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Suomen nuorten koripallomaajoukkueiden ohjelmassa on tapahtunut viime vuosikymmenien
aikana paljon muutoksia. Nuorten maajoukkueohjelman vaikutusta pelaajien fyysiseen suori-
tuskykyyn ei kuitenkaan ole vield tutkittu. Maajoukkueen kilpailukauden aikana saman ika-
luokan seurajoukkueilla on meneillaan harjoituskausi, jonka aikana kansallisia sarjoja ei pela-
ta. Maajoukkuepelaajien kilpailukausi on siis huomattavan pitka jakso kalenterivuodesta, mi-
k& asettaa haasteita nuoren pelaajan fyysisen suorituskyvyn kehittamiselle. Taman tutkimuk-
sen tarkoituksena oli tutkia alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen fyysisen suorituskyvyn
muutoksia maajoukkueen Kilpailukauden aikana verraten muutoksia saman ikéluokan seura-
joukkuepelaajiin vastaavan ajanjakson aikana. Tutkimus keskittyi fyysisen suorituskyvyn
osalta kehon koostumukseen sekd nopeus- ja voimaominaisuuksiin.

Tutkimuksen koeryhmané olivat Suomen alle 16-vuotiaiden maajoukkueen pelaajat (n=8) ja
kontrollirynmé&na saman iké&luokan seurajoukkueen pelaajat (n=4). Tutkimuksen alkumittauk-
set suoritettiin maajoukkueen Kilpailukauden alkaessa toukokuussa 2012. Loppumittaukset
suoritettiin kahdessa osassa elo-syyskuussa 2012 noin kaksi viikkoa maajoukkueen kilpailu-
kauden paattymisen jalkeen. Mittausjakson aikana maajoukkueen pelaajat harjoittelivat maa-
joukkueohjelman mukaan ja seurajoukkueen pelaajat oman joukkueensa harjoitusohjelman
mukaan. Koehenkil6iltd mitattiin antropometrisista ominaisuuksista pituus, paino, sylivali
seka rasvaprosentti bioimpedanssimittauksella. Voimaominaisuuksia mitattiin jalkojen ojenta-
jalihasten isometrisen maksimivoiman testilla, josta analysoitiin isometrinen maksimivoima ja
maksimaalinen voimantuottonopeus (RFD). Nopeusominaisuuksia mitattiin 20 metrin juoksu-
testilla ja ponnistusominaisuuksia kevennyshypylléa seké vauhtiloikalla.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd maajoukkuekauden aikana pelaajien antropometrisissa
ominaisuuksissa tapahtuu muutoksia. Kilpailukauden aikana maajoukkuepelaajien keskimaa-
rainen paino nousi ja sylivali kasvoi. Vastaavia antropometrisia muutoksia ei havaittu seura-
joukkuepelaajilla harjoituskauden aikana. Fyysisen suorituskyvyn osalta merkittdvimmat
muutokset olivat maajoukkuepelaajien jalkojen isometrisen maksimivoiman ja vauhtiloikan
ponnistuskorkeuden lasku kilpailukauden aikana. Seurajoukkuepelaajien fyysisessa suoritus-
kyvyssé ei havaittu muutoksia harjoituskauden aikana. Liséksi tulokset osoittivat, ettd saman
ikdluokan maajoukkuepelaajien ja seurajoukkuepelaajien vélilla on eroja antropometrisissa
ominaisuuksissa ja fyysisessa suorituskyvyssé.

Johtopéétoksend voidaan todeta, ettd alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen nopeus- ja
voimaominaisuudet heikkenivat maajoukkueen kilpailukauden aikana. Nopeus- ja voimaomi-
naisuuksia on aikaisemmissa tutkimuksissa onnistuttu yllapitaméan ja kehittdmé&an kauden
aikaisella 1-2 kertaa viikossa tapahtuvalla voimaharjoittelulla. Tulosten yleistettdvyyden kan-
nalta on kuitenkin otettava huomioon pieni koehenkilomaara. Tulevaisuudessa kaivataan lisda
tutkimustietoa maajoukkueohjelman vaikuttavuudesta pelaajan kehitykseen kokonaisvaltai-
sempana ilmioné.

Avainsanat: koripallo, maajoukkue, nopeusominaisuudet, voimaominaisuudet.



SISALLYS

THVISTELMA
L JOHDANTO ..ttt e et s Rt b e s se e e b e e s s et e beennneeneennneenee s 1
2 KORIPALLOILIJAN FYYSINEN SUORITUSKYKY ....oooiiiiieiiiiieeeese e 2
N a0 0T o 1T 14 - VUSSR 2
2.2 VOoImMantuotto-OMINAISUUTET ..........eiiiieieieiieit e 3
2.2.1 MaKSIMIVOIMA .....cviiiiiiiiiiiieiee ettt sttt nneeneas 4
2.2.2 VOIMANTUOTIONOPEUS........eeeiieeieeeteste sttt sttt ettt bbbt eneas 4
2.3 NOPEUSOMINAISUUTET ..ottt bbb bbb eneas 5
3 NUOREN KORIPALLOILIJAN KILPAILUKAUSI ..ot 7
3.1 Alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen KilpailuKausi ............c.ccoovvvviiiiineniiininne 7
3.2 Harjoittelu kilpailukauden aikana.............ccocooiiiiiiiie e 8
4 FYYSISEN SUORITUSKYVYN MUUTOKSET KILPAILUKAUDEN AIKANA .......... 10
4.1 Muutokset antropometrisissa OMiNAISUUKSISSA. .........ccvevveevieieeiiciesee e 10
4.2 Muutokset nopeus- ja VOimaomMiNaiSUUKSISSA .........cc.eieerveereeieesieeieeseese e see e 11
5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET ... 13
B IMENETELMAT ...ttt n sttt n s st sas 15
5.1 KOBNENKIIOL ...t 15
5.2 Koeasetelma ja mittausten ajankondat .............ccooviiiiiiiiicieee e 15
5.3 MittauSMENETEIMAL ........ooviiiieiii e 15
5.4 Tilastolliset MeNeteIMAEL...........ccoiiiiiiie e 18
B TULOKSET .ottt sttt et sht et e e et e e e nbe e sreeebeesneeeteenneeenes 19
6.1 Ryhmien véliset erot alkumittauksSiSSa ...........ccoviiiiriiiiiei e 19
6.2 Ryhmien fyysisen suorituskyvyn MUULOKSEL...........cccoriiriiiiiii i 20
6.2.1 MUULOKSET aNtrOPOMELITASSA. ... .e.veviiiiiiiiesieeiieie ettt 20
6.2.2 Muutokset voima- ja NOPeUuSOMINAISUUKSISSA ........covvervireriieeieniiesieeniesee e 23

6.3 Muuttujien valiset KOrrelaatiot ...........coooeiiiiiiiiiice s 26



7 POHDINTA

LAHTEET .....



1 JOHDANTO

Koripallo edellyttaa pelaajalta hyvien pelitaitojen ja henkisten ominaisuuksien lisaksi hyvaa
fyysistd suorituskykyd, erityisesti nopeus- ja voimaominaisuuksien osalta. N&iden ominai-
suuksien kehittdminen edellyttad pitk&janteista harjoittelua nuoruusiéllg, jotta huipputason
koripallon vaatima fyysinen suorituskyky voidaan saavuttaa aikuisialla. Moneen muuhun ur-
heilulajiin verrattuna koripallon kilpailukausi on poikkeuksellisen pitk&, miké luo omat haas-
teensa fyysisen suorituskyvyn kehittamiselle ympérivuotisesti kilpailukauden tiiviistd ottelu-

rytmista huolimatta.

Suomen nuorten maajoukkueiden ohjelmassa on tapahtunut viime vuosikymmenen aikana
paljon muutoksia. Nykyisen nuorten maajoukkueohjelman vaikuttavuutta pelaajien fyysiseen
suorituskykyyn ei kuitenkaan ole vield tutkittu. Maajoukkueiden kilpailukausi ajoittuu kalen-
terivuodessa kesakuukausille, jolloin seurajoukkueilla on meneillddn harjoituskausi eika val-
takunnallisten sarjojen otteluita pelata. Seurajoukkueiden kauden péaatyttya maajoukkueiden
kilpailukausi alkaa, mink& vuoksi maajoukkuepelaajien harjoituskausi seurajoukkueiden mu-
kana on huomattavasti lyhyempi verrattuna samanikéisiin seurajoukkuepelaajiin. Pitk&n kil-
pailukauden on tutkimuksissa havaittu vaikuttavan heikentévasti muun muassa nopeusomi-
naisuuksiin (Hoffman ym. 1991; Tupaméki 2007) seka rajahtavaan voimantuottoon (Hakki-
nen 1988). Aiempi tutkimustieto on muutosten osalta kuitenkin ristiriitaista, silla kilpailukau-
den aikaisella harjoittelulla on onnistuttu jopa kehittdmé&&n nditd ominaisuuksia (Héakkinen
1993).

Tutkimuksia koripalloilijoiden fyysisen suorituskyvyn muutoksista kilpailukauden aikana on
tehty melko véahan. Lisaksi suurimmassa osassa naisté tutkimuksista koeryhma on koostunut
aikuispelaajista. Suomen nuorten maajoukkueiden ohjelman vaikutusta pelaajien fyysiseen
suorituskykyyn ei ole aiemmin tutkittu tieteellisesti. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli
tutkia alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen fyysisen suorituskyvyn muutoksia maajouk-
kueen Kkilpailukauden aikana verraten muutoksia saman ik&luokan seurajoukkuepelaajien
muutoksiin harjoituskauden aikana. Tutkimus keskittyi fyysisen suorituskyvyn osalta kehon

koostumukseen sekd nopeus- ja voimaominaisuuksiin.



2 KORIPALLOILIJAN FYYSINEN SUORITUSKYKY

Koripallossa, kuten muissakin urheilulajeissa, urheilijan suorituskyvylle ja kehon koostumuk-
selle on olemassa tiettyja viitearvoja, joiden avulla voidaan arvioida urheilijan suorituskyvyn
riittdvyyttd tdméan tavoittelemalle sarjatasolle ja tarvittaessa maarittdd harjoittelun painopiste-
alueita. Téssé tutkielmassa néista viitearvoista késitelladn antropometrisia mittaustuloksia

seka aikaisemmissa tutkimuksissa mitattuja voima- ja nopeusominaisuuksien arvoja.

2.1 Antropometria

Antropometrialla tarkoitetaan kehon koostumukseen ja mittasuhteisiin perustuvia mittauksia,
joita voidaan kayttaa osana urheilijan harjoittelun seurantaa. Seurannassa on kuitenkin oltava
kriittinen, silld useiden mittausmenetelmien toistettavuuden virheet voivat olla suurempia
kuin odotettavissa olevat muutokset. Antropometrisilla mittauksilla saatuja tuloksia ei myds-
kaan tulisi kayttaa urheilijoiden asettamiseksi paremmuusjarjestykseen tai urheilijoiden véli-
seen luokitteluun. (Fogelholm 2010.) Tassé osiossa pyritdan kuvaamaan koripalloilijoiden

antropometrisia ominaisuuksia eri sarjatasojen pelaajilla.

Pelaajan painolla on aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu yhteys muun muassa koripalloili-
jan pistekeskiarvoon (Torres-Unda ym. 2013). Tupamaki (2007) mittasi miesten SM-
sarjapelaajien keskimééraiseksi painoksi pelikauden alkaessa 79,9 + 8,5 kg. Spori§ ym. (2010)
mukaan Kroatian alle 16-vuotiaiden maajoukkueen 12 parhaan pelaajan keskim&érdinen paino
oli 81,25 + 8,34 kg. Kreikan juniorimaajoukkuepelaajien (18,5 + 0,5 vuotta) antropometriaa
puolestaan mittasivat Apostolidis ym. (2004), joiden mukaan miespelaajien keskimaaréinen
paino oli 95,5 + 8,8 kg.

Ihonalaisen rasvakudoksen suuri mééra heikent&a pelaajan suhteellista voimaa, mika puoles-
taan heikentad pelaajan nopeussuorituskykyé (Jakovljevi¢c ym. 2011). Vertailtaessa kahta ke-
honpainoltaan samankokoista urheilijaa, suuremman rasvaprosentin omaavalla urheilijalle on
vahemman rasvatonta kehon massaa voimantuottoa varten (Sheppard & Young 2006). Nuo-
ren koripalloilijan ihopoimumenetelmélld maéaritetylld rasvaprosentilla onkin havaittu olevan
yhteys pelaajan nopeussuorituskykyyn (Jakovljevi¢ ym. 2011) sekd ketteryysominaisuuksiin
(Chaouachi ym. 2009). Korkmaz & Karahan (2012) tutkivat 90 turkkilaisen 1-3-

divisioonatason mieskoripalloilijan fyysisid ominaisuuksia ja kehon koostumusta. Neljén iho-
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poimun mittausmenetelméalld (Durnin & Womersley 1974) arvioidut rasvaprosentit pelaajilla
olivat 14,6 + 3,7 % (1-divisioona), 12,5 + 3 % (2-divisioona) ja 12,1 + 3,5 % (3-divisioona).
Gonzalez ym. (2013) analysoivat tutkimuksessaan NBA -pelaajien rasvaprosentteja kuuden
ihopoimun menetelmélld (Jackson & Pollock 1978) ja saivat pelaajien keskiméaardiseksi ras-
vaprosentiksi kauden alkaessa 7,2 = 1,9 %. Tupaméki (2007) puolestaan mittasi neljan pisteen
ihopoimumenetelmélld (Durnin & Womersley 1974) SM-sarjatason mieskoripalloilijoiden
rasvaprosentiksi kauden alkaessa 14,4 + 2,0 % ja SM-sarjakauden paatteeksi 11,3 £ 1,0%.
Tammivaaran (1996) tutkimuksessa alle 18-vuotiaiden poikien maajoukkue oli jaettu kahteen
ryhmaan (testi- ja kontrollijoukkue). Rasvaprosenteiksi ryhmille 4-pisteen menetelmalla
(Durnin & Ramahan 1967) mitattiin testijoukkueelle 10,4 £ 1,1 % ja kontrollijoukkueelle 11,2
+ 2,4 %.

2.2 Voimantuotto-ominaisuudet

Voimantuotto on Hakkaraisen (2009) mukaan kaikkien urheilulajien perusta, silla ilman riit-
tavia voimatasoja liiketta ei kyetd tuottamaan. Korkea voimataso on myds edellytys hyville
nopeusominaisuuksille (Bompa & Haff 2009, 261). Koripallossa voimantuotto-ominaisuudet
korostuvat lajin luonteen vuoksi, silld laji siséltdd paljon ponnistuksia ja l1aht6ja (Bober ym.
2006; Tupamaki 2007). Ponnistusten suuren maaran vuoksi onkin jarkevaa pohtia, millaiset

voimantuotto-ominaisuudet ovat lajin vaatimusten kannalta erityisen hyddyllisia.

Voima voidaan jakaa Ahtiaisen ja Hakkisen (2010) mukaan maksimi-, nopeus- ja kestovoi-
maan. Maksimivoima merkitsee lihasjannitystason nousua maksimaaliseksi ja samalla voi-
mantuottoajan kasvua suhteellisen pitkaksi. Nopeusvoimaa sen sijaan kuvastaa hyvin lyhyt
voimantuottoaika seka hyvin suuri voimantuottonopeus isometrisessa supistuksessa tai suurel-
la supistusnopeudella suoritetussa konsentrisessa tai eksentrisessé lihastydssa. Kestovoimalla
tarkoitetaan tietyn voimatason suhteellisen pitk&a yllapitoa tai tietyn voimatason perkkaista
toistamista lyhyill& palautusajoilla. (Ahtiainen & Hakkinen 2010.) Tasséa tutkimuksessa keski-
tytddn voiman lajien osalta nuorten koripalloilijoiden maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuk-

siin.



2.2.1 Maksimivoima

Maksimivoima tarkoittaa Ahtiaisen ja Hékkisen (2010) mukaan suurinta yksil6llistd voima-
tasoa, jonka lihas tai lihasryhma tuottaa tahdonalaisessa kertasupistuksessa ilman ettd voiman-
tuottoon kulunut aika olisi rajoittava tekija”. Jalkojen maksimivoimaa koripalloilijoilla on
aikaisemmin mitattu isometrisesti alaraajojen bilateraalisena ojennuksena (Matavulj ym.
2001; Kiiskinen 2005; Tupaméki 2007) seka dynaamisesti jalkakyykyn 1RM-testina (Hoff-
man ym. 1991; Kiiskinen 2005; Chaouachi ym. 2009).

Bompa & Haff (2009, 261) ehdottavat, ettd korkea voimataso on edellytys hyvalle nopeussuo-
rituskyvylle. Koripalloilijoilla tita yhteyttd ovat tutkineet Chaouachi ym. (2009), jotka havait-
sivat vahvan positiivisen korrelaation huipputason koripalloilijoiden (Tunisian miesten maa-
joukkue) jalkojen dynaamisen maksimivoiman ja nopeusominaisuuksien valilla. 90° polvi-
kulman syvyydelle tehdyn jalkakyykyn keskiarvo tassa tutkimuksessa oli 143 + 13,4 kg. Vas-
taavan korrelaation puolikyykyn ja nopeussuorituskyvyn valilla huipputason jalkapalloilijoilla
havaitsivat Wislgff ym. (2004), joiden tutkimuksessa havaittiin myds vahva korrelaatio jalko-
jen dynaamisen maksimivoiman ja vertikaalihypyn korkeuden vélilla. Hakkisen (1988) mu-
kaan my0s jalkojen ojentajalihasten maksimaalinen isometrinen voimantuotto korreloi merkit-
tavasti seka staattiseen hyppykorkeuteen ettd kevennyshypyn korkeuteen. Saman yhteyden

ovat havainneet myods Ugarkovic ym. (2002).

Tupamaden (2007) mittauksissa miesten SM-sarjajoukkueen jalkojen ojentajalihasten isomet-
rinen maksimivoima 90° polvikulmalla oli Kilpailukauden alussa 2273 + 400 N ja lopussa
2525 + 373 N. Hakkinen (1988) puolestaan sai 107° polvikulmalla mitatuksi maksimivoimak-
si ennen kauden alkua keskimaarin 4090 £ 700 N. Isometristen maksimivoimien arvoja tar-
kasteltaessa on huomattava, ettd mittauksissa kaytetyt polvikulmat vaihtelevat eri tutkimusten
valilla ja ndin ollen eri tutkimusten tuloksia vertailtaessa kdytetty polvikulma onkin syyté tar-

kastaa.

2.2.2 Voimantuottonopeus

Zatsiorskyn ja Kraemerin (2006, 26-28) mukaan maksimaalisen voimatason saavuttaminen
vaatii tyypillisesti aikaa yli 0,4 sekuntia. Voimantuottoon kéytettavissé olevan ajan laskiessa

rjahtavan voimantuoton vaje (explosive-strength deficit, ESD) kasvaa, ja suoritukseen saa-
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daan kaytettyd yhd pienempi osuus maksimivoimasta. Ponnistuksissa rgjahtavan voiman-
tuoton vaje onkin noin 50 %. Voimantuottoon kaytettavissé oleva aika ei yksinkertaisesti riita
maksimivoiman tuottamiseen, jolloin maksimivoiman sijaan rajahtdva voima on suorituksen

kannalta olennaisempi tekija. (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 26-28.)

Urheilijan tason noustessa voimantuottonopeudella (rate of force development, RFD) on yh&
suurempi merkitys suorituskykyyn (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 26-28). Esimerkiksi jalkojen
ojentajalihasten voimantuottonopeuden paranemisen on havaittu vaikuttavan koripalloilijan
ponnistuskorkeuteen merkittavasti (Matavulj ym. 2001). Hakkisen (1988) mukaan mieskori-
palloilijoiden maksimaalinen voimantuottonopeus 107° polvikulmalla ennen kilpailukauden
alkua oli keskimaéarin 74 800 £ 19 850 N/s.

Koripalloilijoiden nopeusvoimaominaisuuksia on mitattu usein kontaktimatolla ké&yttéen
staattista tai esikevennettyd hyppya (Hakkinen 1988; Tammivaara 1996; Markkanen 2002;
Tupamaki 2007). Painopisteen nousukorkeudella kevennyshypyssé on aikaisemmissa tutki-
muksissa havaittu olevan yhteys lyhyiden matkojen juoksunopeuteen, joka on merkittdva suo-
rituksen osatekija useissa joukkuelajeissa (Shalfawi ym. 2011). Kevennyshyppyjen nousukor-
keuksia eri tutkimuksissa on esitelty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Kevennyshyppyjen nousukorkeuksia eri tutkimuksissa.

Tutkimus Koehenkil 6t Kevennyshypyn nousukorkeus (cm)

Tammivaara 1996 Alle 18-vuotiaiden maajoukkuepelaa-  Testijoukkue 40,6

jat (n=20), jaettu testi- ja kontrolli- Kontrollijoukkue 39,1

joukkueeseen
Tupaméki 2007 Miesten SM-sarja (n=10) 43,2
Shalfawi ym. 2011 Ammattilaiskoripalloilijat (n=33), 52,0

vahintaan 2 vuotta ammattilaisena

2.3 Nopeusominaisuudet

Nopeus on yksi tarkeimmista koripalloilijan fyysisen suorituskyvyn osa-alueista (Tupaméki
2007, Litkowycz ym. 2008). Pelaajan lyhyiden matkojen juoksunopeuden on aikaisemmissa
tutkimuksissa havaittu olevan yhteydessé esimerkiksi pelaajan hyokkéyspaan tehokkuuteen
(Hucinski ym. 2007). Koripalloilijan nopeutta on mitattu useissa eri tutkimuksissa 20 metrin
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juoksunopeustestilld, jossa mittaus suoritetaan kahden valokennoportin ja kellon avulla pai-

kaltaan l&htien (Balcitinas ym. 2006; Tupamaki 2007; Jakovljevi¢ ym. 2011). Aikaisemmissa

tutkimuksissa saatuja tuloksia on esitelty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. 20 metrin juoksunopeustestin tuloksia eri tutkimuksissa.

Tutkimus Koehenkil&t 20m ajan keskiarvo (s)
Jakovljevi¢ ym. 2011 14-vuotiaat serbialaiset (n=50) 3,56
Balgitinas ym. 2006 15-16-vuotiaat liettualaiset (n=45), 1.2,96 (n=12)
tutkimuksessa jaettu kolmeen 2.3.10 (n=11)
ryhméén
3.3,10 (n=12)

Tammivaara 1996

Alle 18-vuotiaiden maajoukkuepe-
laajat (n=20), jaettu testi- ja kont-

rollijoukkueeseen

Testijoukkue: 2,97

Kontrollijoukkue: 3,02

Shalfawi 2011 Ammattilaiskoripalloilijat (n=33), 3,20
vahintdan 2 vuotta ammattilaisena
Tupamaéki 2007 SM-sarjajoukkueen pelaajat 3,00

(n=10)




3 NUOREN KORIPALLOILIJAN KILPAILUKAUSI

Pitk& kilpailukausi asettaa nuorelle koripalloilijalle omat haasteensa harjoittelua ja fyysisen
suorituskyvyn kehittamista ajatellen. Ottelujen méaara pelikauden aikana voi vaikuttaa harjoit-
teluun siten, ettei harjoitusten méara enaa riita fyysisen suorituskyvyn yllapitdmiseen ja kehit-
tdmiseen. Voima-, nopeus- ja kestavyysharjoittelun maéarat laskevat tyypillisesti pelikaudella,
ja valmentajat saattavat luottaa koripalloharjoitusten ja ottelujen riittdvan harjoituskauden
aikana hankittujen ominaisuuksien yllapitdmiseen kauden ajan (Hoffman ym. 1991). Tdssa
osiossa kasitelldén alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen kilpailukauden luonnetta ja yk-
sittdiseen pelaajaan kohdistuvaa rasitusta kilpailukauden aikana.

3.1 Alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen Kilpailukausi

Alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen ottelumaarat ovat kasvaneet viime vuosikymmeni-
en aikana huomattavasti (kuva 1). Vuonna 2012 alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkue pelasi
yhteensd 22 ottelua, joista 19 pelattiin varsinaisen maajoukkuekauden aikana toukokuun ja
elokuun 2012 valilla. Taméa tekee koko joukkueen viikottaiseksi otteluméaaréksi keskimé&arin
1,4 ottelua/viikko. Tassé tutkimuksessa alle 16-vuotiaiden maajoukkueesta mukana olleet
koehenkil6t pelasivat maajoukkuekauden aikana keskiméarin 12,7 ottelua. (Suomen Koripal-
loliitto 2014.)
OTTELUMAARA
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KUVA 1. Alle 16-vuotiaiden poikien ottelumaarat vuosina 1994-2012. Vuoden 1997 tiedot

puuttuvat tietokannasta (Suomen Koripalloliitto 2014).



3.2 Harjoittelu kilpailukauden aikana

Kilpailukauden aikaisen harjoittelun méara ja laatu vaihtelee luonnollisesti eri joukkueiden
vélilla ja riippuu esimerkiksi ottelujen madrista kauden aikana. Ottelut vaikuttavat harjoitte-
luun esimerkiksi siten, ettd pelid edeltdvan péivan harjoitus on usein intensiteetiltddn kevyt ja
lilallista fyysista rasitusta pyritadn vélttdmaan (Caterisano ym. 1997). Tassé tutkimuksessa
pelaajan harjoittelu on jaoteltu sisaltéjen perusteella fyysiseen harjoitteluun ja lajiharjoitte-

luun.

Fyysinen harjoittelu. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd fyysinen harjoittelu jaa
Kilpailukauden aikana usein pelaajan omalle vastuulle (Hoffman ym. 1991; Tupamaki 2007).
Fyysinen harjoittelu kauden aikana on kuitenkin erittdin tarkedd, jotta pelaajan suorituskyky
séilyy koko kilpailukauden ja jopa kehitys kilpailukauden aikana on mahdollista (Hakkinen
1993). Erityisesti on huomioitavaa, etta joukkueen tuloksen ja sijoituksen kannalta tarkeim-
mat ottelut ajoittuvat kauden loppuosaan, mika tekee suorituskyvyn yllapidosta entista tarke-
ampad. Javorek (1995) onkin ehdottanut, etta koripalloilijan tulisi tehd& vahintdén 1-2 voima-
harjoitusta viikossa pelikauden aikana, jotta harjoituskauden aikana hankitut ominaisuudet
pystytaan yllapitamaan. Hakkisen (1993) mukaan naiskoripalloilijoiden nopeusvoimaominai-
suudet jopa kasvoivat kilpailukauden aikana, kun harjoitusohjelmaan kuului 1-2 kertaa vii-

kossa tehty nopeusvoimaharjoitus.

Fyysisen harjoittelun méarassa ja laadussa on paljon eroja riippuen esimerkiksi joukkueen
sarjatasosta ja ottelujen maarastd. Hoffman ym. (1991) mukaan NCAA 1-divisioonatason
joukkue ei noudattanut voimaharjoitusohjelmaa kilpailukauden aikana, vaan nopeus- ja voi-
maominaisuuksia pyrittiin yll&pitdim&an korkeaintensiteettisen koripalloharjoittelun avulla.
Caterisanon ym. (1997) tutkimuksessa sen sijaan havaittiin NCAA 1-divisioonatason joukku-
een tekevan voimaharjoittelua 2 kertaa viikossa 20 minuutin ajan kerrallaan. Tupaméen
(2007) mukaan SM-sarjajoukkueen pelaajat suorittivat voimaharjoittelua omatoimisesti kes-
kimaarin kerran viikossa ja tekivét lajinomaisia nopeusharjoitteita ja plyometrisia harjoitteita
lajiharjoittelun yhteydessé kerran viikossa. Espanjan liigan ammattilaispelaajilla fyysinen
harjoittelu tapahtui Cordova Martinezin ym. (2010) mukaan joka aamu 2 tuntia kerrallaan,

pois lukien viralliset ottelupéivat Espanjan liigassa tai Euroliigassa. Gonzalez ym. (2013) mu-



kaan NBA -joukkueen pelaajat suorittivat ohjattua voimaharjoittelua kilpailukauden aikana 8-

12 kertaa kuukaudessa.

Useilla joukkueilla on Hoffman ym. (1991) mukaan tapana suorittaa lyhyt kauteen valmistava
voimaharjoittelujakso, joka jatkuu vain normaalien koripalloharjoitusten alkuun. Taman jal-
keen voimatasoja pyritdén yllapitdmaan lajiharjoittelulla. T&méa valinta saattaa perustua siihen
kasitykseen, ettd koripalloharjoitusten korkea intensiteetti riittda yllapitdimaan voima- ja muut
ominaisuudet riittavalla tasolla kilpailua ajatellen. Aiemmin on havaittu, ettd suurin osa viiden
viikon kauteen valmistavan voimaharjoittelujakson tuloksista pystytddn joka tapauksessa sai-
Iyttdmaan kauden ajan lajiharjoittelun avulla. (Hoffman ym. 1991.) Nuorilla pelaajilla ongel-
maksi muodostuu kuitenkin jatkuvan kehittymisen tarve yllapitdmisen sijaan, mikali pelaaja

haluaa tavoitella kansainvélista tasoa.

Lajiharjoittelu. Lajiharjoittelun maara ja laatu kilpailukauden aikana vaihtelevat joukkue- ja
pelaajakohtaisesti, ja siihen voivat vaikuttaa esimerkiksi ottelujen méaaréd, ottelurytmi seké
matkustus. Tupamaden (2007) mukaan miesten SM-sarjajoukkueen pelaajat suorittivat lajihar-
joittelua kauden aikana keskimaérin seitseman kertaa viikossa. Naist4 harjoituksista 4 tai 5 oli
1,5 tunnin mittaisia joukkueharjoituksia ja 2 tai 3 harjoitusta aamupdivisin tehtyja tunnin mit-
taisia heittotaidon kehittamiseen tahtaévia harjoituksia. Hoffman ym. (1991) mukaan NCAA
1-divisioonassa pelaavan joukkueen lajiharjoittelu kauden aikana tapahtui 6 kertaa viikossa
yksittaisen harjoituksen ollessa 2 - 2 % tuntia pitka. Espanjan liigan ammattilaispelaajat teki-
vat Cordova Martinez ym. (2010) mukaan lajiharjoittelua keskimadrin 3 tuntia paivassé pois
lukien ottelupdivat (2 paivaa viikossa), minka lisaksi aamuharjoittelu toteutettiin 2 tunnin mit-

taisena fysiikkaharjoituksena.



4 FYYSISEN SUORITUSKYVYN MUUTOKSET KILPAILUKAUDEN AIKANA

Tassa tutkielman osiossa kasitellaédn aikaisemmissa tutkimuksissa havaittuja kilpailukauden
aikaisia muutoksia pelaajien antropometrisissa ominaisuuksissa seké& nopeus- ja voimaominai-
suuksissa. Tutkimustuloksia vertailtaessa tdmén tutkimuksen tuloksiin on otettava huomioon,

ettd suurin osa tutkimuksista on tehty aikuispelaajilla nuorten pelaajien sijaan.

4.1 Muutokset antropometrisissa ominaisuuksissa

Antropometrisissa mittauksissa miesten SM-sarjapelaajilla ei ole havaittu muutosta painossa
Kilpailukauden aikana (Hakkinen 1988; Tupaméki 2007). Hoffman ym. (1991) mukaan
NCAA 1-divisioonatason miespelaajien painossa havaittiin viitteitd noususta. 20 viikon mit-
taisen Kilpailukauden aikana muutos 89,0 + 11,7 kg:sta 90,5 + 11,2 kg:aan ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevd. Myoskadn Caterisano ym. (1997) eivat havainneet NCAA 1-
divisioonan pelaajilla merkitsevdd muutosta painossa kilpailukauden aikana. Gonzalez ym.
(2013) puolestaan havaitsivat NBA -joukkueen aloitusviisikkoon kuuluneiden pelaajien pai-
non pysyneen samana Kilpailukauden aikana (0,5 + 1,5 kg), kun taas vaihtopelaajien kehon
paino laski 0,9 = 3,1 kg NBA -kauden aikana. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd pelaajien
painossa ei ole havaittu merkittdvia muutoksia vertailtaessa painoa kilpailukauden alussa ja

sen lopussa.

Rasvaprosenteissa muutoksia kilpailukauden aikana on havainnut Tupaméaki (2007), jonka
tutkimuksessa miesten SM-sarjapelaajilla havaittiin keskiméaaraisen rasvaprosentin kasvu pe-
likauden aikana 11,8 + 1,2 %: sta 12,9 £+ 2,0 %: iin. Rasvaprosenteissa on havainnut muutosta
myd6s Hakkinen (1988), jonka tutkimuksessa SM-sarjapelaajien rasvaprosentit kasvoivat kau-
den aikana 14,9 * 3,0 %: sta 15,9 + 3,4 %: iin. Hoffman ym. (1991) tutkimuksessa NCAA -
pelaajilla rasvaprosenteissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd muutosta, vaikka tulokset
antoivat viitteiti pienestd kasvusta kauden aikana. Myds Caterisano ym. (1997) havaitsivat
pelaajien rasvaprosentin sailyneen muuttumattomana kauden aikana. Gonzalez ym. (2013)
mukaan aloitusviisikon pelaajilla rasvaprosentin sdilyttdminen alhaisena kauden ajan on hel-
pompaa verrattuna vaihtopelaajiin. Tutkijat arvioivat, ettd tdma on johtunut aloitusviisikon
pelaajien suuremmasta peliajasta kauden aikana. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tdhanasti-

nen tutkimustieto kehon koostumuksen muutoksista kilpailukauden aikana on ristiriitaista.
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4.2 Muutokset nopeus- ja voimaominaisuuksissa

Tahanastiset tutkimustulokset pelaajien nopeus- ja voimaominaisuuksien muutoksista Kilpai-
lukauden aikana ovat osittain ristiriitaisia. Hakkinen (1988) tutki miespelaajien maksimi- ja
rjahtavan voimantuoton muutosta kilpailukauden aikana. Maksimivoimassa havaittiin viittei-
t& laskusta kilpailukauden aikana voimatasojen pudotessa 4090 + 700 N: sta 3546 + 980 N:
iin, mika ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd muutos. Joillakin yksildilla tapahtuneen
suuren maksimivoimatason putoamisen arvioitiin johtuneen voimaharjoittelun maaran akilli-
sestd putoamisesta kilpailukauden alkaessa. Tutkimuksessa havaittiin myos tilastollisesti mer-
kitseva lasku rajahtavéssa voimantuotossa analysoitaessa jalkojen ojentajalihasten isometrisen
voimantuoton voima-aikakuvaajan muutosta kauden aikana (taulukko 3). Tdamén muutoksen
havaittiin myds korreloivan lahtotason kanssa siten, ettd kauden alkaessa hyvén rajahtavén
voimantuoton omanneilla pelaajilla oli taipumus suurempaan voimatasojen laskuun kauden
aikana. Rgjahtavan voimantuoton heikkenemisen kauden aikana on arvioitu johtuvan esimer-
Kiksi rajahtavan voimaharjoittelun matalasta volyymista seké aerobisen harjoittelun suuresta
maarasta. (Hakkinen 1988.)

TAULUKKO 3. Maksimaalinen isometrinen jalkojen bilateraalinen ojennusvoima seka voi-
ma-aika-piirteet mieskoripalloilijoilla ennen kilpailukautta ja Kilpailukauden jalkeen (mukael-
tu Hakkinen 1988).

Ennen kauden alkua Kauden jalkeen
Muuttuja Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta
Maksimivoima (N) 4090 760 3546 980
Voimantuottoaika absoluuttiseen voi-
matasoon (ms)
1000 N 39 17 50 * 11
1500 N 6 21 76 ** 18
2000 N 92 24 118 * 31
2500 N 142 48 171 59
Maksimaalinen  voimantuottonopeus
(RFD) (N/s) 74 800 19 850 48814 * 17 092

*p < 0,05 ** p < 0,01 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilla
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Tupaméki (2007) havaitsi kilpailukauden aikana kehitystd SM -sarjapelaajien jalkojen ojenta-
jalihasten isometrisessa maksimivoimassa. Tutkimuksessa havaittiin myds viitteita siitd, etta
suuremman maksimivoiman kilpailukauden alussa omaavalla pelaajalla on suurempi taipu-
mus voimatason putoamiseen Kilpailukauden aikana. Vastaavasti pienemman voimatason
omaavalla pelaajalla voimatason kasvu kilpailukauden aikana on todennékdisempdad. Tutki-
muksessa ei kuitenkaan havaittu Kilpailukauden aikaista muutosta maksimaalisessa voiman-
tuottonopeudessa, joka havaittiin Hakkisen (1988) tutkimuksessa. Voimantuottoaika 1500 N
voimatason tuottamiseen jopa lyheni kauden aikana (Tupaméki 2007). Hékkisen (1993) mu-
kaan naiskoripalloilijoiden jalkojen réjéhtavéassa voimantuotossa on havaittu merkittavaa ke-
hitystd, kun kauden aikaiseen harjoitteluun on sisaltynyt rajahtavaa jalkojen voimaharjoittelua
1-2 kertaa viikossa 30-80 % 1RM intensiteetill&.

Myos pelaajien kevennyshyppyjen korkeuksissa on havaittu muutoksia kilpailukauden aikana.
Tupamaden (2007) mukaan SM-sarjapelaajien kevennyshypyn korkeus parani kauden alkumit-
tauksen 43,2 £+ 2,8 cm: std kauden loppumittauksen 44,5 £ 3,6 cm: iin. My6s Hakkinen (1993)
havaitsi naispelaajien kevennyshypyissa saman suuntauksen kauden aikana, kun kilpailukau-
den harjoitusohjelmaan kuului rgjahtavad voimaharjoittelua. Eréissé tutkimuksissa on myaos
ehdotettu, ettd aloitusviisikkoon kuuluvilla pelaajilla jalkojen rajahtdva voimantuotto kasvaa
kauden aikana, kun taas vaihtopelaajilla tima ominaisuus voi jopa heikentya kauden aikana

vahaisen peliajan seurauksena (Gonzalez ym. 2012; Gonzalez ym. 2013).

Nopeusominaisuuksien on kuitenkin havaittu heikkenevan lyhyissa nopeussuorituksissa kau-
den aikana (Hoffman ym. 1991; Tupaméki 2007). Juoksunopeuden muutosta kilpailukauden
aikana ei ole kuitenkaan tutkittu useissa tutkimuksissa 20 metrin matkalla. Tupamaki (2007)
havaitsi juoksunopeudessa tilastollisesti merkitsevan muutoksen, kun 20 m juoksuun kulunut
aika piteni pelikauden alku- ja loppumittausten valilla 3,00 + 0,08 sekunnista 3,03 = 0,08 se-

kuntiin.

Yhteenvetona nopeus- ja voimaominaisuuksien muutoksia koskevasta tdhanastisesta tutki-
mustiedosta voidaan sanoa, ettd tutkimustulokset voimatasojen muutoksista ovat ristiriitaisia.
Nopeusominaisuuksien on havaittu heikkenevan lyhyillda matkoilla kilpailukauden aikana.
Pelaajien ponnistusominaisuuksissa on havaittu kehitysté - pelaajien kevennyshyppyjen nou-

sukorkeudet ovat kasvaneet kilpailukauden aikana.
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tama tutkimus oli osa laajempaa Jyvaskylan yliopiston tutkimusprojektia ja siséltyi myods
osaksi pro gradu -tutkielmaa ”biologinen ikd ja muutokset fyysisessé suorituskyvyssa koripal-
lon nuorten maajoukkuepelaajilla vuoden seurantajakson aikana”, jossa tutkittiin nuorten
maajoukkuekoripalloilijoiden fyysisen suorituskyvyn muutoksia laajemmassa mittakaavassa.
Taman tutkimuksen tarkoitus oli tutkia 16-vuotiaiden poikien maajoukkuepelaajien fyysisen
suorituskyvyn muutoksia maajoukkueen kilpailukauden aikana. Erityisena tutkimuksen koh-
teena olivat muutokset pelaajien nopeus- ja voimaominaisuuksissa seka antropometriassa.

Tutkimuskysymykset olivat tassa tutkimuksessa seuraavat:

1. Onko alle 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien ja samanikaisten seurajoukkuetason pelaaji-

en vélilla eroja antropometriassa ja fyysisessa suorituskyvyssa?

Hypoteesi:

Ryhmien valilla on antropometrisia ja fyysisia eroja.

Perustelu:
Nuorten maajoukkueiden valintaprosessiin siséltyvat osana fyysisen suorituskyvyn testit, joi-

den tulokset osaltaan vaikuttavat maajoukkuevalintaan.

2. Tapahtuuko ryhmien antropometrisissa ominaisuuksissa ja fyysisessa suorituskyvyssa muu-

toksia maajoukkueen kilpailukauden aikana?

Hypoteesi:

Maajoukkuepelaajien painossa ei havaita muutoksia kilpailukauden aikana. Sen sijaan rasva-
prosenteissa havaitaan kasvua kilpailukauden aikana. Jalkojen maksimaalinen voimantuotto-
nopeus laskee. Kevennyshypyn korkeus kasvaa kilpailukauden aikana, mutta juoksunopeus
Iyhyill4 matkoilla laskee. Seurajoukkuepelaajien fyysinen suorituskyky paranee kesaharjoitte-

lukauden fyysisen harjoittelun seurauksena.

Perustelu:
Aikaisemmissa tutkimuksissa pelaajien painossa ei ole havaittu muutoksia kilpailukauden
aikana (Hakkinen 1988; Hoffman ym. 1991; Caterisano ym. 1997; Tupamaki 2007; Gonzalez
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ym. 2013). Rasvaprosenteissa kasvua ovat havainneet Tupaméki (2007) ja Hakkinen (1988),
mutta tutkimustieto on rasvaprosenttien osalta ristiriitaista. Useissa tutkimuksissa rasvapro-
sentit ovat sailyneet muuttumattomina kauden aikana (Hoffman ym. 1991; Caterisano ym.
1997; Gonzalez ym. 2013). Hakkisen (1988) mukaan rdjahtavan voimantuoton (RFD) on ha-
vaittu laskevan pelikauden aikana johtuen rajahtavan voimaharjoittelun matalasta volyymista
seka aerobisen harjoittelun suuresta maarasta. Kevennyshypyn korkeudessa on aikaisemmissa
tutkimuksissa havaittu kasvua kilpailukauden aikana (Tupaméki 2007). Nopeusominaisuudet
Iyhyilla matkoilla ovat aikaisesmmissa tutkimuksissa heikentyneet (Hoffman ym. 1991; Tu-
pamaki 2007).
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5 MENETELMAT

5.1 Koehenkilot

Tutkimuksen koeryhménd olivat Suomen alle 16-vuotiaiden poikien maajoukkueen pelaajat
(U16, n=8) ja kontrolliryhmana Lahden NMKY:n B-pojat (n=4). Koehenkildiden tiedot on
esitelty taulukossa 4. Alle 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajat harjoittelivat mittausjakson ai-
kana péaaséaantoisesti maajoukkueohjelman mukaan, kun kontrolliryhmén pelaajat vuorostaan
harjoittelivat mittausjakson aikana oman seurajoukkueensa mukana. Koehenkilot allekirjoitti-
vat ennen tutkimuksen aloittamista kirjallisen suostumuksen, josta selvisivét tutkimuksen

kulku, koehenkildiden oikeudet ja edut seka tutkimukseen liittyvat riskit.

TAULUKKO 4. Tutkimuksen koehenkil6t.

n 1ka (v) Pituus (cm) Paino (kg) Sylivali (cm) Rasva - % (%)
u16 8 156 0,5 191,1+6,3 75,1+6,1 196,5+6,5 53+20
Kontrolli 4 143+0,5 182,147 61,0+2,11 180,5+5,2 54+2,0

5.2 Koeasetelma ja mittausten ajankohdat

Koehenkildiden fyysista suorituskykyd mitattiin tutkimusjakson aikana kahdella mittausker-
ralla, joista jalkimmainen oli jaettu kahteen osaan johtuen kahden koehenkilon osallistumises-
teistd ensimmadiselle loppumittauskerralle. Alkumittaukset suoritettiin maajoukkueen kilpailu-
kauden alkaessa 3.-4.5.2012 Vierumaelld Suomen Urheiluopistolla. Loppumittaukset suoritet-
tiin Tikkurilan urheiluopistolla 11.-12.8.2012 noin 2 viikkoa maajoukkuekauden paattymisen
jalkeen. Lisaksi kahdelle kontrolliryhman jé&senelle jérjestettiin ylim&&rdinen réastimittauskerta
Tikkurilan urheiluopistolla 1.-2.9.2012.

5.3 Mittausmenetelmat

Kehon koostumus. Koehenkiliden pituus ja sylivali mitattiin ilman kenkia tasaisella lattialla
seindd vasten kayttdamalla rullamittaa ja kirjaa. Koehenkil6t punnittiin kayttamalla InBody
720- bioimpedanssilaitetta (Biospace co., Korea, Liikuntabiologian laitos, Jyvéaskylan yliopis-

to). Koehenkildiden rasvaprosentti mééritettiin alku- ja loppumittauksissa alusvaatteet paalléa
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Jyvéskylén Yliopiston Liikuntabiologian laitoksen InBody 720- bioimpedanssilaitteella. Ras-
vaprosentti mitattiin molemmilla mittauskerroilla toisena mittauspéaivana valittomésti koehen-
kiloiden herd&dmisen jalkeen (klo 06.00) paastotilassa. Mittausta edeltavéana iltana koehenkil6t
ohjeistettiin olemaan syomaétté ja juomatta iltakymmenen ja aamukuuden vélilla&. Ennen mit-
tausta koehenkildiden kédet ja jalat puhdistettiin kayttaméalla antiseptista liuosta, minka jal-
keen ne kuivattiin ennen mittausta. Koehenkil6t ohjeistettiin seisomaan bioimpedanssilaitteen
paalla liilkkumatta kainalot avoinna koko mittauksen ajan. Tamaén jélkeen tulokset tallennettiin

séhkdiseen taulukkomuotoon Microsoft Excel -ohjelmaan my6hempaa analyysia varten.

Voimaominaisuudet. T&ssa tutkimuksessa koehenkildiden jalkojen maksimaalista bilateraalis-
ta ojennusvoimaa ja voimantuottonopeutta mitattiin isometrisessa jalkadynamometrissa (Lii-
kuntabiologian laitos, Jyvéskylan yliopisto) (kuva 2) 110° polvikulmalla. Muihin mittauslait-
teisiin kuuluivat vahvistin, analogi-digitaalimuunnin seka tietokone. Ennen mittausta koehen-
kilot suorittivat lyhyen lammittelyn, joka sisélsi pienid méaria kyykkyja, askelkyykkyja ja
lyhyita takareiden venytyksid. 110° polvikulma mitattiin goniometrilla Kiintopisteina lateral
malleolus, epicondylus lateralis femoris seké trochanter major koehenkilén samanaikaisesti
tuottaessa arvioidun 50 % maksimivoimastaan siten, ettd dynamometrin levy oli mittaushet-
kella pystysuorassa. Taman jalkeen koehenkil6t suorittivat yhden l&mmittelytoiston, jonka
aikana mittauksen johtaja varmistui siitd, ettd suoritustekniikka oli oikea ja suoritusohjeet oli
ymmarretty. Oikea suoritustekniikka ohjeistettiin siten, ettd koehenkilon tuli vetad dynamo-
metrin kasikahvoista koko suorituksen ajan, jotta takapuoli pysyi kiinni penkissd. VVoiman-
tuotto ohjeistettiin kantapéiden kautta, jotta voima-anturin levy kadntyi pystysuoraan yksittéi-

sen toiston aikana.

KUVA 2. Tutkimuksessa kaytetty jalkadynamometri, Liikuntabiologian laitos, Jyvaskylan
yliopisto.

16



Koehenkil6t ohjeistettiin tuottamaan maksimivoima maksimaalisella nopeudella mittauksen
johtajan komennosta ja yllapitamaan maksimivoimataso 3-4 sekunnin ajan. Aanimerkkina
kaytettiin komentoa ”valmiina - nyt”, jonka jalkeen mittauksen johtaja kannusti huutaen ko-
vaan daneen “paina paina”. Suoritus keskeytettiin komentoon riittda”. Jokaisen suorituksen
jalkeen pidettiin minuutin mittainen palautusjakso, jonka aikana koehenkil6 istui dynamomet-
rissa valmistautuen seuraavaan suoritukseen. Koehenkil6t tekivat yhteensa kolme suoritusta,
mutta suorituksia jatkettiin mikali koehenkild paransi ennatystadn kolmannella suorituksella
yli 5 % :lla. Talloin suorituksia jatkettiin kunnes koehenkil® ei endé pystynyt 5 % :n paran-

nukseen suoritusten valilla.

Saadut tulokset tallennettiin tietokoneelle, jossa niitd analysoitiin Signal 4.0 -ohjelmistoa
kayttéden. Parhaasta suorituksesta (maksimivoiman osalta) analysoitiin seuraavat muuttujat:
1. Tuotettu maksimivoima Newtoneina

2. Maksimaalinen voimantuottonopeus (RFD) 10 ms intervalleista

Koehenkildiden nopeusominaisuuksia mitattiin tassa tutkimuksessa 20 metrin juoksunopeus-
testilld, kevennyshypylld sekd vauhtiloikalla. Ndma kolme mittausta suoritettiin perékkain
siten, ettd suoritettuaan 20 metrin nopeustestin koehenkil6t siirtyivat hyppypaikalle, jossa
suoritettiin ensin kevennyshyppytesti ja sen jalkeen vauhtiloikkatesti. Ennen 20 metrin juok-
sunopeustestid koehenkil6t suorittivat lyhyen lammittelyn, joka sisélsi erilaisia juoksukoordi-
naatioharjoitteita, kuten polvennostojuoksuja, ja lyhyitd dynaamisia venytyksid, joiden tarkoi-

tuksena oli minimoida loukkaantumisriski testin aikana.

Nopeusominaisuudet. 20 metrin juoksunopeustesti suoritettiin paikaltaan l&htien siten, ettg
koehenkil6t asettuivat etummainen jalka 30 cm paahan lahtdviivasta, minka jalkeen koehen-
kilo suoritti testin ilman erityista lahtokomentoa. Suoritusaika mitattiin kayttden valokennoja.
Kéytettyyn laitteistoon kuuluivat valokennot (Liikuntabiologian laitos, Jyvaskylan yliopisto)
sekd DIGITEST-1000 kello (Muurame, Suomi). Jokainen koehenkild teki kolme suoritusta
kolmen minuutin palautuksella, minka jalkeen jokaisella oli vield halutessaan mahdollisuus

yrittdé parantaa suoritusta.

Ponnistusominaisuudet. Kevennyshyppy suoritettiin kontaktimatolla (kuva 3) jalat hartioiden

leveydelld ja kadet lanteilla. Mittauslaitteistoon kuuluivat kontaktimatto (Liikuntabiologian
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laitos, Jyvéskylan yliopisto) sekd lentoajan mittaukseen kéytetty kello (DIGITEST-1000,
Muurame, Suomi). Koehenkil6t ohjeistettiin tekem&&n maksimaalinen ponnistus heille luon-
nolliselta polvikulmalta, ja alastulo ohjeistettiin suorille jaloille mittausvirheiden minimoimi-
seksi. Koehenkil6t suorittivat kolme yritysta kolmen minuutin palautuksella, jonka jélkeen
halukkailla oli mahdollisuus yrittd4 parantaa suoritustaan. Vauhtiloikkatestissé koehenkil6t
suorittivat maksimaalisen kahden jalan hypyn kadet vapaina lyhyell& vauhdilla. Alastulo maa-
rattiin suorille jaloille mittausvirheiden minimoimiseksi. Testin tarkoituksena oli simuloida
koripallolle lajinomaista ponnistusta. Koehenkil6t suorittivat kolme yritystd kolmen minuutin
palautuksilla, mink& jalkeen halukkailla oli mahdollisuus yritt44 parantaa suoritustaan. Mo-
lemmissa ponnistustesteiss lentoajasta laskettiin ponnistuskorkeus kayttaen kaavaa h=gt*/8,

jossa h=ponnistuskorkeus, g=putoamiskiihtyvyys 9,81m/s’ ja t=lentoaika.

KUVA 3. Tutkimuksessa kaytetty kontaktimatto ja lentoajan mittaamiseen kaytetty kello,
Liikuntabiologian laitos, Jyvéskylén yliopisto.

5.4 Tilastolliset menetelméat

Tilastolliseen analyysiin kadytettiin tassa tutkimuksessa IBM SPSS Statistics 20 tietokoneoh-
jelmaa. Mittausten jalkeen tulokset sydtettiin SPSS-ohjelmaan, jossa suoritettiin tilastollinen
analyysi. Koska ryhmien koot olivat suhteellisen pienid, tilastolliseen analyysiin kéytettiin
nonparametrisia menetelmid. Ryhmien valisid eroja alkumittauksissa testattiin kayttéen
Mann-Whitney U-testid. Testattaessa ryhmien sisdisia eroja alku- ja loppumittausten valilla
kaytettiin Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testid. Muuttujien vélistd korrelaatiota tutkittiin
kayttden Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerrointa. Testauksen jélkeen tulokset Kirjattiin ylos

tietokoneella. Tilastollisen merkitsevyyden rajana pidettiin 5 % merkitsevyystasoa (p < 0,05).
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6 TULOKSET

6.1 Ryhmien valiset erot alkumittauksissa

Antropometria. Alkumittausten tuloksia vertailtaessa havaittiin koe- ja kontrolliryhmien valil-
I4 eroja useissa muuttujissa. Maajoukkueurheilijat olivat ialtddn keskimadrin 1,2 vuotta van-
hempia verrattuna koeryhméan (p < 0,01). Antropometristen testien osalta maajoukkueurheili-
jat olivat kontrolliryhmé&én verrattuna pidempid, painavampia ja myos painoindeksi oli maa-
joukkueurheilijoilla suurempi kuin kontrolliryhmalla (p < 0,05). My6s maajoukkuepelaajien
sylivéli oli seurajoukkuepelaajiin verrattuna suurempi (p < 0,05) Sen sijaan rasvaprosenttien
osalta ryhmien vélilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevié eroja. Ryhmien vélisia eroja antro-

pometrisissa ominaisuuksissa on esitelty taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Ryhmien antropometrisia ominaisuuksia ja niiden vélisi& eroja.

Muuttuja Maajoukkue Kontrolliryhma

k& (v) 16,0 + 0,3 ** 14,8 + 04
Pituus (cm) 191,9 + 6,3 * 182,1 + 47
Paino (kg) 75,1 + 61 ** 610 + 2,1
Rasva-% (%) 53 + 2,0 5,4 + 2,0
Sylivali (cm) 196,5 + 6,5 * 1805 52

*p < 0,05 ** p < 0,01 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilla

Nopeus- ja voimaominaisuuksissa ryhmien valilla havaittiin tilastollisesti merkitsevié eroja
ainoastaan 20 metrin juoksunopeuden osalta, jossa maajoukkueurheilijat olivat kontrolliryh-
mé&é selvasti nopeampia. Maajoukkueurheilijoiden keskim&&rainen kevennyshypyn, vauhti-
loikan, isometrisen maksimivoiman sekd voimantuottonopeuden (RFD) tulos oli kontrolli-
ryhmaa parempi, mutta tilastollista merkitsevyytta ei havaittu. Taulukossa 6 on esitelty ryh-

mien tuloksia fyysisen suorituskyvyn testeissé.
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TAULUKKO 6. Ryhmien tulokset ja niiden véliset erot fyysisen suorituskyvyn testeissa.

Muuttuja Maajoukkue Kontrolliryhma
20m aika (s) 3,06 + 011 * 319 =+ 0,05
Kevennyshyppy (cm) 40,4 * 3,2 372 % 1,2
Vauhtiloikka (cm) 61,3 * 6,0 581 4,8
Isometrinen maksimivoima (N) 3420 * 771 2740 % 304
Voimantuottonopeus (N/s) 23631 + 4080 17367 4901

*p < 0,05 ** p < 0,01 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien vélill&
6.2 Ryhmien fyysisen suorituskyvyn muutokset
6.2.1 Muutokset antropometriassa

Pituuden muutokset. Kummankaan ryhmén pituudessa ei havaittu Kilpailukauden aikana tilas-
tollisesti merkitsevdd muutosta. Ennen kilpailukautta maajoukkuepelaajien keskima&rdinen
pituus oli 191,9 + 6,3 cm ja kilpailukauden pééatyttyd 192,2 + 6,4 cm. Kontrolliryhmén pituus
oli alkumittauksissa 182,1 + 4,7 cm ja loppumittauksissa 182,6 + 3,9 cm. Molempien ryhmien
pituuden muutoksia mittausjakson aikana on havainnollistettu kuvassa 4.
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KUVA 4. U16 -maajoukkuepelaajien ja kontrolliryhman pituuden muutokset mittausjakson

aikana. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa.
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Painon muutokset. Pelaajien painossa sen sijaan havaittiin tilastollisesti merkitsevid muutok-
sia. Maajoukkuepelaajien keskimaarainen paino nousi mittausjakson aikana 75,1 + 6,1 kg : sta
77,0 £ 6,6 kg: aan (p < 0,05). Kontrolliryhman tuloksissa vastaavaa muutosta ei havaittu,
vaikka viitteitd painon noususta olikin havaittavissa alkumittausten 61,0 = 2,1 kg: sta loppu-
mittausten 63,4 = 1,9 kg: aan. Ryhmien painon muutoksia mittausjakson aikana on esitelty
kuvassa 5.
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KUVA 5. U16 -maajoukkuepelaajien ja kontrolliryhméan painon muutokset mittausjakson
aikana. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05 tilastolli-

sesti merkitsevd muutos mittausajankohtien valilla.

Sylivalin muutokset. Maajoukkuepelaajien sylivéli kasvoi maajoukkuekauden aikana tilastolli-
sesti merkitsevasti 196,5 + 6,5 cm: sta 198,5 = 5,7 cm:iin (p < 0,05). Kontrolliryhman syliva-
lien pituudessa sen sijaan havaittiin viitteita kasvusta alkumittausten 180,5 + 5,2 cm: std lop-
pumittausten 184,0 £ 4,7 cm: iin, mutta muutos ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Ryhmien

muutoksia sylivalien pituudessa on havainnollistettu kuvassa 6.

Kehon koostumuksen muutokset. Mittauskertojen vélilla maajoukkuepelaajien rasvaprosen-
teissa havaittiin viitteita kasvusta 5,3 + 2,0 %: sta 5,5 £ 2,3 %:iin muutoksen jaadessa kuiten-
kin tilastollisesti merkityksettoméksi. Kontrollirynmén rasvaprosentit séilyivat tilastollisesti
muuttumattomina alkumittausten (5,4 + 2,0 % :sta) ja loppumittausten (5,3 = 2,0 %) vélilla.

Ryhmien rasvaprosenttien muutosta on havainnollistettu kuvassa 7.
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SYLIVALI
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KUVA 6. U16 -maajoukkuepelaajien ja kontrolliryhmén sylivalien muutokset mittausjakson
aikana. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05 tilastolli-

sesti merkitseva muutos mittausajankohtien vélilla.
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10,0
9,0

8,0

o

U16 PRE U16 POST KONTROLLI PRE KONTROLLI POST
KUVA 7. U16 -maajoukkuepelaajien ja kontrolliryhmé&n rasvaprosenttien muutokset mittaus-
jakson aikana. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvéat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05 ti-

lastollisesti merkitsevd muutos mittausajankohtien vélilla.
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6.2.2 Muutokset voima- ja nopeusominaisuuksissa

Voimaominaisuuksien muutokset. Maajoukkuepelaajien jalkojen isometrinen maksimivoima
laski kilpailukauden aikana 3420 = 771 N: sta 3119 + 656 N: iin (p < 0,05). Voimantuottono-
peudessa havaittiin viitteita laskusta voimantuottonopeuden pudotessa alkumittausten 23631 +
4080 N/s: sta kilpailukauden loppumittausten 21670 + 4388 N/s: iin, mutta muutos ei ollut
tilastollisesti merkitsevd. Kontrollirynméan jalkojen ojentajalihasten isometrisessa maksimi-
voimassa ei lievasta laskusta huolimatta havaittu tilastollisesti merkitsevdd muutosta. Alku-
mittauksissa kontrolliryhman isometrinen maksimivoima oli 2740 + 304 N, ja loppumittauk-
sissa 2715 + 536 N. Myds voimantuottonopeudessa oli viitteita laskusta alkumittausten 17367
+ 4901 N/s :sta loppumittausten 16675 + 4721 N/s: iin, mutta muutos ei ollut tilastollisesti
merkitseva. Kuvissa 8 ja 9 on havainnollistettu ryhmien isometrisen maksimivoiman ja mak-
simaalisen voimantuottonopeuden muutoksia mittausjakson aikana. Huomioitavaa seka iso-
metrisen maksimivoimatestin ettd voimantuottonopeuden osalta on, ettd yksi maajoukkuepe-

laajista ei voinut osallistua testiin polvivaivojen vuoksi.
L3CMKETREINEN
MAKITMTWVOTMA ()
4300
4100
i *
3700 [

3500

3300

o HL

i

ULE FRE UILE OrET KOMTROLLIFRE KOMTROLLI ST

KUVA 8. Jalkojen isometrisen maksimivoiman muutokset U16 -maajoukkuepelaajilla ja
kontrollirynmalld. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaét kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05

tilastollisesti merkitsevd muutos mittausajankohtien valill&.
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KUVA 9. Maksimaalisen voimantuottonopeuden muutokset U16 -maajoukkuepelaajilla ja

kontrolliryhmalla. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa.

Nopeusominaisuuksien muutokset. Maajoukkuepelaajilla 20 metrin juoksunopeustestin ajassa
havaittiin viitteita parannuksesta alkumittausten 3,06 = 0,1 s: sta 3,02 = 0,1 s: iin, mutta muu-
tos ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Kontrolliryhmén tuloksissa havaittiin sama trendi alku-
mittausten 3,19 £ 0,04 s: sta loppumittausten 3,17 + 0,08 s: iin. Muutos ei ollut kuitenkaan
tilastollisesti merkitseva. Nopeusominaisuuksien muutoksia on esitelty kuvassa 10.

AIKA ()

3,30

3,25

3,20 l

3,15

3,10

3,05

3,00

2,95

2,90
U16 PRE U16 POST KONTROLLI PRE KONTROLLI POST

KUVA 10. 20 metrin juoksutestin ajan muutokset U16 -maajoukkuepelaajilla ja kontrolli-

ryhmalla. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvéaét kuvaavat keskihajontaa.
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Ponnistusominaisuudet. Maajoukkuepelaajien kevennyshypyn nousukorkeudessa havaittiin
viitteitd kehityksesta kilpailukauden aikana. Mittausjakson alussa kevennyshypyn nousukor-
keus oli 40 = 3,2 cm ja lopussa 42 + 4 cm. Muutos ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kontrolli-
ryhmaélla kevennyshypyn nousukorkeudessa ei myodskadn havaittu tilastollisesti merkitsevéaa
muutosta, vaikka tuloksissa olikin viitteitd parannuksesta. Kontrolliryhmén kevennyshypyn
keskiarvo oli mittausjakson alussa 37 = 1 ¢cm ja lopussa 38 £ 4 cm. Kevennyshypyn nousu-

korkeuden muutoksia on esitelty kuvassa 11.
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KUVA 11. Kevennyshypyn nousukorkeuden muutokset U16 -maajoukkuepelaajilla ja kont-
rolliryhmalla. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05 tilas-

tollisesti merkitsevd muutos mittausajankohtien valilla.

Maajoukkuepelaajien vauhtiloikan nousukorkeudessa havaittiin mittausjakson aikana tilastol-
lisesti merkitseva lasku alkumittausten 61 + 6 cm: sta loppumittausten 57 = 6 cm: iin (p <
0,05). Kontrolliryhman vauhtiloikan nousukorkeudessa oli viitteitd alkumittausten 58 + 5 cm
:n laskusta loppumittausten 55 £ 2 cm: iin, mutta muutos oli tilastollisesti merkitykseton.

Ryhmien vauhtiloikan nousukorkeuden muutoksia on havainnollistettu kuvassa 12.
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KUVA 12. Vauhtiloikan nousukorkeuden muutokset U16 -maajoukkuepelaajilla ja kontrolli-
ryhmalla. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvéat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05 tilastolli-

sesti merkitseva muutos mittausajankohtien vélilla.

6.3 Muuttujien valiset korrelaatiot

Tutkimuksessa havaittiin koko tutkimusryhmén fyysisen suorituskyvyn osatekijoita analysoi-
taessa tilastollisesti merkitseva korrelaatio pelaajien juoksunopeuden ja kevennyshypyn (p <
0,05) seka vauhtiloikan (p < 0,01) ponnistuksen nousukorkeuden vililla. Tilastollisesti mer-
kitsevé korrelaatio havaittiin myos jalkojen isometrisen bilateraalisen maksimivoiman ja voi-
mantuottonopeuden (RFD) valilla (p < 0,05). Pelaajien jalkojen isometrisella maksimivoimal-
la tai voimantuottonopeudella ei kuitenkaan havaittu olevan yhteyttd pelaajan nopeuteen 20

metrin juoksutestissé eikd ponnistuskorkeuteen kevennyshypyssa ja vauhtiloikassa.
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7 POHDINTA

Paatulokset. Tassa tutkimuksessa maajoukkuepelaajien ja saman ikéluokan seurajoukkuepe-
laajien (kontrolliryhmad) vélill& havaittiin eroja antropometrisissa ominaisuuksissa seka fyysi-
sessd suorituskyvyssd. Maajoukkuepelaajat olivat mittausjakson alussa saman ikaluokan seu-
rajoukkuepelaajiin verrattuna merkittavasti pidempié ja painavampia. Myos sylivéli oli maa-
joukkueurheilijoilla isompi verrattuna seurajoukkuetason pelaajiin. Rasvaprosenteissa sen
sijaan ei havaittu eroja ryhmien viélilla. Fyysisen suorituskyvyn osalta maajoukkuepelaajat
olivat seurajoukkuepelaajia nopeampia 20 metrin juoksutestissd, mutta ponnistuskorkeuksis-
sa, jalkojen isometrisessa maksimivoimassa eik& voimantuottonopeudessa havaittu merkitse-

via eroja ryhmien vélilla.

Kilpailukauden aikana maajoukkuepelaajien antropometrisissa ominaisuuksissa havaittiin
muutoksia painon ja sylivélin kasvuna. Seurajoukkuetason pelaajilla muutosta antropometri-
sissa ominaisuuksissa ei havaittu seurantajakson aikana. Fyysisen suorituskyvyn osalta mer-
kittdvimmat muutokset olivat maajoukkuepelaajien jalkojen isometrisen maksimivoiman seka
vauhtiloikan nousukorkeuden lasku maajoukkuekauden aikana. Seurajoukkuepelaajien fyysi-
sissd ominaisuuksissa sen sijaan ei havaittu mittausjakson aikana muutoksia. Tutkimuksessa
havaittiin myds korrelaatio pelaajien juoksunopeuden ja ponnistusominaisuuksien (kevennys-
hyppy ja vauhtiloikka) valilla. Jalkojen isometrisella maksimivoimalla ja voimantuottonopeu-

della ei tassa tutkimuksessa havaittu yhteyttd pelaajan nopeus- tai ponnistusominaisuuksiin.

Tutkimuskysymykset. Tutkimuksen tulosten mukaan alle 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien
ja saman ikaluokan seurajoukkuetason pelaajien vélilla on eroja seka antropometrisissa omi-
naisuuksissa etta fyysisessé suorituskyvyssa. Maajoukkuepelaajien antropometrisissa ominai-
suuksissa ja fyysisessa suorituskyvyssa tapahtuu muutoksia kilpailukauden aikana. Jalkojen
maksimivoima- ja ponnistusominaisuudet heikkenivét kauden aikana, mutta juoksunopeudes-
sa el havaittu muutosta. Vastoin tutkimuksen hypoteesia seurajoukkuepelaajien fyysisessa

suorituskyvyssa ei havaittu kehitystd mittausjakson aikana.
Aikaisempaa tutkimustietoa nuorten maajoukkuepelaajien ja seurajoukkuepelaajien valisista

antropometrisista ja fyysisen suorituskyvyn eroista ei juuri ole. Tassa tutkimuksessa havaittiin

merkittavid eroja maajoukkuepelaajien ja seurajoukkuepelaajien valilla pituudessa, painossa,

27



sylivélissa sek& 20 metrin juoksunopeudessa. Sen sijaan ryhmien valilla ei havaittu eroja ras-

vaprosenteissa, ponnistuskorkeuksissa tai jalkojen voimaominaisuuksissa.

Aikaisempaa tutkimustietoa aikuispelaajien fyysisen suorituskyvyn muutoksista Kilpailukau-
den aikana on melko paljon. Aikaisemmissa tutkimuksissa Hakkinen (1988) ja Tupamaki
(2007) eivat ole havainneet muutoksia miesten SM -sarjatason pelaajien kehon painossa kil-
pailukauden aikana. Aikuispelaajilla vastaavia tuloksia ovat havainneet myds Hoffman ym.
(1991). Gonzalez ym. (2013) havaitsivat aloitusviisikon pelaajien painon pysyneen muuttu-
mattomana kauden aikana, kun taas vaihtopelaajien kehon paino laski. Tdssa tutkimuksessa
nuorten maajoukkuepelaajien kehon painossa havaittiin kasvua kilpailukauden aikana. Tutki-
muksessa havaittiin kuitenkin myds samanaikaista kasvua pelaajien sylivéleissa, joten kehon
painon nousu voi olla yhteydessé pelaajien fyysiseen kasvuun. Aikaisemmin nuorten maa-
joukkuepelaajien antropometristen ominaisuuksien muutosta kilpailukauden aikana ei ole

juuri tutkittu, joten aiheesta kaivataan lisaa tutkimuksia.

Aikaisemmissa tutkimuksissa Hakkinen (1988) on havainnut merkittavaa laskua aikuispelaa-
jien rdjahtavéassa voimantuotossa kilpailukauden aikana, mink& arvioidaan johtuvan voima-
harjoittelun matalasta volyymista seka korkeasta aerobisen harjoittelun méarésta kauden aika-
na. Vastoin néité tuloksia Tupamaki (2007) ei havainnut muutosta pelaajien jalkojen maksi-
maalisessa isometrissa voimantuottonopeudessa kilpailukauden aikana. On myds huomattava,
ettd aikaisemmissa tutkimuksissa naispelaajilla on havaittu kehitystd jalkojen ré&jahtavassa
voimantuotossa, kun kauden aikaiseen harjoitteluun on sisallytetty rdjahtdvaa voimaharjoitte-
lua 1-2 kertaa viikossa (Hakkinen 1993). Tassa tutkimuksessa nuorten maajoukkuepelaajien
rajahtavassa voimantuotossa ei havaittu merkitsevaa muutosta, kun mittarina kaytettiin mak-

simaalista voimantuottonopeutta isometrisessa jalkojen ojennusvoimatestissa.

Jalkojen maksimivoimaominaisuuksissa muutosta on aikaisemmissa tutkimuksissa havainnut
Tupamaki (2007), jonka tutkimuksessa SM -sarjapelaajien jalkojen ojentajalihasten isometri-
nen maksimivoima kehittyi kilpailukauden aikana. Hakkisen (1988) tutkimuksessa muutosta
maksimivoimatasoissa ei sen sijaan havaittu, vaikka tuloksissa oli viitteitd voimatason laskus-
ta. Tassa tutkimuksessa havaittiin nuorten maajoukkuepelaajilla jalkojen isometrisen maksi-
mivoiman laskua kilpailukauden aikana, kun taas saman ikaluokan seurajoukkuepelaajilla

vastaavaa muutosta ei mittausjakson aikana havaittu.
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Aikuispelaajien nopeusominaisuuksien muutoksia kilpailukauden aikana on tutkittu aiemmin
kohtalaisen paljon. Kevennyshypyn nousukorkeudessa on havaittu aikaisemmissa tutkimuk-
sissa kasvua Kilpailukauden aikana (Tupaméki 2007). Saman ilmion havaitsi Héakkinen
(1988), kun naispelaajien harjoitusohjelmaan kuului réjahtavaa voimaharjoittelua 1-2 kertaa
viikossa. Tutkimuksissa on my0ds ehdotettu rajahtdvan voimantuoton olevan yhteydessa pelaa-
jan peliaikaan siten, ettd aloitusviisikon pelaajilla rajahtavd voimantuotto kehittyy kauden
aikana vaihtopelaajien vastaavien ominaisuuksien heiketessa vahemman peliajan seurauksena
(Gonzalez ym. 2012; Gonzalez ym. 2013). Lyhyissa nopeussuorituksissa suorituskyvyn heik-
kenemista ovat aikaisemmin havainneet Hoffman ym. (1991) sekd Tupaméki (2007). Useissa
tutkimuksissa ei ole kuitenkaan tutkittu juoksunopeuden muutosta 20 metrin matkalla. Tassa
tutkimuksessa nuorten maajoukkuepelaajilla havaittiin aikaisemmista tutkimustuloksista poi-
keten ponnistusominaisuuksien heikkenemista vauhtiloikkatestissa pelaajien kevennyshypyn
nousukorkeuden pysyessé tilastollisesti muuttumattomana, vaikka kevennyshypyn nousukor-
keudessa oli viitteita parannuksesta. Saman ikéluokan seurajoukkuepelaajien ponnistuskorke-
uksissa ei tassd tutkimuksessa havaittu muutoksia. Kummankaan ryhmén nopeussuoritusky-
vyssa ei 20 metrin matkalla havaittu tilastollisesti merkitsevda muutosta, vaikka viitteita kehi-

tyksesta oli havaittavissa molemmilla ryhmilla.

Muuttujien valilla havaittiin tassa tutkimuksissa muutamia korrelaatioita. Koko tutkimusryh-
malla havaittiin tilastollisesti merkitseva korrelaatio juoksunopeuden (20 m) ja ponnistuskor-
keuksien (kevennyshyppy ja vauhtiloikka) valilla. Toinen merkitsevd korrelaatio havaittiin
jalkojen isometrisen maksimivoiman ja maksimaalisen voimantuottonopeuden vélilla. Sen
sijaan jalkojen isometrisella maksimivoimalla ei havaittu olevan yhteyttd pelaajan nopeuteen
20 metrin juoksutestissd eikd ponnistusominaisuuksiin kevennyshypyssé tai vauhtiloikassa.
Tulokset ovat ristiriidassa aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa jalkojen maksimaalinen
isometrinen voima on korreloinut ponnistuskorkeuteen (Hakkinen 1988; Ugarkovic ym.
2002). Aikaisemmissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu yhteys mieskoripalloilijoiden jal-
kojen dynaamisen maksimivoiman ja nopeusominaisuuksien vélilla (Chaouachi ym. 2009).
Saman ilmion ovat havainneet jalkapalloilijoilla Wislgff ym. (2004). Tamén tutkimuksen tu-
losten perusteella onkin syyta pohtia, onko jalkojen isometrisen maksimivoiman testaaminen

mielekasta koripalloilijoiden fyysisen suorituskyvyn arvioinnissa.

Tutkimustuloksiin vaikuttavat tekijat ja virheldahteet. Tamén tutkimuksen tuloksiin ovat voi-

neet vaikuttaa inhimilliset mittausvirheet johtuen erityisesti suhteellisen kokemattomasta mit-
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taushenkilostostd. On my6s huomattava, etta erityisesti bioimpedanssimittauksella saadut ras-
vaprosenttien mittaustulokset ovat poikkeuksellisen alhaisia verrattuna aikaisempiin tutkimus-
tuloksiin koskien nuoria koripalloilijoita (esim. Tammivaara 1996), joissa useimmiten mitta-
usmenetelména on kéytetty ihopoimumenetelmaa (Tammivaara 1996; Jakovljevi¢ ym. 2011).
Tulosten luotettavuus rasvaprosenttien osalta on tdman tutkimuksen tekijan mielesta kyseen-

alainen.

Tassa tutkimuksessa maajoukkuekauden loppumittaukset suoritettiin noin 2 viikkoa maajouk-
kuekauden paattymisen jalkeen, vaikka realistisemman kuvan pelaajien fyysisesté suoritusky-
vystd ennen maajoukkuekauden paatapahtumaa olisi saanut jéarjestamélld loppumittaukset
juuri ennen EM-Kkarsintoja. Tdma ei ole kuitenkaan joukkueen valmistautumisen kannalta
mielekéstd, silla pelaajien taytyy olla fyysisesti ja henkisesti parhaassa mahdollisessa kunnos-
sa kauden péaatapahtuman alkaessa. Kahden viikon tauko ennen loppumittauksia voi kuitenkin

vaikuttaa taman tutkimuksen tuloksiin.

Tutkimuksen tulosten yleistettdvyyden kannalta on otettava huomioon koehenkildiden otok-
sen pieni koko (n=12), joka osittain johtuu myds maajoukkueiden suhteellisen pienesté ko-
koonpanosta. Erityisesti seurajoukkuepelaajia edustavan kontrolliryhmén otos (n=4) on todel-
la pieni tutkimustulosten yleistettavyyden kannalta. Kontrolliryhman ei voida myoskaan kat-
soa edustavan kaikkia suomalaisia seurajoukkuepelaajia, koska otos on tehty yhden seuran
pelaajista. Toisaalta nuoria maajoukkueurheilijoita koskevassa tutkimuksessa ei ole valttdmat-
t& edes mielekasta pyrkié suureen otokseen, koska jokainen maajoukkue harjoittelee yksil6lli-
sesti riippuen valmennusryhmaésta ja pelaajien tarpeista. On muistettava myds, etta pelaajien
ollessa kasvuidssa pituuskasvu ja yleinen fyysismotorinen kehitys harjoittelun ohella voi vai-
kuttaa tutkimustuloksiin jopa lyhyen mittausjakson aikana. Ryhmien valisten tulosten vertail-
tavuuteen voi vaikuttaa ryhmien vélinen ik&ero, joka osoittautui tutkimuksessa tilastollisesti

merkitsevaksi.

Johtopaatokset ja kaytannon sovellukset. Huolimatta pienestd otoksesta tdman tutkimuksen
tulokset antavat viitteitd siit, ettd alle 16-vuotiailla poikien maajoukkuepelaajilla jalkojen
maksimivoimatasot sekd ponnistusominaisuudet heikkenevéat maajoukkueen kilpailukauden
aikana. Syyta tdhan on vaikeaa arvioida, ja syy-seuraussuhteiden selvittdmiseksi tarvittaisiin-
kin lisad tutkimuksia aiheesta. Yksittdisen pelaajan kehityksen kannalta voidaan kuitenkin

pohtia, onko kéytdnndssé vuoden ympari jatkuva kilpailukausi edullinen pelaajan fyysisen
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suorituskyvyn kehittymisen kannalta. Nuorten maajoukkuepelaajien vuoden aikainen ottelu-
maaréd on erittdin korkea verrattuna saman ikaisiin seurajoukkuepelaajiin, mika asettaa val-

mentajille suuria haasteita pelaajan pitk&janteisessa kehittdmisessé.

Jos nuoren pelaajan nopeus- ja voimaominaisuuksia halutaan kehittdd maajoukkuekauden
aikana, yksi ratkaisu tdhan ongelmaan voisi olla kauden aikana tapahtuva nopeusvoimahar-
joittelu. Aikaisemmissa tutkimuksissa 1-2 kertaa viikossa tapahtuvalla nopeusvoimaharjoitte-
lulla on saatu aikaan kehitystd pelaajien nopeus- ja voimaominaisuuksissa Kilpailukauden
aikana (Hakkinen 1988). Javorekin (1995) mukaan voimaharjoittelua tulisi tehdd 1-2 kertaa

lapi kauden, jotta voimatasoja pystytdan yllapitamaan.

Tutkimustulosten kaytdnnon sovelluksia mietittdessa on Kkuitenkin otettava huomioon, etta
koripallossa on fyysisen suorituskyvyn rinnalla paljon muitakin tarkeitd osa-alueita, joissa
nuoren pelaajan tulee kehittyd. Koska tutkimusryhma ei ollut seuraamassa pelaajien harjoitte-
lua maajoukkueessa tai seurajoukkueessa, on vaikea arvioida, mitd molempien ryhmien har-
joittelussa on painotettu. Yleisesti harjoitusohjelmiin vaikuttavat paljon myos valmennusfilo-
sofiset kysymykset ja valmentajilla onkin paljon erilaisia ndkemyksié siitd, missa asioissa
pelaajien tulee kehittyd ja millaista harjoittelua he tietyssé iké&vaiheessa eniten tarvitsevat.
Yksi iso kysymys on myos se, pyritadnko lyhyen kilpailukauden aikana mahdollisimman hy-
vaan tulokseen esimerkiksi EM-karsinnoissa, vai keskitytadnké enemman pelaajien pitkajak-
soiseen kehittdmiseen ja suunnataan kenties sen vuoksi harjoittelua eri tavalla kuin lyhyen
aikavélin tulos edellyttaisi.

Tutkimustulosten pohjalta voidaan myos pohtia, onko jalkojen isometrisen maksimivoiman ja
voimantuottonopeuden testaaminen mielek&st& nuorilla koripalloilijoilla. Mittaustuloksissa ei
havaittu korrelaatiota isometrisen maksimivoiman ja lajinomaisten testien (20 metrin juoksu-
testi, ponnistustestit) valilld&. Dynaamisen maksimivoiman testaaminen voisi toimia paremmin
arvioitaessa koripalloilijoiden lajinomaista fyysista suorituskykya. Tama vaatii kuitenkin suo-

ritustekniikan hyvaa opettamista ennen testien jarjestamista.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin p&éasiassa koripalloilijoiden antropometristen sekd nopeus-
ja voimaominaisuuksien muutoksia yhden kilpailukauden aikana. Tulevaisuudessa kaivataan
lisdd tutkimustietoa siitd, mik& on maajoukkueohjelman vaikuttavuus pelaajan kehitykseen

kokonaisvaltaisempana ilmiona pitkalla aikavélilla. Tall4 tavoin valmentajat voivat saada laa-
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jemman kasityksen siit4, miten maajoukkueiden ja seurajoukkueiden harjoittelu taytyy suun-
nitella pelaajien kehitysté parhaiten tukevaksi.
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