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Joukkuevoimistelussa tarvitaan fyysisia ominaisiayksuten lilkkkuvuutta, nopeutta ja voimaa.
Joukkuevoimistelun kilpailuohjelma koostuu muun sa& hypyistd, tasapainoista ja vartalon
likkeista. Voimistelulajeissa hyppiminen on ykérkeimmista motorisista taidoista. Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli tutkia yhdistetyn kestavyjgsvoimaharjoittelun jarjestyksen vaikutusta
joukkuevoimistelun hyppyihin seka kestavyys- jamaominaisuuksiin 12—14-vuotiailla jouk-
kuevoimistelijatyt6illa. Tutkimukseen osallistuiksyn 2011 ja kevaan 2012 aikana 14 jouk-
kuevoimistelijaa. Tutkimuksessa heidat jaettiintisatinvaraisesti kahteen ryhmaan. Ryhmaét
suorittivat kaksi seitseman viikon pituista hatgljaksoa seké osallistuivat tutkimuksen alku-,
vali- ja loppumittauksiin. Harjoitusjaksoilla ryhmn&uorittivat kestavyys- ja voimaharjoittelu-
harjoitteet eri jarjestyksessa toisiinsa nahdenkiimuksessa koehenkilgiltd mitattiin antropo-
metriset muuttujat eli pituus ja paino seka alajaa isometriset maksimivoimat ja vertikaali-
hypyt. Kehon painopisteen nousukorkeudet maarietgrtikaalihypyista. Naiden liséksi spa-
gaatit lattialla ja viisi eri lajinyppya videokuvan liikeanalyysia varten. Lajihypyista analysoi-
tiin hypyn pituus ja nousukorkeus seka nivelkulmidastollisen merkitsevyyden raja oli alle
0.05. Jalkalihasten isometrisista maksimivoimigtstollisesti merkitsevasti parani vasemman
etureiden (345 £ 65 N vs. 366 £ 78 N, p < 0.00Kean takareiden (133 + 34 N vs. 169 + 29
N, p < 0.01), vasemman takareiden (134 + 44 N ¥2.32 N, p < 0.05) sekd vasemman poh-
keen (565 £+ 190 N vs. 648 = 237 N, p < 0.05) voialktimittauksesta valimittaukseen. Vastaa-
vasti kestavyys parani (64 = 7 sukkulaa vs. 96 sulkulaa, p < 0.001) seka eraat lajihyppyjen
nivelkulmat suurenivat. Ryhmittain vertailtaessahavaittu suuria eroja tuloksissa. Lajihyppy-
jen nivelkulmissa ryhmien valilla oli satunnaisi@ja. Joukkuevoimistelun hyppyjen kehittymi-
sen kannalta lajinomainen hyppyharjoittelu voi adaokkaampi kuin yhdistetty voima- ja kes-
tavyysharjoittelu, riippumatta harjoittelun suosjarjestyksesta. Tulevaisuudessa vastaavan
tutkimuksen voisi tehda my6és muista voimisteluléidta ja lisdksi mukana olisi hyva olla eril-

linen kontrolliryhma.

Avainsanat: joukkuevoimistelu, kestavyysharjoittelu, voimahétgu, jarjestysvaikutus, liike-

analyysi
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1 JOHDANTO

Joukkuevoimistelussa tarvitaan fyysisen suoritughywminaisuuksia, kuten liikku-

vuutta, nopeutta, voimaa, koordinaatiota ja kykijklia vaivattomasti. Joukkuevoimis-
telun sommittelu koostuu muun muassa hypyistd,ptaBaista ja vartalon liikkeista.

Joukkuevoimistelun kilpailujoukkueessa on kuuddstaameneen voimistelijaa. Ryh-

matyd ja yhtenaisyys ovat lajissa olennaisia. Kgrafta muodostaa mieleenpainuvan
tarinan musiikin tulkinnan kautta. Joukkuevoimistankin taidetta, jossa ilmaisu ja
tunteet yhdistyvat haastavaksi kilpaurheiluksiAGG 2009).

Hyppaamisen ajatellaan olevan yksi tarkeimmistdomgista taidoista voimistelulajeis-
sa. Hyppaamiseen vaikuttavat muun muassa luurdnradset, voima, nopeus ja kehon-
koostumus. Lisaksi hyppytekniikka on suuressa sgali (Polishchuk & Mosakowska
2007.) Joukkuevoimistelussa hyppyjen tulee ollanpgtaksen, ilmalennon ja alastulon
kokonaisuus, jossa esimerkiksi hypyn ponnistusetuéhdé ojennusten kautta, hypyn
muodon tulee olla selked seka alastulon kevyt Jane& (IFAGG 2006, 2011). Jouk-
kuevoimistelun kilpailuohjelmassa suuremmilla llk&guuksilla suoritetut hypyt tai ta-
sapainot ovat arvokkaampia kuin pienemmilla liilleglauksilla suoritetut (Svoli 2010).
Oikeanlaisella harjoittelulla voidaan parantaastigivoimaa ja liikkkuvuutta, niin kauan
kuin harjoittelu on suoritettu teknisesti oikeinli@g 2004). Voimaharjoittelulla voidaan
vaikuttaa positiivisesti urheilusuoritukseen ja @etkoostumukseen. Sen avulla voidaan
lisdksi pienentdad urheilun loukkaantumisten ma&eékd loukkaantumisen jalkeista
kuntoutusaikaa. (van Praagh 1998.) Lapsi ei olei@iuinen, vaan eroaa merkittavasti
esimerkiksi kehon koostumukseltaan ja biologisiltainaisuuksiltaan aikuisesta. Nuo-
ren kasvun ja kehityksen kannalta on tarkeaanettéana on fyysista aktiivisuutta. (Se-
bic ym. 2010.) Urheilun maaralla ja intensiteetgkka ravitsemuksella onkin vaikutusta
lasten kasvunopeuteen (Courteix ym. 2001). Rankkpoittelu ja siihen liittyva riitta-
maton ravitsemus voi johtaa amenorreaan (Shephakstgand 2000, 514-515).

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia yhdistetyn &egys- ja voimaharjoittelun jarjes-
tyksen vaikutusta joukkuevoimistelun hyppyihin sekBun muassa kestavyys- ja voi-

maominaisuuksiin nuorilla joukkuevoimistelijatyt@il



2 JOUKKUEVOIMISTELUN OMINAISPIIRTEET JA LAJIN
HARJOITTELU

Joukkuevoimistelu on suomalaisten kehittdma urkagilyoka on muotoutunut suoma-
laisesta naisvoimistelusta. Joukkuevoimistelun elaih ovat olleet olemassa naisten
voimistelussa, mik& on ollut Suomessa yksi tyttdjgcunnan opetuksen muoto. Am-

mattimaiset valmentajat ovat kuluvien vuosien agkamonipuolistaneet liikkeita seka
voimistelijoiden teknisia taitoja ja standardejalpiiluohjelmien vaativuus ja urheilul-

lisuus on lisdéntynyt paljon lajin alkuajoista. @en 2005.)

Joukkuevoimistelu on taidokasta voimistelua, jokaugtuu tyyliteltyyn vartalon koko-
naisvaltaiseen liikkkeeseen. Joukkuevoimistelu eroasta voimistelulajeista siina, etta
tama laji perustuu keskivartalon liikkeisiin seké&aavaan ja dynaamiseen liikkeeseen,
jonka keskustassa on lantio. (Ahonen 2005.) Liikkeshtuvat sujuvasti toiseen, niin
kuin uusi liike olisi tehty edelliseen. Naista kikista tulee nahda liikkkeen amplitudi,
dynamiikka ja nopeus. Suorituksen sommittelun tgiséltad monipuolisia ja erilaisia
vartalon liikkeitd, kuten esimerkiksi vartalon adiikkeitd, tasapainoja ja hyppyja.
(IFAGG 2009.)

Joukkuevoimistelu on ottanut vaikutteita erityisestmisesta kilpavoimistelusta ja
tanssista (Pitenius 1998). Rytminen voimistelu oytsnesteettinen urheilulaji, mutta
siina voimisteluliikkeet suoritetaan valineiden akrun, pallon, vanteen, keilojen tai
nauhan kanssa (Mkaouer ym. 2012). Myds rytmisesesaistelussa kilpailusuoritukset
perustuvat tarkkuuteen, koordinaatioon seka tedmiitkkeiden kuten hyppyjen, tasa-
painojen, liikkkuvuus- ja aaltoliikkeiden suorituspauteen musiikin tahdissa (El-
Hammid 2010).

Rytmisessa voimistelussa teknisilla taidoilla omrsumerkitys. Suurin osa naista tai-
doista vaatii todella hyvaa liikkuvuutta, voima&&eerobista etta anaerobista kuntoa.
Pelkastaan lajitaitojen harjoittelu kasvattaa fgigikuntoa, mutta monien huippuvoi-

mistelijoiden on lisaksi tehtava erillisia voimajugituksia parjatakseen kansainvalisesti



lajissa. Rytmisilla voimistelijoilla tulee myds allitsevarmuutta, jota ilman ei voi me-

nestya lajissa. (Alexander 1989.)

2.1 Ohjelman vaatimukset

Joukkuevoimistelun kilpailuohjelman sommittelunetellmuodostaa kokonaisuus, joka
tukee voimistelijaa perustekniikan oppimisessa. @dteluun valittujen taito-osien tu-
lee vastata joukkueen voimistelijoiden taito- jatésoa. Kilpailuohjelman sommittelu
tulee koostua monipuolisesti eri likeryhmista jaden yhdistelmistd. Sommittelun eri
likeryhmat ovat vartalon liikkeet, tasapainot, Rypkéasiliikkeet, askelsarjat ja hyppe-
lyt, akrobatialiikkeet seka liikkuvuusliikkeet. Ti§isarjojen, eli 10—12-vuotiaiden ja 12—
14-vuotiaiden sarjoissa, kilpailuohjelman sommittetulee siis sisaltaa liikkeiden sar-
joja ja eri likesukujen yhdistelmia nostaen sontehitn arvoa. Kilpailuohjelman pituus
joukkuevoimistelun tyttdsarjoissa on 2-2,5 minwuttiyttbsarjojen kilpailuohjelma ei
saa sisaltaa voltteja, eikd voimistelijoiden kataratsta, kantamista tai nostamista ko-
konaan irti lattiasta. (IFAGG 2006.)

2.2 Hypyt

Rytmisessa voimistelussa, kuten useissa muissajdis$a, hyppyominaisuus on tarkea
komponentti, koska hypyn korkeus ja toistettavuatkwtavat pisteisiin (Hutchinson
ym. 1998). Rytminen voimistelu on siis laji, jokaatii korkeita hyppyja. Voimistelijan
hyppyominaisuuksien ajatellaan olevan tarkeimpiai@sosoittamaan lahjakkuutta la-
jissa. (di Cagno ym. 2008.) Polishchuk ja Mosakavskoittivat (2007), etta rytmisilla
voimistelijoilla ialla ja hyppyominaisuuksilla onerkitseva yhteys. Tutkimuksessa tut-
Kittiin muun muassa vertikaalihyppyjen korkeudemksimaalisen voiman ja nopeuden,
maksimaalisen ja keskimaaraisen tehon seka posu@tuan yhteytta ikddn 9-16-
vuotialla lapsilla. Vanhemmat tyt6t saavuttivakiotuksessa paremmat arvot mitatuista
muuttujista eli heidan hyppyominaisuutensa olivategmat kuin nuoremmilla tutki-
muksen tytdilla. Lisaksi pienelld rasvaprosentdtahuomattu olevan positiivinen yhte-

ys lihasten voimaan ja hyppyominaisuuksiin (di Gagm. 2008).



Joukkuevoimisteluhypyn tulee olla ponnistuksen,allemnon ja alastulon kokonaisuus.
Ponnistus alkaa polvien tai polven koukistukseditapleé:std, jonka jalkeen jalkojen,
polvien ja nilkkojen tulee ojentua nopeasti. (IFA@B06, 18.) Joukkuevoimisteluoh-
jelman kaikkien hyppyjen pitdé olla muodoltaan sétk Hypyn muodon tulee siis olla
hyvin havaittavissa hypyn ilmalennon aikana. Ridtdaajuus sek& muodossa ettéa kor-
keudessa tulee olla ndhtavissa jokaisessa hypyasi@lon kannatuksen tulee olla hyva
ja hallittu hypyn aikana, kuten myds ennen ja jatkénypyn. Lisaksi hypyn alastulon
tulee olla kevyt ja pehmeé. (IFAGG 2011, 10.)

Joukkuevoimisteluohjelmassa yli 14-vuotiaiden saga tulee olla vahintaan kaksi eri-
laista hyppya seké yksi hyppysarja, joka koostuhintdan kahdesta erilaisesta hypysta
(IFAGG 2011, 11). 10-12-vuotiaiden sarjan ohjelraasmaditaan olevan vahintaan yksi
hyppy sekd hyppysarja. 12—14-vuotiaiden sarjassdeptaan ohjelman koreografian
tulee siséaltad vahintadan kaksi hyppya ja hyppysdfa&GG 2006, 6-9) Joukkuevoimis-
telun hypyt yli 14-vuotiaiden sarjoissa jaetaanj&-B- hyppyihin niiden vaikeustason
mukaan. B-hypyt ovat vaativampia kuin A-hypyt (ktia 2 ja 3). Kaikki hypyt, jotka
kaantyvat tai pydrivat hypyn ilmalennon aikana wvéfiiin 180 astetta luetaan B- hy-
pyiksi paitsi polvennostohyppy, varsahyppy ja tapgly, joiden tulee kaantyd vahin-
taan 360 astetta. B- hypyiksi luokitellaan myos yyjoissa suoritetaan ilmalennon ai-
kana voimakas vartalonliike, kuten esimerkiksi taixs tai koonto. Hyppysarja puoles-
taan luokitellaan A-, C- tai D- sarjaksi eri hypewjvaikeustason mukaan siten, etta A-
sarja muodostuu kahdesta A- hypysta, C- sarja yadeshypysta ja yhdesta B- hypys-
ta seka D- sarja kahdesta B- hypysta. (IFAGG 2011,

=
———

KUVA 1. A-hyppy: harppaushyppy seké B- hypyt: haapp taaksetaivutuksella ja rengasharp-
paus (IFAGG 2011, 17).



KUVA 2. A- hyppy: kasakkahyppy seka B- hyppy: kasakyppy eteentaivutuksella (IFAGG
2011, 13).

KUVA 3. A- hyppy: kaurishyppy sekéa B- hyppy: kaungpy taivutuksella (IFAGG 2011, 14).

Vartalonliikkeisiin, joita suoritetaan hypyn aikaran maaritelty vaaditut liikelaajuudet.
Hypyn eteentaivutuksen on oltava laajuudeltaan suiari, ettd selké pyoristyy ja rinta-
kehad seka ylaselka taipuvat lantion etupuolelleak$ataivutuksessa paalaen tulee olla
lantiolinjalla ja hartiat samassa tasossa. Rintaketulee taipua vahintddn 80 astetta
pystylinjasta, mutta taivutuksen ei tarvitse olleké& selastd. Taaksetaivutuksessa siis
riittdd, etta taivutus on vain ylaselasta. Hypykaaiessa vartalon sivutaivutuksessa vas-
takkaisen olkanivelen tulee olla lantion kanssaaknpystylinjalla. Esimerkiksi oikeal-

le taivutettaessa vasen olkanivel taipuu oikearkdankanssa samalle linjalle. Mikali
hypyn aikana tehdaan vatsalihasten koonto, tulée kelan pydristyd lantion ja olka-
linjan takapuolelle. Vartalon kallistuksen sivulleteen tai taakse tulee hypyn aikana
olla laajuudeltaan 45 astetta seka vartalon kiefmstetta lantion linjasta olkapaiden

ollessa samassa linjassa 75 astetta lantion lmjéSvoli 2010, 17-18.)
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2.3 Hyppyjen harjoittelu

Hutchinson ym. (1998) tutkivat kontrolloidun kuulkkan ja kolmen kuukauden hyppy-
harjoittelujakson vaikutusta rytmisten voimisteiijen hyppyominaisuuksiin. Harjoi-

tusohjelmaan kuului vedessa suoritettavia hyppgitaksia yhden tunnin ajan kahdesti
viikossa seka pilatesta kahdesti vilkkossa. Hypptaukisina kaytettiin vertikaalihnyppyja,

joista mitattiin hyppyjen kontaktiajat, jalkojenjditava voima seka keskimaarainen
hyppykorkeus. Kaikkien niiden voimistelijoiden, ket olivat mukana harjoitusohjel-

massa, hyppykorkeus suureni ja kontaktiaika lyh&€atkimuksessa todettiin, etta hyp-
pyominaisuudet pysyivat melkein yhtd hyvina neljrukauden ja vuoden jalkeen,
vaikka varsinainen hyppyharjoittelu loppuikin. Tumluksessa todettiin, ettd parhaim-
mistoon kuuluvat rytmisen voimistelijat voivat pataa hyppyominaisuuksiaan tietyn
intensiivisen hyppyharjoittelun avulla. Tutkimuskitumyds hypoteesia, jonka mukaan
hyppyharjoittelulla on voimistelijoille suuri kodiivinen oppimisvaikutus, eika se nain

ollen lisda pelkastaan lihasvoimaa. (Hutchinson 1898.)

El-Hammid (2010) tutki rytmisen voimistelun hyppyj@ pyrki tunnistamaan biome-
kaaniset muuttujat, jotka vaikuttavat ensisijaiseshin. Tarkoituksena oli saada val-
mentajille tietoa, miten hyppyjéa tulisi harjoitellaadukkaasti. Tutkimuksessa rytmiset
voimistelijat suorittivat kuuden viikon hyppyhart@lujakson, jossa harjoituksia ol
kolmesti vilkossa 30 minuuttia kerrallaan. Voimlgét suorittivat useita erilaisia hyp-
py- ja ponnistusharjoituksia, jotka videokuvatténnen ja jalkeen harjoitusjakson. El-
Hammid (2010) totesi, ettd hyppyominaisuudet ringiuhorisontaalisen nopeuden
muutoksesta. Hypyn ponnistukseen positiivisestkwigdvat kulman ja vertikaalisen
nopeuden lisddntyminen puolestaan lisaavat hoastista nopeutta. Ponnistusnopeu-
den lisdantyminen yleisesti parantaa siis hyppyikaa ja saa aikaan korkeampia
hyppyja. (El-Hammid 2010.)
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2.4 Liikkuvuuden harjoittelu

Yleisesti on todettu, ettd pienet lapset ovat lumt@an notkeita. Liikkuvuus kuitenkin
heikkenee kouluidssé& murrosikaan asti ja sen jélkaeanee nuoruusvuosina. Aikuise-
na lilkkuvuus heikkenee. Yleisesti liikkuvuutta daan parantaa iasta riippumatta sopi-
valla liikkkuvuusharjoittelulla, vaikka liikkuvuudekehittymisen suuruus vaihtelee ian
myota. (Alter 2004, 118-125.) On todettu, ett@ilid ja naisilla on parempi liikkuvuus
kuin pojilla ja miehilla (Juhas 2011). Erityisegima ero on havaittu lantion alueen liik-
kuvuudessa. Nayttba on olemassa myos siita, etidtigeka vaikuttaa enemman likkku-
vuuteen kuin voimaan ja motorisiin taitoihin. (Alt2004, 118-125.) Useissa tutkimuk-
sissa on todettu, ettd staattiset venytykset semtteeikentda venytysten jalkeista voi-
mantuottoa aikuisilla. Myos lapsilla jalkojen suaman voimantuoton todettiin heikke-
nevan, kun tietty hyppysuoritus tehtiin valittomgsassiivisen ja staattisen venyttelyn
jalkeen. (McNeal & Sands 2003.)

Useissa joukkuevoimistelun hypyissa ja tasapaiaorssditaan jalkojen avaamista 180
asteeseen. Suuremmilla liikelaajuuksilla suoritétypyt tai tasapainot ovat siis arvok-
kaampia. Myos hypyn tai tasapainon aikana tehtavatalonliikkeiden lilkelaajuudet
on maaritetty. (Svoli 2010, 13.) On yleisesti tadettta rytmisessa voimistelussa vaa-
ditaan suurta liikkuvuutta ja voimaa seka niidewddy kehittymista. Liikkuvuuden ja
voiman kehitys voi auttaa voimistelijaa esiintymdamavammin muun muassa paran-
tamalla hyppyjen korkeutta ja pituutta eri hyppygkana. Fyysinen harjoittelu kehittaa
ja yllapitaa voimistelijan fyysisia ominaisuuksjatka ovat erittain tarkeitéa onnistuneen
teknisen suorituksen aikaansaamiseksi rytmisessgaistelussa. Liikkuvuuden kehit-
tymisen tulisi vastata sitd voimaa, joka tarvitdekemaan nivelia. Esimerkiksi jalan
heittoon hypyn aikana urheilija tarvitsee suurerdrdd voimaa, mutta lilkkkeen toista-
miseen 3-4 tunnin pituisissa saanndllisissd hajsissa vaaditaan lihaskestavyytta.
Voidaan todeta, ettd voimistelijan voiman ja liikkuwden kehittyminen ovat suurimmat

menestykseen vaikuttavat tekijat. (Douda ym. 2008.)
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3 LASTEN HARJOITTELU

Fyysisella aktiivisuudella on todettu olevan el@gé& myonteisia terveysvaikutuksia
niin lapsille kuin aikuisillekin. Aikuisilla fyysien aktiivisuus on yhdistetty painon yll&-
pitoon tai sen pudotukseen. Lapsilla fyysisen aistiuden ajatellaan puolestaan kuulu-

van normaaliin kasvuun ja kehitykseen. (Nicklas2b3-154.)

3.1 Kasvun biologinen nakoékulma

Ihmisen luiden massa ja tiheys lisaantyvat kasvammaikana. Eniten luut vahvistuvat
naisilla 11-14 ikavuoden aikana. Naiden vuosiearak40 % luun tiheyden lisdantymi-
sesta on riippuvainen sukupuolinormonista. Usddjatevaikuttavat tdhan luiden vah-
vistumiseen. Perinnollisyyden lisaksi fyysinen sksuus vaikuttaa suuresti luiden mas-
san suuruuteen. (Courteix ym. 2001.) Vaikka salisattd harjoittelulla ei tiedeta ole-
van tiettya vaikutusta kehon rakenteeseen, on mib#kittava vaikutus kehonkasvuun
seka kudosten, kuten luiden, lihasten ja rasv@ehteellisiin maariin. Fyysinen aktiivi-
suus edistaa myos luuston mineralisaatiota jattidielisaksi se stimuloi luiden kasvua

ja aiheuttaa lihasten hypertrofiaa. (Richards yg99l)

Ennen murrosikdd suoritetun intensiivisen harjhitteei ole todettu vaikuttavan so-
maattiseen kasvuun. Murrosian aikana urheilu 8@t hormonaalista toimintahairiota
ja siten mahdollisuutta kasvunopeuden hidastumiskeki urheilun méaaralla ja intensi-
teetilla sekd esimerkiksi ravinnolla on vaikutuktesvunopeuteen. (Courteix ym. 2001.)
Optimaalinen kehonkasvu tai viivastynyt murrosikénlla urheilijoilla voi olla yhtey-
dessa saanndlliseen harjoitteluun ja kilpailemis@Richards ym. 1999). Oikeastaan
vain urheilu, jossa kaytetddn suuria kuormia jgonaismaaria seka tiettya ruokavaliota
tai kilpaillaan korkealla tasolla, voi johtaa kraseen stressiin. TAma stressi aiheuttaa
hypotalamus-aivoliséke-lisimunuaiskuoren akselimitman hidastumista, mika on

syyné kasvussa tapahtuviin muutoksiin. (Courteix 2601.)
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Intensiivinen harjoittelu nuoressa idssa voi aiteeukomplikaatioita naisvoimistelijoil-

le. On todettu, etta ennen murrosikaa ja sen ailgarid—18 tuntia viikossa harjoittele-
villa voimistelijoilla normaali kasvu voi hidastug§Burt ym. 2010.) Parhaimmistoon
kuuluvilla 12—-15-vuotiailla voimistelijoilla interiginen harjoittelu kuormilla voi johtaa

jalan pituuden kasvun hidastumiseen. Tama hidasemvoi vaikuttaa lopulliseen pi-
tuuteen aikuisena. (Courteix ym. 2001.) Voimistetien harjoituskuorma on tyypilli-

sesti méaaritelty olevan viikoittaista voimisteluiharjoittelua useita tunteja kerrallaan.
Voimistelijoiden valmentajia tuleekin kannustaagatettujen harjoitusohjelmien suun-
nitteluun kaikilla harjoittelun osa-alueilla. Jakstu ja tarkkaan suunniteltu harjoittelu
minimoi vammariskia, optimoi huippusuorituksen gida riittavan valmistautumisen ja

palautumisen. (Burt ym. 2010.)

Lapsi ei ole pieni aikuinen, koska eroaa merkitsliviéehon koostumukseltaan ja biolo-
gisilta ominaisuuksiltaan aikuisesta. Hyva ryhti merusedellytys terveydelle, normaa-
lille kasvulle ja yleisesti ihmisen kehityksellen@arkeéad, etta nuoren kasvun ja kehi-
tyksen aikana mukana on fyysista aktiivisuutta. iddigallisesta istumisesta johtuvat
ryhtiongelmat seka lihasten jannitystilat saattaaieuttaa epatasapainoa lihasten voi-
man ja toiminnan valilla. Lasten tulisikin saadalbstua oman ikaisille suunnattuihin
urheiluharrastuksiin. Huomioon tulee ottaa paisiojen kehittyminen, niin myds lap-
sen tunne-eldaman kehittyminen. Rytmisen voimistelantodettu olevan hyvaksi seka
nuoren naisen henkiselle etta fyysiselle kehitylkeselajilla on tutkittu olevan positiivi-
nen yhteys 8-10-vuotiaiden lasten ryhtiin ja kasvu$ebic ym. 2010.)

Naiskestavyysurheilijoilla tyypillisesti alkavat mmaiset kuukautiset mydhemmin
kuin muilla lapsilla. Pohjois-Amerikassa ensimmélagukautiset alkavat tyt6illa yleen-
sa 12.3-12.8 vuoden ikdisend, kun taas urheilélaRasuotta myohemmin. Onkin syyta
epéailla, ettd intensiivisella harjoittelulla on akin osittain vaikutusta kyseiseen ilmi-
00n. Kova harjoittelu ja siihen liittyva riittamatgavitsemus on yhdistetty sekundaari-
seen amenorreaan eli jo alkaneiden kuukautistes)gawmitiin. Myohaisessa iassa alkavat
kuukautiset voivat vaikuttaa urheilijoiden valintagShephard & Astrand 2000, 514.)
Voimistelijat ovat aina olleet pienimpia osalliseauplympialaisissa, koska he ovat olleet
keskimaarin kevyempid, voimakkaampia kehon massadweutettuna, hoikempia ja
notkeampia kuin muut osallistuneet urheilijat (Riats ym. 1999). Tyt6t, joilla on ka-

pea lantio, hoikka vartalo, pitkat jalat ja alhaifeehon rasvakudoksen maara, parjaavat
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tyypillisesti urheilussa ja nama tekijat liittywéityos laheisesti myodhaiseen kuukautisten
alkamisikaan. (Shephard & Astrand 2000, 514.) Rieji kevyiden voimistelijoiden on
todettu saavan etua kilpailuissa (Bencke ym. 20BRiuttuvat tai myohaisessa iassa al-
kavat kuukautiset vaikuttavat lisdksi estrogeemityleseen. Kyseinen hormoni on taas
hyvin tarkead luiden massan kehityksen kannaltkitBiessaan estrogeenin puute voi
johtaa jopa osteoporoosiin aikuisiélla. (Shephar8istrand 2000, 514.)

3.2 Voimaharjoittelu

Voima kasvaa luonnollisesti ja dramaattisesti syritgta aikuisuuteen biologisen kyp-
symisen ja seksuaalisen erilaistumisen seuraukdeqpsuuden voimatasoihin on sel-
vasti yhteydessa somaattisen kasvun, lihaskoomdston kehityksen ja biomekaaniset
muutokset, jotka liitetdan kasvuun. (van Praagh81298.) Hermolihasjarjestelmé ke-
hittyy syntymasta aikuisuuteen. Urheiluharrastuksesallistuminen saa aikaan muu-
toksia alaraajojen hermolihaskontrollissa riippumjoittelun luonteesta ja intensitee-
tistd. Lasten voimaharjoittelu voikin aiheuttaa rnoksia hermoston aktivoinnissa ja
siten kehittd& voimaa. (Bencke ym. 2002.)

Murrosiassa voima kasvaa nopeasti. Voiman kasvosdaolloin nahtavissa eroja su-
kupuolten valilla. (van Praagh 1998, 218.) Pojdl@bolisten hormonien tuotanto suu-
renee enemman kuin tytoilla, mika saattaa seltftti&jen pienemman lihasvoiman kas-
vun murrosiassa. (Bencke ym. 2002). Voimaan jaksdnittymiseen eri lapsilla vaikut-

tavat lisdksi perinnollisyys seka elamantavat elium muassa fyysisen aktiivisuuden
maara ja urheiluharrastukset. (van Praagh 1998) 288ten lihasten voimaa voidaan
kehittdd hetkellisesti progressiivisella voimahdgsohjelmalla. Voimatasot alkavat
kuitenkin heikentya lapsilla pian voimaharjoittelloputtua. On todettu, etta kerran vii-
kossa suoritettu voimaharjoitus ei ole valttaméitéva pitamaan ylla tietylla voima-

harjoittelulla aikaansaatua voimatasoa lapsillaigénbaum ym. 1996.)

Suurentuneen maksimaalisen hapenottokyvyn ja earégiutuksen harjoituksen aika-
na ja sen jalkeen on todettu olevan voimaharjeittelkuutteja metabolisia vaikutuksia.
Nama vaikutukset riippuvat muun muassa lihasmasshatjoittelun toistojen ja sarjo-
jen maaristad seka suoritusnopeudesta, kuormadtajtpanisesta ja harjoitteiden suori-
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tusjarjestyksesta. (Villaca Alves ym. 2012.) Voiraghittelulla on potentiaalia parantaa
myo6s urheilusuoritusta, kehonkoostumusta, pieneatBéilun loukkaantumisten maa-
raé seka loukkaantumisen jalkeista kuntoutusaikaain ndma mabhdolliset positiiviset
vaikutukset ovat suurimmaksi osaksi nuorilla tilieesti todistamatta. (van Praagh
1998, 218.)

Behringer ym. (2011) totesivat tutkimuksensa t@nstalossa, etta voimaharjoittelu on
tehokas tapa kehittaa tiettyja motorisia taitojeekuesimerkiksi hyppéaamista, heittamis-
ta ja juoksemista lapsuuden ja nuoruuden aikarmasten voimalla onkin erittain tarkeéa
rooli lyhyissé urheilusuorituksissa, kuten esimkskihyppaamisessa ja heittdmisessa
(Bencke ym. 2002). Tutkimuksessa todettiin lisdk#ia lasten ialla ja motoristen taito-
jen oppimisella voimaharjoittelun seurauksena oénkginen korrelaatio. Nain ollen
nuoremmat tutkimukseen osallistuneet lapset kewittyparemmin motorisissa taidoissa
kuin vanhemmat lapset. TAma saattoi johtua nuor@migisten suuremmasta oppimis-
vaikutuksesta, koska heille edella mainitut motrisidot eivat olleet niin tuttuja kuin

vanhemmille lapsille. (Behringer ym. 2011.)

Ainakaan viela voimaharjoittelu ei ole ollut lapgaitiski terveyden ja vammojen esiin-
tymisten kannalta, kun suorituksia ohjeistaessafjaoessa on kaytetty siihen oikeaa ja
soveltuvaa tekniikkaa. Terveilla lapsilla ei ole Gskaan havaittu voimaharjoittelun ai-
heuttavan haitallisia vaikutuksia hengitys- ja védertoelimiston kunnolle tai veren-
paineelle. Erityisryhmien lapsia, jotka tekevatmaharjoittelua, on kuitenkin aikuisen
tai laakarin syyta valvoa tarkasti. Koska harjdétedoi todella monella eri tavalla, suosi-
tellaan voimaharjoittelua lapselle vain yhdeksiailttharrastukseksi riippumatta lapsen

terveyden tilasta. (van Praagh 1998, 218.)

3.3 Kestavyysharijoittelu

Kestavyysharjoittelun on todettu suurentavan htaufsien aikaista maksimaalista ha-
penottokykya. Hapenottokyvyn suureneminen on ytdgegd harjoituksen intensiteetin
lisddntymiseen. (Villaca Alves ym. 2012.) Toisinirkaikuisilla, tutkimuksia pitkakes-

toisen aerobisen kestavyysharjoittelun vaikutukdmgtpen kuljetukseen on lapsilla tehty
rajoitetusti (Nottin ym. 2002). Kestavyysharjoitielvasteet ovat erilaiset lapsilla ennen
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murrosikaa verrattuna aikuisten vasteisiin. Tyyg#ibti lasten maksimaalinen hapenot-
tokyky reagoi hillitysti kestavyysharjoitukseen, limi I6ytynee biologinen selitys.
(Shephard & Astrand 2000, 515.) Kestavyysharjaitiebuorittavat lapset parantavat
maksimaalista hapenottokykyaan lahinna kehittamgdamen iskutilavuutta. Kuiten-

kin tahan vaikuttavat mekanismit ovat tieteellisgsdistamatta. (Nottin ym. 2002).

Nuoruuden aikana absoluuttisen maksimaalisen hajpdgoyn kasvu on yhdistetty
sydamen ja kehon kasvuun. Absoluuttinen hapendtiokgasvaakin suhteessa kehon
kokoon nahden, kun taas suhteellinen hapenottoladgiee tytoilla nuoruuden aikana.
Hoikemmilla tyt6illa on suurempi syddmen kasvuijars myds suurempi absoluuttinen
hapenottokyky. Parhaimmistoon kuuluvien hoikempigimisten voimistelijoiden on
todettu olevan tehokkaampia kilpailusuorituksesdadan heikommat kilpakumppanin-
sa, vaikka maksimaalinen hapenottokyky olisikinkkk heilla sama. (Douda ym.
2008.)

Maksimaalinen hapenottokyky ei ollut Alexanderin989) tutkimuksessa menes-
tyneimmilla rytmisilla voimistelijoilla korkein veattuna heikommin menestyneisiin.
Maksimaalisen hapenottokyvyn keskiarvo tutkimukaessikana olleilla kanadalaisilla
huippuvoimistelijoilla oli 50,4 ml/kg/min. Tutkimgessa todettiin lisdksi, etteivat anae-
robinen kapasiteetti ja teho vaikuttaneet lajissn@stymiseen. Keskimaarainen mak-
simaalinen hapenottokyky kestavyysjuoksijapojiltenen murrosikaa on tutkittu olevan
60—65 ml/kg/min, kun taas harjoittelemattomilla saikaisilla pojilla 52 ml/kg/min.
Lasten pienempiin maksimaalisen hapenottokyvynibmcaattavat vaikuttaa harjoit-
telun erilainen kesto ja intensiteetti, kun niitdrnataan aikuisten arvoihin. (Rowland
ym. 2000.)

Joukkuevoimisteluohjelma suoritetaan maksimikestaalueella. Ronkko (2006) totesi
tutkimuksessaan, ettd ohjelman jalkeen mitattu lkédhella maksimia. Voimisteli-

joiden syke nousi yli aerobisen kynnyksen ennerlotgn ensimmaisen minuutin tayt-
tymista seké jo noin 1,5 minuuttia ohjelman alkamnigilkeen yli anaerobisen kynnyk-
sen. Sykkeen nousu oli melko suoraviivaista noustgmeasti suorituksen vaatimalle
tasolle. Vaikka voimistelijat olivat kahdesta evukkueesta ja suorittivat eri ohjelmat,
niin sykkeet kayttaytyivat silti hyvin samankaltegti. Naiden ohjelmien perusteella oh-

jelman rakenteella ei siis ole merkitysta fysiokmgn kuormittavuuteen. Joukkuevoi-
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misteluohjelmien rauhallisemmat kohdat olivat enka lyhyita, ettei syke ehtinyt las-
kea niiden aikana. Myos ohjelman jalkeen mitatktdatti oli korkea, mika kertookin

anaerobisesta energiantuotosta. (R6nkké 2006.)

Kestavyysurheilijoina lapset saattavat kohdatalylisia riskeja intensiivisesta harjoit-

telusta. On tarkeda pitda huolta riittdvasta ravsta, jotta paitsi harjoittelu niin myoés

normaali kasvu on turvattu. Nuorten urheilijoidehidi valttaa erikoistumasta tiettyyn

urheilulajiin ennen murrosikaa ja tarpeeton psysg&ki stressi tulisi huomioida ja mini-
moida. Valvonnassa suoritettu kestavyysharjoitégltaa parhaat hyodyt nuorelle urhei-
lijalle ilman riskej&. (Shephard & Astrand 2000551
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4 YHDISTETTY VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELU

4.1 Voima- ja kestavyyssuoritus

Nykyaan kuntoilun ja urheilun harjoitusohjelmissayeista yhdistella voima- ja kesta-
vyysharjoitteita samaan harjoitukseen muun muagsa rajallisuuden ja kaytannolli-
syyden takia. Yhdistetyssa harjoittelussa on kkitemyos ongelmansa. Vasymys, joka
syntyy yhdenlaisesta harjoittelusta, saattaa veakutegatiivisesti toisenlaisen harjoitte-
lun maéardan ja laatuun. (Villaca Alves ym. 2012.)

Yleisesti on ajateltu, etté intensiivinen samanaia voima- ja kestavyysharjoittelu ei

ole tehokasta. Tieteellisesti tata ei kuitenkaa tolistettu, vaan huomiota tulee aina
kiinnittaa erityisesti yksilollisen harjoitusohjeém luonteeseen ja intensiteettiin. (Nel-
son ym. 1990.) Kun halutaan parantaa voima- jadkggsominaisuuksia yhdistetyn

harjoittelun seurauksena, tulee harjoittelussaadti@omioon muutama asia. Seka voi-
ma- etta kestavyysharjoitteissa tulee kayttédd sanfibpsryhmia. Voima- ja kesta-

vyysharjoitteet eivat kuitenkaan saa limittyd edineerkiksi voimaharjoitteet eivat saa
kehittaa kestavyytta ja painvastoin. Lisaksi vointanesimerkiksi maksimaalisen ha-
penottokyvyn tulee kehittya niin paljon, etta viememahdollisuus voidaan sulkea pois.
(Hickson 1980)

Bell ym. (2000) tutkivat 12 viikkoa samanaikaisasteutetun voima- ja kestavyyshar-
joittelun vaikutusta paaasiassa voimaominaisuukdiitkimuksessa ryhma 1 suoritti
pelkastadn kestavyysharjoittelua polkupyodraergaft@etrynma 2 yla- ja alavartalon
voimaharjoittelua ja rynma 3 vastaavaa kestavygystojmaharjoittelua. Voima- ja kes-
tavyysharjoittelu suoritettiin eri paivind. Tutkiksessa todettiin, etté lihasten hypertro-
finen vaste on pienempi suoritettaessa voima- gakgysharjoittelua samanaikaisesti
verrattuna pelkastdéan voimaharjoitteluun. Yhdigthtrjoittelu ei kehittanyt voimaomi-
naisuuksia yhta hyvin kuin pelkka voimaharjoitte(Bell ym. 2000.) Samanaikainen
voima- ja kestavyysharjoittelu heikentaakin mahdalitta kehittaa voimaa suurilla li-
haksen supistumisnopeuksilla (Dudley & Djamil 198%hdistetty voima- ja kesta-

vyysharjoittelu voi toisaalta aiheuttaa ylikuormittista, mik& osaltaan heikentaa voi-



19

man kehittymista (Kraemer ym. 1995). My6s Hicksd®80) totesi, ettd yhdistetty
voima- ja kestavyysharjoittelu heikentaa voiman ittgmisen kapasiteettia, mutta ei
vaikuta maksimaalisen hapenottokyvyn kehittymisenrsuteen. Kapillarisaation on
todettu lisdantyvan samanaikaisen harjoittelun @y&hemman kuin pelkéan kesta-

vyysharjoittelun (Bell ym. 2000).

Yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun on tadefuurentavan suorituksen aikaista
maksimaalista hapenottokykyd enemman kuin pelkkénaioarjoittelu. Toisaalta ha-
penottokyky on ollut pienempi yhdistetyn suoritukgélkeen kuin pelkdn voimaharjoit-
telun jalkeen. (Villaca Alves ym. 2012.) McCarthsny(2002) puolestaan tutkivat kol-
me kertaa viikossa suoritetun voima- ja kestavysgsittelun vaikutuksia lihasten ra-
kenteeseen ja hermostoon aiemmin vahan liikkkunéihaisilla. Tutkimuksessa todet-
tiin, etta yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittedi heikenna voiman, lihasten hyper-
trofian tai hermostollisen aktivaation kehittymistéun heidan tuloksiaan on verrattu
pelkastddn voimaharjoittelua tehneen ryhman tullokgiutkimus antaa viitteita siita,
ettd yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu aittaa voiman kehittymista lyhyella,

tassa tapauksessa 10 viikkoa kestaneelld, hajghkala. (McCarthy ym. 2002.)

4.2 Jarjestysvaikutus

Chtara ym. (2005) tutkivat yhdistetyn kestavyysvgamaharjoittelun jarjestyksen vai-
kutusta aerobiseen suorituskykyyn ja kapasiteetflintkimukseen osallistuneet 48
miesta jaettiin viiteen eri ryhmaan, joista ryhmteki pelkkda kestavyysharjoittelua eli
juoksuharjoituksia, rynma 2 voimaharjoittelua eérkoharjoittelua ja ryhmat 3 ja 4 seka
kestavyys- ettd voimaharjoittelua eri jarjestykgesdynma 5 oli kontrolliryhma. Ryh-
man 3 jasenet, jotka suorittivat kestavyysharjhittgélkeen valitttmasti voimaharjoit-
telun, saavuttivat suuremmat parannukset tutkimulseksutestissa ja heidan aerobi-

sessa kapasiteetissaan kuin muiden ryhmien jasé@btara ym. 2005.)

Drummond ym. (2005) vertailivat yhdistetyn kestéssja voimaharjoittelun vaikutusta
harjoituksen jalkeiseen hapenkulutukseen. Tutkimaksosallistuneet koehenkil6t oli
jaettu neljddn rynmaan. Yksi ryhma teki pelkasté@maharjoittelua kuntosalilaitteilla
ja toinen kestavyysharjoittelua juoksumatolla. Kagmryhma suoritti ensin voimahar-
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joitteet ja sen jalkeen kestavyysharjoitteet. Netpghma suoritti liikkeet painvastaisessa
jarjestyksessa. Maksimaalinen hapenottokyky anmojtioksumatolla suoritetun kesté-
vyystestin aikana seké sen jalkeen. Suorituksesiregk maksimaalinen hapenottokyky
oli suurin kolmannella ryhmalla eli ryhmall&, jokaoritti voimaharjoitteet ennen kesta-
vyysharjoitteita. Kymmenen minuuttia testin jalkemaksimaalinen hapenottokyky oli
puolestaan suurin pelkkda voimaharjoittelua telinaiékd ensin kestavyysharjoittelun

tehneella neljannella ryhmalla. (Drummond ym. 2005)

Chtara ym. (2008) tutkivat edella mainitun yhdigtekestavyysharjoittelun ja kierto-
harjoitteluna toteutetun voimaharjoittelun jarjdstgn vaikutusta lihasten voiman ja te-
hon kehittymiseen. Tutkimus osoitti, ettd tdma fikkea kestanyt voimaharjoittelu ke-
hitti merkitsevasti lihasten voimaa, rajahtavaamaa ja tehoa seka voimakestavyytta.
Kun tdma& kiertoharjoittelu yhdistettiin kestavyygbdteluun, voima ja rajahtava voima
seka teho kehittyivat, mutta eivat yhta paljon kpelkadn voimaharjoittelun jalkeen.
Tutkimuksessa ei havaittu olevan vaikutusta sithdssa jarjestyksessa kestavyys- ja
voimaharijoittelu tehtiin samassa harjoituksess&ahivoiman kehittaminen on harjoi-
tusohjelman paaasiallinen tavoite, ei suositelldistettya kestavyys- ja voimaharjoitte-
lua. (Chtara ym. 2008.)
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5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen paatavoitteena oli tutkia yhdistetystkgyys- ja voimaharjoittelun jarjes-
tyksen vaikutusta joukkuevoimistelun hyppyihin jaiuttujiin, jotka vaikuttavat muun
muassa hypyn ponnistukseen, ilmalentoon ja alamtuld@utkimuksessa tarkasteltiin
lisdksi harjoittelujakson vaikutusta kestavyysv@maominaisuuksiin 12—14-vuotiailla

joukkuevoimistelijoilla.

Erityisesti haluttiin selvittaa
1) Missa jarjestyksessa voima- ja kestavyysharjoittaenattaa suorittaa, jotta
joukkuevoimisteluhypyt kehittyisivat mahdollisimmagvin 12—14-vuotiailla

joukkuevoimistelijoilla?

2) Millainen vaikutus tietylla 12 viikon voima- ja kigsyysharjoitusjaksolla on

nuorten joukkuevoimistelijoiden fyysisiin ominaigiin?

Hypoteesit:

1) Voimaharjoitteet kannattaa hyppyjen parhaan matsaéollkehittymisen kan-
nalta tehda ennen kestavyysharjoitteita, koskaisillapset jaksavat tehda
voimaharjoitteet paremmin kuin kestavyysharjoitukgélkeen. Hyppyihin
vaadittavat fyysiset ominaisuudet paranevat enemik#m voimaharjoitteita

suorittaessa ei ole vasynyt.

2) Joukkuevoimistelijoiden voima- ja kestavyysominaidet kehittyvat 12 vii-

kon harjoitusjakson aikana.
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6 MENETELMAT

6.1 Koehenkiltt

Tutkimukseen osallistui 14 joukkuevoimistelijaaiden keskiarvoika + keskihajonta oli
tutkimuksen alkaessa 12,3 * 0,6 vuotta, pituusf35m ja paino 46 + 8 kg. He kaikki
ovat harrastaneet lajia useamman vuoden. Koeherikilduivat kahteen eri joukkuee-
seen. Tutkimuksessa koehenkil6t jaettiin sattumemsesti kahteen ryhmaan riippu-
matta siitd kummassa joukkueessa kilpailevat. Rghnhiarjoittelujaksot olivat muuten
samanlaiset paitsi ettd ryhmat suorittivat kest@vyjp voimaharjoitteluharjoitteet eri

jarjestyksessa toisiinsa nahden.

Ensimmainen joukkue kilpaili 12—14-vuotiaiden mestssarjassa. Joukkueessa voi-
mistelee yhdeksan tyttdd. Mestaruussarjassa lelgailoukkue harjoitteli syksylla 2011
valmentajan johdolla noin kahdeksan tuntia viikodssaksi jokaisella tyt6lla oli koti-
harjoitteluohjeet. Joukkue osallistui syksyn vakaedella joukkuevoimistelun Sydan-
Suomen aluekilpailuihin, TUL:n mestaruuskilpailuihisekd mestaruussarjojen va-

linemestaruuskilpailuihin.

Toinen tutkimukseen osallistunut joukkue kilpail2-114-vuotiaiden kilpasarjassa.
Joukkueessa voimisteli yhteensa 6 tyttda ja heoitljvat valmentajan johdolla noin
kuusi tuntia viikossa. Myds heilla oli naiden haigsten liséksi suoritettavana kotona
voimisteluharjoitteita. Kilpasarjan joukkue osdilissyksyn aikana joukkuevoimistelun
Sydan-Suomen aluemestaruuskilpailuihin, TUL:n nrestskilpailuihin sek& kilpasarjo-
jen valinemestaruuskilpailuihin. Yksi taman joukkuaevoimistelijoista ei pystynyt osal-

listumaan tahan tutkimukseen terveydellisista ayist

Tiedote tutkimuksesta toimitettiin koehenkil6idemkana heidan vanhemmilleen (liite
1). Tasta tiedotteesta kavi ilmi muun muassa tutkisen tarkoitus, suoritettavat testit ja
harjoitukset seka tutkimuksen hyoddyt ja haitat.dbie oli myds suostumuslomake, jo-
hon pyydettiin huoltajan allekirjoitus. Huoltajatyttivat liséksi esitietolomakkeen (liite

2), josta ilmenivat mahdolliset esteet tutkimuksesallistumiselle. Tutkimukseen osal-

listuminen oli taysin vapaaehtoista.
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Tutkimuksen harjoittelujakso ei padasiassa poikkeanaaleista joukkuevoimistelu-
harjoituksista. Nain ollen tutkimuksessa ei pit@ba eettisia ongelmia koehenkildiden
nuoresta iastd huolimatta. Voima- ja kestavyyslitalsia tehdaan lajissa jatkuvasti.
Tassa tutkimuksessa painotus ndiden ominaisuuksegpittelussa on kuitenkin nor-
maalia suurempi ja harjoitteet vahemman lajinomaaidokainen koehenkil6 tekee har-
joitukset kuitenkin oman kuntonsa mukaan eli lowkiamisriski on talloin periaattees-
sa yhta pieni kuin muissa joukkuevoimisteluharjegissakin. Mittaustilanteessa louk-
kaantumisriski voi kasvaa uuden tilanteen, pailajanpnityksen vaikutuksesta. Kuiten-
kin my6s mittauksessa tehtavéat testit ovat koeh@itiki tuttuja lukuun ottamatta iso-
metrisia maksimivoimatestejd. Tutkimuksessa suteie hyppyja ja likkuvuusliik-
keita toistetaan normaaleissakin harjoituksisskujatsti. Myds isometrisen voiman-
tuoton mittaamisessa loukkaantumisriski on suhitegll pieni ja néin ollen menetelma
on turvallisin lasten maksimivoiman mittaukseen/&dbkylan yliopiston eettinen toimi-

kunta antoi tutkimukselle puoltavan lausunnon Z291.

6.2 Tutkimussuunnitelma

Tutkimuksen ensimmainen harjoitusjakso sekéa alauvglimittaukset suoritettiin syk-
syn 2011 aikana. Voima- ja hyppymittaukset sudiitesamana paivana, kun taas kes-
tavyysmittaus eri paivand. Kuvassa 4 on esitetiirmuksen harjoitusten ja mittausten
aikataulu. Harjoittelujakson pituus oli 7 viikko&utkimuksen alkumittaus suoritettiin
10 + 5 paivaa (voima- ja hypyt) ja 6 + 0 paivaastieyys) ennen ensimmaista harjoi-
tusta ja valimittaus 5 £ 1 paivaa (voima- ja hypg@)9 = 5 paivaa (kestavyys) ensim-
maisen harjoitusjakson paattymisen jalkeen. Toinenkkoa kestanyt harjoitusjakso ja
tutkimuksen loppumittaus suoritettiin kevaalla 20¥2limittauksen ja toisen harjoitus-
jakson vélissa oli 15 + 1 paivaa (voima- ja hyggtill + 4 paivaa (kestavyys). Loppu-
mittaus suoritettiin 7 £ 0 paivaa (voima- ja hypp)19 + 0 paivaa (kestavyys) toisen
harjoitusjakson paattymisen jalkeen.
1. hagjoitugjakso 2. harjoitusjakso
I 7 vildkoa I 7 vilkkoa I
I I I

Alkumittaus Vilimittaus Loppumittaus

KUVA 4. Tutkimuksen harjoitus- ja mittausaikataulu.
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Harjoittelua toteutettiin kummankin harjoitusjaksaikana kahdesti viikossa tunti ker-
rallaan. Harjoituspaivat vaihtelivat, mutta ne éiedleet viikon peréakkaisind paivina.
Tutkimukseen osallistuvat voimistelijat suorittavatyds tutkimuksen ulkopuolella
normaaleissa lajiharjoituksissa seka kilpailuissaisia voima- ja kestavyysharjoitteita.
Tutkimuksen ulkopuolella tapahtuvissa harjoitukaiksitenkin maarallisesti vahennet-
tiin erityisesti jalkojen voimaharjoittelua, jottooehenkilot eivat ylikuormittuisi tutki-

muksen aikana ja jotta tutkimuksen harjoitteet yyaisiin suorittamaan loppuun asti

tarkasti ja samalla tavoin.

6.2.1 Harjoitusjaksot

KestavyysharjoitteluEnsimmainen ryhma eli K+V -ryhma teki vaihtelevieain puoli

tuntia kestaneen voimistelulammittelyn seka dynaamivenyttelyn jalkeen heti kesta-
vyysharjoittelun. Toinen ryhma eli V+K -ryhma pusieaan teki kestavyysharjoittelun
vasta alkulammittelyn, venyttelyn ja voimaharjditte jalkeen. Kestavyysharjoittelu
suoritettiin paaasiassa ulkona saahan sopivisasstesgssa. Kovilla pakkasilla tammi-

helmikuussa harjoittelua tehtiin my6s muutamiadjersisatiloissa.

Ensimmaisen seitseméan viikkoa kestaneen harjokssjakestavyysosuus alkoi 20 mi-
nuutin rauhallisella holkalla. Koehenkiloitd ohfesiin holkkaamaan sellaisella nopeu-
della, ettd pystyivat puhumaan koko ajan. Mikakekenkilo ei jaksanut koko aikaa hol-
katd, sai han valilla reippaasti kavella. Holkd8likgan oli vuorossa kahden minuutin pa-
lautteleva kavely ja kolmen minuutin hieman hélkka&empi juoksu. Koehenkilon tuli
maarittaa juoksunopeutensa siten, ettd jo sella@sgastyi, mutta jaksoi kuitenkin juos-
ta tasaisesti koko kolme minuuttia samalla vauadiKestavyysharjoittelun loppuun
tehtiin viela sama kahden minuutin palauttelevaek@geka kolmen minuutin kovempi

juoksu uudestaan, minka jalkeen koehenkilot patdgakaisin voimistelusaliin.

Toisen harjoitusjakson kestavyysharjoittelu poikkeeman ensimmaisen harjoitusjak-
son kestavyysharjoittelusta. Talla kertaa kestavggsittelu alkoi 15 minuutin holkalla,

mihin koehenkilot ohjeistettiin samalla tavoin kuemsimmaisen jakson holkkaan eli
koehenkilon tuli holkata sellaisella nopeudellaa gtystyi puhumaan koko ajan. Holkan
jalkeen koehenkilot juoksivat kaksi minuuttia hiemieovempaa siten, etta jo selvasti

hengastyivat, mutta jaksoivat kuitenkin juosta kdaksi minuuttia samalla tasaisella
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nopeudella. Kovemman juoksun jalkeen holkka tadaijgkymmenen minuutin ajan ja

loppuun tehtiin viel& kolmen minuutin kovempi juoks

Voimabharijoittelu.Toinen ryhma eli V+K -ryhma teki vaihtelevien nginoli tuntia kes-
taneen voimistelulammittelyn sekéa venyttelyjen ¢@lk heti voimaharjoittelun. Ensim-
mainen ryhma eli K+V -ryhma puolestaan teki voim@itielun vasta alkulammittelyn,
venyttelyn ja kestavyysharjoittelun jalkeen. Voiraghittelu suoritettiin pareittain sisa-
tiloissa voimistelukuminauhoja (Eco Body, mediun® fn) apuna kayttaen. Parista aina
sama aloitti jokaisen voimaharjoitteluliikkeen gkainen pari teki liikkeet aina yhden-
aikaisesti. Koehenkil6itd ohjeistettiin katsomaamakuminauhan keskikohta oli oike-
assa kohdassa. Kaikki voimaharjoitteluliikkeet $tedtiin rauhallisen tasaiseen tahtiin

valmentajan valvonnassa.

Ensimmaisen jakson voimaharjoitteluosuus aloitektiykyilla. Jaloissa tuli olla harti-
oiden levyinen haara-asento ja polvien tuli kayggkkn alimmassa kohdassa 90 asteen
kulmassa. Kuminauha laitettiin ennen liikkeen stiamista koehenkilon reisien paalle
siten, ettéd kuminauhan keskikohta jai keskelleggdk valiin. Pari veti kuminauhan pé&éat
lattiaan. Jokaiselle koehenkil6lle laskettiin eeka mitta, kuinka pitkalle kuminauhan
paat tuli vetaa pohjeluun ulkokehrasen kohdaltaaaro taakse lattiaa pitkin, jotta ku-
minauha venyi kahden metrin mittaiseksi. Mitta &tk Pythagoraan lausetta apuna
kayttden kuvan 5 mukaisesti. Kumpikin parista takbrotellen kyykkyja yhteensa kak-

si 20 toiston sarjaa.

a’+b*=c’
a= /(CZ _ b2) , missa

a = mitta lattialla, jossa kuminauha venynyt kahden
metrin mittaiseksi

b = jalan pituus lattiasta reisilihakseen puolivéli

¢ = 80 cm (puolikkaan kuminauhan pituus, josta
vahennetty keskimaaréinen reisien leveysmp c

KUVA 5. Voimaharjoittelun kyykkyliikkeen kuminauhapaikan maarittaminen siten, etta ku-

minauha venyy kaikilla koehenkil6illa yhta paljolnkaksi metria. (Mukailtu Svoli 2010.)
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Kyykkyjen jalkeen tehtiin takareisiharjoite maassahallaan koukistaen jalat polvista
90 asteen kulmaan jalat lahella toisiaan nilkahogituina ja palautettiin jalat takaisin
alas. Kuminauhan keskikohta laitettiin koehenkitdikkojen paélle ja kuminauhan paat
kummallekin sivulle kohtisuoraan metrin padhén mautenyessa ennen liikkkeen alka-
mista kahden metrin pituiseksi. Ensin puolet ryhrkéahenkilGista tekivat yhtéa aikaa
20 toistoa ja sen jalkeen toiset tekivat vastadatiistoa. Kaikki koehenkil6t suoritti-
vat liikkeesta kaksi sarjaa. Voimaharjoittelu jatkwhjelinasharjoitteella eli aaripakia-
nousuilla jalat yhdessa. Kuminauha oli téassa lidds#i niskan takana keskella. Nauhan
paista mitattiin 40 cm kohtisuoraan alaspéin jakitgn kohta, jonne pari veti kumi-
nauhan paat. Myos tasta lilkkkeesta tehtiin kakstd2éton sarjaa pareittain vuorotellen.
Voimabharjoittelun lopuksi jokainen koehenkil6 te&jihypyt maksimaalisesti eli kaksi
harppaushyppya, kasakkahyppya ja kdantyvaa kappskiyoikealla ja vasemmalla ja-
lalla. Vauhtina nédissa hypyissa oli aina kaksi pudskelta ja vaihtoaskel. Lopuksi teh-
tiin viela nelja kerédhyppya tasaponnistuksesta. gygpedeltava kevennys tehtiin kaksi
kertaa oikealla ja kaksi kertaa vasemmalla jaldiarppaushyppyjen, kasakkahyppyjen,
kaantyvien kaurishyppyjen ja kerien véleissa pithettina kahden minuutin tauko. Ku-

vassa 6 on esitetty kuvin koko ensimmaisen jaksamaharjoitteluosuus.

Kyykky20x2 EEEp Polvenkoukistus20x2 MEEP Pikiinousu 20 x 2

/

2 min

Kasakka x 4 Harppaus x 4

8 =

=

Kaantyva kauris x 4

Kerd x4

KUVA 6. Ensimmaisen jakson voimaharjoitteluosuddukailtu Svoli 2010.)
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Toisen harjoitusjakson voimaharjoittelu poikkeserhan ensimmaisen harjoitusjakson
voimaharjoittelusta (kuva 7). Kyykyt tehtiin muuteamoin kuin ensimmaiselléd harjoi-
tusjaksolla paitsi, ettda kuminauha venyi talla &ar2,4 metria liikkeen ollessa siis ran-
kempi. Pari ei ottanut kiinni kuminauhan paistdavé20 cm:n paasta ja veti kyseiset
kohdat lattiaan. Kumpikin parista teki vuoroteligneensa kaksi 15 toiston sarjaa. Seu-
raavaksi koehenkilot suorittivat polvien ojennuddeéen eli etureisiharjoitteen, jota ei
tehty ensimmaisella harjoitusjaksolla. Koehenkigitiivat esimerkiksi voimistelusalin
nayttamon reunalla polvitaipeet reunan kohdallamiauha laitettin koehenkilon
nilkkojen paalle ja pari piti kuminauhaa koehenkilalkojen takana siten, ettd rentona
ennen liikkeen alkua kuminauha oli 40 cm pitkd. Kukm parista teki liikkeesta vuo-
rotellen yhden 15 toiston sarjan. Taman jalkeemabiarjoittelu jatkui takareisiharjoit-
teella, joka oli tuttu ensimmaiselta harjoitusjdksoKuormitus oli talla kertaa suurem-
pi, koska kuminauha kiristettiin ennen liikkkeen wwkvenymaan 2,4 metrin pituiseksi.
Liikkeesta suoritettiin ensin kahdella jalalla Xbstoa, minka jalkeen viela kummalla-
kin jalalla 15 toistoa erikseen. Kumpikin pari sitibtdman sarjan vain kerran. Seuraa-
vaksi suoritettiin aaripakidnousut vastaavasti lensimmaisella harjoitusjaksolla paitsi
kuminauha venyi talla kertaa 2,4 metria. Yhteenkkdesta tehtiin kaksi 15 toiston sar-
jaa. Maksimaalisia lajihyppyja tehtiin hieman eneamrkuin ensimmaisessa harjoitus-
jaksossa. Harppaushyppyjad ja kasakkahyppyja tettiimmallakin jalalla kolme.
Kaantyvien kaurishyppyjen tilalla tehtiin nyt kolnkaariharppausta kummallakin puo-
lella sek& loppuun kuusi kerdhyppyéa. Kolmessa kgrgdsa kevennys tehtiin oikealla
ja kolmessa vasemmalla jalalla. Harppaushyppyjasakkahyppyjen, kaariharppauksi-

en ja kerahyppyjen valeissa pidettiin jalleen kahaenuutin tauot.
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® K

L~ 4 .
===

Kyykky Polven ojennus Polven koukistus 15 x 1 Gi
15%x2 - 15 x 1 - +15 x 1 (jalat erikseen) - Ekidnousuihxa

2 min
M-—-.__._
7o

Kasakka x 6

Harppaus x 6

Kaariharppaus x 6

2 min

Kerd x6

KUVA 7. Toisen jakson voimaharjoitteluosuus. (MukaiSvoli 2010.)

6.2.2 Mittaukset

Tutkimuksen mittauksiin kuuluivat voima- ja hyppytaukset seka eri paivana suoritet-
tu kestavyystesti. Koehenkilot tulivat voima- jappymittauksiin paaosin pareittain,
mittausprotokolla (kuva 8) yhdella parilla kestiimdkaksi tuntia Aluksi koehenkil6lta
mitattiin antropometriset muuttujat eli pituus jaimo. Taman jalkeen koehenkilét suo-
rittivat vapaavalintaisen lammittelyn, joka kestirkeintaan 20 minuuttia. Lammittelyn
jalkeen toiselta koehenkil6ltd mitattiin alaraajomaksimivoimat ja samaan aikaan toi-
selle koehenkilolle kiinnitettiin markkerit. Seuxeksi koehenkil6t suorittivat vertikaa-
lihypyt voimalevylla vuorotellen. Vertikaalihyppyjejalkeen alkoi videokuvaus. Ensin
koehenkildiden spagaatit kuvattiin vuorotelleniédkh, jonka jalkeen kuvattiin lajinypyt
vuorotellen. Hypyista valittiin yksi oikea ja vas@arppaushyppy, yksi oikea ja vasen
kasakkahyppy sekéa yksi tasaponnisteinen kerahypghdakilon omien tuntemusten

seka laitteiden toimivuuden ja kuvauksen onnistemigerusteella.
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Koehenkilo 1

\\15\\"‘ Méq.

, " K Vertikaali-
Antropometria Limmittely W hypyt Lajihyppyjen videokuvaus
: : 20min 20 min_—— : i
10 min 20 min & 10 min 40 min
My
%, .

l'gr# wﬁv&\‘“

Koehenkil6 2

KUVA 8. Voima- ja hyppymittausten protokolla.

Antropometria.Koehenkildiden pituus mitattiin seindan kiinnitetgnittanauhan avulla.
Mittaus suoritettiin ilman kenkia kantapaiden ofl@s/hdessa ja kiinni seinassa. Painon
mittaamisessa kaytettiin digitaalista HF351/00 amakPhilips, Kiina), jonka maksimi-

kapasiteetti oli 150 kg ja tarkkuus 100 g.

Alaraajojen maksimivoimatEtu- ja takareiden isometrinen maksimivoima mitatt
voimatuolissa polven ojennuksella ja koukistukseKaehenkil® istui tiukasti kiinni
tuolin etureunassa ristiselan ollessa tukevastéseljassa. Polvikulma oli kummassakin
likkeessa 107 astetta. Lantion liike oli estetikivyon avulla. Pohjelihaksen isometri-
nen maksimivoima mitattiin puolestaan jalkadynamwiitee nilkkojen ojennuksella
polvien ollessa liikkeen aikana suorina. Nilkkakalmli 105 astetta. Maksimaalinen

voimantuotto pyrittiin tekemaan vain pohjelihakkéyttaen.

Lajihypyt. Koehenkil6illa oli mustat vaatteet, joihin kiinettiin valoa heijastavat noin
kaksi senttimetria halkaisijaltaan olevat markkekitikki markkerit olivat vaatteissa
kiinni teipilla. Kaikissa hypyissd markkereita &behenkilossa kiinni 16, mutta kunkin
hypyn videokuvassa oli mahdollista nakya vain nekikexit, jotka olivat kameran puo-
lella eli maksimissaan kahdeksan markkeria. Kagkisgpyissa markkerit olivat kiinni-
tetty kuvassa 9 merkittyihin kohtiin eli kummankalan ensimmaisen varvasluun me-
diaalipuolelle (1), sisdkehrdkseen (2), reisiluig@isivunastaan (3), reisiluun isoon sar-
vennoiseen (5), reisiluun ulkosivunastaan (6), kekwadkseen (7) ja viidennen varvas-
luun lateraalipuolelle (8). Kaikkien hyppyjen aillamarkkerit olivat lisaksi kiinnitetty

suuriin olkakyhmyihin (4).
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KUVA 9. Markkerien paikat lajihypyissa. Esimerkkinikean harppauksen videokuvassa naky-
vat markkerit. (Mukailtu Svoli 2010.) Toisessa kasa tutkimuksen koehenkil6 markkereineen

ennen virallisten mittausten alkua.

Lajihypyt suoritettiin voimalevylla. Voimalevyn pitis oli 10 metria ja leveys 40 cm.
Voimalevyn signaali muunnettiin digitaaliseksi ADdomtimella seka tallennettiin Sig-
nal 4.0 tietokoneohjelmalla. Harppauksessa (kuvga9kasakkahypyissa (kuva 10)
vauhdinottona ennen varsinaista hyppya oli kaksksuaskelta ja vaihtoaskel aivan ku-
ten harjoitusjaksoillakin. Kerahyppy (kuva 10) iehtasaponnistuksella, jota edelsi ke-
vennys oikealla jalalla. Lajihyppyjen videokuvaugse kaytettiin yhta Fastec InLine-
kameraa (Fastec Imaging Corporation, Yhdysvalkiivanopeutena kaytettiin 250 ku-
vaa / sek. Suljinnopeus oli 1 / 500 sek ja resadbud0 x 480. Kalibroinnissa kaytettiin

nelion muotoista kehikkoa, jonka sivun pituus @Blsenttimetria.

. 7 e
T r

KUVA 10. Kasakka- ja kerahyppy ilmalennon ylimmagsédassa.
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Vertikaalihypyt. Staattinen hyppy ja kevennyshyppy suoritettinnvalevylla. Kum-
massakin hypyssa kadet pidettiin lanteilla ja sasldérana. Staattisessa hypyssa pysyt-
tiin 90 asteen polvikulmassa 2-3 sekuntia, jonleegn koehenkild teki maksimaalisen
ponnistuksen suoraan yléspain ilman kevennystaeHleyshypyssa koehenkild puoles-
taan teki nopean kevennyksen 90 asteen polvikulijeaaan jalkeen valittomasti mak-
simaalisen ponnistuksen ylospéin. 90 asteen pdivika tarkkailtiin silméamaaraisesti
tutkijoiden toimesta. (Bosco ym. 1983.) Kukin koekid suoritti 2-3 suoritusta kum-

mastakin vertikaalihypysta.

KestavyysKestavyystesti suoritettiin joukkueiden normaaligjharjoitusten yhteydes-

sa eri koulujen liikuntasaleissa. Ennen kestavygt&oehenkildt suorittivat noin puoli

tuntia kestdneen vaihtelevan voimistelulammittglgndynaamisen venyttelyn. Kesta-
vyystesti suoritettiin Nuoren Suomen Kasva urhadilgi -sukkulajuoksun testiohjeiden
mukaisesti. Testissa kaytettiin Kasva urheilijaltestipatteriston sukkulajuoksun aani-
nauhaa. Sukkulajuoksussa koehenkil6t juoksivat 2impaadssa toisistaan olevien vii-
vojen valia danimerkkien mukaan. Lattiaan oli té@pmerkitty kahden metrin paahan
molemmista viivoista oleva varoituslinja. Pari lakkehenkildiden sukkuloita ja antoi

varoituksia. Varoituksia sai, mikali koehenkilo ehtinyt varoituslinjan yli ennen uutta

aanimerkkia tai ei kaynyt huolellisesti koskettagsapaatyviivaa. Tipahdus testista ta-
pahtui toisesta perakkaisestad varoituksesta. Migéti siis antoi kaksi perakkaisessa
paadyssa tapahtuvaa varoitusta, paattyi koehenkdén siihen ja hdnen juoksemat
sukkulat kirjattiin ylos. Sukkulat laskettiin siteattd yksi sukkula oli aina yksi juostu
viivojen vali. Tutkimuksen liitteessa 3 on esiteMyioren Suomen Kasva urheilijaksi -

sukkulajuoksutestin viitearvot 10—17-vuotiaillagija ja pojilla.

6.2.3 Analyysit

Analysoituja muuttujia vertailtiin seka koko koelkédjoukossa etta K+V ja V+K -
ryhmien valilla. Alaraajojen isometriset maksimin@t ja vertikaalihyppyjen nousu-
korkeudet hyppyjen lentoajoista maaritettiin Sighdl tietokoneohjelman avulla. Kuva-
tuista hypyista ja lattialla tehdyistéa spagaateistdiin 2D-liikeanalyysi Vicon Motus
9.2 (Vicon, Iso-Britannia) - tietokoneohjelman daulJokaisen koehenkilon valitusta
oikeasta ja vasemmasta harppaushypysta ja kasgikksthyseka kerahypysta analysoi-
tiin hypyn pituus eli pituus varpaiden irtoamisest@asta ponnistuksessa varpaiden
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osumiseen maahan alastulossa. Kaikista naista stgpyiaaritettiin myds nousukorkeus
hypyn lentoajasta Signal 4.0 tietokoneohjelmallarkkerien avulla maaritettiin liséksi

nivelkulmia (kuva 11).

KUVA 11. Harppauksesta maaritetyt kulmat. Kulmaagkoittaa nilkkakulmia (al= oikea, a2 =
vasen), b polvikulmia (b1 = oikea, b2 = vasen)lattiokulmaa ja c2 vartalokulmaa. (Mukailtu
Svoli 2010.)

Kaikista valituista hypyista maaritettiin polvi-jlkka- ja vartalokulmia. Vartalokulma
eli ylavartalon ryhti maaritettiin akselin iso sannoinen — suuri olkakyhmy ja Y- akse-
lin valisen kulman mukaan. Harppauksessa polvirgdalokulmat maaritettiin syvim-
man ponnistuksen hetkeltd, ilmalennossa jalkojéessa eniten auki seka syvimman
alastulon hetkelta. Nilkkakulmat maaritettiin vaiima kohdassa, kun jalat olivat ilmas-
sa eniten auki eli lantiokulman ollessa suurin. tigkulma eli reisiluun sisasivunasta -
iso sarvennoinen — reisiluun ulkosivunasta madiritevain harppauksesta ja lattialla
tehdyista spagaateista. Lantiokulman maksimia tténdn spagaatin lantiokulmaan.
Kasakkahypyista polvi- ja vartalokulmat maaritettsyvimman ponnistuksen ja alastu-
lon hetkeltda seka silloin, kun ilmalennossa koukist polvikulma oli pienin. Myos
nilkkakulmat maaritettiin ilmalennossa samassa &hKuvassa 12 on esitetty kasak-
kahypyn ponnistus, ilmalento ja alastulo analysbeikilta. Liséksi polvien yhteen

osumista ilmalennossa eri koehenkil6illa tutkitfiolvimarkkerien avulla.
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433

KUVA 12. Kasakkahypyn ponnistus, ilmalento ja aldst (Mukailtu Svoli 2010.)

Kerahyppy analysoitiin neljassa vaiheessa eli keyef) tasaponnistus-, ilmalento- ja
alastulovaiheessa (kuva 13). Vartalo- ja polvikulaxa@alysoitiin samoin kuin harppaus-
ja kasakkahypyissa kaikissa hypyn vaiheissa. NRkkaat analysoitiin kevennyksessa
ja ilmalennossa. Lisaksi jalkojen yhdessa pysynks#o ilmalennon aikana ponnistuk-
sesta alastuloon tutkittiin eri koehenkil6illa agikejalan markkerien avulla. Mikali jokin

oikean jalan markkereista nakyi ilmalennossa, jaik#it olleet pysyneet taysin yhdessa.

oo
?

s

v

KUVA 13. Kerahypyn kevennys, tasaponnistus, iimtdga alastulo. (Mukailtu Svoli 2010.)

Tilastolliset analyysitTulosten tilastolliset analyysit suoritettiin Migoft Excel 2010
(Microsoft Corporation, Yhdysvallat) j8PSS 19.0 (Statistical Package for the Social
Sciences) (SPSS Inc., Yhdysvallat) tietokoneohjgdmAnalysoitujen muuttujien nor-
maalijakautuneisuutta tarkasteltiin Shapiro-Wilktik&. Myos jakauman symmetrisyyt-
ta tarkisteltiin. Tilastollisissa analyyseissa lgiiiin Pearsonin korrelaatiota, t-testia ja
toistettujen mittausten ANOVA:aa. Tilastollisen kigsevyyden raja tdssa tutkimukses-

saolip <0.05.
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7 TULOKSET

7.1 Jalkalihasten maksimivoimat

Koko koehenkildjoukolla, alkumittauksesta valimitkgeen tilastollisesti merkitsevasti,
suurenivat vasemman etureiden (6 + 17 %), takareisikea 33 + 36 %, vasen 48 + 79
%) seka vasemman pohkeen (17 £ 18 %) maksimivofkuaia 14).Koko tutkimuksen
alusta loppuun suurenivat tilastollisesti merkitssv lisdksi vasemman etureiden (10 £
17 %), oikean takareiden (31 + 39 %) sekad pohke{dé&ea 24 + 33 %, vasen 25 + 33
%) maksimivoimat. Takareisien maksimivoimien keskéréinen pieneneminen vali-
mittauksesta loppumittaukseen ei ollut tilastoBisenerkitsevaa (oikea p=0.334, vasen
p=0.341).

Voima (N)

1100

1000

S00

200

O Alkumittaus

m Vilimittaus

B L oppumittaus

Erureisi o. I Emreisi v. ITzl.leczl_reisi o. I Takareisi v_ I Pohje o. Pohje v.
KUVA 14. Jalkalihasten isometristen maksimivoimien muutoksd&ii keskihajonnat koko koe-
henkildjoukolla alku- véli- ja loppumittauksessalagtollisesti merkitseva ero (*** = p < 0.001,

**=p<0.01, *= p <0.05) verrattuna alkumittaen arvoon.

7.2 Kestavyys

Kokonaisuudessaan kestavyys parani koko koeheokkdjla tutkimuksen aikana 29 +
10 sukkulaa (47 £ 19 %). Kestavyyssuorituskyky paja valimittaukseen selkedasti eli
32 * 15 sukkulaa (52 £ 26 %), mutta pysyi samangitneni loppumittaukseen vali-

mittauksen arvosta (kuva 19)ama pieneneminen oli keskimaarin 1 + 17 sukkubaa (
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25 %) valimittauksesta (p=1.000). Valimittaukserstkeyyssukkuloiden keskiarvo oli
96 (x 16) sukkulaa ja loppumittauksen 91 (x11) su&k, mitkd molemmat vastaavat

suurinta kuntoluokkaa samanikaisten tyttéjen Nu@aomen viitearvoissa (liite 3).

Kestivyyssukkuloiden misri

120

100

i :

Alkumittaus Vilimttaus Loppumittaus

KUVA 15. Kestavyyssukkuloiden maara koko koehenkilojoukallau-, vali- ja loppumittauk-

sessa. Tilastollisesti merkitseva ero (*** = p €@1) verrattuna alkumittauksen arvoon.

7.3 Vertikaalihypyt

Vertikaalihyppyjen nousukorkeudet eivat muuttungeitemaattisesti. Staattisen hypyn
nousukorkeus oli alkumittauksissa 27,1 = 2,9 cnimitauksessa 25,4 + 3,3 cm ja lop-
pumittauksessa 25,5 = 3,8 cm. Staattisen hypynukoukeuden lasku vélimittaukseen
oli tilastollisesti merkitseva (p=0.024). Kevenhypyn nousukorkeus oli alkumittauk-

sissa 27,5 £ 3,2 cm, valimittauksissa 26,7 + 2,6@hoppumittauksissa 26,7 + 4,2 cm,

eika tilastollisesti merkitsevia muutoksia mittarsvvalilla havaittu.

7.4 Lajihypyt

Harppaushyppyjen nousukorkeudet olivat tutkimuksdssskimaarin 21,4 £ 3,1 cm,
kasakkahyppyjen 25,7 + 3,1 cm ja kerahyppyjen 2935 cm. Nousukorkeudet eivat

muuttuneet tilastollisesti merkitsevasti tutkimuksekana (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Lajihyppyjen nousukorkeuksien keskiarvot ja -hajatnkaikissa mittauksissa.

Nousukorkeus | Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(cm) (n=14) (n=14) (n=12)
oikea harppaus| 20,6 +3,0 21,6 £2,8 21,9142
vasen harppaus 20,9+3,1 22,3+27 21,2+29
oikea kasakka 25,0+2.8 255+34 25926
vasen kasakka | 26,3 % 3,2 26,2 + 3,2 26,327
kera 30,3+ 3,7 29,0+ 3,0 29,6 +3,9
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Harppaushypyt olivat tutkimuksessa keskimaarin £22 cm pitkid, kun taas kasakka-
hypyt 94 + 21 cm ja kerdhypyt 21 + 14 cm pitkidjihgppyjen pituudet eri mittausker-
roilla eivat tilastollisesti muuttuneet merkitsetta®ikea jalka edessa suoritetun harp-
pauksen ja kasakan pituudet kuitenkin keskimaatenivat tutkimuksen aikana (tau-
lukko 2).Vasen jalka edessé suoritettujen hyppyjen tai tasaipteisen kerén pituuksis-
sa ei havaittu mitddn saannénmukaisuutta.

TAULUKKO 2. Lajihyppyjen pituuksien keskiarvot ja -hajonnat mittauskerroilla.

Hypyn pituus | Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(cm) (n=14) (n=14) (n=12)
oikea harppaus 155 + 25 148 + 28 145+ 17
vasen harppaus| 143 +17 148 + 24 146 £ 19
oikea kasakka 98 + 20 95+ 20 89+ 18
vasen kasakka 94 £ 26 99+ 24 95+ 22
keré 23+ 15 23 +13 17 + 15

HarppaushyppyOikeassa harppauksessa lantiokulma oli suurifakidi aukesivat eni-
ten valimittauksessa (kuva 16). Jalkojen aukeameenhypyssa ja lattialla tehdyssa
spagaatissa oli myds pienin valimittauksessa. Vasgssa harppauksessa jalkojen au-
keaminen kasvoi tutkimuksen kuluessa. My6s ero hyjpyspagaattien valilla pieneni.

Lantiokulman muutoksissa ei havaittu tilastollises¢rkitsevia eroja.

Lantiokulma (aste) Lantiokulma (aste)

155 155

150 I 150

s LT 0 = o . 1

140 T,.-fi,i\'l 140 4%__%7
135 135 | {

130 130

125 125

120 : 120 .

Alkumittaus  Valimttaus Loppumittaus Alkumittaus Valimttaus Loppumittaus

=e~Harppa o. [ Spagaatio. —e-Harppav. O Spagaativ.

KUVA 16. Oikean ja vasemman harppauksen lantiokulmien kesliga -hajonnat koko koe-

henkildjoukolla seka lattialla mitattujen spagaattlantiokulmien keskiarvot.
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Oikeassa harppauksessa etujalan polvi- ja nilkkeatojvat eniten loppumittauksessa.
Takajalan polvi ojentui eniten alkumittauksissata&ajalan nilkka loppumittauksissa.
Vartalokulmassa eli vartalon ryhdissa hypyn ylimi@&ohdalla ei tapahtunut muutok-
sia. Vasemmassa harppauksessa polvet ojentuivéhylitn seka vali- etta loppumitta-
uksissa. Seka etu- ettd takajalan nilkat ojentuerdten valimittauksessa. Hyppy oli
myo6s ryhdikkain valimittauksessa. Taulukoissa 34j&sitetty oikean ja vasemman
harppauksen keskimaaraiset nivelkulmat, niiden ikeggnnat seka tilastolliset merkit-

sevyydet.

TAULUKKO 3. Oikean harppauksen ylimmassa kohdassa polvienkapdk ja ylavartalon
keskim&araiset kulmat ja kulmien keskihajonnat isgik mittauksissa. Tilastollisesti merkitseva

ero (* = p < 0.05) verrattuna alkumittauksen arvoon

IImalennon kulmat | Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(aste) (n=14) (n=13) (n=12)
oikea polvikulma 187 +£8 190+ 7 192 +6
vasen polvikulma 165+ 6 162 + 10 164 +5
oikea nilkkakulma 152+14 156 +16* 163+11+*
vasen nilkkakulma 169 + 8 166 + 7 * 171+8
vartalokulma 249 228 246

TAULUKKO 4. Vasemman harppauksen ylimmassa kohdassa polvikkojen ja ylavartalon

keskimaaraiset kulmat ja kulmien keskihajonnat gliéli- ja loppumittauksessa.

lImalennon kulmat | Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(aste) (n=14) (n=13) (n=12)
vasen polvikulma 188 £ 3 190 +£5 190+ 7
oikea polvikulma 163 £ 10 165+9 165+8
vasen nilkkakulma 156+ 14 158 + 10 156 £ 11
oikea nilkkakulma 1719 174 + 14 172 £ 13
vartalokulma 216 24+ 6 2317

KasakkahyppyKasakkahypyissa polvien osuminen yhteen kehitike@ssa kasakka-
hypyssa, mutta samaa ei havaittu vasemmassa kayaktssa. Oikea kasakka ponnis-
tettiin keskimé&arin samalla polvikulmalla kaikissgttauksissa (kuva 17)/asemmassa
hypyssa vastaava kulma suureni hieman tutkimukdetessa. Kulman muutos oli tilas-
tollisesti merkitseva (p=0.012). Oikean kasakarstalan polvikulma pysyi melko sa-
mana lapi mittausten, kun taas vasemman hypynuddaskulma suureni. Vartalokul-
man muutoksissa eli ylavartalon kallistumisessaretéai taaksepain pystyakselista ei

havaittu mitadn sadnndnmukaisuutta eri mittausédiiaz
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Polvikulma (aste) Polvikulma (aste)

145 145

140 140 hd
135 ] [ . | 135 I
130 — 130 7 1
125 — 125 — |
120 —1 120 |
115 115 T
Alkumittaus Vilimittaus Loppumittaus Alkumittaus Vilimittaus Loppumittaus
Kasakka oikea = Ponaistus Kasakka vasen ® Ponnistus
Alastulo Alastulo

KUVA 17. Kasakkahyppyjen ponnistusten ja alastulojen polwiken keskiarvot ja -hajonnat

eri mittauksissa. Tilastollisesti merkitseva era=(p < 0.05) verrattuna alkumittauksen arvoon.

Taulukoista 5 ja 6 nahdaan, etta ilmalennossa kasgopyjen koukistuva jalka kou-
kistui vahemman tutkimuksen edetessa. Vasemmagsgss$dy koukistus oli suurempi
kuin oikeassa. Suora jalka ojentui kummassakin sg@yenemman tutkimuksen edetes-
sa. Ojennus ei ollut maksimaalinen ja jalka ojeatukeskimaarin 170 asteeseen. Oike-
an kasakan nilkkojen ojennus suureni mittauksessaén, kun taas vasemman kasakan

suurin nilkkojen ojennus oli valimittauksessa.

TAULUKKO 5. Oikean kasakan ilmalennon polvi-, nilkka- ja vastallmat alku-, vali- ja lop-
pumittauksessa. Tilastollisesti merkitseva ero£*p < 0.01, * = p < 0.05) verrattuna alkumit-

tauksen arvoon.

TAULUKKO 6. Vasemman kasakan ilmalennon polvi-, nilkka- ja akulmat alku-, vali- ja

loppumittauksessa. Tilastollisesti merkitseva &tdv £ p < 0.001) verrattuna alkumittaukseen.

llImalennon kulmat Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(aste) (n=14) (n=14) (n=12)
koukkujalan polvikulma 236 25+10 28 £ 13
suoran jalan polvikulma 168 +8 167 £ 6 170+ 7
koukkujalan nilkkakulma 132 £ 97 161 £ 23 162 + 18
suoran jalan nilkkakulma 148 £ 6 153+7* 158 + 8 **
vartalokulma 15+5 16+6 18+4

llImalennon kulmat Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(aste) (n=14) (n=14) (n=12)
koukkujalan polvikulma 235 247 24 +£10
suoran jalan polvikulma 166 + 4 167 £5 168 £ 4
koukkujalan nilkkakulma 151+ 20 157 + 22 *** 155+ 19
suoran jalan nilkkakulma 150 + 14 | 157 £ 171 *** 155+ 12
vartalokulma 13+8 15+7 17+5
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Kerahyppy Keréan kevennyksessa vasen polvi ojentui hiemamarén kuin oikea pol-

vi (taulukko 7).Polven ojentaminen ei juuri muuttunut tutkimuksémaa. Vasen nilk-

ka ojentui kevennyksessa kaikissa mittauksissasl§ih& paljon, kun taas oikean nilkan
ojennus suureni tilastollisesti merkitsevasti totikksen edetessé. Vartalon asennossa ei

juuri tapahtunut muutoksia.

TAULUKKO 7. Kerdhypyn kevennyksen polvi-, nilkka- ja vartalakait alku-, vali- ja loppu-
mittauksessa keskimaarin koko koehenkildjoukolitastollisesti merkitseva ero (* = p < 0.05)

verrattuna alkumittaukseen.

Kevennyksen kumat | Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(aste) (n=14) (n=14) (n=12)
vasen polvikulma 180 +6 1797 176 £ 11
oikea polvikulma 173+9 1719 172+ 4
vasen nilkkakulma 1617 158 +7 158 + 12
oikea nilkkakulma 161+9 1639 167 £10*
vartalokulma 84 7+5 10+6

Koehenkil6t eivat ponnistaneet keraa tutkimuksestesta yhta syvalta kuin alkumitta-
uksissa, eivatka kayneet niin alhaalla alastul@ksaa 18).Vartalon asennossa ponnis-
tuksessa ei tapahtunut suuria muutoksia. Alastaldssehenkildiden kallistuminen

eteen tai taakse lisdantyi tilastollisesti merki&ssi loppumittaukseen.

Polvikulma (aste) Vartalokulma (aste)
130 35
125 20
120 T =1 T T
15 T
115 T —
10 + F
110 4 —
105 — 2 w ]
100 — T T 0 4
Allumittans Vilimittaus Loppumittaus Allumittans Vilimittaus Loppumittaus
H Ponnistus B Ponnistus
Alastulo Alastulo

KUVA 18. Kerdhypyn polvi- ja vartalokulmien keskiarvot sekajonnat eri mittausten ponnis-
tuksissa ja alastuloissa. Tilastollisesti merkigsevo (* = p < 0.05) verrattuna alkumittauksen

arvoon.

Keran ilmalennon pienin polvikulma oli valimittawdssa eli silloin koehenkilot koukis-
tivat jalkoja eniten ilmassa. Myos nilkat ojentuivemiten ja vartalo oli ryhdikk&immin
valimittauksessa. Koehenkildiden kallistuminen etéa taakse lisaantyikin tilastolli-
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sesti merkitsevasti loppumittaukseen. Kaikki keghyilmalennon kulmat on esitetty
taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Keran ilmalennon aikaisten polvi-, nilkka- ja vdoteulmien keskiarvot seka -
keskihajonnat alku-, vali- ja loppumittauksissdagiollisesti merkitseva ero (* = p < 0.05) ver-

rattuna alkumittauksen arvoon.

llImalennon kulmat | Alkumittaus | Valimittaus | Loppumittaus
(aste) (n=14) (n=14) (n=12)
polvikulma 317 28+4 32+8
nilkkakulma 159 £ 19 167 £11 162 +8
vartalokulma 235 2216 28+6*

7.5 Ryhmien vertailu

7.5.1 Jalkalihasten maksimivoimat

Oikean etureiden maksimivoiman suureneminen K+Wmélla oli tilastollisesti mer-
kitsevin ryhmavertailussa (kuva 19). Saman ryhmiwean takareiden maksimivoima
suureni tilastollisesti merkitsevasti valimittaukse Lisaksi vasemman pohkeen maksi-

mivoima suureni kummallakin ryhmalla tilastollisesterkitsevasti loppumittaukseen.

—
Pohje v. — 1 "

. ) BE+V
Pohje o. - ' alku-vali

g ; = | mErV
Takareisi v. . | alku-loppu

. —* OV+E
Takareisi o. . ' alku-vali

OV+K
Etureisi v, R
— alku-loppu

. - EEE
Etureisi o.
—
Voiman

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180  muutos (%)

KUVA 19. Jalkalihasten isometristen maksimivoimien paranrasgmtit ryhmittéin. Tilastolli-

sesti merkitseva ero (*** = p < 0.001, * = p < O)Gerrattuna alkumittauksen arvoon.



41

7.5.2 Kestavyys

Kuvan 20 mukaisesti K + V -ryhman kestavyystestilog suureni tilastollisesti merkit-

sevasti 31 = 7 sukkulaa (49 £ 7 %) ja V + K -ryhn2a+ 12 sukkulaa (43 + 27 %). Va-
limittaukseen K + V -ryhman tulos suureni tilasisgisti merkitsevasti keskimaarin 27 +
22 sukkulaa (50 £ 33 %), kun taas V + K -ryhmamfae enemman eli 33 £ 11 sukku-
laa (53 + 22 %). Loppumittaukseen K + V -ryhmarotusuureni 4 + 21 sukkulaa (12 £
34 %), mutta V + K -ryhman tulos pieneni 6 + 7 sulda (-6 + 8 %) valimittauksesta.

Kestivyvyvssukkuloiden miiri

120

110 T = S

]
. |

80 | — EE+V
70 S — V+K
60 J —

50 —

40 - T

Alkumittaus Vilimttaus Loppumittaus

KUVA 20. Kestavyyssukkuloiden maara ryhmittain eri mittaggai Tilastollisesti merkitseva
ero (** =p <0.001, * =p < 0.01, * = p < 0.0%errattuna alkumittauksen arvoon.

7.5.3 Vertikaalihypyt

Myds ryhmavertailussa kehon painopisteen nousukiien muutokset olivat pienia
vertikaalihypyissa (kuva 21Y.ilastollisesti merkitsevasti staattisen hypyn ndkeskeus
pieneni V+K -ryhmalla valimittaukseen ja K+V -ryhité&loppumittaukseen alkumitta-

uksen arvoista.

Nousukorkeus (cm) Nousukorkeus (cm}

34 34

32 32

30 T 30

28 s _ 28 - —
26 —{ 26 J T |
24 — 24 & —
2 —{ 2 i
20 A — 20 —
18 T T 18 T T

Allammittaus WVilimittaus Loppumittaus Allumittaus WVilimittaus Loppumittaus
Staattinen hyppy " ff_;c Kevennyshyppy " i{_;{

KUVA 21. Kehon painopisteen nousukorkeudet vertikaalihygyiggdmittain eri mittauksissa.
Tilastollisesti merkitseva ero (** = p < 0.01, *p=< 0.05) verrattuna alkumittauksen arvoon.
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7.5.4 Lajihypyt

Ryhmittain tarkasteltuna lajihyppyjen nousukorkeaksmuutokset eivat olleet suuria
tutkimuksen aikana (taulukko 9Ainoastaan K+V -ryhman vasemman harppauksen

nousukorkeus suureni tilastollisesti merkitsevéglimittaukseen.

TAULUKKO 9. Hyppyjen nousukorkeuksien keskiarvot-feajonnat ryhmittain eri mittauksis-

sa. Tilastollisesti merkitseva ero (* = p < 0.08)ynattuna alkumittauksen arvoon.

Nousukorkeus | Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
(cm) K+V | V+K K+V | V+K K+V [ V+K
oikea harppaus | 202 20+3| 21+3 22+3 20%x2 2316
vasen harppaus| 18 +2 23+3|22+2* 23+4 | 20+2 22+3
oikea kasakka | 23+3 26+3| 243 27+3 25+x27%3
vasen kasakka | 25+4 273 | 262 27+3| 24x2 28+2
kera 30+3 31+4| 29+3 29+83 30+4 304

Hyppyjen pituudet joko lyhenivat tai olivat samatmkmallakin ryhmalla oikeassa harp-
pauksessa ja kasakassa sekd K+V -ryhmalla vasemasaskassa ja kerédhypyssa (tau-
lukko 10).Vasen harppaus oli keskimé&érin kummallakin ryhmgaitempi valimittauk-
sessa kuin alkumittauksessa, mutta lyheni loppaokeen. Myds V+K -ryhmén kera-
hyppy lyheni loppumittaukseen. Ainoastaan V+K -r@mwvasen kasakka pidentyi tut-

kimuksen edetessa.

TAULUKKO 10. Hyppyjen pituuksien keskiarvot ja -loginat ryhmittain eri mittauksissa.

Hypyn pituus Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
(cm) K+V | VK K+v | VK K+V | V4K
Harppauso | 154+26 156 +26| 148 +34 148+24 148+23 142+8
Harppausv |149+19 138+ 15| 151+25 144+24| 150+14 142+24
Kasakka o 95+19 101+22 92+23 9717 80+16 97+1f
Kasakka v 95+25 94+28| 95+24 103+12| 87+28 103+12
Kera 25+16 21+14] 24+13 22+1p 15+13 19+17

HarppaushyppyRyhmittain vertailtaessa havaittiin, ettd oike@abarppauksessa K+V -
ryhmalla jalkojen aukeaminen ilmassa eli lantiokalmpieneni valimittauksen jalkeen,
kun taas V+K -ryhmalla kulma suureni koko tutkimeksajan (kuva 22)Vasemmassa
harppauksessa lantiokulma suureni kummallakin ryldmétkimuksen edetessa. K+V -

ryhmalla lantiokulman suureneminen loppumittauksalenlastollisesti merkitseva.



43
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KUVA 22. Oikean ja vasemman harppauksen lantiokulman muetaeka lattialla mitattujen
spagaatien lantiokulmat ryhmittain. Tilastollisesterkitseva ero (* = p < 0.05) verrattuna al-

kumittauksen arvoon.

K+V -ryhmalla oikean harppauksen etupolvi ojentilastollisen merkitsevasti enem-
man loppumittauksessa kuin aiemmissa mittaukstssgugkko 11). Vasemmassa harp-
sen ryhmén ojentunein suoritus oli valimittauksegskstollisesti ryhmien valilla ol
merkitseva ero loppumittauksen etujalan ojennuks§ss0.039). Vasemmassa harppa-
uksessa takapolven ojennus ei juuri muuttunut Khmalla, mutta V+K -ryhmalla
takapolvi oli ojentuneempi tutkimuksen edetessélftko 12). Ryhmien valilla havait-
tiinkin tilastollisesti merkitseva ero seka alkutaitksessa (p=0.009) etta valimittauk-
sessa (p=0.044).

Oikean harppauksen etujalan nilkka oli ojentuneekopnmallakin ryhmalla tutkimuk-
sen edetessd, kun taas takajalan nilkka oli valojennettu valimittauksessa. V+K -
ryhmalla vasemman harppauksen takajalan nilkkatwjemiten valimittauksessa. K+V
-ryhmalla takanilkan ojennus oli kaikissa mittawgssi keskimé&éarin sama. Ryhmien va-
lilla havaittiin tilastollisesti merkittava ero takilkan ojennuksessa valimittauksessa
(p=0.041). Vasen harppaus oli K+V -ryhmalla ryhdikk loppumittauksessa, kun taas

V+K -ryhmalld vartalon kallistuminen eteen tai taakisaantyi tutkimuksen edetessa.
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Alkumittauksen vartalokulmassa havaittiin tilaggsisti merkitseva ero ryhmien valilla
(p=0.025).

TAULUKKO 11. Oikean harppaushypyn nivelkulmat ilraahossa ryhmittéin keskimaarin eri

mittauksissa. Tilastollisesti merkitseva ero (* =< §.05) verrattuna alkumittauksen arvoon.

lImalennon kulmat
(aste)
vasen polvikulma
oikea polvikulma
vasen nilkkakulma
oikea nilkkakulma

Alkumittaus

Valimittaus

Loppumittaus

KtV | VK

KtV | V+K

K+V | VK

1874 190+2
171+5 157 %10
158 +9 153 +16
1727 172+10

188+5 191 +5
170+8 1608
163+10 1537
171+10 175+19

1866 194+5
167+9 162+7
160 +10 153 +10
171+12 173 +£15

vartalokulma 26+5 18+7 | 25+x7 23+6 | 23+10 23*4

TAULUKKO 12 . Vasemman harppaushypyn nivelkulmat ilmalennossanitydin keskimaarin

eri mittauksissa.

[lmalennon kulmat Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
(aste) K+v [ V+K K+v. | V4K KtV | VK
oikea polvikulma 185+6 190+10| 191+4 189%9 | 190+6* 194+5
vasen polvikuima | 165+7 165+6|165+12 160+6 | 165+6 163+3
oikea nilkkakulma | 157 £12 146 +11|162+14 152+14|167+12* 1589
vasen nilkkakulma | 170£7 169+9| 169+4 164+10* 1717 17211
vartalokulma 25+6 265 19+9 255 227 255

Kasakka.Polvien osuminen yhteen vaihteli ilman systemaattiz kummallakin ryh-
malla oikeassa kasakasgaimmallakin rynmalla jalka koukistui vahemman oiksa
kasakassa tutkimuksen edetessa. K+V -ryhmalla rkgtkkujalan nilkan ojentuminen
vaheni, kun taas V+K -ryhmalla vastaava nilkka ajeenemman mydhemmissa mitta-
uksissa. Myds suora jalka ojentui enemman K+V -rgéntutkimuksen edetessa. Suo-
ran jalan ojennuksessa oli tilastollisesti merkigsero ryhmien valilla valimittauksessa
(p=0.024). Suoran jalan nilkka ojentui kummallakyhmalla enemmé&n mydhemmissa
mittauksissa. Taulukossa 13 on esitetty kulmiemtaki#V- ja V+K -ryhmalla oikeassa
kasakassa.
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TAULUKKO 13. Oikean kasakkahypyn ilmalennon polvi-, nilkka- grtalokulmat alku-, vali-

ja loppumittauksessa K+V - ja V+K -ryhmalla. Tilaisesti merkitseva ero (* = p < 0.05) ver-

rattuna alkumittauksen arvoon.

lImalennon kulmat Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
(aste) K+vV | V+K K+V | V+K K+v | V+K
koukkujalan polvikulma 21+6 247 21+6 30+12 27+15 30+13
suoran jalan polvikulma | 169+9 168+7 | 171+3 164+6*| 173+£5* 1689
koukkujalan nilkkakulma | 167 £22 145+5 | 159 + 26 162 + 21| 154 +17 170 = 17
suoran jalan nilkkakulma | 149+7 147+5| 154+6 152+9 | 162 £6* 155 + 9*
vartalokulma 14+5 18+3 13+6 18+5 17+5 19+p

Vasemmassa kasakassa V+K -ryhman koehenkildilldepasuivat useammin yhteen
kuin toisen ryhman koehenkil6illa. V+K -ryhmallalka koukistui vahemman myo-
hemmin mittauksissa aivan kuin oikeassa kasakassikiV -ryhnmalla jalka koukistui
l&hes yht& paljon kaikissa mittauksissa. Koukkualdkan ojentamiselle k&vi samoin
kuin oikeassa kasakassa eli K+V -ryhmalla nilkkentyii enemman ja V+K -ryhmalla
vahemman tutkimuksen edetessa. Suoran jalan pojeetumisessa ei tapahtunut muu-
seva ero valimittauksessa (p=0.030) aivan kuin aska hypyssakin. V+K -ryhmalla
suoran jalan nilkka ojentui tilastollisesti merlkitgisti enemman vali- ja loppumittauk-
sessa kuin alkumittauksessa, mutta ei K+V -ryhmdRhdikkdimmat hypyt olivat

kummallakin ryhmalla alkumittauksessa (taulukko.14)

TAULUKKO 14. Vasemman kasakkahypyn ilmalennon polwilkka- ja vartalokulmat alku-,
vali- ja loppumittauksessa K+V - ja V+K -ryhmaéllGilastollisesti merkitseva ero (* = p < 0.05)

verrattuna alkumittauksen arvoon.

liImalennon kulmat Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
(aste) K+V | V+K K+V | V+K K+V | V+K
koukkujalan polvikulma 24 £ 4 22+6 22+7 27+6 22+6 266

1705 164+3
162 +20 142 +19
156 + 14 144 +13
12+6 12+5

167+5 166*5
161 +21 153 +24
160 + 14 155 + 8*

14+9 16+2

1706 167 +2
153+24 157+ 14
156 + 16 154 +9*

15+5 19+5*

suoran jalan polvikulma
koukkujalan nilkkakulma
suoran jalan nilkkakulma
vartalokulma
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Kera Tasaponnistuksen polvikulma ei muuttunut systetis@ati kummallakaan ryh-
malla (kuva 23).Alastulossa K+V -ryhman polvet olivat ojennetumntatkimuksen

edetessa.
Polvikulma (aste) Polvikulma (aste)
150 150
140 140
130 130
120 —F + 120 T I
110 ~ T J J — 110 ~ \ —
100 ~ — 100 ~ 4 4 —
90 T . 90 - T T
Alkumittaus Vilimittaus Loppumittaus Alkumittaus  Vilimittaus Loppumittaus
Ponnistus ®K+V VK Alastule ®mK+V nV+K

KUVA 23. Kerahypyn tasaponnistuksen ja alastulon keskimsgir@olvikulmat ja keskihajon-

nat K+V- ja V+K —ryhmilla eri mittauksissa.

Keran kevennyksessa polvien tai nilkkojen ojennetksinuutokset olivat keskimaarin
pienia (taulukko 15)V+K -ryhman koehenkil6illa vasen polvi kuitenkin eanman

ojennettuna koko tutkimuksen ajan verrattuna K+yhman koehenkil6ihin, vaikka
kummallakin ryhmalla ojentaminen heikkeni loppumnitkseen. Vartalon ryhti ei muut-
tunut systemaattisesti. Kevennyksen aikaiset nulellen muutokset eivat olleet tilas-

tollisesti merkitsevia.

TAULUKKO 15. Keran kevennyksen aikaiset polvi-, nilkka- ja vhokalmat ryhmittéain eri
mittauksissa.

Kevennyksen kulmat Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
(aste) K+V V+K K+V V+K K+V V+K

vasen polvikulma 179+7| 180+5| 176+6 182+f 175+[1178+11

oikea polvikulma 175+11| 171+8 | 173+12| 170+4 | 172+5| 1725

vasen nilkkakulma 162+9 | 1605 1587 159+8 158 +({1459+11
oikea nilkkakulma 163 +12| 159+5| 162 +11| 165+6 | 167 +12| 167 +9
vartalokulma 7+6 9+2 5+5 8+4 11+ 7 10 + 5

K+V -ryhman koehenkil6illa jalat olivat ilmalennas€nemman koukussa kuin V+K -
ryhman koehenkil6illa (taulukko 16). Nilkat olivatydés K+V -ryhmalla ojennetummat
kuin toisella ryhmalla alku- ja valimittauksissaogpumittauksissa K+V -ryhmalla

ojennus heikkeni. Vartalokulman muutoksien perutde+V -ryhmalaiset olivat hy-
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eteen- tai taaksepain eli vartalokulma suureni mekésti loppumittaukseen.

TAULUKKO 16. Keran ilmalennon aikaiset polvi-, nilkka- ja vadillmat ryhmittain eri mit-

tauksissa. Tilastollisesti merkitseva ero (** = 90.01) verrattuna alkumittauksen arvoon.

liImalennon kulmat
(aste)
polvikulma
nilkkakulma
vartalokulma

Alkumittaus Valimittaus Loppumittaus
K+V V+K K+V V+K K+V V+K
307 31+7 27+5 29 + 4 28 + 7 35+7)
170+ 10| 147 £19| 171 +10| 163 +10| 159 + 10| 164 +6
20+ 6 25+ 4 18+5 25+ 4 26 +7 304
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8 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia yhdigtekestavyys- ja voimaharjoittelun
suoritusjarjestyksen vaikutusta joukkuevoimistelwppyjen ponnistukseen, ilmalen-
toon ja alastuloon sekad kestavyys- ja voimaomindisin 12—14-vuotiailla joukkue-
voimistelija tytoilla. Tutkimuskysymyksena oli, &tiissa jarjestyksesséa voima- ja kes-
tavyysharjoitteet kannattaisi suorittaa, jotta joukvoimisteluhypyt kehittyisivat mah-
dollisimman hyvin 12—-14-vuotiailla tytdilla ja mitekyseinen harjoittelu vaikuttaa nai-

den joukkuevoimistelijoiden fyysisiin ominaisuuksii

Tutkimuksen selkein tulos oli se, ettd jalkalihastsometriset maksimivoimat, kesta-
vyys sekd osa lajihyppyjen nivelkulmien arvoistagoavat valimittaukseen alkumitta-
uksen arvoista. Myds Hutchinson ym. (1998) totdsietia voimistelijat voivat parantaa
hyppyominaisuuksiaan intensiivisen hyppyharjoittelavulla. Kehitys ei kuitenkaan
paadosin jatkunut positiivisena loppumittaukseergnvasa tuloksista huononi tai pysyi
samalla tasolla verrattuna valimittauksen tuloksBelkeimmin nain kavi kestavyydelle
seka takareiden maksimivoimille. Toinen padhuori@imuksessa oli se, etta K+V ja
V+K -ryhmien valilla ei havaittu suuria eroja. Uayppyjen nivelkulmissa ryhmien va-
lilla oli satunnaisesti eroja, mutta kokonaisuudess tutkimuksen aikana kumpikaan

ryhma ei kehittynyt toista paremmin.

Kestavyyden suuri kehittyminen valimittaukseen yohibdennakoisesti koehenkilille
taysin uudenlaisesta kestavyyden harjoittelumua@ddsemminkin kumpikin tutkimuk-
sessa mukana ollut joukkue on harjoittanut peruékggtta satunnaisesti lenkkeillen,
mutta harjoittelu ei ole ollut nain intensiivista $uunniteltua. Joukkuevoimistelun Kkil-
pailuohjelmien harjoittelu ja suorittaminen vaaéniten vauhti- ja maksimikesta-
vyysominaisuuksia. Peruskestavyydessa kehittymamemstuikin hyvin ehka juuri sik-
si, ettd siind oli joukkueiden voimistelijoilla @an kehitettdvaa. Se, miksi kestavyys ei
kehittynyt valimittauksesta loppumittaukseen, tpdeuu todennékdisesti lilan pienesta
muutoksesta kuormituksessa jalkimmaiselle harj@ksolle. Voimistelijat saattoivat
adaptoitua harjoitteluun, kun riittavan erilaistsyketta ei annettu. Fyysisten ominai-
suuksien kehittyminen tuntuu lapsilla olevan nopegg@anlaisella harjoittelulla, joten
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kuormituksen intensiteetin ja muodon muuttamineshdaan on varmasti hyvin tarkeda

tuon kehittymisen yllapitdmiseksi.

Kestavyystuloksen huononemiseen loppumittaukseagaitti ehka myos jotkin kay-
tannon asiat. Mittaus- ja harjoitusaikataulu olnkala suunnitella siten, ettd se ei hai-
riintynyt muusta harjoittelusta tai esimerkiksi Ista, jolloin kaikki koehenkilot eivat
paasseet mittauksiin osallistumaan. Kestavyystdeppumittaus suoritettiinkin myo-
hemmin kuin muut testit, mika saattoi vaikuttasoksiin. Lisdksi loppumittauksessa
testi suoritettiin salissa, jossa lattia oli liukkapi kuin aiemmissa mittauksissa. Kaan-
nosviivalta kiihdyttdminen oli varmasti raskaampgaan muissa mittauksissa, mikéa
saattoi vaikuttaa testin lopputulokseen. Toisaedfaittyminen kestavyystestissa oli erit-
tain merkitsevaa myos loppumittauksessa, jos \aarakehittymistd keskimaarin alku-

mittauksesta.

Kestavyys parani keskiméaarin kummallakin ryhma&HaV -rynmalla kehitys jatkui

tutkimuksessa positiivisena, kun taas V+K -ryhméigtavyys hieman huononi loppu-
mittaukseen. Tutkimuksen harjoitusjaksoilla kesy@harjoittelun ensin suorittaneet
paransivat kestavyyttaan siis pidemmalla ajallarenén kuin voimaharjoittelun ensin
suorittaneet. Toisaalta voimaharjoittelua ensimésh paransivat valimittaukseen tulos-
taan selkedmmin ja merkitsevammin kuin toinen ryhKestavyystuloksissa ei havaittu
ryhmittain tilastollisesti merkitsevia eroja, koskaikki koehenkil6t paransivat suuresti
kestavyyttddn ryhmastdan huolimatta. Siihen suétieuta harjoitusohjelma ainakin
kestavyyden osalta oli tehokas ja onnistunut, mkst@ioo myos se, etta vali- ja loppu-
mittausten keskimaaraiset kestavyystulokset olNabren Suomen viitearvojen karki-

paassa (liite 3).

Takareisien isometriset maksimivoimat paranivanhwalimittaukseen, mutteivat kes-
kimaarin enda loppumittaukseen. Kaikki muut makgomat paranivat koko koehen-
kildjoukolla myds loppumittaukseen valimittauksemwvasta. Takareisilihasharjoite oli
mahdollisesti liian kevyt toisella harjoitusjaksolferrattuna muiden lihasten voimahar-
joitteisiin. Vaikka jalkimmaisella harjoitusjaksalltakareisien voimaharjoittelua suori-
tettiin myds kumpikin jalka erikseen, niin silti Gumitus ei ilmeisesti muuttunut riitta-
vasti edelliseltd harjoitusjaksolta. Toisaalta takgen voiman isometrinen mittaus ei

ehka ollut niin luotettava kuin esimerkiksi eturers silla testattu liike oli koehenkiloil-
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le uusi ja ilmeisen hankala. Tasta kertovat muuassa todella isot keskihajonnat juuri
takareisimittauksessa.

Saattoi olla, etta lapset tekivat valilla likkeabksimaalisesti ja valilla taas eivat. Voisi
kuvitella, ettd lapsien oma kéasitys maksimaaliséibt@stydsta ja yrittamisesta saattaa
vaihdella suurestikin. Myos pohkeiden isometrisisgksimivoimissa havaittiin joilla-
kin koehenkildilla isoja eroja. Voihan myos olldtiéetoiset tutkimuksessa olleista lap-
sista olivat edempéna biologisessa kehityksesgiétkiget. Keskimaarin tytot nimittain
kypsyvat biologisesti aikaisemmin kuin pojat, mkygsymisen nopeudessa ja i&dssa on
merkittavia yksiléllisia eroja myds saman sukupunogsalla (Rogol ym. 2002). Esi-
merkiksi Sokolowski ja Chrzanowska tutkimuksessgi2) totesivat, etta lasten bio-
logisen kypsymisen asteella on vaikutusta kuntgieguloksiin. Biologisesti aiemmin
kypsyneet saavuttivat tutkimuksessa paremmat tataky0s motorisissa testeissé, kos-
ka somaattinen kehitys liittyy kiinte&asti voimankastavyyden kehittymiseen.

Jalkalihasten maksimivoimien kehitys K+V - ja V+K/hmavertailussa vaihteli lihas-
ryhmittain ilman sdannénmukaisuutta. Erittdin stperannukset tai heikennykset edel-
lisen mittauksen arvoista muutamilla koehenkilokksvattivat hajontaa, mik& korostui
nimenomaan ryhmittain vertailtaessa. Suurien muetotaustalla oli osaltaan todenna-
koisesti mitattavien liikkeiden oppimisvaikutus vgh loppumittauksissa. Voisi olettaa,
ettd alkumittauksen arvoissa olikin eniten virhgdt&aihteluita, koska silloin mitattavia
likkeita suoritettiin ensimmaisté kertaa. Ehk&HKeita olisikin pitanyt harjoitella jokai-
sen koehenkilon kanssa enemman ennen varsinaii@uksia tai suorittaa ylimaarai-

nen pilottimittaus.

Kehon painopisteen nousukorkeudet vertikaalihy@ytssikkenivat, mika johtui toden-
nakoisesti siitd, etta vertikaalihyppyjd ei haettiti harjoitusjaksoilla sellaisenaan.
Harppaushyppyjen nousukorkeus oli voimistelijoleskimaarin 21,4 cm, kun vastaa-
vasti Dyhre-Poulsen (1987jutkimuksessa harppauksen nousukorkeus rytmigdia
mistelijoilla oli keskimaarin 32,7 cm sekd Sousar_gbren (1996) tutkimuksessa kes-
kimaarin 40 cm. Suuret erot muiden tutkimustengadn tutkimuksen valilla nousu-
korkeudessa selittyy todennakoisesti koehenkiloi@érrolla. Dyhre-Poulsenin (1987)

tutkimuksessa voimistelijat olivat nimittdin keskiérin 17,4 vuotta sekd Sousan ja
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Lebren (1996) tutkimuksessakin noin 15 vuotta, taas taman tutkimuksen voimisteli-

jat selvasti nuorempia eli 12,3 vuotta.

Lajihyppyjen nousukorkeuksissa ei havaittu suuriautoksia tutkimuksen edetessa.
Ainoastaan keran nousukorkeus keskimaarin heikerdyimittaukseen. Muuten laji-

hyppyjen nousukorkeudet hieman paranivat tai pygysamoissa lukemissa koko tut-
kimuksen ajan. Lajihyppyjen harjoittelu ja vertikbgppyjen harjoittelemattomuus

varmasti vaikutti tahan eroon eri hyppyjen nousikoksien muutoksissa. Toisaalta se
miksi lajihyppyjenkaan nousukorkeudet eivat paraagi enempad, johtui todenndkai-
sesti voimaharjoittelusta, jossa ainoastaan laplgporituksissa harjoitettiin rgjahtavaa
voimaa ja nopeaa voimatuottoa. Staattisen hypynsuiarkeus osoittaa rajahtavan
voiman potentiaalin perustasoa ja kevennyshypptaaaasti taman potentiaalin kehit-

tymista (Bencke ym. 2002).

Lajihyppyjen pituudet eivat mydskaan muuttuneeastibllisesti merkitsevasti koko
koehenkildjoukolla eikd ryhmittéain vertailtaessaesdkimaaraisista pituuksista voidaan
kuitenkin saada suuntaa antavia tuloksia. Sousaeheen (1996) tutkimuksessa harp-
paushypyt ilman taivutusta olivat keskim&arin 140 mitkid. Taman tutkimuksen harp-
pauksien pituuksien keskiarvo oli 148 cm eli hyldhella Sousan ja Lebren (1996) tut-

kimuksen keskiarvoa.

Yhdella jalalla ponnistettavien ja selkeasti etéenpsuuntautuvien hyppyjen pituudet
lyhenivat, kun ne suoritettiin oikea jalka edessdattoi olla, etta oikea jalka edessa suo-
ritettuna esimerkiksi harppaushyppy oli koehenk#dennestaan tutumpi kuin vasen
jalka edessa suoritettuna. Vasen jalka edesséaeitiaa hyppyjd on mahdollisesti tois-
tettu aiempina vuosina harjoittelussa ja kilpail@thissa vahemman kuin oikea jalka
edessa, misté johtuen tekniikka ei ehka ole niimoitunut kuin oikea jalka edessa suo-
ritetuissa. Talléin jo ennen tutkimusta oikea jadidessa suoritettujen hyppyjen tekniik-
ka olisi ollut hyvalla tasolla ja taman tutkimukdearjoittelu nimenomaan hionut hypyn
tekniikkaa paremmaksi eika niinkdan kehittanyt hypikeaa liikerataa ja koordinaatio-
ta. Hutchinson ym. (1998) tutkimuksen mukaan hypjdittelulla on voimistelijoille
suuri kognitiivinen oppimisvaikutus, eikd se naifen kehita pelkastaan lihasvoimaa.
Todenndakoisesti eteenpdin suuntautuvien lajinyppgjuudet lyhenevat ja toivottavas-

ti nousukorkeudet paranevat hyppyharjoittelun myéta
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Lajihnyppyjen nivelkulmien muutokset olivat hyvin itagelevia. Oikea ja vasen jalka
edessa suoritetuissa hypyissa oli keskendan enojta erot eivat olleet samansuuntai-
sia kaikissa hypyissa ja hyppyjen kaikissa muugsai Esimerkiksi oikean harppauksen
lantiokulma eli jalkojen aukeaminen ilmalennossanpni keskimaarin koko koehenki-
|6joukolla loppumittaukseen, kun taas vasemmasspphaksessa suureni l&api tutki-
muksen. Ryhmittain vertailtaessa V+K -ryhméan lakiionien erot olivat pienia, mutta
K+V -ryhmalla lantiokulma oikeassa harppauksess&mngmi loppumittaukseen ja va-
semmassa harppauksessa suureni tilastollisestiitses#sti loppumittaukseen. Kesta-
vyys- ja voimaharjoittelun suoritusjarjestykseligsas tassa tutkimuksessa ollut vaiku-

tusta harppaushyppyjen nivelkulmiin eri ryhmieniNéil

Myoskaan kasakkahyppyjen nivelkulmien muutoksidaiktaessa ei voida suoraan paa-
tella, etta toinen ryhma olisi parantanut kokonagassaan hypyn muotoa toista ryhmaa
paremmin. YKksittaisissa muuttujissa oli havaittagigopa tilastollisesti merkitsevia ero-
ja ryhmien valilla. Polvien ja nilkkojen ojentamméarppaus- ja kasakkahypyissa vaih-
teli myds seka koko koehenkilojoukolla ettd ryhraisgalilla kaikki koehenkilét osasi-
vat hienosti ojentaa seké polvet etta nilkat, muétila ojentaminen ei onnistunutkaan.
Todennakoisesti siis ojentamiseen vaikuttaa hypgssi@n hyppyrutiini seka keskitty-
minen taysilla yrittdmiseen ja ojentamiseen. Ojemnsta tuleekin ilmeisesti harjoitella
lajinomaisesti joko varsinaisilla hyppyharjoitukaikai muilla hyppyjen muotoja toista-
villa harjoitteilla ennemmin kuin erillisella voimdai kestavyysharjoittelulla. Samalla
tavoin Mkaouer ym. (2012) rytmisten voimistelijordéutkimuksessaan totesivat, etta
suoritus on kuva harjoittelusta. Vaaranlainen hdgl aiheuttaa paitsi epaonnistunutta
lihasten rekrytointia, niin my6s opittua ja autorsaitunutta vaardd tekniikkaa.
Mkaouer ym. (2012) suosittelevatkin harjoittelemasnsin perushyppytekniikan auto-
maattiseksi seka siihen vaadittavat fyysiset orsinaget ja vasta sen jalkeen lisddmé&an
hyppyihin haastetta.

Kerahypyn ilmalennon aikaiset nivelkulmien keskimdésget tulokset olivat parhaimmat
koko koehenkilojoukolla ja K+V -ryhmalla valimittesessa. V+K -ryhmallakin vain

nilkkojen ojennus oli parempi loppumittauksessankuéllimittauksessa. Tulos on siis
hyvin samansuuntainen kuin esimerkiksi kestavyysts ja osassa maksimivoimates-

teistd. Jalkimmainen harjoitusjakso ei todennélsbisellut riittdvan kuormittava tai
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muuttunut tarpeeksi ensimmaisesta harjoitusjaksasiska positiivisten tulosten kehi-
tys pysahtyi valimittaukseen. Kerahyppy, ollessaasaponnisteinen, saattoi hyotya
enemman yhdistetysta voima- ja kestavyysharjostalikuin eteenpéin suuntautuneet ja
yhdella jalalla ponnistettavat harppaus- ja kashiggt. Kerahypyn ilmalennon tulok-

set noudattavat selkedmpéaa linjaa kuin harppaukaid@asakoiden tulokset.

Lajihyppyjen tuloksista voidaan paatella, ettd ghelity voima- ja kestavyysharjoittelu
vaikuttaa vain jossain maarin joukkuevoimistelujihigppyihin. Vastaavanlainen har-
joittelu ei siis taida olla kaikkein tehokkain takahittaa lajinyppyja, vaan ehka vielakin
lajinomaisemmat harjoitteet. Tutkimuksen harjoussa olisikin todennékdisesti pitanyt
olla enemman lajinomaista hyppyharjoittelua tairemein toistoja tutkituista lajinypyis-
td. Voima- ja kestavyysharjoittelun jarjestyksadisiis tassa tutkimuksessa ollut selke-
aa, merkittavaa vaikutusta lajihyppymuuttujiin. ¥iokuitenkin kuvitella, etta se mita
halutaan eniten kehittaa tietyssa harjoituksessiaj tehda ensin eli ennen kuin on va-
synyt ja jaksaa vield kunnolla keskittya. Toisaattgds harjoitteiden haastavuus tulee
ottaa huomioon harjoitusmotivaation sailyttdmisanrkalta. Sousa ja Lebre (1996) tote-
sivatkin tutkimuksessaan, etta voimistelijat eigéita jaksa keskittya helppoihin liikkei-
siin esimerkiksi tiettyyn hyppyyn yhtd hyvin kuiradistavampiin liikkeisiin. TallGin

my0s suoritus saattaa karsia.

Tutkimuksen tuloksiin vaikuttivat varmasti mittailshteen ja analysoinnin virhelahteet.
Markkerien paikkojen tdsmallisyys seka niiden lukkinen hyppyjen aikana aiheuttivat
mahdollisesti virhettd nivelkulmiin. Kameroiden ikawbinti pyrittiin suorittamaan tar-

peeksi usein ja tdsmallisesti, mutta silti sekiatt®a aiheuttaa virhetta. Koehenkildille

lahes kaikki tutkimuksessa oli uutta, mika saattgis aiheuttaa epaluotettavia mittaus-
tuloksia. Tutkimuksessa, jossa lapset ovat koeli@nki, on joka tapauksessa paljon
haasteita. Lapset usein jannittdvat uusia asioitdagalla kuin aikuiset ja saattavat
osoittaakin sen eri tavalla. Monet ulkopuolisetabSiaattavat vieda lapsen keskittymi-

sen, jolloin itse testattavaan liikkeeseen ei &#ititta jakseta keskittya riittévasti.

Lasten tutkiminen on haastavaa myds uusien asi@d@nstamisen takia. Kaikki eivat
ehka malttaneet kuunnella ohjeita riittdvan hyw@hneet parastansa tai uskaltaneet ky-
sya epaselvia asioita. Harjoitusohjelmaa suunegsl oli hankala maarittda sopivat

kuormat lapsille voimaharjoitteluun. Heilta kysyadeaikki liikkeet tuntuivat sopivan
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rankoilta, mutta esimerkiksi parin viikon paast&Wyaessa jokin harjoite ei ollutkaan
tuntunut miltdéan missaan vaiheessa. Totta kai rkg@fienkildiden vahyys vaikutti tu-

loksiin. Erityisesti ryhmavertailussa koehenkil6igsi voinut olla enemman.

Voimistelukuminauhojen kaytté voimaharjoittelusdatorvallista ja suhteellisen help-
poa kaytdnnon kannalta, mutta niiden kiristamingra ghta jaykiksi oli vaikeaa. Ku-
minauhoihin piirrettiin merkit, mistd kohti missékiiikkeessa pidettiin kiinni, mutta
siitd huolimatta kuminauhojen paikallaan pysymijetdystyminen saattoivat aiheuttaa
hieman erilaisia kuormia tutkimuksen edetessa. &gsgsharjoittelun onnistumiseen
vaikuttivat myds sééaolosuhteet. Muutaman kerrakirtutksen aikana oli tilanne, etta
juoksuharijoittelu oli pakko tehda sisétiloissa ulamlevan saan takia. Juokseminen ul-
kona pitkin jalkakaytavia verrattuna voimistelusayimpéri juoksemiseen oli varmasti

erilaista.

Tutkimuksen suurimpia haasteita oli suuri muuttujredara. Tuntui oleelliselle tutkia
melkein kaikkea hypyistd, mutta jotain oli pakkttd@ pois. Toisaalta tutkimukseen lo-
pulta otetut muuttujat kertoivat hyvin hyppyjen omispiirteistd. Tulevaisuudessa vas-
taavassa tutkimuksessa voisi tarkemmin keskittyA raiutamaan muuttujaan tai laji-
hyppyyn useamman koehenkilén tai jopa ryhman kaitieds erillisen kontrolliryhman
mukaan ottaminen voisi olla jarkevaa ja mielenkiista. Tarkempi ryhmavertailu voi-
ma- ja kestavyysharjoittelun jarjestysvaikutuksesiai tulevaisuudessa varmasti pai-

kallaan myds muista voimisteluliikkeisté ja miksauista voimistelulajeistakin.

Tutkimuksessa oli tarkoituksena tutkia yhdistetgstiévyys- ja voimaharjoittelun suori-
tusjarjestyksen vaikutusta hyppyihin seké kestégmytja alaraajojen voimaan nuorilla
joukkuevoimistelijoilla. Tutkimuksessa jalkalihastessometriset maksimivoimat, kesta-
vyys seka jotkin lajihyppyjen nivelkulmista kehitt§it positiivisesti valimittaukseen.

Osa tuloksista huononi loppumittaukseen tai pyayalla tasolla verrattuna valimitta-
uksen tuloksiin. Selkeimmin néin kavi kestavyydeleka takareiden maksimivoimille.
Kuormitus todennakdisesti muuttui lilan vahan jalkaaiselld harjoitusjaksolla, koska
tulosten paraneminen loppui valimittaukseen. Tutkisessa K+V ja V+K -ryhmien

valilla ei havaittu merkittavan suuria eroja. Mumiasa tutkituissa muuttujissa, kuten
lajihyppyjen nivelkulmissa, havaittiin ryhmien Vi#i satunnaisia eroja, mutta kokonai-

suudessaan tutkimuksen aikana kumpikaan ryhmahgityeyt toista paremmin. Jouk-
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kuevoimistelun hyppyjen kehittamisen kannalta pa@lk&jinomainen hyppyharjoittelu
voikin olla tehokkaampi kuin yhdistetty voima- jadtavyysharjoittelu, oli harjoittelun
suoritusjarjestys kumpi hyvansa. Vastaavanlaingkinws voisi kuitenkin tulevaisuu-

dessa olla paikallaan muista voimisteluliikkeigtdgommalla koehenkiljoukolla.



56

9 LAHTEET

Ahonen, M-L. 2005. Aesthetic Gymnastics Gaining é¢tavin Europe. Motion - Sports
in Finland 1, 4-9

Alexander, M.J.L. 1989. The physiological chardstars of elite rhythmic sportive
gymnasts. Journal of Human Movement Studies 15%9-

Alter, M. 2004. Science of flexibility. Human Kines. United States of America, 118-
125

Behringer, M., vom Heede, A., Matthews, M. & Mestkr2011. Effect of strength trai-
ning on motor performance skills in children analadcents: a meta-analysis.
Pediatric Exercise Science 23, 186-206.

Bell, G.J., Syrotuik, D., Martin, T.P., Burnham, .Quinney, H.A. 2000. Effect of
concurrent strength and endurance training on &tteheuscle properties and
hormone concentrations in humans. European Joafgiplied Physiology 81,
418-427.

Bencke, J., Damsgaard, R., Saekmose, P., Jorgdhseigrgensen, K. & Klausen, K.
2001. Anaerobic power and muscle strength chaiatiter of 11 years old elite
and non-elite boys and girls from gymnastics, tdemdball, tennis and swim-
ming. Scandinavian Journal of Medicine and Scien&ports 12, 171-178.

Bosco, C., Luhtanen, P. & Komi, P. 1983. A simpletinod for measurement of me-
chanical power in jumping. European Journal of AgplPhysiology and Occu-
pational Physiology 50, 273-282.

Burt, L., Naughton, G., Higham, D. & Landeo, R. 20Training load in pre-pubertal
female artistic gymnastics. Science of Gymnasticdal 2, 5-14.

di Cagno, A., Baldari, C., Battaglia, C., BrasH,, Merni, F., Piazza, M., Toselli, S.,
Ventrella, A.R. & Guidetti, L. 2008. Leaping abyliand body composition in
rhythmic gymnasts for talent identification. Theujoal of sports medicine and
physical fithess 48, 341-346.

Chtara, M., Chamari, K., Chaouachi, M., Chaouaghj,Koubaa, D., Feki, Y., Millet,
G.P. & Amri, M. 2005. Effects of intra-session canent endurance and
strength training sequence on aerobic performandecapacity. British Journal
of Sports Medicine 39, 555-560.



57

Chtara, M., Chaouachi, A., Levin, G., Chaouachi, ®hamari, K., Amri, M. & Laur-
sen, P.B. 2008. Effect of concurrent endurancecanedit resistance training se-
guence on muscular strength and power developrdentnal of Strength and
Conditioning Research 22, 1037-1045.

Courteix, D., Jaffré, C., Obert, P. & Benhamou2001. Bone mass and somatic deve-
lopment in young female gymnasts: a longitudinaidgt Pediatric Exercise
Science 13, 422-434.

Douda, H., Toubekis, A., Avloniti, A. & Tokmakidi§. 2008. Physiological and anth-
ropometric determinants of rhythmic gymnastics @eniance. International
Journal of Sports Physiology and Performance H411-

Drummond, M., Vehrs, P., Schaalje, G. & Parcell 2805. Aerobic and resistance ex-
ercise sequence affects excess postexercise oxymesumption. Journal of
Strength and Conditioning Research 19, 332-337.

Dudley, G. & Djamil, R. 1985. Incompatibility of darance- and strength- training
modes of exercise. Journal of Applied Physiologys26-1451.

Dyhre-Poulsen, P. 1987. An analysis of splits leapd gymnastic skill by physiological
recordings. European Journal of Applied Physioldgpl. 56, 390-397.

El-Hammid, R. 2010. Directing some biomechanicali¢ators using some qualitative
exercises to improve leap skill. World Journal pb& Sciences 3, 381-386.

Faigenbaum, A., Westcott, W., Micheli, L., Outedge, A., Long, C., LaRosa-Loud, R.
& Zaichkowsky, L. 1996. The effects of strengthirinag and detraining on
children. Journal of Strength and Conditioning Rese 10, 109-114.

Hickson, R.C. 1980. Interference of strength dgwelent by simultaneously training
for strength and endurance. European Journal ofiégphysiology 45, 255-
263.

Hutchinson, M., Tremain, L., Christiansen, J. &tel, J. 1998. Improving leaping abi-
lity in elite rhythmic gymnasts. Medicine and Saerin Sport and Exercise 30,
1543-1547.

IFAGG: International Federation of Aesthetic Gra@gmnastics. 2006. Rules of aest-
hetic group gymanstics competition for children.

IFAGG: International Federation of Aesthetic GroGgmnastics. 2011. Competition
rules of aesthetic group gymnastics.

IFAGG: International Federation of Aesthetic Grou@ymnastics. 2009.
http://www.ifagg.com/agg/what_is_agg/. viitattu 18.2009



58

Juhas, I. 2011. Specificity of sports training witbmen. Physical Culture 65, 42-50.

Kraemer, W., Patton, J., Gordon, S., Harman, EscBenes, M., Reynolds, K., Newton,
R., Triplett, N. & Dziados, J. 1995. Compatibility high-intensity strength and
endurance training on hormonal and skeletal musdégptations. Journal of Ap-
plied Physiology 78, 976-989.

McCarthy, J., Pozniak, M. & Agre, J. 2002. Neurooular adaptations to concurrent
strength and endurance training. Medicine & Scienc8ports & Exercise 34,
511-519.

McNeal, J. & Sands, W. 2003. Acute static stretghigduces lower extremity power in
trained children. Pediatric Exercise Science 19;145.

Mkaouer, B., Amara, S. & Tabka, Z. 2012. Split le@th and without ball performance
factors in rhythmic gymnastics. Science of Gymmasiiournal 4, 75-81.

Nelson, A., Arnall, D., Loy, S., Silvester, L. & @Glee, R. 1990. Consequences of com-
bining strength and endurance training regimengsieal Therapy 70, 287-294.

Nicklas, B. 2002.Endurance exercise and adiposadisCRC Press LLC. United States
of America, 153-160.

Nottin, S., Vinet, A., Stecken, F., Guyen, L.-D.urissi, F., Lecoq, A.-M. & Obert, P.
2002. Central and peripheral cardiovascular adaptatto exercise in endur-
ance-trained children. Acta Physiologica Scandiceai75, 82-92.

Nuori Suomi ry. 2012. Kasva urheilijaksi — testisto

Pitenius, T. 1998. Joukkuevoimistelija Anu Mati¥almentaa, kilpailee ja suunnittelee
seka koreografian ettd puvut "Kun tekee jotain @sta, se pitdd tehda niin hy-

vin, ettei kukaan voi moittia”. Valmentaja. 3, 146-1

Polishchuk, T. & Mosakowska, M. 2007. The balannod amping ability of artistic
gymnastics competitors of different ages. Resegearbook 13. Agencja Wy-
dawnicza Medsportpress. Warszawa, 100-103.

van Praagh, E. 1998. Pediatric anaerobic performadaman Kinetics Publishers, Inc.
United States of America, 218.

Richards, J., Ackland, T. & Elliott, B. 1999. Th#eet of training volume and growth
on gymnastic performance in young women. Pedi&xiercise Science 11, 349-
363.

Rogol, A., Roemmich, J. & Clark, P. 2002. Growthpaberty. Journal of adolescent
health 31, 192-200.



59

Rowland, T., Wehnert, M. & Miller, K. 2000. Cardiagsponses to exercise in competi-
tive child cyclists. Medicine and Science in Spentsl Exercise 32, 747-752.

Ronkko, P. 2006. Kestavyyssuorituskyky, suorituksesittavuus seka ohjelman raken-
ne joukkuevoimistelussa. Kandidaatin tutkielma.abjylan yliopisto.

Sebic, L., Hadrovic, A., Bijelic, S. & Kozic, V. 20. Postural differences between girls
who practice and who do not practice rhythmic gystica. Homo Sporticus 12,
45-48.

Shephard, R. & Astrand, P.-O. 2000. Endurance ortsglackwell Science. United
States of America, 514-515.

Sokolowski, B. & Chrzanowska, M. 2012. Developmeihselected motor skills in boys
and girls in relation to their rate of maturatiora Jongitudinal study. Human
Movement 13, 132-138.

Sousa, F. & Lebre, E. 1996. Biomechanical analgkisvo different jumps in rhythmic
sports gymnastics (RSG). The XIV International Sgsipm on Biomechanics
in Sports 25-29, 416-149.

Svoli ry: Suomen Voimisteluliitto. 2010. Joukkuenustelun vapaa- ja valineohjelman

SM-kilpailusaannot.

Villaca Alves, J., Saavedra, F., Simao, R., NovdesRhea, MR., Green, D. & Macha-
do Reis, V. 2012. Does aerobic and strength exe@sgguence in the same session
affect the oxygen uptake during and postexercise® Journal of Strength &
Conditioning Research 26, 1872-1878.



60

LIITE 1. Tiedote tutkittaville ja suostumus tutkimu kseen osallistumisesta

YHDISTETYN VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELUN JARJESTY SVAIKUTUS HYPPY-
OMINAISUUKSIIN 12-14-VUOTIAILLA JOUKKUEVOIMISTELIJO  ILLA

Tutkijoiden yhteystiedot

Vastuullinen tutkija Tutkimuksen suorittaja

Keijo Hakkinen, varadekaani Terhi Arkko, liikiatieteiden kandidaatti
valmennus- ja testausopin professori 050 3481487

050 4285289 terhi.arkko@jyu.fi

keijo.hakkinen@jyu.fi

Tutkimuksen taustatiedot

Tutkimus on yksittdinen tutkimus, joka toteutetaBvaskylan yliopistossa liikuntabiologian laitoKsel
pro gradu -tutkimuksena. Tutkimuksen harjoittelunjittausjakso suoritetaan syksyn 2011 aikanags-tu
ten analysointi kevdan 2012 aikana. Tutkimukseniga@ vastaa tutkimusaineiston turvallisestaysdlil
tamisesta ja sita kaytetaan vain tahan tutkimukskkeahenkildiden tietoja kasitellaan nimettomingkae
niita luovuteta tutkimuksen ulkopuolisille. Osallimminen tutkimukseen on taysin vapaaehtoista. Ttatki
villa on tutkimuksen aikana oikeus kieltaytya miktaista ja keskeyttaa testit ilman, etta siita aithe mi-
taan seuraamuksia.

Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja merkitys

Tutkimuksessa tutkitaan yhdistetyn kestavyys- janaharjoittelun jarjestyksen vaikutusta joukkuevoi-
mistelun hyppyihin. Tavoitteena on siis selvitt@Rkattaako voimaharjoitteet tehda ennen vai jalkesn
tavyysharjoitteita, jotta joukkuevoimisteluhypythityisivat mahdollisimman hyvin 12—14-vuotiaillg-t
toilla. Tutkimuksessa tarkastellaan liséksi hatghifjakson vaikutusta koehenkildiden kestavyysvga
maominaisuuksiin. Tutkimuksen merkitys on joukkuewvstelun kehittamisessa. Olisi tarkeda saada lisda
tietoa lajin valmennukseen ja erityisesti lajin pyfekniikan harjoitteluun.

Menettelyt, joiden kohteeksi tutkittavat joutuvat

Tutkimuksen 12 viikon harjoittelujakso seka mittaek suoritetaan syksyn 2011 aikana. Harjoittelua to
teutetaan kahdesti viikossa tunti kerrallaan. Tariséksi joukkueilla on normaalit lajiharjoituksens
Koehenkil6t osallistuvat tutkimuksessa kolmiin ratksiin.

Tutkimuksen harjoitukset pitavat sisalladn voima-kpstavyysharjoittelua. Voimaharjoittelu toteudeta
jumppakuminauhoja apuna kayttaen ja kestavyys lkillkk ja juosten. Voimaharjoitteet kehittavat paa-
asiassa jalkojen lihaksistoa (pohje, etureisi, ieikg pakara). Seka voima- etta kestavyysharjsetikoi-
vat toistoiltaan ja intensiteetiltddn muuttua hiawmgjakson edetessa.

Tutkimuksen mittaukset suoritetaan Jyvaskylan yiitmgm liikuntabiologian laitoksella. Koehenkil6ille
tehdaan antropometriset mittaukset eli heiltd méatpituus, paino seka jalan pituus. Koehenkilotisu
tavat voimalevylla joukkuevoimistelun lajihyppyjitka videokuvataan analysointia varten. Koehenkild
suorittavat lisdksi vertikaalihyppyja voimalevyll@utkimuksessa suoritetaan myos isometriset maksimi
voimatestit voimapenkissa etu- ja takareiden selkikgen lihaksille. Kestavyystestind tutkimuksesia k
tetdan kestavyyssukkulajuoksutestid. Tutkimuksesisataan myods takareiden ja lonkankoukistajan liik-
kuvuutta.



61
Tutkimuksen hyodyt ja haitat tutkittaville

Tutkimuksen koehenkil6t saavat tutkimuksen mydtots kehittymisestd&dn muun muassa joukkuevoimis-
teluhypyissa ja niihin liittyvissd muuttujissa. Mg/kestavyys- ja liikkuvuusominaisuuksien muutokset
kerrotaan jokaiselle tutkimukseen osallistuvalleki®kohtaisesti. Nama tiedot ovat paitsi mielentai-

sia tutkittaville, niin myos oleellisia lajin hagtamisen ja siina kehittymisen kannalta.

Tutkimuksen harjoittelujakso ei padasiassa poikieanaaleista joukkuevoimisteluharjoituksista. Voima
ja kestavyysharjoituksia tehdaan lajissa jatkuvasissa tutkimuksessa painotus naiden ominaisuuksie
harjoittelussa on kuitenkin normaalia suurempiggditteet vAhemman lajinomaisia. Jokainen koeHhénki
tekee harjoitukset oman kuntonsa mukaan eli loukkamisriski on talléin periaatteessa yhta pieninkui
muissakin joukkuevoimisteluharjoituksissa. My0s teniksessa tehtavat testit ovat koehenkildille jattu
lukuun ottamatta isometrisia maksimivoimatestegdnmietrisen voimantuoton mittaamisessa on suhteelli-
sen turvallinen menetelma ja loukkaantumisrisknpie

Vakuutukset

Tutkimuksissa koehenkilét on vakuutettu tutkimuksgan ulkoisen syyn aiheuttamien tapaturmien, va-
hinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutugs@massa mittauksissa ja niihin valittémasti |ty

& matkoilla. Vakuutusyhtiot eivat kuitenkaan kaavakillisen ponnistuksen aiheuttamaa lihas- tangan
revahdysta, ellei siihen liity ulkoista syyta. Tapanien ja sairastapausten valittbmaan ensiaputtauki
sissa on varauduttu tutkimusyksikéssa. Laboratssiosn ensiapuvélineet ja varusteet, joiden kayttoon
henkilokunta on perehtynyt.

Tutkittavan suostumus tutkimukseen osallistumisesta

Olen perehtynyt taman tutkimuksen tarkoitukseesigaltoon, tutkittaville aiheutuviin mahdollisiirait-
toihin seka tutkittavien oikeuksiin ja vakuutustaan. Annan lapseni osallistua mittauksiin ja toi-
menpiteisiin annettujen ohjeiden mukaisesti. Lapgerosallistu mittauksiin flunssaisena, kuumeisena
toipilaana tai muuten huonovointisena. Voin halsd@s peruuttaa tai keskeyttaa lapseni osallistumigie
han voi kieltaytyd mittauksista missa vaiheessartah. Lapseni tutkimustuloksia saa kayttaa tieseelh
raportointiin (esim. julkaisuihin) sellaisessa massh, jossa yksittaista tutkittavaa ei voi tunmista

Paivays Tutkittavan vanhemman allekirjoitus

Paivays Tutkijan allekirjoitus
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LIITE 2. Koehenkildiden esitietolomake

On tarkeaa, ettd tiedamme lapsenne liikuntatottsnstk ja mahdollisia sairauksista
ennen kuin testaamme hénet. Vastaattehan siisasgarkysymyksiin huolellisesti.

Lapsen nimi: Syntymaaika:

Onko lapsellanne ollut viimeisen 6 kk aikana Kylla Ei

. rintakipuja levossa?

. rintakipuja rasituksessa?

. rasitukseen liittyvaa hengenahdistusta?

. huimausoireita?

. rytmihairiétuntemuksia?

OO WNPE

. urheilua estavia kipuja tai vammoja?

Missa:

Onko lapsellanne todettu Kylla Ei

1. sydan-, hengitys- tai verenkiertoelimiston sssa?
Mita:

2. ollut tapaturma tai urheiluvamma askettain?
Mika:

3. muu sairaus tai oireita?
Mita:

Kylla Ei

1. Kayttaako lapsi jotain laakitysta tai laakeaiaet
saanndllisesti tai usein?
Mita:

2. Onko lapsellanne ollut kuumetta, flunssaa tauten
poikkeavaa vasymysta viimeisen kahden viikon aikRang

3. Onko lapsen lahisuvussa ennenaikaiseen kuolemaan
johtaneita sydansairauksia?
Lahisukulainen:

Minka ikaisena:

4. Onko lapsellanne todettu synnynnainen sydénvika?

Kuinka usein lapsi on viimeisen 3 kk aikana haaast liikuntaa?

Mita harrastuksia lapsella on?

Olen vastannut kysymyksiin rehellisesti parhaatétig/kseni mukaan.
Aika Paikka

Huoltajan allekirjoitus
Huoltajan sdhkodpostiosoite (tuloksille):




LIITE 3. Kestavyyssukkulajuoksun viitearvot

OMINAISUUSTESTI

Kestavyyssukkulajuoksu

Tytot

Iki 10-11
Iki 11 -12
Iki 12 -13
Iki 13 - 14
Iki 14 - 15
Iki 15 -16
Iki 16 - 17
Pojat

Iki 10-11
Iki 11 -12
Iki 12 -13
Iki 13 - 14
Iki 14 - 15
Iki 15 -16
Iki 16 - 17

01234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 20 30 35.3 38.1 40.9 43.7 46.5 49.3 52.1 549 57.6 60.4 63.2 66.0 68.8 71.6 744 772 80.0
12 22 32 37.5 40.5 43.5 46.4 49.4 52.4 55.3 58.3 61.3 64.2 67.2 70.2 73.2 76.1 79.1 82.1 85.0
14 24 34 39.7 42.8 46.0 49.1 52.3 554 58.5 61.7 64.8 68.0 71.1 74.2 77.4 80.5 83.7 86.8 90.0
16 26 36 41.9 45.2 48.5 51.9 55.2 58.5 61.8 65.1 68.4 71.8 75.1 78.4 81.7 85.0 88.3 91.7 95.0
18 28 38 44.1 47.6 51.1 54.6 58.1 61.6 65.1 68.6 72.1 75.6 79.0 82.5 86.0 89.5 93.0 96.5 100.0
20 30 40 46.3 50.0 53.7 57.3 61.0 64.7 68.3 72.0 75.7 79.4 83.0 86.7 90.4 94.0 97.7 101.4 105.0
22 32 42 48.5 52.3 56.2 60.0 63.9 67.7 71.6 75.4 79.2 83.1 86.9 90.8 94.6 98.4 102.3 106.1 110.0
01234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 16 17 18 19 20
15 25 35 46.3 50.0 53.7 57.3 61.0 64.7 68.3 72.0 75.7 79.4 83.0 86.7 904 94.0 97.7 101.4 105.0
17 27 37 48.5 52.3 56.2 60.0 63.9 67.7 71.6 75.4 79.2 83.1 86.9 90.8 94.6 984 102.3 106.1 110.0
19 29 39 50.7 54.7 58.8 62.8 66.8 70.8 74.8 78.8 82.9 86.9 90.9 949 989 1029 107.0 111.0 115.0
21 31 41 52.9 57.1 61.3 65.5 69.7 73.9 78.1 82.3 86.5 90.7 94.9 99.0 103.2 107.4 111.6 115.8 120.0
23 33 43 552 59.5 63.9 68.3 72.6 77.0 81.4 85.7 90.1 945 98.8 103.2 107.6 111.9 116.3 120.7 125.0
25 35 45 57.3 61.9 66.4 70.9 75.5 80.0 84.6 89.1 93.6 98.2 102.7 107.3 111.8 116.3 120.9 125.4 130.0
27 37 47 59.5 64.3 69.0 73.7 78.4 83.1 87.8 92.6 97.3 102.0 106.7 111.4 116.1 120.8 125.6 130.3 135.0

h
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