdytyksen tehokkuutta sekd rasvan maaraa kehossa. (Twist 1997.)

Taulukko 6. Aerobisen kestavyysharjoittelu jaottelu (yhdistéen lahteista Nummela ym.

2004; Nummela 2004c).

Peruskestavyys Vauhtikestavyys Maksimikestavyys
Kuormituksen 30-340 min 20-60 min 10-30 min
kokonaiskesto
Intervallitoiston pituus |- 5-20 min 3-10 min
Toistot (kpl/palautus) |- 1-10/ 1-2 min 1-10/1-5 min
Tehoalue (%VO,max) |40-70% 65-90% 80-100%
\eren laktaattipitoisuus | <2 mmol/l 2-5 mmol/l 5-10 mmol/I
Sykealue <150 150-170 170-200
Aktiiviset ST ST ja FTa (osa) ST, FTa ja FTb (osa)
lihassolutyypit
Pa4asiallinen Aerobinen Aerobinen Maksimaalinen
harjoitusvaikutus energiantuotto, energiantuotto, hapenottokyky,
rasva- hiilihydraatti- Hiilihydraatti-
aineenvaihdunta aineenvaihdunta aineenvaihdunta

AerK *

Ank **

Tyoteho/nopeus/syke

* AerK tarkoittaa aerobista kynnystd, joka sijaitsee peruskestavyyden ja
vauhtikestavyyden rajalla
** Ank tarkoitta anaerobista kynnysta, joka on vauhtikestéavyyden ja
maksimikestavyyden rajalla

4.3.3 Jaakiekkoilijoiden maksimaalinen hapenottokyky

Aerobista kestavyyskuntoa voidaan arvioida mittaamalla elimiston maksimaalinen

hapenottokyky (VOzmax) (Nummela ym. 2004). Jaakiekkoilijoiden hapenottokykya on
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mitattu polkupydraergometritestilld, juoksumattotestilla seka luisteluergometritestilla.
Polkupydraergometrilld jaakiekkoilijoiden keskimaarainen hapenottokyky vaihtelee 52-
63 ml/kg/min valilla. Samalla kun j&d&kiekkojoukkueiden keskipaino kasvaa,
maksimaalinen hapenottokyky ilmaistuna ml/kg/min kohti laskee. Samoin puolustajien
ollessa kookkaampia on heidén hapenottokykynsa ml/kg/min kohti ilmaistuna yleensa
pienempi hyokkaajiin nahden. (Montgomery 2000.) Juoksumatolla mitattuna NHL-
jaakiekkoilijoiden maksimaalisen hapenottotestin tulokset taulukossa 7 (Agre ym.
1988).

Taulukko 7. Juoksumatolla mitattu maksimaalinen hapenottokyky pelipaikoittain NHL

pelaajilla (Agre ym. 1988).

Pelipaikka

Maalivahti Hyokkaaja Puolustaja Yhteensé
n 4 15 8 27
Ika 25%3 25+1 25+1 25+1
Vo, max (ml/kg/min) |53,1+1,2 54,2+1,3 52,2+1,0 53,4+0,8
Testin kesto (min) 14,4+0,3 14,8+0,4 14,4+0,3 14,610,2
Leposyke * (bpm) 62+7 52+3 48+3 5242
Maksimisyke **(bpm) | 192+4 186+2 183+4 186+2

* Leposyke mitattuna ennen testin alkua.
** Maksimisyke on testin aikana mitattu syke

Vastaavasti SM-liigatasoisilla kiekkoilijoilla tehdyssa tutkimuksessa maksimaalista
hapenottokykya mitattiin polkupy6raergometritestilla kolmesti kauden aikana.
Joukkueen keskiarvo maksimaalisen hapenottokyvyn osalta oli kesédkuussa 57

ml/min/kg, joulukuussa 58 ml/min/kg ja huhtikuussa 55 ml/min/kg (Tiikkaja 2002b).

4.4 \Joima

\Voimaharjoittelun, kuten muunkin urheiluharjoittelun lahtékohtana tulisi olla
lajianalyysi, jonka perusteella tiedetdén lajin voimantuottoajat, voimatasot,
tyoskentelevét lihakset ja liikeradat jne. Kuitenkin hankaluutena voimaominaisuuksien

hankinnassa on niiden hyddyntdminen urheilulajissa (Hakkinen ym. 2004).
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4.4.1 Voiman tarve jaakiekossa

Jaékiekossa voimaa tarvitaan luistelussa ja kaksinkamppailussa (Westerlund 1997).
Luistelussa lihasvoiman liséksi tarvitaan taitoa, silla luistimen teran suuntaus vaikuttaa
muun muassa kitkaan. Luistelunopeuteen vaikuttaa luistelupotkun pituuden liséksi
potkun frekvenssi. Pelitilanteissa pelaajan taytyy tehdé jaalla nopeita
suunnanmuutoksia, joissa tarvitaan suurta voimaa, jotta saavutetaan maksiminopeus

mahdollisimman lyhyessé ajassa. (Pearsall ym. 2000.)

4.4.2 Voimaharjoittelu ja voimaharjoittelun periaatteet

\Voimaharjoittelu voidaan jakaa nopeus-, maksimi- ja kestovoimaan. Nopeusvoimassa
pyritdén nopeaan voimantuottoon ja suoritus voi olla kertasuorituksellista, mutta
urheilulajeissa nopeusvoimaa voidaan tuottaa myds esimerkiksi pikajuoksussa aina noin
10 sekuntiin asti. Maksimivoima on suurin mahdollinen voima, ja sitd voidaan mitata
yhden toiston maksimilla. Kestovoima on pitkakestoista voiman tuottamista. Se voi olla
aerobista tai anaerobista ja voimantuottaminen voi kestda jopa useisiin minuutteihin
asti. (Hakkinen ym. 2004.)

Nopeusvoimaharjoittelu toteutetaan nopeusvoimaperiaatteella, jossa tulee olla
urheilijalta maksimaalinen yritys, jotta harjoitusvaikutus kohdistuu hermoston ja
lihassolukon ”nopealle” osalle. Lisdksi nopeusvoimaperiaatteen perusteella suorituksen
on oltava lajinomainen, esimerkiksi voimantuottoajan, nivelkulmien ja
lihassupistumistavan perusteella. Nopeusvoimaperiaatteen mukaan kuorma valitaan
alueelta 0- 85 prosenttia harjoitteen ykkdstoistomaksimista ja sarjan keston tulisi olla
sekunnista 10 sekuntiin, jolloin kdytetddn véalittdmia energianlahteité eli ATP:ta ja
kreatiinifosfaattia eika maitohapon tuotto nousisi hairitsevén suureksi. Vastaavasti
palautusten tulisi olla sarjojen valilla kolmesta viiteen minuuttia, jolloin valittomat
energialahteet palautuvat. Lisaksi arsyketta tulisi vaihdella noin 4-10 viikon vélein,
jolloin hermolihasjérjestelmén vastaanottavuus harjoituksille saadaan sdilyméén ja
nopeusvoima kehittymaan. (Hakkinen ym. 2004.) Nopeusvoimaharjoituksen

vaikutukset nahdaan konsentrisella voima-nopeus —kéayralla siten, ettd voimakayra
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siirtyy ylemmas eli kaikilla kuormilla pystytdadan voimantuoton nopeutta lisédmaan,

mutta kuitenkin enemmaén kevyemmilla kuormilla. Lisaksi nopeusvoimaharjoittelun
aiheuttama pieni lihasmassan kasvu ilmenee pééasiassa vain nopeissa lihassoluissa.
(Hakkinen 1990.)

Maksimivoimaharjoittelu eroaa nopeusvoimaharjoittelussa padasiassa vain kuorman
valinnan perusteella. Hermostollisessa maksimivoimaharjoittelussa kaytetdaan 85-100%
intensiteettid ykkdsmaksimista ja toistoja on sarjassaan yhdesta kolmeen.
Hypertrofisessa maksimivoimaharjoittelussa kéytetaén intensiteettia 60-85%
ykkodsmaksimista ja toistoja on noin 8-12. . Edellisten kombinaatio on
hypertrofishermostollinen maksimivoimaharjoittelu, jossa toistoja on 3-6 ja intensiteetti
70-90 % ykkdsmaksimista. (Hakkinen ym. 2004.) Maksimivoimaharjoittelu vaikuttaa
konsentrisella voima-nopeus —kayralla kayran maksimivoimapaéssa eli voimantuoton
nopeus kasvaa suurilla kuormilla maksimivoiman parantuessa.
Maksimivoimaharjoittelun on havaittu johtavan lihasten kapillaaritiheyden

pienentymiseen johtuen lihassolujen koon kasvusta. (Hakkinen 1990.)

Kestovoimaharjoittelu siséltdd yleensé voimatason tuottamista joko aerobisesti tai
anaerobisesti kuormilla 0-60 % ykkésmaksimista, ja kestovoimaharjoittelu voi olla
esimerkiksi kuntopiirityyppistd. (Hakkinen ym. 2004.) Jaakiekkoilijoilta on
kestovoimaa mitattu keskivartalosta vatsalihasten toistotesteind (Montgomery 2000).

4.4.3 Voima- ja kestavyysharjoittelun yhdistdminen

Aerobinen harjoittelu, kuten juokseminen, pyoréily tai uiminen, voivat haitata voiman
kehittymistd, mikali voimaharjoittelun kanssa suoritetaan aerobista harjoittelua paljon ja
suurella intensiteetilla. Talloin voima ei kehity yhté paljon, kuin jos harjoiteltaisiin
pelkastadan voimaa. Useimmissa lajeissa harjoittelua voidaan priorisoida harjoittelun
tavoitteiden avulla ja harjoitteluohjelmaa voidaan jaksottaa. Esimerkiksi haluttaessa
kehittdd voimaa vahennetéan aerobista harjoittelua, jolloin elimist6 adaptoituu
voimaharjoittelun ja aerobinen kunto voi laskea. Vastaavasti harjoittelujaksolla voidaan
kasvattaa aerobista kuntoa, jolloin voima laskee. Kuitenkin harjoittelujaksolla voidaan
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pyrkia yllapitdimaan voimaa riittavalla voimaharjoittelulla, vaikka aerobinen harjoittelu

hairitsisikin voima ominaisuuden kehittymista. (Fry & Newton 2002.)

Aiemmin harjoittelemattomilla koehenkilGilla kolme kertaa viikossa suoritettu
harjoittelu osoitti, ettd kestavyytté ja voimaharjoittelua yhta aikaa tehneelld ryhmaélla
kestavyysominaisuus parani samalla tavoin kuin kestavyysharjoitteluryhmaélla ja
voimaominaisuus parani samalla tavoin kuin voimaharjoitteluryhmalla.
Kestavyysharjoitteluryhmalld voimaominaisuudet eivat parantuneet. Tulosten mukaan
yhdistelmé&harjoittelu parantaa seka aerobista kestavyytta ettd voimaa. (McCarthy ym.
1995.) Samansuuntaisia tuloksia saatiin, kun voima- ja kestdvyysharjoittelua toteutettiin
kummankin ominaisuuden osalta kaksi kertaa viikossa. Voima- ja kestavyysharjoittelun
yht&aikainen toteuttaminen ei hairinnyt voima- ja kestavyysominaisuuksien
kehittymistd, mutta rajdhtdvan voiman kehittymisté kestavyysharjoittelu voi kuitenkin
hairita. Lisaksi suuremmalla harjoittelumaéralla voi ominaisuuksien yhtéaikainen
harjoittelu haitata niiden kehittymista. (Hakkinen ym. 2003.) Tulokset voima- ja
kestavyysharjoittelun yhtdaikaisesta harjoittelusta ovat ristiriitaisia. Johtopéatosten
vetdminen yhtéaikaisesta voima- ja kestévyysharjoittelusta on vaikeaa, koska
harjoittelussa on paljon muuttujia, joita ei ole systemaattisesti tutkittu (Docherty &
Sporer 2000.)

4.5 Nopeus

Jaédkiekkoilija tarvitsee nopeutta luistelussa ja mailankésittelyssa (Westerlund 1997).
Nopeus ja voima nivoutuvat yhteen, sill& luistelun suunnanmuutoksissa tarvitaan suurta
voimaa, jotta saavutetaan maksiminopeus mahdollisimman lyhyessa ajassa (Pearsall
ym. 2000). Useimmissa lajeissa lihaksiston kyky tuottaa nopeasti voimaa on tarkea
tekija nopeissa liikkeissa. Muun muassa painovoimaa vastaan kamppaillessaan
urheilijan tarvitsee lisdta voimaa, jotta lihassupistuksen kasvanut voimantuotto
mahdollistaa suuremman kiihdytyksen. (Bompa 1999.) Eradssa tutkimuksessa
selvitettiin jaan ulkopuolisten testien yhteytté luistelunopeuteen. Luistelunopeutta
ennusti parhaiten vertikaalihyppy, jota pidetéan rajahtavan voiman testiné. (Mascaro
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ym. 1992; Kyroldinen 2004.) Jaékiekkoilijoilta on kerétty viitearvoja vertikaalihypyisté
vuosina 1982-1990 (Taulukko 8) (Kyrdldinen 2004).

Taulukko 8. Jaakiekkoilijoiden viitearvot painopisteen nousukorkeuden (cm) mukaan
vertikaalihypyissa. Kuntoluokat 1=heikko, 2=vélttava, 3=keskitasoinen, 4=hyva,

5=erinomainen. (mukaillen Kyrélainen 2004).

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

Nopeus voidaan jakaa reaktionopeuteen, rajahtavaan nopeuteen ja liikkumisnopeuteen.
Reaktionopeudella tarkoitetaan kykyé reagoida nopeasti johonkin arsykkeeseen. Lahes
kaikissa palloilulajeissa, kuten my0s jadkiekossa, tarvitaan reaktionopeutta, kun tehddén
ratkaisuja pelin eri tilanteissa. Rajahtavalla nopeudella tarkoitetaan lyhytaikaista,
yksittéista ja mahdollisimman nopeaa liikesuoritusta, kuten esimerkiksi hyppyjen
ponnistus. Liikkumisnopeus maaritelld&n nopeaksi siirtymiseksi paikasta toiseen. (Mero
ym. 2004.)

Nopeusharjoitus kehittdd nopeutta, kun se toteutetaan niin sanottujen
nopeusperiaatteiden perusteella. Nopeusperiaatteita on suorituksen nopeus eli
maksimaalisissa nopeusharjoituksissa nopeus on yleensd 96-100 % vetomatkan
ennatyksesta. Nopeusperiaatteen mukaisesti suorituksen kesto on yhdesta kuuteen
sekuntia, jolloin kdytetddn ATP:t4 ja kreatiinifosfaattia energianlahteina. Palautukset
ovat yleenséd 2-9 minuuttia ja toistojen maara on nopeusharjoituksissa 5-10
maksimaalisella alueella harjoiteltaessa. Lisaksi nopeusperiaatteen mukaisesti harjoitus
on tehtdva palautuneessa tilassa, ja harjoitus vaatii tahdonvoiman kayttéa seka
arsykkeen vaihtelua. Nopeusharjoituksessa érsykkeen vaihtelua saadaan esimerkiksi

vaihtelemalla nopeutta, kestoa tai askelpituutta ja —tiheyttd. (Mero ym. 2004.)

Reaktionopeutta tulisi harjoitella sadnndllisesti kahdesta neljdén kertaa viikossa, mutta
esimerkiksi jaakiekkoilijalle pelissa tulevat arsykkeet riittdvat reaktionopeuden

harjoitteluun. Rajahtavaa nopeutta tulisi myds harjoitella kahdesta neljaén kertaa
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viikossa soveltaen nopeusperiaatteita. Nopeusvoimalla ja maksimivoimalla on
ratkaiseva merkitys rajahtavan nopeuden harjoittelussa. Liikkumisnopeuden harjoittelua
seka reaktionopeutta ja rajahtavaé nopeutta tulee harjoitella kaikilla harjoituskausilla
seka kilpailukaudella. Kuitenkaan maksimaalista ja supramaksimaalista nopeuden
harjoittelua ei voida jarkevasti toteuttaa raskailla harjoituskausilla, jolloin on paljon

voima- ja kestavyysharjoittelua. (Mero ym. 2004.)
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5 FYYSINEN SUORITUSKYKY JAAKIEKKOKAUDEN
AIKANA

5.1 Kauden vaatimukset fyysiselle suorituskyvylle jadkiekossa

Pelit ja sarjaohjelma asettavat vaatimuksia fyysiselle suorituskyvylle jaékiekossa.
Runkosarjassa tulee saavuttaa tietty méara pisteitd, jotta joukkue padsee
pudotuspeleihin. Lisaksi kauden lopulla pudotuspeleissa joukkueen tulisi olla pelillisesti
seka fyysiselté suorituskyvyltdan huipussaan. Kauden aikana, kun peleja on jopa kolme
kertaa viikossa, harjoittelun aikatauluttaminen yllapitdméan kestavyyttd ja voimaa seké
toisaalta tarjoamaan tarpeeksi palautumisaikaa peleista on haasteellista. (Montgomery
2000.)

SM-liigassa kaudella 2004-05 pelattiin 13 joukkueen voimin runkosarjassa yhteensa 56
ottelua. Runkosarja alkoi syyskuun puolessa valissé viikolla 38 ja paattyi maaliskuun
toisella viikolla eli viikolla 10. N&in ollen 25 viikon aikana pelattiin 56 pelid, mika
tarkoittaa keskiarvona noin 2,2 pelié viikossa. (Ja&kiekon SM-liiga 2004.) Mestiksessa
pelataan puolestaan 12 joukkueen nelinkertainen sarja, jossa joukkueille tulee yhteensa
44 ottelua. Pudotuspeleihin péésee runkosarjan kahdeksan parasta joukkuetta. Samoin
karsintaan joutuvat joukkueet ratkeavat runkosarjan pelien perusteella. (Kilpailutoiminta
2004.)

5.2 Harjoittelua liikaa vai lilan vahan?

5.2.2 Pelikauden aikana fyysinen suorituskyky laskee

Kauden aikana, kun pelejé on jopa kolme kertaa viikossa, harjoittelun aikatauluttaminen
yllapitdmaén kestavyytté ja voimaa seka toisaalta tarjoamaan tarpeeksi palautumisaikaa
peleistd on haasteellista. Liséksi kauden lopulla pudotuspeleissa joukkueen tulisi olla

pelillisesti seka fyysiselta suorituskyvyltdan huipussaan. (Montgomery 2000.)
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Jaédkiekossa on havaittu, ettd pelaajien voima- ja nopeusominaisuudet seka
nopeuskestavyys heikkenevat kauden aikana. A- ja B-junioreita tutkittiin kauden aikana,
ja tulokset osoittivat, ettd jaaharjoittelun liséksi pelaajien pitéa tehdé pelikauden aikana
voima-, nopeus- ja nopeuskestavyysharjoitteita saavutetun kuntotason yllapitdmiseksi
tai kehittdmiseksi. Tutkimuksen perusteella ndyttaisi silta, ettd oheisharjoituksia pitaa
olla noin kolme tai neljé kertaa viikossa. Koeryhmien harjoitusméaérien perusteella kaksi
oheisharjoitusta viikossa ei riittanyt harjoituskaudella saavutettujen tasojen

yllapitdmiseksi. (Ketola ym. 2004.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kovan tason jaékiekkoilijoiden kunto heikkenee
kauden aikana. Naisjaakiekkoilijoiden pelin ja harjoitusten aikaisia sykkeité verrattaessa
havaittiin harjoitusten aikaisten sykkeiden olevan matalampia. Vaikka jannitystaso voi
nostaa sykettéd pelin aikana, harjoituksissa on muun muassa pidempia taukoja ja
tekniikkaharjoitteita, minka vuoksi ei paésté pelejé vastaavalle intensiteettitasoille eika
pelinkaltaiselle intervallitydlle. Tutkimuksen perusteella suositeltiin oheisharjoitteluna
intervalliharjoittelua polkupydréergometrilld yhdesté kahteen kertaa viikossa, mink& on
havaittu merkitsevasti parantavan hapenottokykya kauden aikana. (Spiering ym. 2003.)

Tiikkaja (2002b) on saanut samansuuntaisia tuloksia SM-liigan jaakiekkoilijoilla.
Maksimi- ja nopeusvoima heikkenivat kauden aikana. Liséksi maksimaalinen
hapenottokyky polkupydraergometrill& mitattuna laski kauden aikana, miké heikentéé
palautumiskykyé ottelun aikana ja otteluiden valilla. Harjoittelu ei saanut riittavaa
harjoitusvaikutusta aikaiseksi, mika saattoi toisaalta myos johtua anaerobisen
harjoittelun suuresta maarésta. Aerobisen kunnon lasku saattaa johtua myos jaakiekolle
tyypillisen intervalliharjoittelun lihasten myoglobiinipitoisuutta laskevasta
vaikutuksesta. Kautta ennen ja kauden jalkeen suoritetuissa mittauksissa sympaattisen
hermoston aktiivisuus nousi merkitsevasti, miké saattoi olla yhteydessé joko aerobisen

suorituskyvyn heikkenemiseen tai harjoittelusta johtuvaan rasitustilaan.

5.2.2 Ylirasitustila liiallisen harjoittelun riskina

Jaékiekkokauden harjoittelu voidaan jakaa pelikauden jélkeiseen ylimenokauteen,

pelikautta edeltdavaan harjoitteluun ja pelikauden aikaiseen harjoitteluun. Jaékiekossa



28

harjoittelun tulisi ottaa huomioon lajin vaatimukset energiantuotolle, parantaa kuntoa ja
tasapainottaa vasymystéa pitkan kauden aikana. (Cox ym. 1995.) Harjoittelun
jaksottaminen on joukkuelajeissa vaikeaa pelikauden kestéessa jopa kuudesta
kahdeksaan kuukauteen, jolloin pelaajien odotetaan olevan joka viikonloppu tai jopa
l&hes joka pdiva huippukunnossa. Harjoittelun jaksottaminen nahdéén myads keinona
vahentéa harjoittelun aiheuttamaa ylirasitustilan riskia. (Rowbottom 2000.)
Ylirasitustilan kehittymisessa tarkeimmaéksi ulkoiseksi syyksi nahdaén harjoittelun

kokonaismé&éara (Uusitalo 2001).

Harjoittelun aiheuttama ylirasitustila eli ”overtraining” (OT) termi on yleisimmin
kaytetty kuvaamaan pitkdaikaista suorituskyvyn laskua kovan harjoittelun seurauksena.
Lyhytaikaisesta ylirasitustilasta k&ytetddn kasitetta "overreaching”, josta palautuminen
kestdd lyhyemman aikaa kuin varsinaisesta ylirasitustilasta palautuminen. Kuitenkin
lyhytaikaisesta ylirasituksesta palautuminen kestaa pidempaan kuin palautuminen
normaalista harjoittelun aiheuttamasta vasymyksesta, joka tdhtaa superkompensaatioon
(Kuva 2). (Platen 2002.)

Harjoittelun intensiteetti, kesto ja maara kasvaa.

V&hdinen
harjoittelu

Akuutti > Lyhytaikainen
ylikuormitus ylirasitus

| Ylirasitustila

Véhdista Positiivista Optimaalista Fysiologinen

fysiologista fysiologista fysiologista adaptoitumattomuus,
adaptoitumista. adaptoitumista ja adaptoitumista ja suorituskyvyn lasku ja
Ei muutosta pientd suorituskyvyn optimaalinen ylirasitustila.

suorituskyvyssé. paranemista. suorituskyky.

Suorituskyvyn paranemisen alue

>

Kuva 2. Erilaisten harjoittelun aiheuttamien tilojen jatkumo vahaisesté harjoittelusta
ylirasitustilaan. (Amstrong & VanHeest 2002.)
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Ylirasitustilan oireista tarkein on suorituskyvyn lasku jatkuvasta harjoittelusta
huolimatta, ja muita oireita ovat muun muassa vasymys, maksimaalisen sykkeen lasku,
muutokset laktaattipitoisuuksissa laktaattikynnykselld ja/tai maksimaalisessa
laktaattipitoisuudessa, neuroendokrinologiset muutokset esimerkiksi
noradrenaliinipitoisuudessa, stressin kokeminen ja univaikeudet (Mackinnon & Hooper
2000). Melojilla havaittiin kuuden paivan kovan harjoittelun jélkeen suorassa
juoksumattotestissd maksimisykkeen, maksimaalisen hapenottokyvyn ja laktaatin
alenevan merkitsevasti, minka tutkijat arvelivat johtuvan vasymyksesté tai
lyhytaikaisesta ylirasitustilasta (Hedelin ym. 2000). Samoin neljan viikon kovan
intervalliharjoittelun lahelld maksimaalista hapenottokykyé on havaittu laskevan
merkitsevasti submaksimaalisia sykkeitd (Billat ym. 1999). Yhdeksi ylirasitustilan
markkeriksi on ehdotettu submaksimaalista ja maksimaalista laktaattipitoisuuden
laskua. Tapaustutkimuksessa ylirasitustilasta diagnosoidulla pyoréilijalla havaittiin
polkupyo6raergometritestissé anaerobisella kynnyksella matalampi laktaattipitoisuus
sekd maksimaalinen laktaattipitoisuus oli laskenut. Syyna laktaattipitoisuuden laskuun
voi olla parantunut laktaatin poisto, védhentynyt lihasglykogeeni, vahentynyt
sympaattinen ohjaus tai véhentynyt katekoliamiinien vaste. (Jeukendrup & Matthijs
1994.) Ylirasitustilan hoitona on lepo ja harjoittelusta pidattdytyminen. Kahden viikon
lepoa on ehdotettu ylirasitustilan hoidoksi, jonka jalkeen voi aloittaa kevytta harjoittelua
edeten harjoittelussa hitaasti ja progressiivisesti urheilijan tuntemusten mukaan.
(Uusitalo 2001.)
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JATUTKIMUKSEN
ONGELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli seurata Mestis-tason jaakiekkoilijoiden fyysisia kunto-
ominaisuuksia ja niiden muutoksia jadkiekkokauden aikana. Liséksi tutkimuksessa
selvitettiin harjoittelun kuormittavuutta kauden aikana seuraamalla harjoittelumé&éria ja
harjoittelun fyysista kuormittavuutta sykettd mittaamalla harjoituksissa ja peleissa.

Tutkimusongelmina ovat seuraavat:

1. Muuttuvatko jadkiekkoilijoiden fyysiset kunto-ominaisuudet kauden aikana
kestavyyden, nopeuskestavyyden, nopeuden ja voiman osalta?
HO: Fyysiset kunto-ominaisuudet eivat muutu kauden aikana.

H1: Fyysiset kunto-ominaisuudet muuttuvat kauden aikana.

2. Muuttuuko harjoittelu maarallisesti kauden aikana?
HO: Harjoittelun mééra ei muutu kauden aikana.

H1: Harjoittelun mé&éra muuttuu kauden aikana.

3. Muuttuvatko harjoittelusykkeet kauden aikana?
HO: Harjoittelusykkeet eivat muutu kauden aikana.

H1: Harjoittelusykkeet muuttuvat kauden aikana.

4. Onko harjoittelun maaralla ja kuormittavuudella yhteytta testituloksissa tapahtuviin
muutoksiin?

Ho: Harjoittelun mééaralla ja kuormittavuudella ei ole yhteytta testitulosten muutoksiin
kauden aikana.

H1: Harjoittelun mééaralla ja kuormittavuudella on yhteytta testitulosten muutoksiin
kauden aikana.
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Koehenkilot

Koehenkildina oli 10 jaékiekkoilijaa Mikkelin Jukurien Mestis-joukkueesta.
Koehenkildiden iké oli keskimaarin 25+3 vuotta, pituus 179+4 cm ja paino 834 Kkg.
Pelaajista kuusi oli hyokkaajida, kolme puolustajia ja yksi maalivahti. Toisella
polkupyo6raergometritestikerralla kaksi pelaajaa jéi pois testiryhmasta siirtojen ja
loukkaantumisten vuoksi. Viimeiselld polkupyoréergometritestikerralla edellisen
testikerran 8 pelaajasta testattiin viisi, ja kolmea pelaajaa ei testattu loukkaantumisten ja
sairastumisen vuoksi. Voima-, nopeus- ja nopeuskestévyystesteissé olivat samat
koehenkil6t, mutta maara vaihtelee loukkaantumisten ja siirtojen vuoksi eri
testikerroilla. Lisaksi voima-, nopeus- ja nopeuskestavyystestien tulokset on analysoitu

testiryhman lisaksi myos koko joukkueen osalta.

Koehenkil6t suostuivat vapaaehtoisina tutkimukseen. Ennen ensimmaisié testeja
koehenkil6ille selvitettiin tutkimuksen tarkoitus ja mittausten kulku seka varmistettiin
koehenkil6iden terveys kyselylla. Koehenkil6illd ei ollut tutkimuksen puolesta erillista

vakuutusta, vaan testit kuuluivat osaksi koehenkildiden normaalia harjoittelua.

7.2 Koeasetelma ja tutkimuksen kulku

Tutkimus oli seurantatutkimus, jossa koehenkil6ité testattiin fyysisen kunnon osalta
kolmesti kauden aikana: alkukaudesta, keskella kautta ja kauden lopussa (Kuva 3).
Mittaukset suoritettiin Mestis-joukkueen kotipaikkakunnalla Mikkelissa kaudella 2004-
2005. Mittausajankohdat sovittiin joukkueen kanssa siten, etteivat ne hairinneet kauden

peleja.
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Voimatestit 1 Voimatestit 2
Nopeus 1 Nopeus 2 ) ] ]
Nopeuskestavyys 1 Nopeuskestavyys 2 PP-testi 1 PP-testi 2 PP-testi 3
195 2.78 4.9 20.12 28.4
Kausi | | | 1 |
04-05 > | ] | |
Harj,. — T —_ T—
sykkeet ) e
ja maara Kausi alkaa Kausi paat_tyy
16.9 pronssipeli 31.3

Kuva 3. Mittausaikataulu eri testien ja harjoittelusykkeiden analysoinnin osalta.

Fyysisen kunnon testing oli maksimaalinen polkupyoratesti. Liséksi tutkimuksessa
analysoitavina testeind olivat joukkueen kauden aikana tekemat nopeuskestavyystesti
juosten 10x20 m, nopeustesti 20 m, voimatesteind levytankoliikkeet (etukyykky,
rinnalleveto, penkkipunnerrus ja leuanveto) ja alaraajojen ojentajalihasten rajahtavaa

voimaa mittaavat kevennyshyppy ja staattinen hyppy (Kyroldinen 2004).

7.2.1 Antropometria

Jokaiselta pelaajalta mitattiin ennen polkupydraergometritestia paino, verenpaine seka
rasvaprosentti. Pituus on pelaajien itse ilmoittama. Rasvaprosentti madritettiin
ihopoimumittauksella. Mittaus tehtiin neljastd mittauspaikasta triceps-, biceps-,
lavanalus- ja suprailiakaali-ihopoimuista. (Fogelholm 2004.) Rasvaprosentti madritettiin
Durnin & Rahamanin (1967) taulukon mukaan.

7.2.2 PolkupyoOraergometritestit

Harjoittelu pyrittiin pitamaan mahdollisimman samanlaisena kuormitukseltaan jokaista
polkupyotraergometrilld suoritettavaa mittauspéivaa edeltdvana péivana. Ennen
ensimmaisid testeja varmistauduttiin koehenkildiden suostumuksesta tutkimukseen seka

koehenkil6iden terveydentilasta kyselylla.
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Kestavyystesti toteutettiin maksimaalisena polkupyorergometritesting, jota kdytetaan
usein maksimaalisen kuormitustestin toteuttamiseen (Keskinen ym 2004a).
Polkupydraergometritesti toteutettiin Monark-kuntopyorallda (Monark Exercise AB,
Vanberg, Ruotsi). Testi aloitettiin 10 minuutin alkulammittelyll4. Testissa kuormaa
nostettiin aina kahden minuutin vélein 25 wattia uupumukseen asti (Keskinen ym.
2004a). Jokaisen portaan lopussa mitattiin sykettd, kysyttiin tuntemuksia Borgin 20-
portaisen taulukon avulla sek& mitattiin laktaattia sormenpaan verinaytteesta
anaerobiselle kynnykselle asti. Testin lopuksi otettiin viel& loppulaktaatti. Laktaatti
madritettiin Lactate Pro (Arkray Factory Inc, Shiga, Japani) pika-analysaattorilla.
Aerobinen kynnys madritettiin laktaatin avulla kohtaan, jossa laktaattipitoisuus nousi
ensimmadisen kerran perustasosta vahintaan 0,4 mmol/l. Veren laktaattipitoisuuden tuli
olla aerobisen kynnyksen kohdalla noin 1,0-2,0 mmol/l tasolla. Anaerobinen kynnys
madritettiin laktaatin avulla kohtaan, jossa oli ndhtavissa laktaattipitoisuuden toinen
jyrkempi nousukohta. Anaerobisen kynnyksen kohdalla laktaatin nousun tulee olla
yleensé selvésti yli 1 mmol/l kahden perakkaisen mittauksen valilla. Anaerobisen
kynnyksen kohdalla laktaattipitoisuuden tulisi olla 2,5-5,5 mmol/I tasolla. (Keskinen
ym. 2004b.)

Epasuorasta maksimaalisesta polkupydréergometritestista analysoitiin aerobinen ja
anaerobinen kynnys ja niitd vastaavat sykkeet, maksimisyke ja maksimiteho.
Maksimitehon avulla arvioitiin maksimaalinen hapenottokyky ACSM (2000)

suosittelemalla ennustekaavalla (11,016 x maksimiteho (W) /paino (kg) + 7).

7.2.3 Muut fyysisen kunnon testit

Voima-, nopeus- ja nopeuskestavyystestit suoritettiin joukkueen keskuudessa kahdesti.
\Voimatesteind olivat isoinertiaaliset voimatestit; maksimivoimaa (1 RM) mittaavat
levytankotestit (etukyykky, rinnalleveto, penkkipunnerrus ja leuanveto) seké
vertikaalihypyt. Isoinertiaalisten voimatestien toistettavuuden on havaittu olevan
korkea, ja mies- ja naisvoimailijoilla 1 RM testaus on ollut erittdin toistettava
(korrelaatio r=0.92-0.98). (Ahtiainen & Hakkinen 2004.) R&jahtavéaa voimaa mittaavat
vertikaalihypyt eli hyppy ilman kevennysta ja kevennyshyppy tehtiin Newtestin

kontaktimatolla (Newtest Oy, Oulu, Suomi), joista laskettiin elastisuusprosentti
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(Kyrolainen 2004). Nopeustestina oli 20 metrin juoksu (10+10 metria kadnnokselld) ja

nopeuskestavyystestind 10 x 20 metrié (ilman palautuksia) (Kuva 4).

| | |
10m | 10m

Kaannos Kaannos

Valoportti
- [&ht6 ja maali

Kuva 4. Nopeuskestavyystesti.

Nopeus- ja nopeuskestévyystesteissa kaytettiin myods Newtestin laitteistoa (Newtest Oy,
Oulu, Suomi). Nopeuskestavyystestistd (10 x 20 m) saatiin 20 metrin nopeus seka
kunkin vedon aika, joista laskettiin vdsymisindeksi prosentteina jakamalla nopeimman

20 metrin aika hitaimmalla 20 metrin ajalla ja vahentdamalla tdimé 100 prosentista.

7.2.4 Harjoittelun seuranta ja analysointi

Harjoittelua seurattiin kauden aikana paitsi maarallisesti myds laadullisesti. Harjoittelun
maaréé tarkkailtiin kauden aikana tunteina sek& sykkeen avulla analysoitiin harjoittelun

kuormittavuutta. Harjoittelua analysoitiin sykkeiden osalta aina viikko ennen testeja.

Harjoittelua analysoitiin kauden aikana tunteina; mita (jaaharjoituksia,
kuivaharjoituksia, voimaharjoituksia) ja miten paljon mitékin joukkue harjoitteli.
Voimaharjoitukset méaarallistettiin nostettujen kilojen ja nostokertojen mukaan. Liséksi
seurattiin harjoittelun kuormittavuutta mittaamalla syketta kenttapelaajilta viiden
sekunnin tallennusvélein Polar Team System mittareilla (Polar Electro Oy, Kempele,
Suomi) jaa- ja oheisharjoituksissa. Harjoitusten ja pelien jalkeen sykemittarien keradma
data siirrettiin tietokoneelle, josta sykkeet analysoitiin harjoite harjoitteelta, milla
sykealueella harjoiteltiin ja kuinka kauan. Sykemittarilla saatuja tuloksia verrattiin
koehenkil6iden maksimaalisesta kestavyystesteistéd saatuihin tuloksiin, misté selvitettiin
milla kestavyysalueella ja kuinka kauan koehenkil6t harjoittelivat kauden eri vaiheissa.
Peleistd sykkeet analysoitiin vain erien osalta seka alku- ja loppuverryttelyineen.
Esimerkki peleista analysoidusta sykedatasta Liitteessa 2.
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7.3 Tilastolliset menetelmat

Tilastollisina menetelmind kaytettiin keskiarvoja, mediaaneja, keskihajontaa ja
Studentin parittaista t-testia seka toistomittausten ANOVA:a. Normaalisuus tarkistettiin
Shapiro-Wilk’n testilla ja sfadrisyys korjattiin kdyttaméalla Greenhouse-Geisserin tai
Huynh-Feldtin korjauksia. Mikali ANOVA:Ila havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja
mittauskertojen vélilla, analysoitiin kontrastein aina kahden mittauskerran eroja
kerrallaan. Analysointiohjelmana kaytettiin Microsoft Excell:id ja SPSS 12.0.1 -
ohjelmia. Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi asetettiin p< 0,05. Tilastollisen
merkitsevyyden kuvaamisessa symbolien ("*’ tai *#’) lukumaaré kuvaa tilastollisen
merkitsevyyden suuruutta seuraavasti: **’ = p<0,05; **** = p<0,001 ja ***** = p<0,001.

Menetelmissa ja tuloksissa hajonnat on esitetty keskihajontoina.
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8 TULOKSET

8.1 Antropometria

Pelaajien paino oli keskimaarin 83+4 kg kauden alussa, eika se merkitsevésti muuttunut
kauden aikana. Rasvaprosentti oli keskiméaarin 13,2 kauden alussa, ja rasvaprosentti
muuttui merkitsevésti kauden aikana (p=0,008, n=5). Rasvaprosentti laski 13,2+2,0
prosentista 12,3+1,1 prosenttiin ensimmaisen ja toisen mittauksen vélill&, mutta ei
tilastollisesti merkitsevésti (p=0.08, n=5). Vastaavasti rasvaprosentti kasvoi
merkitsevasti (p<0.05, n=5) toisen ja kolmannen mittauksen vélilla 14,1+1,4 prosenttiin
(Kuva 5). Rasvaprosentti laski merkitsevésti ensimmaisen mittauksen 14,2+2,4

prosentista toisen mittauksen 12,9+1,7 prosenttiin (p=0,004, n=8).

Rasvaprosentti
% *

16

14 +

12

10

4.syys 20.joulu 28.huhti

Kuva 5. Rasvaprosentti keskiarvoina ja keskihajontoina kolmella mittauskerralla kauden
2004-2005 aikana. (n=5, * = p<0.05).

8.2 Harjoittelu pelikaudella ennen kestavyystesteja

Ennen syyskuun testeja Mikkelin Jukurit pelasivat Sveitsissa harjoitusotteluita, joten
muutama matkustuspaiva sisaltyy ennen syyskuun testejd analysoituun harjoitteluun.
Peleja oli viikon aikana ennen syyskuun testej& kolme ja jd&harjoituksia kolme seka yksi

oheisharjoitus. Vastaavasti viikon aikana ennen joulukuun testeja oli yksi ottelu, viisi
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jaaharjoitusta ja yksi voimaharjoitus, joka oli nopeusvoimatyyppinen harjoitus.
Kaikkiaan sarjoja voimaharjoituksessa oli 15 ja toistoja 75 intensiteetin ollessa 50-60

prosenttia maksimivoimasta.

Jaéharjoittelu erosi merkitsevasti minuuteiksi muutettuna kokonaisharjoitteluajan osalta
verrattuna harjoittelua viikkoa ennen syyskuun ja elokuun testeja (Taulukko 9).
Toisaalta voimaharjoitus ei sisélly joulukuun harjoitusminuutteihin, mika nostaa
joulukuun harjoitteluaikaa hieman lahemmés syyskuun harjoitteluaikaa minuuteissa.
Lisaksi viidesta koehenkildsta yhdella koehenkil6lla oli loukkaantuminen ennen
syyskuun testié ja toisella ennen joulukuun testid, mitka osuivat viikon ajalle ennen

polkupyo6raergometritestia.

Taulukko 9. Harjoittelun jakaantuminen eri sykealueille minuuteissa ja prosentteina
viikon aikana ennen syyskuun ja joulukuun testejé. *=p<0,05 verrattuna syyskuun
testiin. (n=5)

Sykkeet Perus- Vauhti- Maksimi- Yhteensa
alle 100 kestavyys kestavyys kestavyys

Syyskuu 33£17 min | 154466 min | 246+£86 min | 7635 min | 521+104 min

Joulukuu 44+23 min 114+34 min | 153+27 min | 75+27 min | 38642 min*

Syyskuu 6 % 30 % 47 % 14 % 100 %

Joulukuu 11 % 30 % 40 % 19 % 100 %

Ennen huhtikuun mittausta koehenkil6illa oli hyvin erilaisia harjoitteluviikkoja.
Kahdella koehenkil6istd edeltavén viikon harjoittelu oli tunneissa 10 tuntia, kun
pienimmilladn osa koehenkildista oli harjoitellut noin neljé tuntia testeja edeltavalla
viikolla. Harjoittelu sisdlsi ennen huhtikuun testej& kuntosaliharjoitteita, aerobista

lenkkia, kuntopiiria sek& mailapelejéa.
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8.3 Kestavyyskunto pelikauden aikana

Maksimaalisessa polkupyoraergometritestissa maksimaalinen polkemisteho oli
suurimmillaan joulukuun testissé ja pienimmilla&n huhtikuun testissa (Taulukko 10).
Maksimiteho eroaa merkitsevasti mittauskertojen valilla (ANOVA, p= 0,015).
Kontrastein tarkasteltuna huhtikuun mittauksessa maksimiteho laskee merkitsevasti

verrattuna joulukuun mittaukseen (p=0,014).

Taulukko 10. Maksimaalinen polkemisteho (W) eri mittauskerroilla. *=p<0,05

verrattuna joulukuun mittaukseen.

Keskiarvo Keskihajonta Maksimi Minimi
N (W) W) (W) (W)
4. syyskuu 5 348 27 317 375
20. joulukuu 5 358 21 325 385
28. huhtikuu 5 330 * 28 297 360

Maksimaalinen hapenottokyky polkupydraergometritestilld mitattuna erosi
merkitsevasti (p=0,012) sek& kilogrammaa kohti suhteutettuna minuutissa etta litroina
minuutissa (p=0,017) verrattuna eri mittauskertoja. Maksimaalinen hapenottokyky nousi
ensimmadisen mittauksen 53+2 ml/kg/min:ssa toisen mittauksen 552 ml/kg/min:ssa
(p=0,110). Maksimaalinen hapenottokyky laski merkitsevasti (p=0,015) toisen ja
kolmannen mittauksen valill4, maksimaalisen hapenottokyvyn ollessa kolmannessa

mittauksessa 51+2 ml/kg/min (Kuva 6).
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VO,max
(ml/kg/min) *

62

58

54 -

50

46
4.syys 20.joulu 28.huhti

Kuva 6. Maksimaalinen hapenottokyky kauden 2004-2005 aikana. (n=5, *=p<0.05).

Maksimallisessa hapenottokyvyn testissa ei ollut merkitsevaa eroa (ANOVA: p=0,082)
maksimisykkeissd. Maksimaalisessa hapenottokyvyn testissa maksimisykkeet laskivat
ensimmaisen mittauskerran 187x7 lyonti&/min toisen mittauskerran sykkeisiin 182+7
lyontid/min ja nousivat viimeisella mittauskerralla 188+4 lyontiin/min. Parittaisella t-
testilla maksimisykkeet laskivat merkitsevasti (p=0,001, n=8) tarkasteltaessa
ensimmadista (189+6 lyontia/min) ja toista (1836 lydntia/min) mittauskertaa, mutta
toinen ja kolmas mittauskerta eivét eronneet merkitsevasti (p=0,084, n=5)

maksimisykkeen osalta (Kuva 7).

A) Maksimisyke B) Maksimisyke
(bpm) * bpm
200 200
195 195
*kk
185 | \I//i n=5 185 1 T
180 * i 180 ~ \I
175 175
170 170 -
165 165
4.syys 20.joulu 28.huhti 4.3yys 20.joulu

Kuva 7. Maksimisykkeet A) kaikissa kolmessa mittauksessa (n=5) ja B) kahdessa

ensimmaisessa mittauksessa (n=8). Merkitsevyys kuvassa B) t-testilla *** =0,001.
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Maksimilaktaattipitoisuudet erosivat merkitsevasti mittausten vélilla (p=0,048).

Mittausten vélilla ei kuitenkaan ollut merkitsevaa eroa, vaikka toisen ja kolmannen
mittauksen valilla maksimilaktaattipitoisuuksissa oli laskeva trendi (p=0,065, n=5).
Laktaattipitoisuus oli merkitsevasti laskenut (p=0,024, n=6) toista ja kolmatta testia

verrattaessa (Taulukko 11).

Taulukko 11. Maksimaaliset laktaattipitoisuudet hapenottokyvyntestissa. ** = p< 0,05
verrattuna joulukuun testiin. Laktaattipitoisuudet eri mittauskerroilla keskiarvoina ja

keskihajontoina.

n 4.syys 20.joulu | 28.huhti

Laktaattipitoisuus (mmol/l)| 5 | 14,6+0,8 | 15,6+1,3 | 9,9+2,0

Laktaattipitoisuus (mmol/l)| 6 - 15,2+1,5 | 12,4+2,2*

Anaerobisella kynnykselld syke laski merkitsevésti ensimmaisen testin sykkeestd 161+4
lyontida/min (p=0,005, n=8) toisen mittauksen 153+3 lyontiin/min t-testilla verrattuna
(Kuva 8). Huhtikuun testissé syke oli anaerobisella kynnyksella 159+5 lyéntia/min.
Kuitenkaan ANOVA ei nayttanyt eri mittauskerroilla olevan eroa (p=0,061, n=5).

Syke (bpm)
170

165—
*%

160

155+
n=8

150 n=5
145 n=8

I I I
4. syyskuu 20. joulukuu 28. huhtikuu

Kuva 8. Sykkeet anaerobisella kynnyksell& eri mittauskerroilla. ** = p<0,01 verrattuna
4.syyskuuta mittaukseen. (n=8 syyskuun ja joulukuun mittauksissa, n=5 huhtikuun

mittauksessa.)
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Anaerobinen kynnys ei kuitenkaan muutu merkitsevasti, kun sité verrattiin
prosenttiosuutena maksimaalisesta hapenottokyvysta tai maksimaalisesta sykkeesta
(Kuva 9). Keskimadrin syke anaerobisella kynnyksell laskee suhteessa
maksimisykkeeseen, mutta myos keskihajonta kasvaa.

% Max % VO2

HR max

100 100—

90— 90—

N 7 B

70 70—

T T T T B T
4.syyskuu  20. joulukuu  28. huhtikuu 4. syyskuu  20. joulukuu  28. huhtikuu

Kuva 9. Anaerobisen kynnyksen sykkeet prosenttiosuuksina maksimisykkeista
vasemmalla ja anaerobinen kynnys prosentteina maksimaalisesta hapenottokyvysta
oikealla (n=5).

Anaerobinen kynnys ei muuttunut mittauksien valilla merkitsevésti tehon osalta
(p=0,056). Anaerobisen kynnyksen polkemistehot laskivat keskimaéarin jokaisella
mittauskerralla syyskuusta lahtien. RPE oli keskimaarin anaerobisella kynnyksella 16

jokaisella mittauskerralla ja laktaattipitoisuus noin 4 mmol/l (Taulukko 12).

Taulukko 12. Muuttujat anaerobisella kynnyksell& maksimaalisessa

polkupyo6raergometritestissa eri mittauskerroilla. Arvot ovat keskiarvojatkeskihajonta.

Laktaatti
N |[Teho (W) |HR (bpm) |% HR max |% VO2max |(mmol/l) |[RPE
Mittaus 1 | 5 | 265+22 | 161+ 4 86+1 78+3 4,4+0,5 | 16+1
Mittaus 2 | 5 | 260+22 15345 85+2 743 4,4+0,6 |16+1
Mittaus 3 | 5 | 237120 15945 84+3 735 4,0+0,9 |16+2

HR=syke (lydnti&/min), % HR max = kynnyksen syke prosentteina
maksimisykkeesta, % VO2max= kynnys prosentteina maksimaalisesta
hapenottokyvysta.
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Aerobisella kynnyksell4 ei tapahtunut merkitsevia muutoksia mittauskertojen valilla
polkemistehossa, sykkeissd, laktaattipitoisuudessa tai RPE:ssa (Taulukko 13). Aerobisen
kynnyksen polkemisteho nousi syyskuun mittauksesta joulukuun mittaukseen, kuten
my06s RPE ja laktaatti. Syke laski aerobisella kynnykselld syyskuun ja joulukuun
mittauksia verrattaessa, mutta merkitsevaé sykkeen laskua ei tapahtunut suhteessa

maksimisykkeeseen.

Taulukko 13. Muuttujat aerobisella kynnyksella maksimaalisessa

polkupyo6raergometritestissa eri mittauskerroilla. Arvot ovat keskiarvozkeskihajonta.

Laktaatti
N |Teho (W) [HR (bpm) |% HR max [% VO2max |(mmol/l) |RPE
Mittaus 1 | 5| 172+31 128+ 4 69+3 5046 1,4+0,2 | 11+2
Mittaus 2 | 5| 185+14 125+7 69+3 5315 1,7£0,3 [ 13£3
Mittaus 3 | 5| 167+21 12948 68+4 5245 1,4+0,3 [ 1243
HR=syke (lyonti&/min), % HR max = kynnyksen syke prosentteina maksimisykkeesta,
% VO2max= kynnys prosentteina maksimaalisesta hapenottokyvysta.

8.4 Voimatestit

Testiryhmalla paranivat levytangolla tehdyistd maksimivoimatesteistd merkitsevasti
parittaisella t-testill& analysoituna etukyykky (p=0,042) ja penkkipunnerrus (p=0,010)
(Taulukko 14). Koko joukkueella paranivat merkitsevasti kaikkien voimatestien tulokset
(p<0,05) (Kuval0).

Taulukko 14. Voimatestien tulokset testiryhmalla kahdella eri mittauskerralla.

n | Keskiarvo (£SD)
Rinnalleveto Mittaus 1 4 9919 kg
Mittaus 2 4 105+4 kg
Etukyykky Mittaus 1 6 128+15 kg
Mittaus 2 6 142+13 kg*
Penkkipunnerrus Mittaus 1 6 9818 kg
Mittaus 2 6 104411 kg**
Leuanveto Mittaus 1 7 12+3 toistoa
Mittaus 2 7 13+3 toistoa
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40
20

Voimatestien tulokset

**

O Testiryhma mittaus 1

m Testiryhma mittaus 2
@ Joukkue mittaus 1

@ Joukkue mittaus 2

RV Kyykky Penkki Leuat

Kuva 10. Voimatestien tulokset testiryhmalld ja koko joukkueella kahdella eri

mittauskerralla. Selitteen peréssa oleva numero 1 tarkoittaa ensimmaisté ja numero 2
toista mittauskertaa. ** = p < 0,01 ja * = p <0,05 testiryhmalla. RV=rinnalleveto (kg),

Kyykky=etukyykky (kg), Penkki=penkkipunnerrus (kg), Leuat=leuanveto (toistoja).

Vertikaalihypyt paranivat merkitsevasti (p<0,001) mittausten vélilla kevennyshypyn
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osalta testiryhmélla (n=7) (Kuva 11). Staattinen hyppy parani myos, muttei tilastollisesti

merkitsevasti. Vastaavasti koko joukkueella (n=23) kevennyshyppy parani, muttei

merkitsevasti (p=0,067). Staattinen hyppy ei parantunut koko joukkuetta tarkasteltuna.

Elastisuusprosentti muuttui merkitsevasti (p=0,031) ensimmaisen mittauksen 3,6

prosentista toisen mittauksen 6,4 prosenttiin.

Vertikaalihypyt

55

50

cm

O Mittaus 1
W Mittaus 2

( (n=7)

45

40

Staattinen hyppy  Kevennyshyppy

Kuva 11. Vertikaalihypyt kahdella mittauskerralla testiryhmallé.
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8.5 Nopeus ja nopeuskestavyys

Juoksunopeus 20 metrilld ei merkitsevésti parantunut kahden mittauskerran valilla
testiryhmalla (p=0,129, n=9). Nopeuskestévyystestin (10x20 metrid) loppuaika sen
sijaan parani merkitsevésti (p=0,007, n=9). Nopein ja hitain 20 metrin juoksumatka
erosi ensimmaiselld mittauskerralla 15+3 prosenttia ja toisella mittauskerralla 16+3
prosenttia. Otettaessa huomioon koko joukkueen testitulokset havaitaan merkitsevaa

parannusta sek& nopeustestin ettd nopeuskestévyystestin osalta (Taulukko 15).

Taulukko 15. Nopeus ja nopeuskestévyys testien tulokset kahdella mittauskerralla. ***

=p<0,001 verrattuna mittaukseen 1.

n KeskiarvoxSD
Juoksuaika 20 m (ms) | Mittausl 24 3964+124 ms
Mittaus 2 24 385686 ms***

Nopeuskestavyys Mittausl 23 43,014 s
Loppuaika (s) Mittaus 2 23 42,2+1,2 s***
Vésyminen (%) Mittaus1 24 15+3 %

Mittaus 2 24 1543 %
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9 POHDINTA

9.1 Kehonkoostumus ja kuntoprofiili

Antropometria. Mestiksessa pelaajat ovat pienempi kokoisia kuin SM-liigassa.
Mestiksessé pelaajien paino oli keskimaarin 83 kg ja pituus 179+4cm, kun SM-
lilgajoukkueessa pelaajien paino on ollut hieman alle 90 kiloa ja pituus 182+6 cm
kaudella 2001-2002 (Tiikkaja 2002b). Mestiksessa rasvaprosentti laski kauden aikana
syyskuun 13 prosentista joulukuun 12 prosenttiin. Kuitenkin kauden jalkeisissa
mittauksissa rasvaprosentti nousi merkitsevasti 14 prosenttiin. SM-liigassa
rasvaprosentin on havaittu nousevan kauden aikana 14 prosentista 17 prosenttiin
(Tiikkaja 2002b).

Harjoittelu ennen kestavyystesteja. Harjoittelu erosi jonkin verran ennen
kestavyystesteja. Harjoitusminuutteina mitattuna harjoittelun kokonaisméara oli
merkitsevasti pienempéa joulukuussa kuin syyskuussa. Kuitenkin tulee huomioida, ett4
viikkoon siséltyva voimaharjoitus ei ndy néissa minuuteissa. Lisaksi pelimaarissa oli
eroa viikkojen valillg, silla ennen syyskuun testeja pelattiin kuluneella viikolla kolme
peli&, kun joulukuussa edeltdavalld viikolla oli yksi ottelu. Ennen huhtikuun mittausta
koehenkildilla oli hyvin erilaisia harjoitteluviikkoja aina neljastd kymmenen tunnin
harjoittelumaariin. Sykedataa ei huhtikuun harjoittelusta ollut saatavilla. Ainoastaan
yhden viikon analysointi ennen kestavyystestia tuskin oli riittdva kuvaamaan
harjoittelun kokonaiskuormitusta. Lisaksi koehenkilomé&éara jai lopulta vahaiseksi
loukkaantumisten vuoksi sykeanalysoinnin osalta, mika vaikeutti harjoittelun
luotettavaa analysointia sykkeiden osalta. Sykkeen mittaus tapahtui Polar Team System
mittareilla, jotka tallentavat sykkeen viiden sekunnin keskiarvoina. Viiden sekunnin
tallennusvalin on havaittu olevan suhteellisen luotettava verrattuna EKG:hen
jalkapallopelin aikana, silla syke-ero ei kasvanut kertaakaan kahta lyontid minuutissa
suuremmaksi verrattuna viiden sekunnin tallennusvalia ja EKG:ta (Ali & Farrally
1991).
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Kestavyys. Maksimaalinen hapenottokyky ja polkemisteho paranivat
polkupyd6raergometrilla mitattuna syyskuun mittauksista joulukuun mittauksiin, mutta
eivat merkitsevasti. Sen sijaan maksimaalinen hapenottokyky seka litroina minuutissa
ettd painokiloihin suhteutettuna heikkeni merkitsevasti joulukuun mittauksista kauden
jalkeen toteutettuihin mittauksiin. Liséksi maksimisyke laski syyskuun mittauksesta
joulukuun mittaukseen merkitsevasti ja nousi joulukuun testistd huhtikuun testiin,
vaikka ei aivan tilastollisesti merkitsevasti (p=0,08). Vastaavanlaisia tuloksia on saatu
tutkittaessa SM-liigan jaakiekkoilijoita kauden aikana. Maksimaalinen hapenottokyky
on kasvanut kauden ensimmaisen puoliskon aikana, mutta ei merkitsevasti, kun
maksimisyke on vastaavasti laskenut kyseisten mittausten vélilld merkitsevasti. Liséksi
maksimaalinen hapenottokyky on laskenut joulukuun ja huhtikuun mittausten valilla
merkitsevasti. (Tiikkaja 2002b.)

Maksimisykkeen lasku syyskuun mittauksista joulukuun mittauksiin voi johtua
plasmatilavuuden muutoksista, silla sykkeen on havaittu nousevan plasmatilavuuden
vahentyessé (Gonzales-Alonso ym. 2000). Toisaalta my6s ympéristotekijat voivat
vaikuttaa sykkeeseen, kuten lampdtila. Kuumassa harjoittelun on havaittu nostavan
sykettd, kun taas kylmassa harjoittelu liséd muun muassa laskimopaluuta. Liséksi
sykkeessa on havaittu péivittaista vaihtelua noin 2-4 lydntia/minuutissa, vaikka ulkoiset
olosuhteet olisi vakioitu. (Achten & Jeukendrup 2003.) Kestavyysurheilijoilla on
havaittu pienentynyt maksimisyke, mutta suurempi iskutilavuus verrattuna
harjoittelemattomiin, mika johtuu harjoittelun aikaansaamasta sydamen koon kasvusta
(McArdle ym. 1996). Samalla koehenkiléryhmalla toteutettiin tdman tutkimuksen
ohessa toinen tutkimus, jossa tutkittiin sykevaihtelua ortostaattisen testin ja
maksimaalisessa polkupydraergometritestissa joulu- ja huhtikuun testien yhteydessa.
Alustavien tulosten mukaan maksimisykkeen liséksi ortostaattisessa testissa havaittiin
pienempi leposyke (p=0,069, n=6) joulukuun testissa kuin huhtikuun testissa. (Valkama
2005.) Toisaalta maksimisykkeen laskua on havaittu ylirasitustilasta karsivilla
urheilijoilla, mutta my6s maksimaalinen hapenottokyky ja maksimilaktaatti ovat
laskeneet samalla merkitsevasti (Hedelin ym. 2000), mité ei tassa tutkimuksessa
havaittu joulukuun testissd. Samalla koehenkiloryhmalla toteutetussa toisessa
tutkimuksessa, ortostaattisessa testissa havaittiin alustavien tulosten mukaan lahes

merkitsevid muutoksia joulukuun ja huhtikuun testeja verrattaessa leposykkeen
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(p=0,069), heti seisomaannousun jalkeisen sykkeen (p=0,087) ja seisomasykkeen
(p=0,071) valilla (Valkama 2005).

Maksimaalinen hapenottokyky ja polkemisteho paranivat polkupyoraergometrilla
mitattuna syyskuun mittauksista joulukuun mittauksiin, mutta eivat merkitsevasti.
Maksimaalinen hapenottokyky laskettiin polkemistehon avulla ACSM (2000)
suosittelemalla ennustekaavalla. Polkemistehon kasvu ja siten myds maksimaalisen
hapenottokyvyn kasvu voi selittyd myos silla, ettd koehenkil6t jaksoivat toisella
testikerralla polkea pidempaan, vaikka todellisuudessa maksimaalinen hapenotto olisi jo
saavutettu tai kaantynyt jopa laskuun. Tassa tutkimuksessa maksimaalisen
hapenottokyvyn lasku joulukuusta huhtikuuhun selittynee harjoittelumaaran
laskemisella tai edelld mainitulla polkemistehon yllapitdmisen heikentymisell&, kun
maksimaalinen hapenottokyky on saavutettu. Osa testattavista oli pitanyt ylimenokautta,
ja harjoittelu oli ollut hyvin kevyttad ennen huhtikuun mittauksia. Lisaksi
maksimilaktaatin merkitseva lasku joulukuun testistd huhtikuun testiin kertonee
harjoittelun olleen kevyempaa tai enemmaén aerobistyyppista harjoittelua, jolloin
maksimaalinen “irtiottokyky” oli heikentynyt huhtikuun testissd. Maksimaalisen
hapenottokyvyn onkin havaittu heikkenevan, mikali harjoittelussa on panostettu
nopeuskestavyyteen tai aerobiseen peruskestiavyyteen jattamalla maksimikestavyyden

harjoittelua vahemmélle huomiolle (Nummela 200