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Johdanto. Maalivahti on merkittdva pelipaikka salibandyssa, jossa maalivahdin tarkoituksena on
estad vastustajan maalinteko 1.60 m x 1.15 m kokoisiin maaleihin. Tdman tutkimuksen tavoittee-
na oli profiloida salibandymaalivahdin antropometriaa ja fyysista suorituskykya ja niiden mahdol-
lista yhteyttd maalivahdin torjuntatehokkuuteen seké valottaa muuttujien eroja nais- ja miesmaa-
livahtien valilla.

Menetelmét. Mittaukset toteutettiin marras-joulukuussa kaudella 2016 - 2017 aineiston koostues-
sa Suomen Salibandyliiton eri sarjoissa (naisten salibandyliiga, miesten Il-divisioona, A-poikien
SM-sarja) pelanneista maalivahdeista (n = 9). Koeasetelma sisalsi monipuolisesti antropometriaa
ja fyysistd suorituskykyd mittaavia testejd. Tutkittavien ikd oli 20.6 £ 3.0 vuotta, pituus 1.79 +
0.10 m, sylivali 1.81 + 0.11 m ja paino 79.2 £ 8.2 kg. Miesten rasvaprosentiksi mitattiin 18.6 +
3.5 %, naisten arvon ollessa 26.9 + 8.6 %. Pelaajat omasivat 8.6 + 3.0 vuoden maalivahtitaustan
ja he torjuivat pelaamissaan runkosarjaotteluissa 77.9 + 5.3 % tehokkuudella p&éstden 5.3 + 0.9
maalia ottelua kohden.

Tulokset. Miehet suoriutuivat keskiméérin naisia paremmin kaikissa muissa fyysista suoritusky-
kyd mitanneissa testeissd, paitsi KasvU- eteentaivutustestissa sekd hartianseudun liikkuvuutta
mitanneessa IIHCE-testissa. Sukupuolten valiset erot olivat tilastollisesti merkitsevié tai erittdin
merkitsevid muun muassa T-Drill -ketteryystestissé (p<0.05), EKH-hyppytestisséd (p<0.005),
maksimaalisessa isometrisessa vartalon ojennusvoimatestissa (p<0.05) ja maksimaalisen ha-
penoton (VOanmax) testissd (p<0.005). Suuresta yksil6tasolla ilmenneestd vaihtelusta johtuen erot
eivat kuitenkaan joka testin yhteydessd saavuttaneet tilastollista merkitsevyyttd. Maalivahdin
sukupuoli tai ik ei ollut yhteydessa monivalintaiseen reaktioaikaan. Maalivahdin torjuntaprosen-
tin ja maalivahdin tason, kokemuksen tai runkosarjassa pelattujen otteluiden lukumaéaran valilla ei
myoské&an havaittu yhteyttd. Naisilla pienempi kehonpaino (r = 0.985, p<0.05) ja miehilld korke-
ampi rasvaton kehon massa (FFM) (r = 0.914, p<0.05) olivat sen sijaan tilastollisesti merkitsevés-
ti yhteydessa korkeampaan runkosarjan torjuntaprosenttiin. Miehill& syli-pituus -suhe (ASHR) (r
=-0.909, p<0.05) ja naisilla kehonpainoon suhteutettu VO (r = -0.950, p<0.05) olivat tilastol-
lisesti merkitsevasti yhteydessa runkosarjassa paastettyjen maalien lukumaaraan.

Pohdinta ja johtopaatokset. Taméan tutkimuksen yhteydessa saavutetut tutkimustulokset tukivat
lahes taysin vallitsevaa kasitystd, jonka mukaan yksildiden antropometriassa ja fyysisessa suori-
tuskyvyssa esiintyy sukupuolittain ilmenevid eroja. Monivalintaisen reaktioaikatestin tulokset
olivat tdssa otoksessa kuitenkin ristiriidassa aiempaan tutkimustietoon (muun muassa Pohjanvirta
2016) nahden, silla maalivahdin sukupuoli (tai ikd) ei ollut yhteydessd maalivahdin saavuttamaan
tulokseen kyseisessa testissd. Miehilld runkosarjan torjuntaprosentin ja reaktioaikatestin summa-
faktorin positiivinen korrelaatio (r = 0.938, p<0.05) — mitd lyhyempi reaktioaika, sitd pienempi
torjuntaprosentti — korostaa myos muiden tekijoiden, kuten pelikasityksen ja ennakoinnin, vaiku-
tusta onnistuneen torjuntatydskentelyn taustalla. Jotta salibandymaalivahtien suorituskyvysta saisi
jatkossa luotettavamman kuvan, tulisi kdytettyjen testien lajinomaisuutta pohtia tarkemmin. Myos
maalivahtien harjoitustila ja harjoitustausta harjoitusmaarineen tulisi selvittaa laajemmin.

Avainsanat: salibandy, maalivahti, antropometria, fyysinen suorituskyky, VO nax
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1 JOHDANTO

Puolustuksen viimeinen lukko. Muuri. Joukkueen kulmakivi. Paljon vartija. Liiman&ppi.

“Hyva maalivahti on enemman kuin puoli joukkuetta.”

“Maalivahti on yksiléurheilija joukkueen sisalla.”

Maalivahti on merkittava pelipaikka salibandyssa, jossa maalivahdin tarkoituksena on estdé
vastustajan maalinteko 1.60 m x 1.15 m kokoisiin maaleihin. Salibandy on ainoa pallopeli,
jossa maalivahdin perustorjunta-asento ja suurin osa liikkumisesta tapahtuu polvien varassa.
Spesifisyydesta huolimatta salibandymaalivahti usein harjoittelee koko joukkueelle suunnatun
harjoitusohjelman mukaisesti, vaikka pelipaikkakohtaiset vaatimukset edellyttdisivat kentta-
pelaajista poiketen erilaisen ominaisuusprofiilin kehittdmistd. Maalivahdin harjoittelun tulisi-
kin olla yksilollisempad muihin pelaajiin verrattaessa (Penttinen 1995, 65).

Tervo ja Nordstrom (2014) Kartoittivat systemaattisessa katsauksessaan salibandyyn liittyvia
tutkimuksia, 16ytéden 19 englannin kielell& julkaistua ja vertaisarvioitua artikkelia, joissa kasi-
teltiin ainoastaan salibandya — tarkemmin ilmaistuna salibandyn kenttdpelaajia. Suurin osa
artikkeleista (17) kasitteli lajia liikuntaladketieteen ndkdkulmasta, kahden jéljelle jaéneen jul-
kaisun liittyessa urheiluliiketalouteen ja psykologiaan. Vastaavin ehdoin raportoitua, ainoas-
taan salibandymaalivahteihin keskittynyttd tutkimusta ei vield tadhan pdivddn mennessd ole
julkaistu. Ihme ja Stitzle (2012) tosin julkaisivat suomen kielellda Pro Gradu -tutkielmanaan
pelianalyysin miesten vuoden 2010 MM-kilpailuista, mutta he eivat tydssédan perehtyneet
maalivahtien fyysisiin ominaisuuksiin tai suorituskykyyn torjuntatydskentelyn taustamuuttu-

jana.

Téman tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa suomalaisten mies- ja naissalibandymaalivah-
tien antropometrisia ominaisuuksia ja fyysisen suorituskyvyn eri osa-alueita sek& naiden yh-
teyttd maalivahdin torjuntatehokkuuteen runkosarjassa sarjakaudella 2016-2017.
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2 SALIBANDYN MAALIVAHTIPELIN OMINAISPIIRTEET

2.1 Lajitaidot

Maalivahdin suorittamat torjunnat ovat luonteeltaan yksittéisia, rajahtavid suorituksia, jotka
vaativat raajojen lihaksilta rajahtavaa voimantuottoa — keskivartalon stabiloivaa roolia asen-
non hallinnan taustalla kuitenkaan unohtamatta (N&ckel 2004, 26-28). Salibandymaalivahdin
lajitaitoihin kuuluvat torjunta-asennon hallinta, perus- ja pelitilannetorjunnat, sijoittuminen,

liilkkumistekniikat sekd pelin avaaminen heittamalla (Korsman & Mustonen 2011, 128).

211 Perustorjunta-asento

Perustorjunta-asento on maalivahdin valmiusasento, josta maalivahti voi suorittaa perustor-
juntoja sek& liikkua eri suuntiin yllapitden samanaikaisesti torjuntavalmiuden (Korsman &
Mustonen 2011, 129). Ottelun passiivisemmilla jaksoilla, toisin sanoen usein silloin, kun pal-
lo on oman joukkueen hallussa vastustajan puolustuspaédssd, maalivahti saattaa nousta seiso-
maan, josta pelin tarkkaileminen ja ohjaaminen tapahtuvat helpommin, polvia niin ik&én saés-
téen (Paavilainen 2007, 22). Vastustajan kuitenkin alkaessa rakentaa painetta kohti maalivah-
din omaa puolustuspéatd, maalivahti palaa polvilleen perustorjunta-asentoon, josta eri suuntiin

tapahtuva liikkuminen ja reagointi on optimaalisinta (Luhtanen 1993, 41).

Jokaisella maalivahdilla on yleistd perustorjunta-asennon mallia mukaileva oma valmiusasen-
tonsa, joka on riippuvainen maalivahdin antropometriasta seka fyysisistd ominaisuuksista
(Paavilainen 2007, 22). Suuntaa-antavasti voidaan todeta, etta perustorjunta-asennossa maali-
vahti on polvillaan paino tasaisesti molemmilla jaloilla, jalkaterédt k&annettyind sisaanpain ja
lantio ylhdalla (Korsman & Mustonen 2011, 130). Jalkaterien k&antamiselld sisdanpéin pyri-
tdén torjumaan jalkojen valiin suuntautuvat laukaukset, kun taas lantion pitdminen ylhé&éalla on
edullista nopean liikkumisen kannalta. Yl&vartalo on usein hieman eteenpdin kallistuneena
késivarsien ollessa irti vartalosta (Korsman & Mustonen 2011, 130). Kdémmenet ovat vartalon
etupuolella silla korkeudella, joka on maalivahdin antropometrian ja torjuntatyylin mukaan

hénelle ominaisin: suuntaa-antavasti voidaan jalleen kuitenkin todeta, ettd kadet voivat olla
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hieman hartialinjan alapuolella (Korsman & Mustonen 2011, 130) siten, ettd kainaloon suun-
tautuvat laukaukset on mahdollista torjua olkavarsilla.

212 Torjunnat

lhme ja Stltzle (2012) jaottelivat maalivahdin suorittamat torjunnat reaktio- ja peittotorjun-
toihin, joista reaktiotorjunnoissa on selkedsti havaittavissa erillinen torjuntaliike, kun taas
peittotorjunnat suoritetaan kaytdnndssé oikea-aikaisella sijoittumisella. Korsmanin ja Musto-
sen (2011, 128) jaottelu sisaltda perustorjunta-asennosta suoritetut perustorjunnat seka peliti-
lannetorjunnat. Seuraavassa teemaan perehdytéan yksityiskohtaisemmin Korsmanin ja Musto-
sen (2011, 128) jaotteluun perustuen.

Perustorjunnat ovat maalivahdin henkilokohtaisesta perustorjunta-asennosta lahtevié torjunto-
ja, joiden jalkeen maalivahti palaa perustorjunta-asentoon (Korsman & Mustonen 2011, 130-
131). Korsman ja Mustonen (2011, 131) jakoivat perustorjuntojen torjuntatekniikat kolmeen
luokkaan laukausten korkeuden perusteella: maata pitkin tuleviin laukauksiin sek& mataliin ja
korkeisiin laukauksiin. Maata pitkin suuntautuva laukaus voidaan maéritella 0-15 cm korkui-
seksi laukaukseksi, joka on mahdollista torjua jalalla peittdmélld, kun taas matalat laukaukset
suuntautuvat maalivahdin jalan ja perustorjunta-asennon mukaisen hartialinjan valiin. Korkeat
laukaukset sen sijaan suuntautuvat maalivahdin perustorjunta-asennon mukaisen hartialinjan

ylapuolelle. (Ihme ja Stitzle 2012.)

Maata pitkin tulevissa laukauksissa torjunnan suorittava jalka ojennetaan lattiaa pitkin sivulle
peittdmdén mahdollisimman suuri lattiapinta-ala (Korsman & Mustonen 2011, 131), jolloin
lonkkanivelesséd mahdollisesti tapahtuu mediaalirotaatiota seka loitonnusta, polven ojentuessa.
Torjunnassa toisen jalan saéri kaénnetdan jalkojen véliin lateraalirotatoimalla lonkkaniveltg,
jolloin jalkojen véliin suuntautuvat laukaukset ovat torjuttavissa. Matalat laukaukset ovat ka-
tegorisoitavissa myds siten, ettd niitd torjuttaessa maalivahdin késien liikesuunta on alaspéin
(Korsman & Mustonen 2011, 131). Niin maata pitkin tulevissa kuin matalissakin laukauksissa
kasien tulisi tasapainottaa jalkojen liikettd suorittamalla torjuntaliike samanaikaisesti jalan
kanssa (Paavilainen 2007a, 25) — talldin k&den avulla voidaan helpommin torjua mahdollisia

rebound-tilanteita. Kasill ja jaloilla suoritettavien, poispdin vartalon keskilinjasta suuntautu-
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vien matalien ja korkeiden laukausten torjumisen tulisi olla symmetrista ja eleetontd, jolloin
paluu perustorjunta-asentoon voidaan suorittaa mahdollisimman nopeasti — maalivahdin tu-
lisikin tiedostaa puolierot perustorjunnoissaan ja pyrkia kehittdmé&an heikompaa puoltaan
(Korsman & Mustonen 2011, 130). Kaytanntdsséd maalivahdille pyritddn luomaan automaatio-

tason toiminta- ja liikemalleja heikomman puolen vahvistamiseksi (Tamminen 2017).

Pelitilannetorjunnat ovat perustorjuntojen kaltaisia, mutta liikkeessa toteutettuja torjuntoja,
joita hyddynnetdén nopeaa ja taktisesti parasta reagointia vaadittaessa. Pelitilannetorjuntoihin
voivat kuulua polven varassa tapahtuva liikkuminen, rebound-torjunnat, maalivahdin néko-
kentén hdirinnén, toisin sanoen maskipelaamisen aikainen torjuntatydskentely, torjunnat tilan-
teissa, joissa maalivahti on menettényt tasapainonsa, jaloilla suoritettavat katkot seké torjunta-
tyoskentely lapiajon aikana (Korsman & Mustonen 2011, 137). Tassé yhteydessa toisen pol-
ven varassa tapahtuva liikkuminen (tyonto, sivupotku) mielletddn laajempana poikittaisliik-
keend osaksi liilkkumistekniikoita: sen tekniikka kerrataan t&ssé lyhyesti ja siihen perehdytaén
yksityiskohtaisemmin kappaleessa 2.1.4 — Liikkumistekniikat. Liséksi pelitilannetorjuntoihin

luetaan myds késilla tapahtuvat sydtonkatkot.

Polven varassa tapahtuva liikkuminen suoritetaan tydntdtekniikalla nopeasti pékidkontaktin
kautta tapahtuvilla potkuilla. Rebound-torjunnoissa pallo kimpoaa maalivahdin suojuksista
takaisin peliin, mika vaatii maalivahdilta nopeaa reagointia joko pallon haltuun saamiseksi tai
uusien torjuntojen suorittamiseksi, unohtamatta kuitenkaan puolustavien pelaajien roolia vas-
tustajien blokkaamisessa tai irtopallojen siivoamisessa (Korsman & Mustonen 2011, 139).
Ihmeen ja Stiitzlen (2012) analyysissa neljannes otteluissa havaituista tilanteista oli irtopallo-
ja, mika korostaa maalivahdilta vaadittavan aktiivisuuden merkitysta vastustajan hyokkéayksen
katkaisemiseksi. Maskipelaamista voidaan havaita lahes puolessa ottelunaikaisista tilanteista,
useimmiten puolustavan pelaajan toimesta aiheutettuna; maalivahdin torjuntatehokkuus voi
téllaisissa tilanteissa heikentyd merkittavasti (lhme & Stitzle 2012). Tilanteissa, joissa maali-
vahdin edessa on maskipelaajia, tai joissa hdn on menettanyt tasapainonsa, hanen tulisi pyrkia
lIoytdmaan ja sdilyttamaan nakdyhteys palloon seké pitaa peittopinta-alansa mahdollisimman
suurena (Korsman & Mustonen 2011, 139).



Jaloilla ja késilla suoritettavissa katkoissa maalivahti voi katkaista joko kulmista tai maalin
takaa lahtevid, maali- ja maalivahdin alueelle suuntautuvia syéttoja tai haastoja. Maalin takaa
lahtevien syottdjen katkaisutyyliin voi vaikuttaa maalivahdin tapa pelata tolpalla: mikali maa-
livahti pelaa tolpalla molemmat polvet lattiassa ja painottoman puolen jalka ojennettuna latti-
aa pitkin, voidaan sy6tonkatko suorittaa asettamalla tolpan puoleisen kdden kyynarvarsi latti-
aa vasten. Pelaajan yrittdessa nousua maalin edustalle, voidaan eteneminen sek& mahdollinen
syotto katkaista tolpan puoleisen, eli vartalon alla koukussa olevan jalan ’pyyhkiisylld’, jossa
maalivahti etenee jalat edelld kohti palloa, rintamasuunnan ollessa kohti hyokkaajaa (Kors-
man & Mustonen 2011, 138). Tolpan varmistaminen on mahdollista suorittaa myds siten, etta
maalivahti pelaa tolpan pitdmélla tolpan puoleisen jalan koukussa ja polven irti maasta, jolloin
toinen jalka Kierretddn perustorjunta-asennon tyylia mukaillen lonkan lateraalirotaatiolla peit-
tdmaan jalkojen valiin jaavaa tilaa. Talloin sydtdnkatko on mahdollista suorittaa ojentamalla
tolpan puoleinen, koukussa oleva jalka suoraksi lattiaa vasten, painon ollessa talldin toisen

jalan varassa.

Lépiajotilanteissa maalivahdin tulisi perustaa pelaamisensa omien vahvuuksiensa varaan. Ket-
terilld maalivahdeilla tdmd voi tarkoittaa oikea-aikaista vastaantuloa ja etenemisen katkaise-
mista jaloilla, kun taas peittdvdmmat maalivahdit voivat pyrkié sijoittumisellaan ohjaamaan
pelaajan valitsemaan suoran laukauksen. Suurimmassa osassa tapauksista maalivahdin tulisi
odottaa pelaajan ratkaisua (Korsman & Mustonen 2011, 138). Niin sy&ton katkoissa kuin I&-
piajotilanteissa, kullakin tyylilla on omat hy6tynsé ja haittansa, ja maalivahdin tulisikin 10yt&a

omaan torjuntatyyliinsa parhaiten soveltuvat tekniikat ja ratkaisumallit.

2.1.3 Sijoittuminen

Maalivahdin tavoitteena on estdé vastustajan maalinteko: kdytdnndssa tdma4 tarkoittaa sité, etta
maalivahdin tulisi laukaisuhetkelld olla sijoittuneena keskelle pallon laukaisupaikkaan néh-
den, maalin keskilinjan ja pallon véliin (Korsman & Mustonen 2011, 132) (Kuva 1a). Virhesi-
joittumiset sivuttaissuunnassa laukaisupaikan suhteen ilmenevat epdsymmetrisind osumis-
kulmina, toisin sanoen toinen kulma on tilldin enemmén "auki’ (Kuva 1b). Toisaalta maali-
vahti voi my0s taktikoida puoltaen sijoittumistaan toista tolppaa kohden, ohjaten ndin hydk-
kadvan pelaajan laukaisemaan haluamaansa suuntaan, esimerkiksi vahvemmalle puolelleen
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(Tamminen 2017) — téllaisella uhkapelilld on toki riskinsg, jotka maalivahdin tulee tiedostaa
sijoittumisessaan. Syvyyspelaamisella maalivahti voi onnistuessaan pienentad, jopa taysin
eliminoida osumiskulmat suorittamalla oikea-aikaisen vastaantulon kohti laukaisupaikkaa.
Talloin tulee kuitenkin huomioida liiallisen vastaantulon vaikutukset, silla kaukana maalista
oleva maalivahti altistaa itsensé kenttépelaajan harhautuksille. Syvyysliike tulisi ajoittaa siten,
ettd maalivahti on laukaisuhetkell tdydessa torjuntavalmiudessa — mikéli maalivahti mychas-
tyy vastaantulossaan, on torjuntaliikkeen suorittaminen liikkeessa haastavampaa. (Korsman &
Mustonen 2011, 132.)

Maalivahdin sijoittumiseen vaikuttavat muun muassa pelaajan lahestymissuunta, maalin peit-
tdmiseen vaadittavan syvyysliikkeen méaard, mahdollinen poikittaissy6ttd ja sen vaarallisuus
seka laukaisutapa ja sen nopeus ja yllatyksellisyys (Mikkola 1987 mukaan, poimittu l&hteesta
lhme & Stitzle 2012). Sijoittumiseen vaikuttavat maalivahdin pelikasitys ja liikkumistaito
yhdessé maalivahdin fyysisten ominaisuuksien kanssa. Maalivahti heijastelee sijoittumisella
omista vahvuuksista ja heikkouksista rakentuvaa pelityylidén, joihin myds edelld mainitut
muuttujat niin ik&an vaikuttavat. Pelitilanteissa maalivahti voi hakea tukea sijoittumiseensa
etsimalla alkuverryttelyn yhteydessd esimerkiksi kaukalomainoksista maamerkkejd, joiden
avulla hén voi Kkartoittaa omaa sijoittumistaan suhteessa maaliin esimerkiksi laidan laheltd

lahtevissé laukauksissa. (Korsman & Mustonen 2011, 132.)



maalin keskilinja maalin keskilinja

( E B maalivahti <5 ) maalivahti

——— osumiskulmat e — osumiskulmat
laukaisupaikka laukaisupaikka
a) b)

KUVA 1. Maalivahdin sijoittuminen a) symmetrisesti ja b) epdsymmetrisesti suhteessa lau-
kaisupaikkaan ja sen vaikutus osumiskulmiin [Mukailtu lahteestd Korsman & Mustonen
2011, 132 (muokattu alun perin lahteesta Mikkola 1987)].

2.1.4 Liikkumistekniikat

Salibandyssa maalivahti liikkuu p&é&osin maalivahdin alueelta tai tolpalta eteen tai etuviistoon
sekd takaviistoon takaisin tolpalle tai maalivahdin alueelle. Liike on luonnollisesti pelivali-
neen suuntaamaa rintamasuunnan pysyessa paéosin kohti palloa. Liikkumisen tulisi tapahtua
jalkojen varassa, jolloin maalivahdin kadet ovat vapaina torjuntatydskentelyyn ja maalivahdin
torjuntavalmius sailyy. Liikkumisessa tulee myds huomioida oikea-aikaisuus, jolloin torjunta-
tyoskentely voidaan suorittaa stabiilista perustorjunta-asennosta. (Korsman & Mustonen
2011, 133))

Salibandymaalivahdin liikkumistekniikoita ovat polvien varassa tapahtuva liikkkuminen, josta

kéytetddn my0ds termid ’topotys’, Kuopaisu, seisoma-asennon Kkautta tapahtuva liikkuminen

sekd heittdytyminen (Korsman & Mustonen 2011, 133). Téssé yhteydessa yhdeksi liikkumis-
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tekniikaksi on nostettu myos toisen polven varassa tapahtuva liike (Korsman & Mustonen
2011, 137) eli tyontd, johon lhme ja Stitzle (2012) viittasivat omassa tutkielmassaan myos
termill& sivupotku. Muun muassa maalivahdin lantion liikkuvuudella, alaraajojen nopeusvoi-
maominaisuuksilla (Korsman & Mustonen 2011, 124) ja voimakestavyydell& sek& keskivarta-
lon ja lantion seudun stabiloivalla voimantuotolla (Nackel 2004, 26-28) on merkitysté siihen,

miten maalivahti liikkuu maalillaan.

Topotystd voidaan kéyttad sivuttaisliikkeessd liikkumistekniikkana yleisesti silloin, kun pallo
on kauempana maalista — nopeisiin lahitilanteisiin liikkumistekniikka on usein kuitenkin liian
hidas. Kéaytdnnossa liikkuminen tapahtuu nostamalla menosuunnan puoleista jalkaa hieman
irti maasta, siirtdméalla sitd kohti haluttua menosuuntaa ja toistamalla liikesarjaa sitten vuoro-
tellen molemmilla jaloilla. Liikkumistekniikan etuna on, ettd se mahdollistaa korkean torjun-
tavalmiuden ja ettd siitd voidaan usein vaivattomasti siirtyd nopeampiin liikkumistekniikoihin.
Liikkumistavassa ovat merkittdvassd osassa lantion I&hentdjien ja loitontajien liikelaajuudet
seké lihaskunto. (Korsman & Mustonen 2011, 134.)

Kuopaisutekniikkaa voidaan hyddyntdd seka sivuttais- ettd syvyysliikkeessd (Korsman &
Mustonen 2011, 134). Kuopaisussa liike lahtee lonkkanivelen fleksiosta, johon sekoittuu liik-
keen suunnasta riippuen myos ulkokiertoa — lantion avaus ja mahdollinen kierto tapahtuvat
liikesuunnan puoleisella jalalla. T&sté liikesuunnan puoleista jalkaa I&hdetddn ojentamaan ja
maalivahti ikddn kuin ’vetdd’ itsensi liikkeelle ojentuvan jalan avulla; lihasty6 kohdistuu tal-
16in padosin kuopaisevan’ jalan reiden etu- ja takaosiin seké pakaraan (Korsman & Mustonen
2011, 134).

Seisoma-asennon kautta tapahtuva liikkuminen on usein kuopaisua nopeampi tekniikka pit-
kissé ja nopeissa poikittaisliikkeissd. Liikkumistavassa noustaan seisomaan perusasennosta
usein kuopaisutekniikkaa kéayttdmalla, josta siirrytddn haluttuun suuntaan pysayttden liike

takaisin torjunta-asentoon. (Korsman & Mustonen 2011, 136.)

Tydnnossa liike aloitetaan usein perustorjunta-asennosta menosuuntaan nahden vastakkaisella
jalalla lonkkanivelen koukistuksella, jolloin polvinivelessa tapahtuu samanaikaisesti fleksiota,

mahdollisesti jopa polvinivelen &drikoukistukseen asti. Téasta liikkuminen tapahtuu hakemalla
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pékialla tukeva kontakti alustaan ja ojentamalla koukussa oleva jalka (l&hes) suoraksi. Liik-
kuminen tapahtuu néin liukuen menosuunnan puoleisen jalan varassa, ponnistaneen jalan tar-
jotessa suoristuessaan toisen tukipisteen. Liikkeen hallinta vaatii hyvaa lantion seudun liikku-
vuutta sekd stabiloivaa lihaksiston aktivaatiota, ponnistavan jalan rajahtdvad voimantuottoa
tietenk&én unohtamatta.

Heittdytyminen on maalivahdin viimeinen vaihtoehto silloin, kun muut liikkumistekniikat
ovat pelinopeuden takia liian hitaita; heittdytyessa maalivahdilla on usein myds se taka-ajatus,
ettd poikittaisliikkeesta seuraa suora laukaus. Heittdytymisessé alakasi johtaa liikettd ollen
kiinni lattiassa peittdméssd maata pitkin tulevia laukauksia (Korsman & Mustonen 2011, 136-
137). Alakasi on mahdollista taittaa olkanivelen mediaalirotaatiolla vartalon alle peittdméén
kainaloon suuntautuvia laukauksia; vaihtoehtoinen ratkaisu on pitdd késivarsi koukussa tai
ojennettuna vartalon jatkeena, jolloin maata pitkin suuntautuvat laukaukset ovat estettavissa
painamalla kainalokuoppa vasten lattiaa. Heittdytyessa maalivahdin tulee pyrkid pitdméan
katseensa kiinni pallossa ja peittopinta-alansa mahdollisimman suurena torjuen korkeampia
laukauksia ylempien raajojen avulla (Korsman & Mustonen 2011, 137). Heittdytymisteknii-
kalla on kuitenkin riskinsd, sill4 se jatta4 usein tilaa maaliin sekd painottomalle laidalle: mika-
li nopeaa poikittaissyottéd seuraisikin toinen poikittaissy6ttd suoraan syotostd, saattaisi maali
olla talldin hetken aikaa jopa tyhjill&&n ennen kuin maalivahti ehtisi reagoida uudelleen. Heit-
taytymisen jalkeen maalivahdin onkin mahdollisimman nopeasti palautettava paras torjunta-
valmiutensa ja noustava perustorjunta-asentoon (Korsman & Mustonen 2011, 137).

2.15 Avauspelaaminen

Salibandyssa pelikentta on Iyhyt ja pelivalineen vangitseminen helppoa, mika avaa maalivah-
dille mahdollisuuden osallistua joukkueen hyokkéyspeliin, erityisesti nopeissa pelink&anndis-
s& (Korsman & Mustonen 2011, 140). Heitot tulisi pyrki& suorittamaan seisaaltaan siten, etta
pitkissa heitoissa maalivahti liikkuisi aina maalialueen etureunaan saakka — liikkeelld ja *va-
leheitolla’ on toki mahdollista my6s hdmétd vastustajaa, jolloin vastustajan vetdytyesséd pari
metrid taaksepdin puolustajille jaa lyhyen heiton jalkeen hieman enemmaén tilaa ja aikaa. Heit-
to-otteen tulee olla sellainen, ettd palloa pidetd&n sormien varassa, sen sijaan etta sita puristet-
taisiin koko kdmmenella (Korsman & Mustonen 2011, 140) — esimerkkina otteesta mainitta-
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koon heitto-ote, jossa maalivahti puristaa palloa kevyesti kolmen sormen — peukalon, etusor-

men seké keskisormen — avulla.

Salibandyssa yleisimmin kdaytettyj& avausheittoja ovat yliolanheitto pompulla, jolloin tarkoi-
tuksena on heittad pallo kauas siten, ettei vastustaja padse katkomaan heittoa seké erimittaiset
maata pitkin suunnattavat heitot. Pomppubheittoa rajoittaa saéntd, jonka mukaan pallon tulee
pompata lattiasta ainakin kerran ennen keskiviivaa. Pomppuheitossa heittok&den vastainen
jalka asetetaan heiton alkuvaiheessa eteen; samanaikaisesti vartaloa kierretddn kaantdamalla
kylki heittosuuntaan, ja vapaa kési nousee tasapainottamaan heittoa. Paino siirretadn takajalal-
le, pallon ollessa samanaikaisesti noin hartian korkeudella taakse taivutetussa ja kenties hie-
man ojentuneessa heittokadessd. Heittokési tuodaan kyynarpaé edelld eteen, josta heiton tulisi
lahted silloin, kun pallo on korvan vieressé. Heittotekniikka tulisi kehittad sellaiseksi, ettd
heiton voimantuotto tapahtuu koko kehoa hyddyntdmaélla jatkumona alaraajojen painonsiirros-
ta vartalon kierron kautta olkapaahén, joka vélittdd késivarteen heiton loppuvaiheessa iké&én
kuin piiskamaisen liikkeen saattaen pallon liikkeelle. Maata pitkin tapahtuvissa heitoissa hei-
ton vaiheet vastaavat muutoin pomppuheittoa, mutta kasi tuodaan takaa sivukautta lahelle
lattiaa, jossa palloon tuotetaan ranteella pieni kierre, jotta pallo ei pomppaisi lattiasta. (Kors-
man & Mustonen 2011, 140-141.)

2.2 Taktiikka

Joukkuelajeissa taktiikalla viitataan valmentajan ja pelaajiston yhteistydnd syntyneeseen ja
ottelutilanteissa ilmenevéan suunnitelmalliseen toimintatapaan, joka rakentuu oman ja vastus-
tajajoukkueen suorituskyvyn seka ulkoisten olosuhteiden varaan. Se voidaan jakaa yleiseen ja
lajikohtaiseen taktiikkaan, joista lajikohtainen taktiikka on edelleen jaettavissa joukkuetaktii-
kan ja henkilokohtaisen taktiikan alaryhmiin (Mero & Heliméki 2007). T&ssa yhteydessa tak-
tilkkaa tarkastellaan lyhyesti maalivahtipelin (lajikohtaisen) taktiikan ja sitd tukevan jouk-
kuetaktiikan kautta.

Maalivahtipelin taktiikan voidaan katsoa nivoutuvan maalivahdin pelikasityksen ympérille.
Pelikasitykselld viitataan maalivahdin kykyyn ymmaértadd ja lukea pelid sek& tehd&d nopeita

ratkaisuja, mika kaytanndssa ilmenee peleissa tilannekohtaisesti oikea-aikaisina ja oikein va-
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littuina ratkaisuina ja torjuntaliikkeind. Pelin ymmarryksen kautta maalivahti kykenee erotta-
maan kunkin tilanteen kannalta olennaisimmat asiat ja reagoimaan niiden suuntaamana. Kui-
tenkin on myos todettava, ettd tiettyihin tilanteisiin ei vélttdmatta ole olemassa vain yhta ja
ainoaa oikeaa ratkaisumallia, vaan maalivahti muodostaa tilanteissa omat ratkaisunsa yksilol-

liseen pelityyliinsa perustuen. (Korsman & Mustonen 2011, 142.)

Tarke&nd osana maalivahtipelid voidaan pitdd maalivahdin ja puolustuksen vélilla kaytdvaa
kommunikaatiota: tdmé korostuu erityisesti vastustajan ylivoimahyokkayksissa (2-1, 3-2...) ja
vastustajan pelatessa ylivoimapelid (Tamminen 2017) seka vapaalyontitilanteissa. Maalivahti
voi edesauttaa joukkueen puolustus- ja edelleen hytkkayspelaamista myds olemalla aktiivinen
syotonkatkoissa. Osa joukkueen avauspelaamisesta on mahdollista rakentaa vahvasti heittdvan
maalivahdin ymparille, mik& avaa tilaisuuksia nopeisiin pelink&antdihin maalivahdin saatua

pallon ké&siinsa. (Korsman & Mustonen 2011, 140.)

Usein voidaan sopia myds periaatteita joukkueen viisikkopuolustuksen toteuttamiseksi siten,
ettd se tukee mahdollisimman paljon maalivahtipelin onnistumista. K&ytdnngssa tdméa voi
tarkoittaa sitd, ettd vastustajan pallollinen pelaaja pyritddn ohjaamaan heikommille sektoreille,
jolloin vastustajajoukkueen maalille asti tulevat laukaukset saisivat padosin alkunsa laidoilta
tai lahelta keskialuetta. Joukkueessa voidaan liséksi erityisesti tdsmentaa pelaajien roolia maa-

linedustalle pomppivien irtopallojen ja reboundien siivoamisessa.

2.3 Lajisuorituksen fyysiset vaatimukset ja fysiologinen kuormittavuus

Maalivahti on joukkueen ainoa pelaaja, joka on kentélla koko ottelun ajan. Salibandymaali-
vahdilta vaadittuja fyysisid vaatimuksia ovat hyva aerobinen peruskestavyys ja lihaskunto,
kehonhallinta ja litkkuvuus, reaktionopeus ja silma-kési -koordinaatio (Paavilainen 2007, 16,
21). Yksityiskohtaisemmin tarkasteltuna voiman osa-alueisiin voidaan katsoa kuuluvan keski-
vartalon aerobinen lihaskestavyys, alaraajojen anaerobinen voimakestavyys seké yla- ja ala-

raajojen maksimivoima ja rajahtdva voimantuotto (Nackel 2004, 27).
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2.3.1 Hengitys- ja verenkiertoelimisto seka energiantuottomekanismit

Maalivahdin maksimaalisen hapenottokyvyn taytyy olla silla tasolla, ettei elimistéon kerry
suorituksen aikana liikaa anaerobisia aineenvaihduntatuotteita ja suorituksesta palautuminen
on talléin nopeampaa (Nackel 2004, 28). Mikali aerobisessa peruskestavyydessé on puutteita,
ilmenee se usein harjoitusten ja otteluiden yhteydessd maalivahdin torjuntatekniikoiden laa-
dun muutoksena siten, ettd oikeiden torjuntatekniikoiden joukkoon sekoittuu virheellisia tor-
juntatekniikoita; tdman lisdksi maalivahdin loukkaantumisriski voi kasvaa (Penttinen 1995,
67). Hyvalla peruskestavyydelld luodaankin edellytykset harjoittelun maaralle seké laadulle
(Lindstrém & Korpela 1998, 27).

Salibandyn maalivahtipelin fysiologista kuormittavuutta ei ole tutkittu. Jaékiekossa Kilpivaara
(2012) analysoi jaékiekko-ottelun intensiteettia perustuen visuaaliseen havaintoon tyjaksojen
kestosta (0.5-30s) ja intensiteetistd (hidas/matala, nopea/rajahtdvd, nopea/rdjahtava hitaan
jakson sisélld). Tamén lisaksi maalivahdeilta (n = 9) mitattiin erdtauoilla veren laktaattipitoi-
suutta ja ottelunaikaiset sykearvot tallennettiin. Mitatut laktaatit olivat ennen pelid 1.74 + 0.40
mmol/l, 1. erén jalkeen 2.70 + 0.95 mmol/l, 2. erén jélkeen 2.43 + 0.95 mmol/l ja 3. erén jal-
keen 2.21 + 1.16 mmol/l. Maalivahtien erdkohtaiset sykkeet olivat 159 bpm (1. erd), 156 bpm
(2. erd) ja 154 bpm (3. erd). Koko ottelun keskiarvoksi muodostui 149 bpm kyseisen lukeman
sisdltdessd myos erdtauot. Suurin osa pelitapahtumista sijoittui alhaisen intensiteetin alueelle,
joka kuitenkin sisélsi runsaasti 0.5-8 s kestoisia rajahtavia tyodjaksoja. Intensiteettijaksojen
todellista fysiologista kuormittavuutta ei toisaalta voida arvioida, sill4 niitd ei suhteutettu pe-
laajilta mitattuihin sykearvoihin. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin todeta, ett& suur-
ta tehontuottoa vaativien suoritusten ympaérilla tapahtuu matalan intensiteetin toimintaa, jonka
aikana elimisto ehtii palautua ja veren laktaattipitoisuus laskea: aerobisella peruskestéavyydella
on merkittava rooli téssé ottelunaikaisessa palautumisessa. Mygs salibandyssa on todettu ta-
pahtuvan vastaavan kaltaisia intensiteettijaksojen vaihteluja (Korsman & Mustonen 2011,
122).

Nopeiden ja rdjahtavien liikkeiden (0-15 s) aikana energiantuotto tapahtuu paosin elimiston

valittdmien energialdhteiden — FK ja lihaksensisdinen ATP — varassa (Kenney ym. 2012);

yksittéinen torjunta suoritetaankin néihin energialahteisiin perustuen. Toistuvien, korkeainten-
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siteettisten suoritusten jatkuessa aina kahteen minuuttiin asti mukaan astuu yhd enemmissa
maérin my0s anaerobinen glykolyysi, jonka seurauksena veren laktaattipitoisuus saattaa nous-
ta (Kenney ym. 2012). Koska salibandypelin intensiteetti kuitenkin vaihtelee, ehditddn mah-
dollisesti syntynyt laktaatti usein késitell4 rauhallisempien jaksojen aikana, eivatka veren lak-
taattipitoisuudet nouse ottelun aikana salibandymaalivahdeilla jarin suuriksi (Korsman &
Mustonen 2011, 122). Anaerobisessa glykolyysissa energiantuotto tapahtuu nopeasti ilman
happea hyddyntamalla padosin lihaksensisdisid glykogeenivarastoja (McArdle ym. 2015,
162). Alhaisemmalla intensiteettitasolla, esimerkiksi silloin, kun pallo on oman joukkueen
hallussa vastustajan puolustuspéassd, energiantuotto tapahtuu aerobisesti kayttamalla energi-

anléhteend hiilihydraatteja ja rasvoja (Kenney ym. 2012).

2.3.2 Hermolihasjarjestelma

Salibandyssa laukaukset lahtevét noin 4-20 metrin etdisyydellda maalivahdista ja voivat saa-
vuttaa jopa 190 km/h nopeuden. Maalivahtipelissa ratkaisevassa asemassa on hermolihasjar-
jestelman kyky tuottaa voimaa ensimmaisen 0.1-0.3 sekunnin kuluttua torjuntaliikkeen aloit-
tamisesta (Ihme & Stitzle 2012). Niin yl&- kuin alaraajojen voimaharjoittelussa tulee keskit-
tya maksimivoimaan ja rdjahtdvain voimantuottoon, jota vaaditaan yksittéisten torjuntojen
suorittamisessa. Maksimivoimaharjoittelun avulla muodostetaan pohja koko voimaharjoitte-
lulle, kehittden samalla hermostoa. Kestovoimaharjoittelun avulla voidaan kehittdd maalivah-
din keskivartalon ja alaraajojen toimintaa torjuntatydskentelyn aikana. Keskivartalon lihaksis-
to tyoskentelee jatkuvasti yllapitden yldvartalon asentoa, edesauttaen ndin torjunta-asennon
hallintaa; keskivartalon harjoittaminen voidaan toteuttaa lihaskestavyysharjoitteluna. Alaraa-
jojen anaerobista voimakestavyytta tarvitaan niin ik&an torjunta-asennon hallinnassa. Voima-
kestavyyden liséksi alaraajoilta vaaditaan ylaraajojen tavoin nopeusvoimaominaisuuksia, yk-

sittaisten torjuntojen rajéhtdvan voimantuoton muodossa. (Néackel 2004, 26-28.)

Ottaen huomioon maalivahdin liikkumistekniikat, voi olla, ettd maalivahdin tulisi toteuttaa

alaraajojen voimaharjoitteluaan kayttamalla suuria liikelaajuuksia siséltavida harjoituksia.

Kenttépelaajien voimaharjoittelussa saattavat usein korostua juoksussa kaytettavat nivelkul-

mat, joiden todettiin Meron ym. (1987) mukaan vaihtelevan eliittipikajuoksijoilla kontaktivai-

heessa 150-160° valilla. Salibandyssa kontaktivaiheen nivelkulmat ovat kenttépelaajilla to-
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dennékdisesti pienemmaét johtuen kehon alhaisemmasta painopisteestd sekd lyhyemmasta as-
kelpituudesta, jotka usein kuuluvat paljon suunnanmuutoksia sisaltavien lajien luonteeseen
(Sayers 2000). Tamé ei kuitenkaan poista sita tosiasiaa, ettd maalivahdit tydskentelevat kent-

tépelaajia useammin muun muassa pienemmill& polvikulmilla.

Maalivahdilta vaaditaan sek& reaktionopeutta, rdjéhtdvdd nopeutta ettd liikkumisnopeutta.
Maalivahtipelissa reaktionopeudella viitataan muun muassa laukauksen nédkemisesta torjunta-
suorituksen aloittamiseen kuluvaan aikaan. R&jahtdvén voiman taso on riippuvainen maali-
vahdin lajitaidoista ja silla viitataan yksittaisiin ja lyhytaikaisiin mahdollisimman nopeisiin
liikesuorituksiin, joita maalivahdin suorittamat torjunnat edustavat (Nackel 2004, 23). Maali-
vahtipelissé liikkumisnopeus ilmenee maalivahdin eri liikkumistekniikoiden kautta. Saliban-
dyssa pelitilanteet etenevat nopeasti ja toisinaan myds yllattavasti, jolloin maalivahdilta vaadi-
taan nopeaa, tarkkaa ja tarkoituksenmukaista liikettd, toisin sanoen ketteryyttd; ominaisuuden
taustalla vaikuttavaa keskivartalon hallintaa sekd yleistd kehonhallintaa ei tule mydskéén
unohtaa (Korsman & Mustonen 2011, 123).

Maalivahtipelissda myds nivelten riittavat liikelaajuudet ovat edellytys tehokkaiden suoritusten
tekemiselle (Ndckel 2004, 17). Maalivahti joutuu reagoimaan nopeasti pelivalineen liikkee-
seen, jolloin omaa kehoa joudutaan liikuttamaan laajoilla liikelaajuuksilla: riittdmaton liikku-
vuus (yhdessa mahdollisesti puutteellisen voimantuoton kanssa) saattaa rajoittaa ja hidastaa
maalivahdin liikkumista, jolloin vastustajalle avautuu maalipaikkoja maalivahdin virhesijoit-
tumisten kautta (Korsman & Mustonen 2011, 124). Liikkuvuuden suhteen merkittavi& lokaa-
tioita maalivahdin suorituksen kannalta ovat polvi- ja olkanivelet, selkdranka (Penttinen 1995,
69), seka lantio- ja nilkkanivelet (Korsman & Mustonen 2011, 124).

2.4 Psykologia

“Hyvékin palloilujoukkue nousee tai kaatuu maalivahtipelin mukana. Paraskaan puolustus ei

auta, jos puolustuksen viimeinen lukko, maalivahti, ei ole pelipaélld.”

- Markku Lautamaki, Loviisan Sanomat 2009
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Maalivahdin pelipaikkaa voidaan pitéa lajista katsomatta haastavana, silld maalivahdin pelis-
séan tekema virhe on usein nahtéavissa tulostaululla vastustajan onnistumisena. Korsman ja
Mustonen (2011, 125) l&hestyivat salibandyn maalivahtipelin psykologiaa psyykkisten laji-
vaatimusten kautta, joihin he listasivat kuuluvaksi tunteiden séatelyn, itseluottamuksen, pelin-
lukutaidon ja siihen liittyvan nopean paatoksenteon sek& rentoutumis- ja keskittymiskyvyn.
Tassa yhteydessa maalivahdin pelinlukutaitoa ja paatoksentekoa on kasitelty lyhyesti pelikasi-

tyksen yhteydessa kappaleessa 2.2- Taktiikka.

24.1 Tunteet ja niiden sdately harjoitusten seké ottelun aikana

Tunnedlylld viitataan kykyyn tunnistaa, ymmaértéd, séédelld ja ilmaista tunteita (Salovey &
Mayer 1990). Ottelunaikaisen torjuntatydskentelyn optimoimiseksi salibandymaalivahdin
tulisi hallita tunteitaan sekd ajatuksiaan, sdilyttden rauhallisuutensa lapi ottelun (Korsman &
Mustonen 2011, 125). Maalivahdit ovat toki temperamenteiltaan erilaisia, ja he ilmaisevat
tunteitaan samankaltaisissa tilanteissa eri tavoin. Tunteiden ilmaisu on sallittua, kunhan se ei
vaikuta negatiivisesti joukkueen tai maalivahdin omaan suoritukseen.

Smith ym. (1998) tutkimuksessa selvitettiin nuorten jadkiekkomaalivahtien (n = 43, ik4 10-18
v.) tunneilmastoa seké& nakemyksid, jotka assosioituivat maalivahtina oloon. Lisaksi tutkimuk-
sessa valotettiin psyykkisten, fyysisten ja erilaisten tilannetekijoiden vaikutusta jaall4 tapah-
tuvaan suoritukseen, jossa maalivahdit torjuivat automaattisen koneen syottamia Kiekkoja.
Maalivahteja haastateltiin neliportaisella PSOM -asteikolla (Positive States of Mind), jonka
avulla selvitettiin muun muassa maalivahdin tilanneahdistuneisuutta, joka assosioitui maali-
vahdin kykyyn rentoutua ja kertoa sen hetkisistd tuntemuksistaan. Tutkimustulosten mukaan
maalivahdin kyky kertoa tunteistaan korreloi merkittdvasti vanhempien maalivahtien (n = 23,
ikd 14-18) torjuntasuorituksen kanssa. Tutkijat esittivét selittéviksi tekijoiksi sen, ett parem-
min suoriutuva maalivahti tuntee kenties olonsa varmemmaksi ollen ndin halukkaampi kes-
kustelemaan huolistaan. Toisen selitysmallin mukaan ulospéin suuntautuneemmat maalivahdit
hakevat useammin neuvoa valmentajiltaan ja pystyvét vastaanottamaan palautetta, jolloin

heiddn valmennettavuutensa (‘coachability”) on korkea. (Smith ym. 1998.)
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2.4.2 ltseluottamus

Maalivahdin harteille kasataan ottelussa paljon paineita ja maalivahdin onnistuminen ja epé-
onnistuminen usein profiloikin joukkueen menestysta tiukoissa kamppailuissa; epdvarman
maalivahdin toiminta valittyy usein myos kenttapelaajien suoritukseen (Korsman & Mustonen
2011, 125). Maalivahdin tulee siis kyetd ymmartdmé&an haneen ulkoisesti suuntautuvat paineet
ja suhteuttaa ne omaan sisdiseen vaatimustasoonsa siten, ettd nuo kaksi kyseistd muuttujaa
ovat tasapainossa ja maalivahdille syntyy luottamus omaa tekemistéén ja osaamistaan koh-

taan.

Nuorilla jadkiekkomaalivahdeilla (n = 43, 10-18 v.) suurin paineiden aiheuttaja torjuntatilan-
teessa oli maalivahti itse. Henkilokohtaisten suoritusten merkitys tunteiden aiheuttajana ko-
rostui niin hyvéassa kuin pahassa: selkeasti suurin tyytyvaisyyden tunne koettiin hyvan henki-
I6kohtaisen suorituksen — t&ssa tapauksessa merkittdvan torjunnan — suorittamisen yhteydessa.
Pelon tunteet assosioituivat henkilékohtaiseen epaonnistumiseen hieman joukkuetason epdon-
nistumista useammin. (Smith ym. 1998.)

243 Maalivahdin rentoutumis- ja keskittymiskyky salibandyottelun aikana

Salibandyssa pelinopeus saattaa ajoittain nousta hyvinkin korkeaksi, tilanteiden vaihdellessa
erittdin nopeasti ja kenties myos yllattavasti. Maalivahdin tulee eldd hetkessd ja olla mietti-
matté etukéteen pelin mahdollista lopputulosta; mydskaén esimerkiksi vastustajan edellisessé
tilanteessa aikaansaamaa maalia ei tule jaddd mérehtimdn (johtui se sitten maalivahdin vir-
heestd tai ei), silld se vie osan maalivahdin huomiosta pois uusista ja kehittyvista pelitilanteis-
ta. Maalivahdin tulee suunnata tarkkaavaisuuttaan samanaikaisesti eri kohteisiin, kuten vas-
tustajan pallolliseen ja pallottomiin pelaajiin (Korsman & Mustonen 2011, 127) — selkeéssa
maalintekotilanteessa maalivahdin tarkkaavaisuuden tulisi kuitenkin suuntautua palloon seké
myds joissain madrin pallollisen pelaajan kehon sek& mailan liikkeisiin. Salmela ja Fiorito
(1979) testasivat nuoria jadkiekkomaalivahteja (n = 34, ik& keskimé&é&rin 15.8 vuotta) asetel-
malla, jossa he toistivat maalivahdeille videota pelaajasta, joka lahestyi maalia ja laukoi kie-
kon sitten joko ranne- tai lyontilaukauksella kohti maalin yht4 kulmaa. Videosta oli kuitenkin

poistettu yksittdisid kuvia juuri ennen mailan ja kiekon kontaktia siten, etté joko 2, 4 tai 8 ruu-
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tua oli poistettu — k&ytannossa tdma vastasi videolla ajallisesti 1/12, 1/6 ja 1/3 sekuntia. Tut-
kimustulokset osoittivat, ettd laukausta edeltavét visuaaliset vihjeet tukivat maalivahdin rea-
gointia oikeaa kulmaa kohden siten, ettd maalivahdit kykenivét lukemaan rannelaukauksen
suuntaa pelaajan kehon ja lavan asennoista lyontilaukausta paremmin. (Salmela & Fiorito
1979.)

Rentoutumis- ja keskittymiskyvyn taustalla voidaan tarkastella maalivahdin vireystilaa ja sen
vaikutusta ottelusuoritukseen. Vireystilan ja urheilusuorituksen laadun yhteyden on havaittu
olevan U-kirjaimen muotoinen, jolloin liian matala tai liian korkea vireystila laskee suorituk-
sen laatua, optimin sijaitessa noin kyseisten tilojen puolivélissa (~65% tasolla) (Enoka 2008).
Signaali-havainto -teorian mukaan vireystila vaikuttaa tarkkaavaisuuden kautta olennaisten ja
epdolennaisten tekijoiden havainnointiin: optimaalisessa vireystilassa havaitaan paljon olen-
naisia ja vahan epéolennaisia tekijoitd, kun taas lilan matala vireystila véhent&a suorituksen
kannalta olennaisten tekijoiden havainnointia. Liian korkeassa vireystilassa havaitaan paljon
olennaisia sek& epéolennaisia tekijoitd, jolloin reaktionopeus hidastuu (Welford 1980) — ren-
toutumiskyky yhdessa tunteiden sdatelyn kanssa auttaa maalivahtia korkean vireystilan ja

pelijannityksen laskemisessa (Korsman & Mustonen 2011, 128).
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3 MAALIVAHDIN ANTROPOMETRISET OMINAISUUDET JA FYYSINEN
SUORITUSKYKY

Maalivahtien fyysisté suorituskykyé sekd antropometrisia ominaisuuksia on profiloitu miehil-
14 ja nuorilla aikuisilla muun muassa jadkiekossa (Vescovi ym. 2006), kasipallossa (Justin ym.
2013) ja jalkapallossa (Ziv & Lidor 2011). Milanovic ym. (2012) suorittivat vertailevan ana-
lyysin jalka- ja kasipallomaalivahtien morfologisten ominaisuuksien suhteen. Naisilla vastaa-
van kaltaisia analyyseja on suoritettu verkkopallossa, maahockeyssa ja jadkiekossa (Geithner
ym. 2006). Tamén liséksi itse pelisuorituksen kuormittavuutta kenttépelaajilla ja maalivah-
deilla on tutkittu miesten késipallossa (Karcher & Buchheit 2014) ja ja&kiekossa (Noonan
2010, Kilpivaara 2012, Stanula & Roczniok 2014). Salibandyssa ottelusuorituksen kuormitta-
vuutta on tutkittu ainoastaan mies- (Kainulainen 2015) ja naiskenttépelaajilla (Tikkanen
2014).

Vescovi ym. (2006) havaitsivat pelipaikkakohtaisia eroja vuosina 2001-2003 NHL:n Combi-
ne-tilaisuudessa testattujen ja jalkeenpdin NHL:en draftattujen ja&kiekkoilijoiden testitulok-
sissa. Kehonkoostumusmittausten perusteella maalivahdeilla oli suurempi rasvaprosentti
hyokkadjiin verrattuna. Arnason ym. (2004) totesivat islantilaisia miesjalkapalloilijoita ké&si-
telleessé tutkimuksessaan maalivahtien olevan pidempié ja painavampia kuin kenttépelaajien;
myds Semjon ym. (2016) tutkimuksessa Tsekin I-divisioonan maalivahdit olivat jalkapallo-

joukkueen painavimpia ja yhdessa keskuspuolustajien kanssa joukkueen pisimpié pelaajia.

Maalivahtien kehonkoostumuksen yhteyttd torjuntatydskentelyyn on tutkittu miesten késipal-
lossa (Visnapuu ym. 2011). Tutkimuksessa aineisto koostui vuoden 2006 poikien U18 MM-
kisoissa pelanneista maalivahdeista (n = 40). Tutkimuksen mukaan antropometriset muuttujat
eivét olleet patevid indikaattoreita madrittdméén maalivahdin torjuntatydskentelyé. Tutkimuk-
sen yhteydessd todettiin kuitenkin, ettd lyhyemmét maalivahdit (pituus <189 cm) torjuivat
merkitsevasti enemman 7 metrin vapaaheittoja saavuttaen niissa korkeamman torjuntaprosen-
tin — toisaalta heitd kohden myds heitettiin absoluuttisesti enemmén kyseisid vapaaheittoja.

Pidempien maalivahtien (pituus >190 cm) torjuntatydskentely oli tehokkaampaa sivulta ja
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kaukaa tulleissa hyokkaysheitoissa seka nopeissa vastahydkkayksissa, mutta ero ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkittava. (Visnapuu ym. 2011.)

Liikkuvuuden suhteen maalivahdit ovat erottuneet miehissa edukseen niin jadkiekossa kuin
jalkapallossa: alaselédn ja takareisien liikkuvuutta mitanneessa sit-and-reach- testissa jaakiek-
komaalivahdit saavuttivat muita pelaajia parempia testituloksia (Vescovi ym. 2006). Arnason
ym. (2004) taas totesivat islantilaisten jalkapallomaalivahtien lantion fleksorien ja suoran rei-
silihaksen liikelaajuuksien olleen keskikenttapelaajiin ja puolustajiin verrattuna korkeammalla

tasolla.

Tarkasteltaessa hermostollista suorituskykyisyytta niin voima-, nopeus- kuin ketteryystesteil-
14, tutkimustulokset pelipaikkakohtaisista eroista ovat vaihdelleet lajista riippuen. Miesten
jaékiekossa 2001-2003 NHL:n Combine-tilaisuudessa testattujen ja jalkeenpdin NHL:en draf-
tattujen maalivahtien testitulokset olivat yleisesti kenttdpelaajia heikompia yléavartalon voimaa
mitanneissa testeissd (Vescovi ym. 2006). Eliittitason naisjaakiekkoilijoita tarkastelleessa
tutkimuksessa Geithner ym. (2006) mukaan kenttépelaajien ketteryysominaisuudet luistelussa
olivat yleisesti maalivahteja paremmat. Jalkapallossa miespelaajien nopeus- ja ketteryystesti-
en tutkimustulokset eivat sen sijaan asettuneet ratkaisevasti kenttépelaajien eduksi (Ziv &
Lidor 2011). Niin ik&an miesjalkapalloilijoita késitelleissa tutkimuksissa pelipaikkakohtaiset
erot alaraajojen voima- ja tehontuotto-ominaisuuksissa ovat vaihtelevia tutkimuksesta riippu-
en: maalivahtien jalan ojentajalihasten absoluuttinen tehontuotto Smith-takakyykyssa oli Ar-
nasonin ym. (2004) tutkimuksessa maalivahdeilla keskikenttdpelaajia ja puolustajia korke-
ammalla tasolla, kun taas Davis ym. (1992) eivat havainneet pelipaikkakohtaisia eroja kehon-
painoon suhteutetuissa vadntdbmomenteissa isokineettisissa polven fleksio- ja ekstensiomitta-

uksissa.

Naismaalivahtien aerobisen kapasiteetin on todettu jadkiekossa olevan kenttépelaajia heikom-

pi (Geithner ym. 2006). Vescovi ym. (2006) mukaan jadkiekossa NHL:en draftattujen mies-

maalivahtien anaerobinen kapasiteetti oli niin ik&an kenttipelaajia matalampi. Jalkapallossa

Ziv ja Lidor (2011) totesivat miesmaalivahteja kasitelleessé review-artikkelissaan, ettd maali-

vahtien VOmax Oli useimmiten kenttdpelaajia heikommalla tasolla; saman paatelmén tekivét

myds Arnason ym. vuoden 2004 tutkimuksessaan. Twistin ja Rhodesin (1993) mukaan hyok-
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kaajan tulisi jadkiekossa saavuttaa suorituskyvyssaan >60 ml/min/kg VOzmax, kun taas puolus-
tajilla ja maalivahdeilla riittdvéan arvon katsottaisiin olevan >50 ml/min/kg; peli on toki eden-
nyt runsaasti noista vuosista. Salibandyssa maalivahtien maksimaalista hapenottokykya ei ole
tutkittu.

Maalivahteja testattaessa VOomax - testien kuormitustavat sekd koeasetelmat ovat vaihdelleet
laajalti, mika on havaittavissa muun muassa miesjalkapalloilijoita kasitelleissa tutkimuksissa
(Taulukko 1): maksimaalisia ja submaksimaalisia testej& on suoritettu sekd juoksumatolla etta
polkupyoréergometrilla (Ziv & Lidor 2011). Semjon ym. (2016) testasivat miesjalkapalloili-
joita — mukaan lukien maalivahteja — juoksumattotestilld, jossa aloituskuorman (10 km/h)
jalkeen maton nopeutta kasvatettiin joka minuutin jalkeen 1 km/h aina 16 km/h asti, juoksu-
maton kulman ollessa 5 %. Tamén jéalkeen juoksumaton kulmaa nostettiin jokaisen minuutin
jalkeen 2.5 % kunnes testattava saavutti totaalisen uupumuksen. Manari ym. (2016) hyoédyn-
sivat jalkapallokentélle sovellettua muunnelmaa Conconin (1996) testista: testissd juostiin
uupumukseen asti 280 m rataa, joka oli jaettu 20 m osiin. Testi aloitettiin juoksemalla nopeu-
della 9 km/h ja jokaisen juostun 140 m jalkeen juoksunopeutta kasvatettiin 0.3 km/h. Juoksu-

rytmi tarkistettiin &animerkill joka toisella 20 m osuudella.

Jaékiekossa muun muassa Stanula & Roczniok (2014) ovat testanneet nuorten miesjaakiek-
koilijoiden VO max:& asteittaisella polkupy6raergometritestilla. 3 minuutin portaista koostuva
testi aloitetaan intensiteetistd 1 W/kg, jota nostetaan 0.5 W/kg jokaisen kuormitusportaan jal-
keen aina uupumukseen asti. Durocherin ym. (2010) mukaan polkupydraergometritestin kaut-
ta tapahtuva VO, ja laktaattikynnys (LT) arvio ei kuitenkaan ole validi indikaattori jaalla
tapahtuvan suorituksen arvioimiseksi. Tutkimuksessa vertailtiin maksimaalisissa jaélla ja pol-
kupyoréergometrilla suoritetuissa VOomax-testeissé saavutettuja laktaatti-, syke- ja hapenotto-
arvoja. Hapenotto- ja sykearvot olivat korkeampia j&alla suoritetuissa testeissa (46.9 + 1.0
ml/min/kg ja 192.2 £ 1.8 bpm vrt. 43.6 £ 0.9 ml/min/kg ja 186.0 £ 1.5 bpm) — myds maksi-
misykkeeseen ja -hapenottoon suhteutettu laktaattikynnys oli kenttatesteissa huomattavasti
korkeampi (85.9 % + 1.9 %V O;max VIt. 69.7 % £ 1.3 %VO.max). Saavutettu maksimilaktaatin
arvo oli kuitenkin pp-ergometritestissa kenttétestia korkeampi (13.6 + 0.7 mmol/l vrt. 11.3 +
0.7 mmol/l).
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Maahockeyssa maksimaalista hapenottokykya on tutkittu saksalaisilla maajoukkuetason mies-

ja naispelaajilla (Hinrichs ym. 2010) juoksumattotestillg, jossa kahden 5 min verryttelyjakson

(2.4 m/s ja 2.8 m/s 1 % kulmalla) jalkeen suoritettiin 30 s jaksoja nousevalla intensiteetilla.

Jaksot aloitettiin nopeudella 3.0 m/s, josta sitd nostettiin jokaisen 30 s jalkeen 0.2 m/s kulman

pysyessa vakiona (2 %). Tutkimuksesta ei kuitenkaan kady ilmi, mit4 pelipaikkaa testatut pe-

laajat edustivat ja oliko testattujen pelaajien joukossa maalivahteja (Taulukko 2).

TAULUKKO 1. Yhteenveto perustuen Zivin ja Lidorin (2011) katsaukseen jalkapallomaali-

vahdeilla toteutetuissa, aikaisemmissa tutkimuksissa mitatuista VO max-arvoista ja kéytetyista

protokollista. Taulukkoon lisétty myds katsauksen jélkeen julkaistut Semjonin ym. (2016) ja
Manarin ym. (2016) tutkimukset.

Tutkimus Tutkittavat Kilpailutaso Mittausmenetelma VOzmax
(ml/min/kg)

Aikuiset
Arnason ym. n=24 17 joukkuetta islanti- ~ Maksimaalinen juoksu-  57.3 4.7
(2004) laisesta p&ésarjasta ja mattotesti

I-div.
Aziz ym. n=16 Paikallinen huippulii- kenttétesti — repeated 50.2+5.3
(2008) ga Singaporessa sprint test
Davis ym. n=13 Englannin | ja ll-div.  kenttatesti — multistage  56.4 £ 3.9
(1992) 8 eri joukkueesta fitness test
Ramadan & n=2 1982 Kuwaitin World ~ maksimaalinen polku- 48.0+4.4
Byrd (1987) Cup joukkue py6raergometritesti
Sporis ym. n=230 12 joukkuetta Kroati- ~ maksimaalinen juoksu-  50.5+2.7
(2009) an liigasta mattotesti
Semjon ym. n=11 Tsekin 1-div. maksimaalinen juoksu-  54.0+3.4
(2016) mattotesti
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Manari ym. n=115% 13 ammattilaisjoukku- muokattu Conconin 50.85+4.2
(2016) 450 tutkit- etta: Italian Serie A (1996) kenttatesti
tavasta (8) ja B (2), Ranskan
Ligue 1 (1), Englannin
Valioliiga (1) ja I-div.

()

Nuoret
Gil ym. n=29 Espanjalaisen seuran ~ submaksimaalinen pol- 48.4+11.1
(2007) (14.5-21.5 juniorijoukkueet kupydraergometritesti

V) kayttaen Astrandin no-

mogrammia (arvio)

Tahara ym. n=6(16.8 Maalivahteja japani- maksimaalinen juoksu-  54.2+45
(2006) +1.1v) laisesta lukiosta mattotesti
Wong ym. n=10(<14 <l4-vuotiaiden sarja  maksimaalinen juoksu-  55.1+8.5
(2009) V) Hong Kongissa mattotesti

TAULUKKO 2. Yhteenveto jadkiekossa nuorilla mieskenttapelaajilla (Durocher ym. 2010,
Stanula & Roczniok 2014) ja maahockeyn pelaajilla (Hinrichs ym. 2010) toteutetuista
VO,max-testeistd kaytettyine aineistoineen, protokollineen ja testituloksineen.

Tutkimus Tutkittavat Kilpailutaso Mittausmenetelma VOsmax
(ml/min/kg)
Durocher ym. n=12, Pohjois-Amerikan  jaksoittainen maksimaa-  43.6 £0.9
2010 21.4+0.5 vyliopistojoukkueet:  linen polkupy6raergo-
V. 11div. I (11), div.  metritesti puolittaisessa
1 (1) jaakiekkovarustuksessa
Stanula & n =20, Puolan U18- maksimaalinen polku- hyokkaajat:
Roczniok 16.7 £0.75 maajoukkue py6raergometritesti 60.3+5.0
(2014) V. puolustajat:
58.8+8.7
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Hinrichs ym. n=17+17, Saksan mies- ja maksimaalinen juoksu- miehet:

(2010) 242 +29 naismaajoukkue mattotesti 55.8+4.0
v./24.8 + naiset:
3.0v. 46.6 £2.9
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tamaén tutkimuksen tavoitteena oli profiloida salibandymaalivahdin kehonkoostumusta ja
fyysistd suorituskykya seka tarkastella ndiden muuttujien yhteyttd maalivahdin torjuntapro-
senttiin sekd pelaamien otteluiden ja niissé pééstettyjen maalien lukuméariin kauden 2016 -
2017 runkosarjassa. Lisaksi tutkimus pyrki valottamaan nais- ja miesmaalivahtien suoritusky-
vyn ja kehonkoostumuksen sekd -mittasuhteiden valilla mahdollisesti ilmenevia eroja.

Ongelma 1: Millainen on salibandymaalivahdin fyysinen suorituskykyprofiili ja kehonkoos-

tumus?

Hypoteesi 1: Salibandymaalivahdit ovat ketterid ja heill& on hyva reaktionopeus. Heidan mak-
simaalinen hapenottokykynsé on kenttapelaajia heikompi, eiké se valttdmatt4 saavuta normaa-
livaeston parhaimmistoa. Salibandymaalivahtien rasvaprosentti saattaa poiketa yleisesti urhei-

lijoilta odotettavista rasvaprosenteista.

Perustelu 1: Maksimaalisen hapenottokyvyn on todettu olevan maalivahdeilla muita pelaajia
heikompi niin jalkapallossa (Arnason 2004, Ziv & Lidor 2011) kuin jaékiekossa (Vescovi ym.
2006). Juosten suoritetuissa VO max-testeissa miesjalkapallomaalivahdeilla on mitattu noin
50-57 ml/min/kg hapenottoarvoja (Ziv & Lidor 2011). Arvot sijoittuvat Shvartzin ja Reibol-
din (1990) julkaisemassa normaalivéeston hapenottokykya arvioineessa review-artikkelissa 7-
portaisen asteikon luokkiin 5 ja 6 (hyva ja erittain hyva). Geithner ym. (2006) testasivat yh-
dysvaltalaisen yliopiston jaékiekkojoukkueen naismaalivahteja (n = 13) madrittden maksimaa-
lisen hapenottokyvyn Legerin testiin perustuvan ennusteyhtalon avulla, saaden VOomax -
arvoksi 41.09 + 5.85 ml/min/kg. Twistin ja Rhodesin (1993) mukaan miesmaalivahdeilla riit-
téva arvo olisi jadkiekossa >50 ml/min/kg — kyseiset arvot sijoittuisivat samaisessa Shvartzin
ja Reiboldin (1990) review-artikkelissa luokkiin 4 ja 5 (keskimaarainen ja hyvé). Pelitilanteet
vaihtuvat salibandyssa nopeasti, mika vaatii maalivahdilta lajinomaista ketteryytté seké rajah-
tdvaa voimantuottoa. Salibandymaalivahdit kohtaavat viikoittaisen lajiharjoittelun yhteydessé
runsaasti reaktionopeutta haastavia stimuluksia: on oletettavaa, ettd vuosien harjoittelun seu-

rauksena kyseinen suorituskyvyn osa-alue on kehittynyt korkealle tasolle. Miesurheilijoilla eri
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palloilulajien edustajien rasvaprosenttien on karkeasti ilmaistuna todettu asettuneen akselille
7.5-15.0 % niin Kori- ja jalkapallossa kuin amerikkalaisessa jalkapallossa; naisurheilijoilla
vastaaviksi prosenteiksi on todettu kori- ja jalkapallossa 21.0-22.0 % (McArdle ym. 2015,
771). Muun muassa jadkiekossa (Geithner ym. 2006, Vescovi ym. 2006) nais- (28.38 £ 3.21
%) ja miesmaalivahtien (10.9 + 2.1 %) rasvaprosentin on todettu olevan korkeampi kenttépe-

laajiin verrattaessa.

Ongelma 2: Onko mies- ja naismaalivahtien kehonkoostumuksessa tai suorituskyvyssé eroja?

Hypoteesi 2: Miesmaalivahdeilla on naismaalivahteihin verrattaessa suurempi kyky tuottaa
voimaa ja heidan aerobinen kapasiteettinsa on niin ik&an suurempi; myos miesten reaktioajat
ovat nopeammat. Miehilld rasvattoman kehonpainon osuus on usein suurempi naisiin verrat-
tuna, rasvakudoksen maarén ollessa vastaavasti naisilla korkeampi. Naismaalivahdeilla on

oletusarvoisesti miesmaalivahteja parempi liikkuvuus.

Perustelu 2: Miesurheilijoiden reaktioajan on todettu olevan naisurheilijoita nopeampi moni-
valintaisessa reaktioaikatestissa (Welford 1980). Hormonaalisista vaikutuksista johtuen mies-
ten vaste voimaharjoittelulle on naisia korkeampi, silla heill& on naisia korkeammat testoste-
roni- sekda matalammat kortisolivasteet (McArdle ym. 2015, 536). Téstd johtuen miehet
omaavat usein suuremman lihasmassan, minka seurauksena he kykenevat edelleen suurem-
paan tehontuottoon (P = Fv = AW / At) nopeaa voimantuottoa vaativissa suorituksissa. Korke-
ammasta estrogeenituotannosta johtuen naisilla on usein miehid korkeampi rasvaprosentti
(Kenney ym. 2012, 483) — korkeamman rasvakudoksen maarén voidaan katsoa myds johtavan
pienempéan kudostiheyteen, mink& seurauksena naiset omaavat usein miehid paremman liik-
kuvuuden (Mero & Holopainen 2007). Miesurheilijoilla on todettu olevan naisurheilijoita
suurempi kyky tuottaa energiaa aerobisesti — ilmitn taustalla on jélleen muun muassa miesten
suurempi testosteronihormonin taso, joka osaltaan vaikuttaa hemoglobiinin synteesiin ja edel-

leen veren hapenkuljetuskapasiteettiin. (McArdle ym. 2015, 738).

Ongelma 3: Onko maalivahdin kehonkoostumuksella ja -mittasuhteilla, fyysisen suoritusky-
vyn eri osa-alueilla tai maalivahdin tasolla ja kokemuksella yhteyttd maalivahdin torjuntapro-

senttiin tai paastettyjen maalien lukumé&aréan runkosarjan aikana?
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Hypoteesi 3: Korkeamman rasvaprosentin ja mahdollisesti myds pienemmén lihasmassan
voidaan katsoa vaikuttavan maalivahdin voimantuottokykyyn ja ketteryyteen siten, ettd puut-
teet ndissd ominaisuuksissa saattavat heijastua maalivahdin kykyyn torjua laukauksia; myos
puutteet VOonmax:SSé saattavat toimia ilmion taustalla. Maalivahdin reaktioaika ei valttdmétté

korreloi maalivahdin torjuntaprosentin kanssa.

Perustelu 3: Mikali maalivahdin aerobisessa peruskestavyydessé on puutteita, voi se ottelui-
den yhteydessd ilmetd maalivahdin torjuntatekniikoiden laadun muutoksena siten, ett4 oikei-
den torjuntatekniikoiden joukkoon sekoittuu virheellisia torjuntatekniikoita (Penttinen 1995,
67): tdma saattaa vaikuttaa maalivahdin torjuntaprosenttiin sitd laskevasti. Toisaalta Visnapuu
ym. (2011) mukaan antropometriset muuttujat eivét olleet patevid indikaattoreita maaritta-
maén maalivahdin torjuntatydskentelyd késipallossa. Pohjanvirran (2016) mukaan jaakiekko-
maalivahdin tason ja reaktioajan valilla ei havaittu yhteyttd, mika voi kaytdnndssa tarkoittaa
sitd, ettd hyva reaktionopeus ei ole edellytys korkealla tasolla pelaamiselle tai tassa tapaukses-

sa myoskaédn kenties korkealle torjuntaprosentille.
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5 MENETELMAT

5.1 Tutkittavat

Tutkimusjoukko koostui Suomen Salibandyliiton alaisissa sarjoissa (Naisten Salibandyliiga,
Miesten I1-Divisioona, A-poikien SM-sarja) kaudella 2016 - 2017 pelanneista mies- ja nais-
maalivahdeista (n = 9). Tutkittavien keski-ik& oli mittaushetkelld 20.6 + 3.0 vuotta, pituus
1.79 £ 0.10 m ja paino 79.2 + 8.2 kg. Miesten rasvaprosentiksi mitattiin ihopoimumittauksella
keskimadrin 18.6 + 3.5 %, vastaavan prosentin ollessa naisilla 26.9 + 8.6 %. Maalivahtitaustaa
pelagjilla oli keskimadrin 8.6 + 3.0 vuodelta. Maalivahdit pelasivat kaudella 2016-2017 kes-
kimé&érin 9.3 + 5.4 runkosarjaottelua torjuntaprosentilla 77.9 + 5.3 % paéstéen 5.3 £ 0.9 maa-
lia ottelua kohden (SSBL 2017). Tutkittavat tayttivat esitieto- ja suostumuslomakkeen ennen
testien suorittamista; alaikaiselté tutkittavalta (n =1) vaadittiin huoltajan allekirjoitus. Tutki-
muksessa noudatettiin Jyvéskylan yliopiston eettisen toimikunnan ohjeita, periaatteita ja kay-
tantoja.

5.2 Aineiston kerdys ja analysointi

5.2.1 Koeasetelma

Aineiston kerddminen tapahtui marras-joulukuussa (2016) sarjakaudella 2016-2017 runkosar-
jan ollessa kaynnissa kaikilla tutkimukseen liittyneilld sarjatasoilla. Fyysista suorituskykyé ja
antropometriaa arvioineet mittaukset toteutettiin yhden arkipéivaén (ma-pe) sijoittuneen, 3.5-
5 h kesténeen testauspdivan aikana 8-20:30 vélilla Hippoksella Viveca-rakennuksella biome-
kaniikan laboratorion tiloissa, Hipposhallissa sekd Jyvaskyldn yliopiston Liikunta-
rakennuksella. Testien valilla olevat tauot pyrittiin pitdmééan mahdollisimman lyhying, mutta
niihin vaikutti vaihtelevasti siirtymiin seka laitteiston asetteluihin kulunut aika. Kaikki testit
toteutettiin saman testaajan toimesta, lukuun ottamatta polkupytréergometrilla tapahtunutta
VO.max-testid, jossa paikalla oli ajoittain myds toinen avustava, ja vaihtuva testaaja. Seuraa-
vaksi testauspéivén sisélté on avattu kuvaamalla kéytetyt testimenetelmét siing jarjestyksessa,

kuin ne testauspaivan aikana suoritettiin.
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522 Antropometriamittaukset

Antropometriamittaukset koostuivat tutkittavan pituuden, painon ja siipivéalin mittaamisesta
sekd ihopoimumittauksesta, jonka avulla tutkittavan kehonkoostumuksesta muodostettiin ar-
vio hydédyntamalla (Durnin & Rahaman 1967) protokollaa. Kaikki mittaukset suoritettiin tut-

kittavasta riippuen 8-16 vélilla saman mittaajan toimesta.

Pituus mitattiin pituusmittarilla 0.01 m tarkkuudella testattavan seistessa jalat vierekkain,
kantapadt maassa ja seindd vasten ilman kenkid ja ryhdikk&assa asennossa siten, ettd kanta-
paat, pakarat, hartia seké paa koskettivat seindan.

Paino mitattiin 0.1 kg tarkkuudella digitaalivaa’alla ilman kenkid ja kevyessi vaatetuksessa
siten, ettd vaatteiden painoksi arvioitiin 200 g. Tutkittavien painoindeksi (BMI, body mass

index) madritettiin pituuden ja painon avulla (kg/m?).

Syli (arm span) mitattiin tutkittavan seistessé jalat vierekkdin, jalkapohjat kiinni lattiassa ja
selkd seindé vasten ryhdikkadssd asennossa kantapéat, pakarat, hartia sekd paa kiinni seindssé.
Tastd kédet levitettiin vaakatasossa suorina sivuille sormet ojennettuina seindd myoten — har-
tiat pidettiin vaakatasoon néhden suorassa linjassa. Tulokseksi muodostui keskisormien vali-
nen etdisyys 0.01 m tarkkuudella. Pituus- ja sylimitan avulla tutkittaville méaritettiin syli-
pituus —suhde (ASHR, arm span-height -ratio) jakamalla mitattu sylimitta tutkittavan pituu-
della.

Ihopoimumittaukset. lhopoimumittausten on todettu aliarvioivan kehon rasvaprosenttia ve-
denalaispunnitukseen verrattaessa, kun kaytossa olivat Jacksonin & Pollockin (1978) ja Jack-
sonin ym. (1980) yhtélot. Sen sijaan Durnin & Womersley (1974) yhtélon kautta ihopoimu-
mittauksen tulokset vastasivat suhteellisen hyvin vedenalaispunnituksen tuloksia (Fogelholm
& van Lichtenbelt 1997). Arvoihin saattaa sisdltyd suurempaa virhettd tutkittavien ollessa
kehonkoostumukseltaan lahempéna &éripaita (mm. Kitano ym. 2001). Myds DEXAan verrat-
taessa ihopoimumittausten kautta on saavutettu matalampia arvioita kehon rasvaprosentista;
menetelmén voidaan kuitenkin katsoa olevan riittavan tarkka kenttatutkimuksessa (Duz ym.

2009), erityisesti mikéli arvio rasvaprosentista perustuu vahintdan kolmeen mittauslokaatioon
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(Pollock ym. 1980). Mittauksen virheldhteit4 ovat muun muassa vaihtelut ihonalaisen rasvan
osuudessa suhteessa kehon rasvapitoisuuteen sekd tekniset mittausvirheet (Lohman 1981).

lhopoimumittaus toteutettiin kehon oikealta puolelta tutkittavan seistessé rentona kayttamalla
Harpendenin mittaharppia (British Indicators, West Sussex, UK). Mittaus eteni kolmen mitta-
uskerran sarjoina siten, ettd ensin jokaisesta lokaatiosta suoritettiin yksi mittaus, jonka jélkeen
kierros toistettiin kahdesti. Ennen ensimmaisia mittauskertoja testattavan iholle merkattiin
kuulakérkikynalld markkerit standardilokaatioiden varmistamiseksi. Kolmen mittauskerran
keskiarvot laskettiin yhteen, ja ihopoimujen summaa (mm) vastaava rasvaprosentti luettiin
nais- ja miesurheilijoille suunnatuista muuntotaulukoista. Rasvaprosentin avulla mééritettiin
edelleen tutkittavien rasvattoman kehonpainon (FFM, fat free mass) osuus véhentdmall pun-
nituksessa saavutetusta kehonpainosta rasvaprosentin ilmoittaman rasvakudoksen osuus. 4-

pisteen menetelmalld (Durnin & Rahaman 1967) mittauskohdat olivat seuraavat:

1. Triceps- ihopoimu (olkavarren ojentaja): olkavarren takaosasta kyynar- ja olkalisdkkeen
puolivélin korkeudelta pystysuoraan

2. Biceps- ihopoimu (hauislihas): olkavarren etupuolelta lihasrungon paksuimman osan paal-
t4

3. Lavanaluspoimu: lapaluun alakérjen alta ihopoimun suunnassa noin 45 asteen kulmassa

4. Suprailiakaali- eli suoliluun harjanteen poimu: keskikainalolinjan kohdalta suoliluun har-

janteen ylapuolelta vaakasuoraan

Ihopoimumittauksen luotettavuutta tarkasteltiin vertaamalla sen kautta saavutettua rasvapro-

paino

senttia kehon painoindeksin (BMI = ) avulla laskettuun rasvaprosenttiin Deurenberg

pituus?

ym. (1991) kaavan mukaisesti:

Fat%gw = 1.2 - BMI +0.23 - ikd — 10.8 - sukupuoli — 5.4; jossa sukupuolen mukaan mies = 1

janainen = 0.
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5.2.3 Monivalintainen reaktioaikatesti

Monivalintainen reaktioaikatesti toteutettiin Jyvaskylan yliopiston liikuntatieteellisessa tiede-
kunnassa rakennetulla monivalintaisen reaktioajan mittaamiseen tarkoitetulla laitteella (Kuva
2), testausprotokollan perustuessa Pohjanvirran (2016) tutkimuksessaan esittdmaan asetel-
maan. Laitetaulun mittasuhteet olivat 0.8 m x 1.2 m, miké& vastasi korkeudessa 70 % ja levey-
dessa 75 % virallisen salibandymaalin — 1.15 m x 1.60 m — mitoista. Taulussa oli nelja hal-
kaisijaltaan 0.10 m painiketta 1.10 m:n leveydell& ja 0.70 m:n korkeudella toisistaan. Pohjan-
virta (2016) totesi jaakiekkomaalivahteja tarkastelleessa tutkimuksessaan laitteen reliabilitee-
tin olevan hyvall4 tasolla, sill4 testattavien kahden parhaan mittauskerran aikojen vélilla oli
tilastollisesti merkitsevéa korrelaatiota (r = 0.980, p = 0.000); my®os testin validiteetin arvioi-
tiin olevan suhteellisen hyva (vaikka sitd ei erikseen tarkasteltu tutkimusasetelmassa), silla
tutkimuksessa mitattujen reaktioaikojen todettiin vastaavan aikaisemmissa tutkimuksissa vas-
taavan Kaltaisilla asetelmilla saavutettuja tutkimustuloksia (Johne ym. 2013, Cockun ym.
2014). Ennen varsinaista testié raskasta fyysistd kuormitusta tuli valttda vahintaén viimeisten

testid edeltdvien viiden tunnin ajan.

Testattava asettui seinélle ripustetun laitteen eteen lajinomaiseen perustorjunta-asentoon siten,
ettd testattavan kadet sijoittuivat tdman antropometriasta riippuen 0.12-0.07 m etdisyydelle
laitetaulusta. Taulun korkeus mééritettiin testattavan mittasuhteiden mukaan niin, ettd han
ylettyi koskettamaan taulun kulmissa sijaitsevia painikkeita yll&pitden samanaikaisesti halli-
tun perustorjunta-asennon. Seka testattavan késien korkeus, ettd niiden etéisyys laitetaulusta
vakioitiin taka- ja sivusuunnasta kohdennetuilla laserosoittimilla: hyvaksytyssa aloitusasen-
nossa testattavan vasemmalle kdmmenseldlle heijastui takalaserista yksi valopiste (kasien
korkeuden vakiointi) ja oikealle kimmenseldlle kaksi valopistettd eli pisteet sekd taka- etta

sivulaserista (kasien etéisyyden ja korkeuden vakiointi).

Testissa testattava reagoi testaajan tuottamaan valodrsykkeeseen painamalla laitetaulun kul-

miin sijoitettuja painikkeita. Testattavan tuli pitdd katse suunnattuna taulun keskelld sijaitse-

vaan pisteeseen vélttden ennakointia. Reaktioajan mittaus tapahtui kaukosaatimeen kytketylla

sekuntikellolla, joka k&ynnistyi testaajan painaessa merkkivalonappia ja péattyi testattavan

koskettaessa painiketta. Itse testissé suorituskertoja oli yhteensa 20 kappaletta: valodrsykkeet
30



tuotettiin siten, ettd jokaiseen kulmaan koskettiin 5 kertaa satunnaisessa jarjestyksessd — joka
kulmassa tulokseksi muodostui siten 5 onnistuneen suorituskerran keskiarvo. Arsykkeet sisal-
sivat kuitenkin yhden tupladrsykkeen, jonka avulla pyrittiin rajoittamaan testattavan enna-
kointia. Testaaja ilmoitti "VALMIS’-komennolla olevansa valmis mittaamaan uuden suorituk-
sen, jolloin testattavan vastatessa "VALMIS’ uusi reaktiodrsyke tuotettiin 3-5 sekunnin kulut-
tua testattavan ilmoituksesta. Testattava sai laskea ja rentouttaa ké&det hetkeksi ennen uutta
suoritusta. Mikali sekuntikello ei pysahtynyt (toisin sanoen kosketus painikkeeseen oli liian
kevyt) ei suoritusta hyvaksytty, vaan sen jalkeen suoritettiin uusi toisto jalleen satunnaisesti
valittuun kulmaan. Ennen testid testattava suoritti noin 10 minuutin alkuverryttelyn, jonka
eteneminen on kuvattu Taulukossa 3. Ennen varsinaista mittausta laitetaululla suoritettiin vie-

14 5 harjoitustoistoa. (Pohjanvirta 2016.)

a) b)

KUVA 2. Reaktionopeustestissé testaaja painoi kaukosaatimen (b) nappia aiheuttaen sekunti-
kellon kdynnistymisen ja vihredn merkkivalon syttymisen (a) jotakin kulmaa kohden. Testat-
tava reagoi vihredn valon syttymiseen painamalla sen osoittamaa kulmaa vastaavaa anturia,

joka pysaytti sekuntikellon osoittaen néin reaktioajan nakoarsykkeeseen.
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TAULUKKO 3. Tennispalloilla tapahtuva alkuverryttely ennen reaktionopeustestid, koko-

Pallonheitto maahan oikealla kadella ja kiinniotto oikealla kadell. 20 toistoa

Pallonheitto maahan vasemmalla kadell& ja kiinniotto vasemmalla kadelld. | 20 toistoa

Pallonheitto maan kautta ristikkaisille kasille. 20 toistoa

Avustajalla on kaksi palloa kasissdan maalivahdin silmien korkeudella; 20 toistoa
han pudottaa satunnaisesti toisen palloista, ja maalivahti ottaa pallon kiin-
ni. Maalivahdista katsottuna vasemmanpuoleinen pallo otetaan Kiinni va-

semmalla ké&dell4 ja oikeanpuoleinen oikealla ké&della.

Pallonheitto seindan ja kiinniotto samalla kadell& 3-4 m etdisyydella sei- 20 + 20 tois-

nésta ensin oikealla ja sitten vasemmalla kédell. toa

Pallonheitto seindan ja Kiinniotto ristikkéisella kadella 3-4 m etéisyydella | 20 + 20 tois-

naiskesto noin 10 minuuttia (Pohjanvirta 2016 mukaan).
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seinastd ensin oikealla kadella heittéen ja sitten vasemmalla. toa

Maalivahti asettuu valmiusasentoon noin neljan metrin paahén seinésta, 20 toistoa
kasvot seindén péin; avustaja heittda tennispallon seindan maalivahdin
seldn takaa, siten ettd pallo pomppaa seindsté satunnaisesti maalivahdin

vasemmalle tai oikealle kadelle.

524 T-Drill -ketteryystesti

Nopeusketteryystestit ovat yleisesti k&ytdssa oleva testausmuoto palloilulajeissa. T-Drill- ket-
teryystestin keskimadraisen suoritusajan huomioiden, sen voidaan katsoa kuuluvan nopeusket-
teryystesteihin. Pauole ym. (2000) tutkivat T-Drill-ketteryystestin (Semenick 1990) reliabili-
teettia ja validiteettia alaraajojen nopeuden, tehontuoton ja ketteryyden mittarina. Tutkimuk-
sessa T-testin reliabiliteetin todettiin olevan hyva asetelmilla, jotka sisalsivat yhdest& kolmeen
testisuoritusta. Alaraajojen nopeudella havaittiin olevan suurin korrelaatio T-testin tuloksen
suhteen, toisin sanoen testi todettiin olevan korkein validiteetti kyseisen muuttujan suhteen.
Tutkimuksen yhteydessé todettiin kuitenkin, ettei testiss& menestyminen ole riippuvainen ai-
noastaan yhdestd, tietysta fyysisestd ominaisuudesta, vaan se voi koostua muun muassa myds
dynaamisesta tasapainosta (Pauole ym. 2000), jonka vaikutusta ei tutkimuksessa kuitenkaan
tarkasteltu.

T-Drill- ketteryystestin testausprotokolla toteutettiin Semenick (1990) mukaan, tosin ajanotto
tapahtui kayttdméalla Jyvaskylan yliopiston liikuntatieteellisessé tiedekunnassa rakennettua
kontaktimattoa. Testattava liikkui T-muotoisella radalla, jossa kartioiden A, B, C, D valit oli-
vat 10 m (Kuva 3). Testattava juoksi eteenpdin lahtopisteeltd X kartiolle B koskettaen karti-
oon oikealla k&delld. Matkaa jatkettiin sivuttain vasemmalle kohti kartiota C rintamasuunnan
pysyessa samana — ristiaskeleita ei sallittu — ja kartiota kosketettiin vasemmalla k&della. Tasta
testattava vaihtoi suuntaa kohti kartiota D jatkaen matkaa sivuttain; kartiota D kosketettiin
oikealla kadellda. Testattava palasi sivuttain takaisin kartiolle B ja kosketti sitd vasemmalla
kadelld. Tastd matkaa jatkettiin juosten takaperin kohti laht6- ja maaliviivaa. Ajanotto suori-
tettiin kontaktimaton avulla, jonka etureuna oli sijoitettu 0.45 m pé&éhén lahtdviivasta: 1ahto-
asennossa testattavan taaimmainen jalka oli kontaktimatolla, etummaisen jalan ollessa l&hto-
viivan takana. Ajanotto kdynnistyi testattavan kontaktimatolla sijaitsevan takajalan irrotessa

alustasta ja pysahtyi testattavan astuessa suorituksen lopussa uudestaan kontaktimatolle. Testi
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suoritettiin 2 kertaa 3 minuutin passiivisella palautuksella, suorituskerroista paremman tulok-
sen jaddessd voimaan. Ennen testid testattava suoritti 15 min omatoimisen alkuverryttelyn,

jonka yhteydessa testattavalle ohjeistettiin radan suorittaminen ja hdn sai harjoitella radan

10m

LAHTO- / A
MAALIVIIVA X

suoritusta 2 kertaa.

KUVA 3. T-testin suoritus Semenick (1990) mukaan. Sitd, kummalta puolelta kartio B tulisi

ohittaa siirtymén C-D aikana, ei rajoitettu.

5.25 Liikkuvuustestit

Eteentaivutustesti. Haaraistunnassa tapahtuva Kasva Urheilijaksi -eteentaivutustesti suoritet-
tiin siten, ettd testattava asettui ilman kenki& mahdollisimman leveddn haaraistuntaan keskelle
suhteessa patjaan kiinni teipattuun mittanauhaan, jalat suorina ja jalkapohjat vasten voimiste-

lupatjan reunaa. Téstd testattava suoritti eteentaivutuksen liu’uttaen kisid patjalla eteenpéin
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mahdollisimman pitkalle ja yllapitden venytystd &&riasennossa 2-3 sekuntia. Tulos mitattiin
senttimetreind mittanauhalta, jonka nollakohta oli asetettu patjan etureunalle; tulos maarittyi
nollakohtaa lahimpé&nd olevan kdmmenen keskisormesta 1 cm tarkkuudella. Yrityskertoja
suoritettiin rauhallisesti perékkain 3 kappaletta. Lammittely testid varten tapahtui ennen kette-
ryystestid suoritettavan omatoimisen 15 minuutin alkuverryttelyn yhteydessa; liikkuvuustesti
toteutettiin heti ketteryystestin jalkeen.

IIHCE-kyykkyvalatesti. Suomi Kiekko -testistén kyykkyvalatesti on erddnlainen muunnel-
ma FMS-testiston (Functional Movement Screen) syvakyykkytestistd (Cook ym. 2014).
Cuchna ym. (2016) meta-analyysissa yksittdisen mittaajan reliabiliteetin FMS-testin arviointi-
tyoskentelyn suhteen todettiin olevan keskimaaraisesti hyvalla tasolla. Sen sijaan eri katego-
rioin arvioitu validiteetti ndyttdytyy FMS-testiston suhteen heikommassa valossa (Beardsley
ym. 2014).

Kyykkyvalatesti suoritettiin kengét jalassa kolmessa eri vaiheessa ja arviointi kussakin eri
vaiheessa tapahtui niin ikd&n kolmiportaisen asteikon avulla IIHCE (International Ice Hockey
Centre of Excellence,
http://mww.iihce.fi/Portals/O/Library/Kyykkyvalatestin%?20arviointi.pdf) periaatteiden mukai-
sesti. Vaiheet ja arviointiperusteet olivat seuraavat (alkuperdisiin arviointiluokkiin 1-3 lisatty
sanalliset kuvaukset mitta-asteikon hahmottamiseksi):

1. Hartianseudun liikkuvuus: Testattava nostaa kepin p&an ylépuolelle suorille k&sille ot-
teen ollessa hartianlevyinen. Tdssa asennossa hiskan ja kasivarsien véliin asetetaan toinen
keppi. Leuka tulisi yrittaa pitaé yli vaakatason.

Arviointi:

1 (puutteellinen) = keppi menee tiukasti niskan ja késivarsien valiin, sekd leuka putoaa al-
le vaakatason

2 (keskitaso) = keppi menee tiukasti niskan ja késivarsien véliin, mutta leuka pystytaan pi-
tdmé&an vaakatasossa

3 (hyvd) = keppi menee vaivatta niskan ja kasivarsien valiin, sek& leuka pystytaan pité-

médn yli vaakatason
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2. Selén asento ja sen kontrollointi: Testattava laskeutuu rauhallisesti alas jalat kiinni toi-
sissaan keppi suorilla kasilla hartian levyisella otteella p&én ylapuolella — niskan takana on
edelleen toinen keppi. Selka tulee yrittdd pitdd mahdollisimman suorana koko kyykkyyn
menemisen ajan.

Arviointi:

1 (puutteellinen) = seldn asento pydristyy heti kyykkyyn menon alkuvaiheessa

2 (keskitaso) = selédn asento pydristyy ennen kuin reisi saavuttaa kyykkyyn mentdessa
vaakatason

3 (hyva) = selkéa pysyy suorana kyykkyyn menovaiheen loppuun saakka

3. Nilkkojen liikkuvuus: Testattava laskeutuu rauhallisesti alas jalat kiinni toisissaan keppi
suorilla kasilla hartian levyisella otteella paan ylapuolella — niskan takana on edelleen toi-
nen keppi. Selkd tulee yrittad pitdd mahdollisimman suorana koko kyykkyyn menemisen
ajan. Suorilla kasilla oleva keppi yritetddn pitaa tukipisteen (pakian ja kantapaan) vélissa.
Arviointi:

1 (puutteellinen) = keppi menee pékién etupuolelle ennen kuin reisi saavuttaa vaakatason
2 (keskitaso) = keppi pysyy pakian takana ja reisi saavuttaa vaakatason

3 (hyvéd) = keppi pysyy pakiédn takana ja reisi menee vaivatta alle vaakatason

Ennen testid testaaja nadytti mallisuorituksen kerraten samalla arviointiprotokollan. Testiin
valmistauduttiin verryttelemalld 15 minuuttia omatoimisesti ennen ketteryystestin suorittamis-

ta. Vaiheiden 2 ja 3 arviointi toteutettiin kahden perékkéisen kyykkyvalasuorituksen aikana.

5.2.6 Esikevennyshyppy

Esikevennyshypyn on todettu olevan validi ja reliaabeli rajahtdvan voimantuoton mittari
muun muassa koripallossa ja jalkapallossa (Rodriguez-Rosell ym. 2017). Salibandyssa esike-
vennyshyppy on yksi Floorball Academyn (FBA) ja Suomen Salibandyliiton yhteisty6na
suunnitteleman, salibandyn pelaajille suunnatun testipatteriston testeista. Testipatteri on ollut
kaytdssé vuodesta 2001 (Eerikkild 2017).

Esikevennyshyppy toteutettiin Jyvéskylan yliopiston Liikunta-rakennuksella. Laitteisto koos-

tui Jyvaskylan yliopiston liikuntatieteellisessé tiedekunnassa rakennetusta voimalevystéd ja
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vahvistimesta sekd AD-muuntimesta (Power mkl/Micro3, CED Ltd, Cambridge, UK); data
kerdttiin ja analysoitiin Signal 4.08 -ohjelmalla.

Testi suoritettiin voimalevylla (sek& yhden tutkittavan tapauksessa niin ikaén liikuntatieteelli-
sessa tiedekunnassa rakennetulla kontaktimatolla) kolmen suorituksen sarjana siten, etta suo-
rituksia edelsi omatoiminen lyhyt alkuverryttely, jossa testattava sai suorittaa kyykkyja tai
askelluksia oman kehon painolla sekd submaksimaalisia harjoitushyppyjé, kunnes han tunsi
olevansa valmis maksimaalisiin suorituksiin. Hyppytekniikka kerrattiin lammittelyn yhtey-
dessa suoritettavien harjoitushyppyjen aikana: suorituksen tuli tapahtua lantionlevyisesta haa-
ra-asennosta kédet lanteilla, paino tasaisesti molemmilla jaloilla ja jalat kiinni alustassa. Tasté
suoritettiin kevennys vapaavalintaiseen polvikulmaan, josta testattava ponnisti terdvasti ylds
kadet lanteilla — alastulo tapahtui pékidille suorin jaloin siten, ettd polvet eivat kuitenkaan
olleet lukossa. Kaksoisponnistusta eli jalkojen irtoamista alustasta jo kevennyksen aikana tuli
vélttad, ja mikali néin tapahtui, suoritus uusittiin. Testissa oli kolme yrityskertaa, jotka kirjat-
tiin yl6s 0.001 m tarkkuudella. Yrityksistd paras tulos jai voimaan ja joiden vélissa pidettiin
kolmen minuutin passiivinen palautus. Painopisteiden nousukorkeudet laskettiin lentoajan

perusteella seuraavan yhtalén mukaisesti:

h = gt?/8, jossa h = painopisteen nousukorkeus, g = putoamiskiihtyvyys 9.81 m/s” ja t = lento-

aika

Tulosten mittauksessa ja analysoinnissa kéytettiin Signal 4.08- ohjelmaa.

5.2.7 Isometriset maksimivoimatestit

Isometrisessa maksimivoiman testaustilanteessa tuotettuun maksimaaliseen voimatasoon voi-
daan viitata termilla MVC (maximal voluntary contraction), jolla tarkoitetaan maksimaalista
tahdonalaista lihassupistusta. Isometriset maksimivoimatestit ovat helppo, turvallinen ja hyvin
toistettava tapa mitata maksimivoimaa - on kuitenkin todettu, ettd testitulosten korrelaatio
dynaamiseen voimantuottokykyyn ja dynaamisen luonteen omaavaan varsinaiseen lajisuori-
tukseen on varsin heikko. Testill4 ei mydskaan kyetd vélttamétta erottelemaan huipputasolla

kilpailevia saman lajin urheilijoita. (Ahtiainen & Hékkinen 2007, 138-139.)
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Vastaavalla asetelmalla on mahdollista mitata myds IRFD (isometric rate of force develop-
ment), jolla viitataan voima-aika -k&yraan isometrisessa testaustilanteessa ja joka siis kuvastaa
voimantuoton nopeutta: sitd voidaan pitaa rajahtdvaa nopeutta edellyttdvan suorituksen indi-
kaattorina. Voimalevy on yleisesti kaytetty laite RFD mittaavissa asetelmissa, ja laitteen re-
liabiliteetti on tunnustettu. (Hernandez-Davo & Sabido 2014.)

Monien dynaamisten ja rajahtavien liikesuoritusten, kuten esimerkiksi heittojen ja hyppyjen,
kannalta ensimmadisen 50-300 ms aikana tuotetun voiman on todettu olevan erittdin merkitta-
vassa roolissa (Hernandez-Davé & Sabido 2014). Nopeassa lihassupistuksessa hermostollisen
komponentin on todettu vastaavan lihasvoiman kasvusta voimantuoton alkuvaiheessa (<75
ms) — voimantuoton yha jatkuessa (>75 ms) lihastason muuttujilla on todettu olevan merkitta-
vampi vaikutus. Asetelmaa, jossa RFD on mitattu 50-100 ms kuluttua voimantuoton alkami-
sesta on pidetty toistettavampina kuin 0-50 ms tai vastaavasti 100-150 ms sisélténeita asetel-
mia (Maffiuletti ym. 2016). Mainittuun taustatietoon perustuen IRFD péatettiin tassa tutki-
muksessa madrittdd 10 ms, 50 ms, 100 ms, 200 ms ja 300 ms kuluttua varsinaisen voiman-
tuoton alkamisesta kahden parhaan mittauskerran keskiarvona. Voimantuoton alkamiskohta
maédritettiin manuaalisesti Signal 4.08- ohjelmalla kayttdmalla visuaalisen tarkastelun tukena
vertikaali- ja horisontaalikursoreita. Kaikki isometriset maksimivoimatestit toteutettiin Lii-

kunta-rakennuksella.

Alaraajojen isometrinen maksimivoimatesti 110° polvikulmalla. Alaraajojen maksimi-
voimatesti toteutettiin Jyvaskylan yliopiston liikuntatieteellisessé tiedekunnassa rakennetulla
jalkadynamometrilla. Testissa mitattiin sekd MVC aikana tuotettu maksimaalinen voimataso,
ettd IRFD ajanhetkilld 10 ms, 50 ms, 100 ms, 200 ms ja 300 ms. Hyvaksytyssa testausasen-
nossa testattava istui pakarat kiinni penkissa ristiselka kiinni selkénojassa, pidellen kiinni
penkin reunoilla olleista kahvoista. Jalat asetettiin voimalevylle noin lantionlevyiselle etéi-
syydelle toisistaan ja voimantuotto tapahtui voimalevyn ollessa kohtisuorassa lattiaan néhden.
Testattavan polvikulma (110°) mé&aritettiin goniometrilld testattavan istuessa penkkiin edella
mainitun tavan mukaisesti siten, etta han tuotti jaloilla matalan submaksimaalisen voimatason
voimalevyyn. Nivelkulman maéarittdmisen tukena kaytettyjd markkereita olivat oikean jalan

nilkan lateraalinen malleolus, polven nivelrako sek& trochanter major.
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Testisuorituksessa jalkapohjat painettiin kiinni voimalevyyn siten, ettd se oli lattiaan néhden
kohtisuorassa. Testattavalla oli testien ajan nakdyhteys Signal 4.08- ohjelman kuvaajaan, joka
0soitti tuotetun voimatason newtoneina x,y -koordinaatistossa. Testisuorituksessa testattava
ohjeistettiin tuottamaan mahdollisimman paljon voimaa mahdollisimman nopeasti, ja yllapi-
tdmaan maksimaalista voimatasoa sitten 3-4 s ajan; ohjeistuksessa myds kehotettiin valtta-
madn yksittaisen voimapiikin tuottamista ja rohkaistiin tasaisen voimatason saavuttamiseen.
Suoritus aloitettiin testaajan "PAINA”-komennosta. Varsinaisia testisuorituksia oli yhteensé
kolme kappaletta, joiden vélilla pidettiin kolmen minuutin passiivinen palautus. Suorituksista
paras tulos jai voimaan. Polvikulman ja suoritustekniikan tarkistus tapahtui lyhyen alkulam-
mittelyn yhteydessd, jonka aikana testattava sai suorittaa muutamia submaksimaalisia harjoi-

tussuorituksia, kunnes han tunsi olevansa valmis maksimaaliseen testisuoritukseen.

Tulosten kirjaus tapahtui havainnoimalla testitulos kilogrammoina 1 kg tarkkuudella vahvis-
timen ndytolt4 sek& newtoneina Signal 4.08 ohjelmasta 0.1 N tarkkuudella. Lukemat Kirjattiin
ylos absoluuttisina (kg, N) ja kilogrammojen suhteen myds kehonpainoon (BW, body weight)
suhteutettuina (kg/BW) arvoina. Vahvistimen 0-taso kalibroitiin aina ennen uutta suoritusta.

Ohjelman voimakayran 0-taso médritettiin niin ik&an uudelleen jokaisen suorituksen jélkeen.

Vartalon maksimaalinen isometrinen koukistus- ja ojennusvoimatesti. Vartalon isometri-
nen koukistustesti toteutettiin Jyvaskylan yliopiston liikuntatieteellisessa tiedekunnassa ra-
kennetulla, vartalon isometrisen voimantuoton mittaamiseen tarkoitetulla laitteella siten, etti
laitteen asettelu tapahtui Ahtiaisen ja Hékkisen (2007) raportoiman protokollan mukaisesti.
Testattava asettui seisomaan laitteen etupuolelle rintakeh laitetta kohden — lantiotuen ylareu-
na séédettiin suoliluun etuyldharjanteen (spina iliaca anterior superior) korkeudelle. Voimale-
vyn ylareuna kohdistettiin kaksi sormenmittaa solisluiden pdiden alapuolelle, alareunan mah-
dollisesti asettuessa rintalastan miekkalisdkkeen korkeudelle. Testattavan lantio tuettiin rem-
mill& kiinni lantiotukeen. Koukistustesti suoritettiin testattavan seisoessa ryhdikkaéna tasapai-
noisessa seisoma-asennossa jalat kiinni alustassa ja kédet vapaina sivulla, josta testattava al-
koi valitsemallaan ajanhetkelld tuottaa maksimaalista voimaa puristamalla rintakehaa voima-
levyé vasten. Vartalon isometrisessa ojennustestissé lantiotuki ja voimalevy pidettiin edelld
mééritellyll4 korkeudella ja testattava asettui talla kertaa ylaselkd voimalevyéa vasten.

39



Ennen kumpaakin maksimivoimatestia testattava sai hakea tuntumaa suoritustekniikasta muu-
taman submaksimaalisen harjoitustoiston ajan, kunnes han koki olevansa valmis maksimaali-
seen testisuoritukseen. Varsinaisia testisuorituksia tehtiin kolme kappaletta testattavan omasta
lahdostd, joista paras tulos jai voimaan. Suoritusten valilla pidettiin kolmen minuutin passii-
vinen palautus, jonka aikana testattava irrotettiin laitteesta, mikali han niin halusi. Vahvistin
séadettiin ndyttdméaan testattavan tuottama huippuvoima kilogrammoina, joka Kirjattiin ylos 1

kg tarkkuudella. 0-taso kalibroitiin uudelleen ennen jokaista suoritusta.

528 Maksimaalisen hapenottokyvyn testi polkupydraergometrilla

Keskisen ym. (2007a) mukaan arvioidun ja mitatun maksimaalisen hapenkulutuksen (VOzmax)
vélilla vallitsevan korrelaation on tutkimuksissa todettu sijoittuvan 0.59-0.95 vélille niin por-
taittaisissa kuin yhden kuorman testeissé — epasuoran polkupyoréergometritestin mittaustark-
kuudessa voi kuitenkin esiintyd huomattavaa vaihtelua yksildiden valilla (Keskinen ym.
2007a). Maksimisuoritukseen perustuvia epasuoria VO,max -testejé voidaan téstd huolimatta
lahes aina pitdd submaksimaalisia testeja luotettavampana ja toistettavampana keinona VO ;max
arvioinnissa (mm. Ross & Jackson 1990, 119). Eriksen ym. (2014) totesivat 2 minuutin
kuormitusportaita sisaltdneen polkupyodraergometriprotokollan olleen validi ja reliaabeli
VO,max -Mittari ei-tanskalaisella véestolld. Kuormitusportaan keston manipuloinnilla on vai-
kutusta siihen, ehtivatko testattavan syke ja hapenkulutus saavuttaa steady state -tilaa (Keski-
nen ym. 2007a) — voidaan todeta, ettd testin koostuessa lyhyemmista kuormitusportaista kyn-
nysten madritys on haasteellisempaa. Sen sijaan talloin saatetaan saavuttaa luotettavampi ar-

vio maksimaalisesta hapenottokyvysta.

Maksimaalisen hapenottokyvyn testissa testattava polki kahden minuutin kuormitusportaita
kuorman noustessa joka portaan jalkeen 22-29 W. Poljinkierrokset pyrittiin pitdmaén akselilla
70-80 rpm. Testissa kaytettiin Ergomedic 894 Ea (Monark Exercise AB, Varberg, Sweden)
polkupyodréergometria. Kuorman nosto tapahtui lisdédmélla 0.1 kg, 0.5 kg ja 1.0 kg punnuksia
polkupyoréergometrin kelkkaan, joka itsessédn painoi yhden kilon. Ennen testin aloittamista
testattava polki 10 minuutin alkuverryttelyn aloituskuormaa vastaavalla vastuksella kierroslu-
vun ollessa 70-80 rpm. Testin paattyminen suoritettiin yleisesti Suomessa kaytdssa olevien
menettelytapojen (Nummela 2007) mukaisesti: testi paattyi, kun testattava ei enda jaksanut
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yllapitdd vaadittua kierroslukua, hdnen sykkeensa saavutti tasanteen hapenkulutuksen ké&anty-
essd mahdollisesti laskuun, veren laktaattipitoisuus nousi ’riittavén korkeaksi’ (8-15 mmol/l),

RER saavutti arvon >1.1 tai jos testattava yksinkertaisesti halusi jostain syysta lopettaa testin.

Testin aikana testattavan hengityskaasut analysoitiin Jaegerin Oxycon Pro - hengityskaa-
suanalysaattorin (Erich Jaeger GmbH, Hoechberg, Germany) ja LabManager V5.0 -ohjelman
avulla; hengityskaasuanalysaattori ja virtausmittari kalibroitiin aina ennen mittausten aloitta-
mista. Jokaisen kuorman lopussa tutkittavalta otettiin vasemmasta kadestd sormenpééverindy-
te veren laktaattipitoisuuden méaarittdmiseksi: iho desinfioitiin NeoAmisept- liuoksella, jonka
jalkeen vasemman kéaden etu- tai keskisormen sormenpé&ahdn pistettiin pieni reika kertakéaytto-
lansetilla. Naytteen analysointi tapahtui Lactate Scout -pika-analysaattorilla (SensLab GmbH,
Leipzig, Germany). Veren laktaattipitoisuus médritettiin myds lepotilassa ennen alkuverrytte-
lyn aloittamista, heti testin péatyttyd sekd 10 minuutin loppuverryttelyn aikana 1., 4., 7. ja
10.:11& palautusminuutilla. Testattavan sykettd seurattiin testin aikana Polarin V800 sykemitta-
rin sekd sykevydhon kiinnitetyn H7-sykesensotin avulla (Polar Electro Oy, Kempele, Fin-
land). Testin péaatyttyd sykedata synkronoitiin Polarin Polar Flow- verkkopalveluun
(https://flow.polar.com/).

Hengityskaasumuuttujista saatu data tallennettiin 30 sekunnin jaksoina, josta méaaritettiin tut-
kittavan maksimaalinen hapenottokyky (VOzmax, ml/min/kg, 1/min) kahden korkeimman mit-
tausarvon keskiarvona, ventilaatio (VE) sek& hapen ja hiilidioksidin ventilaatioekvivalentit
(VE/IVO; ja VE/VCO,). Testattavalle méaéritettiin aerobinen (AerK) ja anaerobinen (AnK)

kynnys suomalaisia periaatteita mukaillen (Nummela 2007):

AerK

1. Laktaattipitoisuus nousee ensimmaisen kerran perustasosta (ei alin kohta!)

2. Ventilaation ensimmaéinen lineaarisuudesta poikkeava muutoskohta suhteessa hapenkulu-
tukseen (VT1)

3. Hapen ventilaatioekvivalentin (Ve / VO,) alin kohta
Jos kohdan 1. perusteella mééritetty kynnys on eri kohdassa kuin kohtien 2. ja 3. perus-

teella médritetty kynnys, niin AerK mééritetddn edelld mainittujen kynnysten véliin kui-
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tenkin niin, ett kohta 1. on painotetussa asemassa. Apuna voidaan tarvittaessa kayttaa La
/ VO, - kdyréan alinta kohtaa tai TrueO, korkeinta kohtaa.

AnK

1. Laktaattipitoisuuden toinen jyrkempi nousukohta

2. Ventilaation lineaarisuudesta poikkeava muutoskohta suhteessa hiilidioksidin tuottoon

3. Ventilaatioekvivalenttien (Ve / VO, ja Ve / VCO,) lineaarisuudesta poikkeava jyrkka
muutoskohta

5.3 Tilastolliset menetelmat

Tilastollista analysointia varten reaktioaikatestissa mitatuista 20 onnistuneesta toistosta lasket-
tiin keskiarvo, jonka avulla testin tulokset muutettiin yhdeksi reaktionopeutta kuvaavaksi
summafaktoriksi. Maalivahtien tason yhteytta eri muuttujiin tarkasteltiin sukupuolittain luo-
kittelemalla maalivahdit neljd&n luokkaan — korkeammasta matalampaan — sarjatasojen olete-
tun haasteellisuuden mukaisesti: M2DIV (n = 2) ja PASM (n = 3) sek&d NLIIGA+U19 (n = 1)
ja NLIIGA (n = 3). Naismaalivahdeilla luokitteluperusteena toimi nykyisen sarjatason liséksi
myds pelatut maaottelut, tadssd tapauksessa alle 19-vuotiaiden maajoukkueessa.

Kaikista kasittelyn kohteena olleista muuttujista laskettiin keskiarvot, keskihajonnat ja keski-
virheet IMB SPSS Statistics 24.0.0.1 -tilastolaskentaohjelman ja Microsoft Excel 2016 -
ohjelmiston avulla. Muuttujien normaalijakautuneisuudet tarkastettiin IMB SPSS Statistics
24.0.0.1 -ohjelmiston Shapiro-Wilk -testilla. Tasokohtaisia seké& sukupuolten vélisia eroja
tarkasteltiin riippumattomien otosten t-testilld. Normaalijakautuneiden muuttujien vélinen
korrelaatio tarkastettiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla; mikéli muuttuja ei ollut nor-
maalisti jakautunut, tutkittiin yhteyttd Spearmanin nonparametrisella korrelaatiolla. Kéytan-
ndssa kaikkien muiden muuttujien, paitsi IRFD100, tarkastelu tapahtui hyodyntdmalla Pear-

sonin korrelaatiokerrointa. Monivalintaisessa reaktioaikatestissd vasemman ja oikean puolen
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sekd yla- ja alakulmien mahdollisen erotuksen merkitsevyytté selvitettiin riippuvien otosten t-
testilld. Tilastollisen merkitsevyyden tasoiksi mééritettiin p<0.05* ja p<0.005**.
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6 TULOKSET

6.1 Antropometriamittaukset

Kokonaisuudessaan kahdeksan tutkittavaa osallistui kaikkiin antropometriamittauksiin, silla
yhdeksésta tutkittavasta yksi henkild ei osallistunut ihopoimumittaukseen; naisten tulokset on
ihopoimumittausta lukuun ottamatta ilmoitettu neljan tutkittavan keskiarvona. Naiset painoi-
vat keskiméarin 73.2 + 9.2 kg, ja heidén rasvaprosentikseen mitattiin ihopoimumittauksessa
26.9 + 8.6 %; miehilla (n = 5) vastaavat arvot olivat 84.0 + 8.4 kg ja 18.6 £ 3.5 %. Naisten
pituudeksi ja sylivéliksi mitattiin 1.72 + 0.14 m sekd 1.74 + 0.14 m, vastaavien arvojen ollessa
miehilld 1.85 £ 0.85 m ja 1.87 + 0.88 m. Tutkittavien antropometriaa on kuvattu Taulukossa
4.

Naisten kehonpaino oli miehiin verrattaessa tilastollisesti merkitsevasti pienempi (p<0.05) —
naisilla mitattiin kuitenkin keskimaarin korkeampia BMI arvoja, heidan rasvaprosenttinsa
ollessa samanaikaisesti miehi& korkeampi. BMI:n todettiin koko aineistossa olevan tilastolli-
sesti merkitsevasti yhteydessa mitattuun rasvaprosenttiin (r = 0.831, p<0.05) biten, ettd korke-
ammat BMI arvot heijastelivat my6s korkeampaa mitattua rasvaprosenttia. Tutkittavien suku-

[ Comment [PH1]: uutta teksti

)

puolen havaittiin niin ikd&n olevan tilastollisesti erittdin merkitsevésti yhteydessa ihopoimu-
mittauksen kautta méadritettyyn rasvattomaan kehonpainoon (p<0.005) siten, ettd miehilla ras-

vattoman kehonpainon osuus oli arvion mukaan suurempi kuin naisilla.

Miehet olivat keskimé&é&rin naisia pidempid. Tutkittavien sylimitan todettiin korreloivan erit-
tain merkitsevasti tutkittavien pituuden suhteen (p<0.005, r = 0.957): Méytannbssa miesten

sylivali oli siis keskiméarin suurempi kuin naisilla. |Mita pidempia tutkittavat olivat, sita pie-

[ Comment [PH2]: uutta tekstia

nempi oli heidan rasvaprosenttinsa (r = -0.756, p<0.05): ldoska naiset olivat keskimaarin lyhy-
empid kuin miehet, kertoo tdmé korrelaatio osittain sukupuolten valilla vallitsevista eroista
kehonkoostumuksessa, silla naisilla mitattiin keskimaarin korkeampia rasvaprosentteja mie-

hiin verrattuna,

[ Comment [PH3]: uutta tekstia

)

44



Naisilla pienempi kehonpaino (r = -0.985, p<0.05) ja miehill& korkeampi FFM (r = 0.914,
p<0.05) olivat tilastollisesti merkitsevésti yhteydessd korkeampaan runkosarjan torjuntapro-
senttiin. f‘l’éssé aineistossa voitiin siis todeta, ettd mita kevyempi naismaalivahti oli, tai mita
korkeampi oli miesmaalivahdin rasvattoman kehonpainon osuus, sitd korkeampi oli maali-
vahdin runkosarjan aikainen torjuntaprosentti. Mitd korkeampi miehill& mitattu sylivélin ja
pituuden suhde (ASHR) pli, sita pienempi oli runkosarjassa paastettyjen maalien lukumaara (r

[Comment [PH4]:

= -0.909, p<0.05); naisilla

kehon koostumukseen tai mittasuhteisiin liittyvat muuttujat eivat

[ Comment [PH5]: uutta tekstia

sen sijaan olleet yhteydessa paéstettyjen maalien lukumaaraan.

Verrattaessa ihopoimumittaukseen ja kehon painoindeksiin perustuvien ennusteyhtéldiden
kautta saavutettuja rasvaprosentteja, havaitaan, ettd naisilta inopoimumittauksella mitatut ras-

vaprosentit olivat BMI:n avulla saavutettuja arvioita matalampia - selkein ero oli havaittavis-

[ Comment [PH6]: uutta tekstia

)

sa tulosten minimiarvoissa, jotka erosivat toisistaan korkeimmillaan 8.2 %-yksikkoa. Miehilla

eri menetelmilld mitatut arvot sen sijaan vastasivat toisiaan (Taulukko 4).

TAULUKKO 4. Tutkittavien (n = 8-9) antropometriset ominaisuudet muuttujien keskiarvon
(%), keskihajonnan (SD) ja &&riarvojen [min, max] mukaan ilmaistuna. SKF = ihopoimumitta-

us, BMI = kehon painoindeksi.

x+ SD [min, max]
1ka (v) 20.58 +2.96 [14.66, 24.08]

Pituus (m) 1.79+£0.10

miehet (n = 5) 1.85+0.85 [1.79,1.93]

naiset (n = 4) 1.72+0.14 [1.56,1.81]
Siipivali (m) 1.81+£0.11

miehet (n = 5) 1.87 +0.88 [1.76,1.92]

naiset (n = 4) 1.74+£0.14 [1.57,1.82]
Paino (kg) 79.2+8.2

miehet (n = 5) 84.0+84 [76.7,91.1]

naiset (n = 4) 73.2+9.2* [66.9, 81.4]
Rasva-% (%, SKF) 21.7+6.4

miehet (n = 5) 186 +35 [14.0, 22.5]

naiset (n = 3) 26.9+8.6 [17.2,33.8]
Rasva-% (%, BMI) 229170
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miehet (n = 5) 18.2+3.0 [14.0, 22.8]
naiset (n = 3) 30.7+£4.3 [25.4, 36.0]

*p<0.05

6.2 Fyysisen suorituskyvyn testit

Yhdeksasta tutkittavasta viisi suoritti kaikki mittaukset — nelja tutkittavaa jatti vaihtelevasti
osan testeista suorittamatta terveydellisiin syihin ja vammoihin perustuen. Kaikki tutkittavista
osallistuivat kuitenkin reaktioaika- ja liikkuvuustesteihin. Miesten (n = 5) tulos reaktioaikates-

tissa oli summafaktoriin ](20 toiston keskiarvo)| perustuen keskimaarin hieman naisia (n = 4)

[ Comment [PH7]: uutta tekstid

nopeampi: miesten summafaktoriksi muodostui 0.500 £+ 0.064 s ja naisten arvoksi mitattiin
vastaavasti 0.538 + 0.043 s. Seka reaktioaikatestin nopein, ett4 hitain summafaktori kuuluivat

[ Comment [PH8]: uutta tekstia

kuitenkin miesmaalivahdeille. Reaktioajan summafaktorin ja sukupuolen valill4 ei havaittu
merkittavaa yhteytta, silla reaktioajan riippuvuus sukupuolesta oli ainoastaan kohtalainen (r =
0.317), eik& ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0.406) }—téssa aineistossa maalivahdin
sukupuolella ei siis voida katsoa olleen vaikutusta maalivahdin reaktioaikaan.My®skéin maa-

[ Comment [PH9]: uutta tekstia

livahdin ika ei tasséa tutkimuksessa vaikuttanut mitattuun reaktioaikaan, silla muuttujien yhte-

ys ei ollut tilastollisesti merkitsevé (p = 0.676, r = -0.163). Tutkittavien monivalintaisen reak-

[ Comment [PH10]: uutta teksti&

)

tioaikatestin tulokset on esitetty summafaktorina Taulukossa 5.

\Lahtﬁkohtaisesti voitaisiin olettaa, ettd mitd parempi maalivahdin reaktioaika on, sita korke-
ampi olisi mahdollisesti myds hénen torjuntaprosenttinsa. Miehilld runkosarjan torjuntapro-
sentin ja reaktioaikatestin summafaktorin valilla havaittiin kuitenkin positiivinen korrelaatio (r

= 0.938, p<0.05); mita paremmin tutkittava menestyi reaktioaikatestiss, sitd matalampi oli

[ Comment [PH11]: uutta tekstia

)

h&nen runkosarjan aikainen torjuntaprosenttinsa. Naisilla runkosarjan torjuntaprosentin ja
reaktioaikatestin summafaktorin valilla ei havaittu yhteyttd. Maalivahdin torjuntaprosentin ja
maalivahdin tason, kokemuksen tai runkosarjassa pelattujen otteluiden lukumé&éran valillg ei
havaittu yhteyttd kummankaan sukupuolen suhteen. Naisilla kehonpainoon suhteutettu
VOmax (r = -0.950, p<0.05) oli tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa runkosarjassa paastetty-
jen maalien lukuméaraan siten, etté testissad korkeamman hapenottokyvyn (ml/min/kg) saavut-
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taneet naismaalivahdit paastivat runkosarjassa keskiméarin véhemman maaleja. Miehilla vas-
taavaa yhteytta ei kuitenkaan havaittu.

[ Comment [PH12]: uutta tekstia

Miehilld vasemman (vasen yl&- ja alakulma) ja oikean (oikea yl&- ja alakulma) puolen erotus
oli 0.016 s oikean puolen ollessa keskimaarin nopeampi; naisilla vastaava erotus oli 0.006 s,
vasemman puolen aikojen ollessa sen sijaan nopeammat. YI&- ja alakulmien vertailussa yla-
kulmien reaktioajat osoittautuivat molemmilla sukupuolilla nopeammiksi, erotuksen ollessa
miehilld 0.047 s ja naisilla 0.004 s. Miehilld vasen ja oikea puoli korreloivat reaktioaikatestis-
sé tilastollisesti erittdin merkitsevasti keskenaan (r = 0.985, p<0.005), yla- ja alakulman vali-
sen yhteyden ollessa lahes merkitsevé (r = 0.871, p = 0.055). Parien (vasen-oikea, ylakulma-
alakulma) erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Naisilla havaittu yhteys oli lahes saman-
kaltainen oikean ja vasemman puolen (r = 0.952, p<0.05) sek& yla- ja alakulman (r = 0.959,
p<0.05) suhteen, eivétka parit tdssdk&an tapauksessa eronneet tilastollisesti merkitsevasti toi-
sistaan. ]Kayténndssé havaitut yhteydet eli korrelaatiot tarkoittivat miesmaalivahdeilla sité,
ettd vasemman ja oikean puolen reaktioajat muistuttivat keskimaérin enemman toisiaan, kuin
ylé- ja alakulmista mitatut reaktioajat, mika havaittiin myos aikojen valisista erotuksista
(0.016 s vrt. 0.047 s). Naismaalivahdeilla sen sijaan vasen ja oikea puoli (0.006 s) erosivat
toisistaan l&hes saman verran kuin yla- ja alakulma (0.004 s), jolloin kyseiset parit muistutti-
vat enemman toisiaan. Naisten reaktiojat eri kulmiin vastasivat siis keskim&arin enemman

toisiaan, miehilta mitattujen erojen ilmetessa selkeimpina yla- ja alakulman valilla

[ Comment [PH13]: uutta tekstia

)

Miesten (n = 4) tulos T-Drill -ketteryystestissé oli keskimaérin 10.50 £ 4.27 s ja naisten (n =
3) 12.64 £ 0.81 s, miesten testituloksen ollessa tilastollisesti merkitsevésti naisia parempi
(p<0.05). Tutkittavien rasvattomalla kehonpainolla (r = -0.769, p<0.05) oli koko aineistossa
tilastollisesti merkitseva yhteys T-Drill-testin lopputulokseen. Sukupuolittain tarkasteltuna
naisten rasvaprosentti oli tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa ketteryystestin tulokseen si-
ten, ettd muuttujien vélilla vallitsi positiivinen korrelaatio (r = 0.997, p<0.05). Kéaytanndssa
tdma tarkoittaa siis sitd, ettd mitd suurempi tutkittavien rasvattoman kehonpainon osuus oli
(tai vastaavasti mitd pienempi naistutkittavien rasvaprosentti oli), sitd parempi oli tutkittavien

suoritustaso T-Drill -ketteryystestissa.
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Naiset (n = 4) suoriutuivat keskiméarin miehia (n = 5) paremmin Kasva Urheilijaksi -
eteentaivutustestissd (55.3 £ 10.6 cm vrt. 41.2 + 13.7 cm) — yksildlliset erot olivat jélleen
huomattavia, yhden miehisté sijoittuessa koko aineistossa (n = 9) sijalle kolme ja yhden nai-
sista sijalle seitsemén. Huomionarvoista kuitenkin oli, ettd kaksi selke&sti matalinta testitulos-
ta kuuluivat miesmaalivahdeille. Erot sukupuolten vélilla eivat yksilollisesta vaihtelusta joh-
tuen olleet tilastollisesti merkitsevida (p = 0.181). Tarkasteltaessa koko aineistoa IIHCE -
kyykkyvalatestissa (hartia + selké + nilkka), kaikista arvoista reilu kolmannes (37.0 %) sijoit-
tui luokkaan yksi, vajaa puolet (44.4 %) luokkaan kaksi ja noin viidennes (18.5 %) sijoittui
luokkaan kolme. ITHCE-testin tulokset on esitetty Kuvassa 4. Hartianseudun liikkuvuutta tar-
kasteltaessa naiset (n = 4) sijoittuivat miehid useammin korkeampiin luokkiin; sukupuolten
ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0.087). Muut lokaatiot (selk& ja nilkka)

eivét osoittaneet riippuvaisuutta sukupuolesta.

Painopisteen nousukorkeus esikevennyshyppytestissa hypyn lentoajan perusteella méaaritetty-
né oli miehilld (n = 4) keskimd&rin 39.4 + 7.8 cm ja naisilla (n = 4) 22.2 + 3.3 cm — sukupuo-
lella todettiinkin olevan erittdin merkitsevd yhteys esikevennyshyppytestin tulokseen
(p<0.005) siten, ettd miesten painopisteiden nousukorkeudet olivat naisten vastaavia korke-
ampia. Yksi miestutkittavista suoritti vertikaalihyppynsé voimalevyn sijaan kontaktimatolla,
ja hénen paras tuloksensa (52.8 cm) poikkesi huomattavasti muiden miestutkittavien testitu-
loksista — ilman kyseista arvoa miesten keskiarvoksi muodostuikin 34.9 + 0.8 cm. Sukupuolen
vaikutusta korostaa myds rasvattoman kehonpainon (r = 0.896, p<0.05) sekd T-Drill -
ketteryystestin tilastollisesti merkitsevd korrelaatio (r = -0.927, p<0.05) esikevennyshypyn
testituloksen suhteen|: mit4 suurempi oli rasvattoman kehonpainon osuus, tai mita nopeamman
ajan tutkittava saavutti T-Drill -testissd, sitd parempi oli myds EKH-testin tulos. Tama selittyy
osittain tutkittavien sukupuolella, sill4 sekd rasvattoman kehonpainon, T-Drill -testin etta esi-
kevennyshypyn testituloksen havaittiin riippuvan tutkittavien sukupuolesta, jolloin miehet
erottuivat edukseen kyseisten muuttujien suhteen|

[ Comment [PH14]: uutta tekstia

)

Miesten testitulokset olivat naisten testituloksia korkeampia isometrisissa maksimivoimates-
teissd niin absoluuttisina, kuin kehonpainoon suhteutettuina arvoina: absoluuttisia arvoja tar-
kasteltaessa sukupuolten valiset erot olivat tilastollisesti merkitsevia tai lahes merkitsevia

(alaraajat: p = 0.86, koukistus: p = 0.56, ojennus: p = 0.20). Kehonpainoon suhteutettuna ero-

48



jen merkitsevyydet eivat kuitenkaan olleet yhtd huomattavia (alaraajat: p = 0.39, koukistus: p
= 0.85, ojennus: p = 0.79). Isometrisessa alaraajojen maksimaalisessa ojennustestissd miesten
(n = 4) tulos oli absoluuttisina arvoina keskimééarin 399.3 + 23.6 kg, joka vastasi kehonpai-
noon suhteutettuna 4.74 + 0.44 kg/BW; naisilla (n = 3) vastaavat arvot olivat 306.0 + 68.7 kg
ja 4.10 £ 1.03 kg/BW. Testattavien testitulokset olivat korkeampia vartalon isometrisessa
ojennustestissa kuin vastaavassa koukistustestissa niin miehilla kuin naisilla: miesten (n = 5)
testitulokseksi mitattiin koukistustestissa 77.6 + 23.8 kg / 0.92 + 0.25 kg/BW ja naisten (n =
4) testitulokseksi 46.4 £ 4.5 kg / 0.63 + 0.03 kg/BW. Ojennustestissd vastaavat arvot olivat
miehilld (n = 4) 101.6 + 16.9 kg / 1.21 + 0.20 kg/BW ja naisilla 69.8 + 4.4 kg / 0.95 + 0.04
kg/BW. Vartalon fleksio- ja ekstensiotestien valilla havaittiin koko aineistossa kilastollisesti
erittain merkitsevad positiivista korrelaatiota (p<0.005).

[ Comment [PH15]: uutta tekstia

Miesten IRFD -arvot olivat naisten arvoja korkeampia jokaisella mitatulla ajanhetkelld, mutta
molemmilla sukupuolilla arvoissa ilmeni suurta yksiléllistd vaihtelua. Miehilla mitatut arvot
eri ajanhetkilld (10, 50, 100, 200, 300 ms) olivat 123.3 £ 55.9 N/s, 780.3 £ 312.5 N/s, 1364.5
+ 338.3 N/s, 1124.6 £ 130.3 N/s ja 890.7 £ 75.7 N/s, vastaavien arvojen ollessa naisilla 79.0 £
26.3 N/s, 289.4 + 11.5 N/s, 611.0 + 121.6 N/s, 681.2 + 210.3 N/s ja 579.5 + 182.3 N/s. Mita-
tut huippuarvot ajoittuivat ajanhetkille IRFD100 ja IRFD200, joista mitatut arvot k&antyivéat
laskuun — suurimmalla osalla tutkittavista IRFD huippuarvo ajoittui kuitenkin ajanhetkelle
IRFD100 (Kuva 5). Sukupuolten valiset erot olivat tilastollisesti merkitsevid ajanhetkilla 100
ms (p<0.05), 200 ms (p<0.05) ja 300 ms (p<0.05). Eri ajanhetkilla tarkasteltujen IRFD-
arvojen valilla havaittiin miehilld positiivista korrelaatiota, jonka mukaan IRFD10 ja IRFD50
valillg vallitsi tilastollisesti erittdin merkitsevé yhteys (p<0.005), korrelaation ollessa arvojen
IRFD200 ja IRFD300 vélilla merkitsevalla tasolla (p<0.05); naisilla tilastollisesti merkitsevaa
korrelaatiota ei havaittu. IRFD mittaustulokset eivat kummallakaan sukupuolella korreloineet

niin ikdan nopeusvoimaa mitanneen esikevennyshyppytestin kanssa.

49



TAULUKKO 5. Tutkittavien (n = 7-9) tuloksia fyysistd suorituskykyd mitanneissa testeisséa

muuttujien keskiarvon (), keskihajonnan (SD) ja dériarvojen [min, max] mukaan ilmaistuna.

EKH = esikevennyshyppy, ext = 0jennus, fex = koukistus,

velopment ajanhetkella n ms|

IRFDn = isometric rate of force de-

[ Comment [PH16]: uutta tekstid

x+ SD [min, max]
Reaktioaika (s) 0.517 £ 0.059
miehet (n = 5) 0.500 + 0.064 [0.409, 0.598]
naiset (n = 4) 0.538 + 0.043 [0.477,0.571]
T-Drill (s) 11.41+1.36
miehet (n = 4) 10.50 + 0.88* [9.07, 11.41]
naiset (n = 3) 12.64 +0.81 [11.54, 13.50]
KasvU (cm) 47.4+14.3
miehet (n = 5) 41.2+137 [24.0, 61.0]
naiset (n = 4) 55.3+10.6 [42.0, 68.0]
EKH (cm) 27.3+10.5
miehet (n = 4) 39.4 +7.8* [33.8,52.8]
naiset (n = 4) 222+33 [19.2, 27.8]
Alaraajatey (kg / kg-BW™) 359.3 + 66.9 / 4.46 + 0.82
miehet (n = 4) 399.3+£23.6/4.74+£0.44 [376.0, 431.0/ 4.14, 5.39]
naiset (n = 3) 306.0 £ 68.7/4.10 £ 1.03 [241.0, 401.0/ 2.96, 5.46]
IRFD10 (N/s) 104.3 +50.6
miehet (n = 4) 123.3+55.9 [51.0, 201.3]
naiset (n = 3) 79.0+26.4 [50.7, 114.1]
IRFD50 (N/s) 569.90+ 339.0
miehet (n = 4) 780.3+ 3125 [347.9, 1166.9]
naiset (n = 3) 289.4+11.5 [274.0, 301.4]
IRFD100 (N/s) 1041.5 £ 459.1
miehet (n = 4) 1364.5 + 338.3* [1005.4, 1744.8]
naiset (n = 3) 611.0 £ 121.6 [453.7, 749.7]
IRFD200 (N/s) 934.6 + 277.1
miehet (n = 4) 1124.6 + 130.4* [925.1, 1278.9]
naiset (n = 3) 681.2 +210.3 [454.1, 961.1]
IRFD300 (N/s) 757.3 +203.1
miehet (n = 4) 890.7 + 75.7* [776.0, 961.8]
naiset (n = 3) 579.5 + 182.3 [401.7, 830.1]
Vartaloge (kg / kg-BW™) 63.7 +£23.8/0.79 + 0.24
miehet (n = 5) 77.6+23.8/0.92+0.25 [54.1, 118.4/0.59, 1.31]
naiset (n = 4) 46.4+4.5/0.63+0.03 [40.3,50.7 / 0.60, 0.69]

Vartaloe (kg / kg-BW™)
miehet (n = 4)
naiset (n = 4)

*p<0.05

85.7+20.1/1.08+0.19
101.6 £16.9*/1.21 £ 0.20
69.8+4.4/0.95+0.04
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KUVA 4. IIHCE-kyykkyvalatestin frekvenssijakauma ]eri lokaatioissa miehill ja naisilla luo- [Comment [PH17]: uutta tekstia
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kissa 1 = puutteellinen, 2 = keskitaso ja 3 = hyva.

KUVA 5. Tutkittavien (n = 7) IRFD -mittaustulokset eri ajanhetkilld. Naissukupuolen edusta-

jat (5-7) on merkitty kuvaan katkoviivoin.

Miehet (n = 3) saavuttivat keskimé&arin korkeamman absoluuttisen (3.5 = 0.1 I/min vrt. 2.5 +

0.2 I/min) ja suhteellisen hapenkulutuksen tason (43.8 + 4.3 ml/min/kg vrt. 33.3 + 4.3

ml/min/kg) naisiin (n = 4) verrattuna. Miesten absoluuttiset hapenkulutuksen maksimiarvot

olivat tilastollisesti erittdin merkitsevésti korkeampia (p<0.005) kuin naisten arvot; kehonpai-

noon suhteutettuna ero oli l&hes merkitseva (p = 0.058). Miehilla korkein mitattu suhteellisen
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hapenkulutuksen taso oli 49.5 ml/min/kg, vastaavan arvon ollessa naisilla 37.3 ml/min/kg.
Yksiloiden valilla esiintyi suurta vaihtelua, erotuksen ollessa suurimmillaan noin 10
ml/min/kg niin miehilld kuin naisilla. VO,max- testin maksimilaktaatiksi mitattiin miehilla
keskimaarin 14.8 £ 1.0 mmol/l ja naisilla 10.2 £ 1.8 mmol/l. Maksimisyke asettui polkupyo-
réergometritestissa niin miehilld kuin naisilla 196 + 10 bpm tasolle, mika osoittaa muuttujan

suuren yksilollisen vaihtelun.

Naisilla kehonpainoon suhteutettu VO max Oli tilastollisesti merkitsevasti yhteydessé runkosar-
jassa péastettyjen maalien lukuméaaraan (r = -0.950, p<0.05) &iten, ettd korkeamman VOzmax-

tason saavuttaneet maalivahdit paastivat runkosarjassa vahemmén maaleja; miehill4 vastaavaa

[Comment [PH18]:

uutta tekstia

yhteyttd ei havaittu. Tutkittavien VO,max Sekd kynnysten (AerK, AnK) absoluuttiset ja suh-
teelliset hapenkulutukset korreloivat negatiivisesti T-Drill -ketteryystestin tulokseen niin mie-
hilla (r = -0.554 — -0.934) kuin naisilla (r = -0.208 — -0.980). ]Yleistéen ilmaistuna mité korke-

ampia hapenkulutuksen arvoja maalivahti siis saavutti, sitd parempi oli menestys ketteryystes-

tissa; erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia. Naisilla mitattu maksimilaktaatti

( comment [PH19]:

uutta tekstia

(Lamax) oli yhteydessa tutkittavien rasvaprosenttiin (r = 0.935) siten, etta korkeamman rasva-
prosentin omaavilta maalivahdeilta mitattiin testin paatteeksi korkeampia maksimilaktaatteja;
kyseinen |korrelaatio ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0.231). Miehilla mak-

[Comment [PH20]:

uutta tekstia

similaktaatin yhteys tutkittavien rasvaprosenttiin oli sen sijaan negatiivinen (r = -0.990), ]miké
tarkoitti, ettd korkein maksimilaktaatti mitattiin niiltd maalivahdeilta, joiden kehon rasvamas-
sa oli pienin — tassakaan tapauksessa ero ei kuitenkaan yltanyt tilastollisen merkitsevyyden

[Comment [PH21]:

uutta tekstia

rajaan (p = 0.092). Tutkittavien sukupuolesta tilastollisesti merkitsevasti tai erittdin merkitse-
vasti riippuvat muuttujat on esitetty Taulukossa 6.

52



TAULUKKO 6. Tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevasti tai erittdin merkitsevéasti sukupuo-
lesta riippuvat muuttujat.

sukupuoli
KA-ero Keskivirhe merkitsevyystaso

Paino (kg) 10.790* 4.231 .038
FFM 13.229** 2.788 .003
T-Drill (s) 2.135* 0.771 .039
EKH (cm) 12.692** 2.312 .003
Ext (kg) 31.725* 10.082 .020
VOzmax (I/min) 1.005** 0.142 .001
Pmax (W) 105.500* 29.997 017
Lamax (mmol/l) 4.958* 1.359 .015
IRFD100 (N/s) 753.517* 242.050 .026
IRFD200 (N/s) 443.368* 153.007 .034
IRFD300 (N/s) 311.218* 119.617 .048
*p<0.05

**p<0.005

53



7 POHDINTA

Koeasetelma. Maalivahtien suorituskykyisyytté voidaan pitdd suhteellisen vertailtavina, silla
kaikki mittaukset toteutettiin kahden kuukauden aikana runkosarjan ollessa kdynnissa kaikilla
sarjatasoilla. Kainulainen (2015) tutki salibandyn kenttdpelaajien suorituskyvyn muutoksia
kilpailukauden aikana miehilld, Virtasen (2015) suorittaessa vastaavan kaltaisen asetelman
naiskenttapelaajilla. Virtasen (2015) tutkimuksessa naisten Salibandyliigan pelaajien voima-
ja nopeusominaisuuksia oli mahdollista yllapitad kilpailukaudella syys-helmikuun vélilla.
Kainulainen (2015) sen sijaan havaitsi miesten Salibandyliigan pelaajilla voimaominaisuuksi-
en kehittymistd, nopeusominaisuuksien laskua sek& ketteryyden sdilymistd kilpailukauden
aikana loka-helmikuun vélilla. Ottaen huomioon mittausten tiiviin ajoittumisen (marras-
joulukuu) suhteessa edelld mainittuihin ajanjaksoihin, ovat tutkittavat hyvin todennékdisesti

olleet samanarvoisessa asemassa mittausten ajoittumisen suhteen.

Toisaalta mittausten ajoituksessa suhteessa testauspéivaan oli eroja tutkittavien valilla, osan
testauspéivistd ajoittuessa aamupdivéan ja osan iltapdivaan ja iltaan. Aerobisen kapasiteetin
voidaan katsoa saavuttavan huippuarvonsa todennékdisimmin ilta-aikaan; myds reaktionope-
utta vaativiin taitoihin liittyvat valmiudet ovat niin ikdan aamulla heikommat (Venter 2012).
Vastaavissa rytmityksissé voi kuitenkin esiintyd yksilollistd vaihtelua, mik& havaittiin my6s
tdman tutkimuksen yhteydessd, silld parhaimmin reaktioaikatestissa suoriutunut testattava

suoritti testinsd aamuyhdeksélta.

Voi hyvin olla mahdollista, ettd tassé asetelmassa kaytetyt testit eivét olleet patevia maalivah-
din suorituskykyisyyden mittareita. Spesifin, salibandymaalivahdeille suunnatun testipatteris-
ton puuttuessa kyseisid testejd paadyttiin kuitenkin kéyttdmaan, aikaisempaan salibandyn
kenttépelaajia ja muiden lajien maalivahteja kasitelleeseen tutkimustietoon nojaten.

Urheilulajista ja sen vaatimuksista on mahdollista saada luotettava kuva, mikéli sité tarkastel-
laan huipputasolla (Luhtanen 2004, 12). Vaikka Suomen kansallinen taso eri sarjatasoilla on
useisiin muihin salibandymaihin verrattaessa korkealla tasolla, ovat maajoukkuetason vaati-

mukset luonnollisesti vield tatakin korkeammat. Kansallisen tason salibandymaalivahteja si-
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séltanyt aineisto ei siis riitd kuvaamaan lajin vaatimuksia kansainvéliselld tasolla, jossa seka
pelinopeus ettd maalivahdin suorituskykya kohtaan suuntautuvat odotukset ovat korkeimmil-
laan. Tulevaisuudessa aineisto tulisikin mahdollisesti pyrkia rakentamaan siten, ettd se sisél-
téisi kansainvéliselld tasolla Kilpailevia maalivahteja. Maalivahtien suorituskykyisyydessa
ilmenevié eroja eri Kilpailutasojen vélilla saattaa tdssa tutkimuksessa tukea se, etta naistutkit-
tavista parhaat arvot niin T-Drill-, KasvU-, IIHCE, EKH- kuin VOzmax (MI/min/kg) -testissa

saavutti maalivahti, jolla oli ainoana tutkittavista kokemusta U19-maaotteluista.

Jatkotutkimuksessa voitaisiin mahdollisesti hyodyntaa lisdksi asetelmaa, jossa aineisto koos-
tuu sekd kenttépelaajista ettd maalivahdeista — tallgin péastdisiin kasiksi mahdollisiin peli-
paikkakohtaisesti ilmeneviin eroihin pelaajien kehonkoostumuksessa ja -mittasuhteissa seka
suorituskyvyssé. Toki tdméankin tutkimuksen yhteydessa on esitetty joitakin ndkokulmia, mut-

ta luotettavuuden lisddmiseksi pelaajia tulisi testata samassa asetelmassa.

Antropometria. Téssé tutkimuksessa hypoteesi 1 sai osittain tukea taakseen, silla jadkiekko-
maalivahteihin (Vescovi ym. 2006) verrattaessa téssa tutkimuksessa mitatut miesmaalivahtien
arvot olivat korkeampia (18.6 £ 3.5 % vrt. 10.9 + 2.1 %). Naismaalivahdeilla sen sijaan tdman
tutkimuksen yhteydessa suoritetut arviot maalivahtien rasvaprosenteista alittivat Geithner ym.
(2006) tutkimuksessaan saavuttamat arvot (26.9 + 8.6 % vrt. 28.38 + 3.21 %); t4ssé tapauk-
sessa tulee kuitenkin huomioida keskihajonnoissa ilmenevé yksildllinen vaihtelu seké tdmén
tutkimuksen yhteydessa tapahtuneet, mahdolliset mittausvirheet. Mikali naisurheilijoiden ver-
tailua suoritetaan McArdle ym. (2015, 771) mukaan tarkastellen salibandymaalivahteja suh-
teessa kori- ja jalkapalloilijoihin, on ero varteen otettava (26.9 + 8.6 % vrt. 21.0-22.0 %).
Tehdyt havainnot tukivat oletusta (hypoteesi 2) siitd, ettd nais- ja miesvaalivahtien antropo-
metristen ominaisuuksien vélilla on eroja siten, etta naisilla on usein korkeampi rasvaprosentti
rasvattoman massan osuuden ollessa miehilla vastaavasti suurempi. Miehilla kehon viitteelli-
send rasvaprosenttina voidaan pitdd 15 %:a, vastaavan luvun ollessa naisilla vajaa 30 %
(McArdle ym. 2015, 740). Tdman tutkimuksen yhteydessé ihopoimumittauksen avulla saavu-

tetut arviot (miehet 18.6 £+ 3.5 %, naiset 26.9 + 8.6 %) mydtéilevat edelld mainittuja arvoja.

Miehilla saavutetut tutkimustulokset tukivat aiempaa ké&sipallomaalivahteihin liittynytta tut-
kimustietoa, jonka mukaan antropometriset muuttujat eivat ole patevia indikaattoreita maarit-
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tdmaan maalivahdin torjuntatydskentelyd (Visnapuu ym. 2011). Samanaikaisesti tdma tulos
on kuitenkin ristiriidassa asetetun hypoteesin (3) suhteen, jonka mukaan maalivahdin rasva-
prosentti saattaisi valillisesti vaikuttaa tdimén kykyyn torjua laukauksia. Voi kuitenkin hyvin
olla mahdollista, etti huipputasolla (maajoukkueet), jolla salibandyn pelinopeus on kansallista
tasoa suurempi, tallaiset antropometriset muuttujat saattaisivatkin toimia maalivahtien torjun-
tatehokkuutta heikentdvand tekijand. Suomen kansallisella tasolla ndiden muuttujien vaikutus
ei valttamatta ole vield yhtd merkittdva, ottaen huomioon lajin nuoren luonteen ja puoliam-

mattilaisuuden.

Naisilla sen sijaan pienempi kehonpaino oli tilastollisesti merkitsevésti yhteydessé korkeam-
paan runkosarjan torjuntaprosenttiin (r = 0.985, p<0.05), mika téssd tapauksessa tukee hypo-
teesia 3. Asiasta tarvitaan kuitenkin lisatutkimusta, sill4 tassa tutkimuksessa kaytetty aineisto
oli varsin pieni; liséksi testaaminen rajoittui yhteen kertaan, jolloin sen perusteella saavutetut
korrelaatiot maalivahdin torjuntatehokkuudesta suhteessa pitempéan, usean kuukauden mittai-
seen runkosarjaan ovat toisaalta héilyvat. Toisaalta yksildiden kehonpainossa ja sitd kautta
mahdollisesti myds rasvaprosentissa tapahtuvat muutokset ovat pidemman aikavélin prosesse-
ja, miké saattaisi lisata tdmén tarkastelun luotettavuutta sen perusoletuksen kautta, ettd maali-

vahtien kehonpaino oli suhteellisen vakio runkosarjan aikana.

Voidaan todeta, ettd painoindeksiin perustuvat, kehon rasvaprosenttia arvioivat yhtélot ovat
keskimadrin yhté luotettavia kuin ihopoimumittaukseen perustuvat laskennalliset yhtalot (Fo-
gelholm 2007). Téssa tutkimuksessa koko aineiston tasolla korrelaatio kyseisten muuttujien
valilla oli tilastollisesti erittdin merkitseva (r = 0.898, p<0.005), minka voidaan katsoa iho-
poimumittauksen luotettavuutta kasvattavana tekijand. Ihopoimumittauksella mitatut arvot
poikkesivat keskiméarin 2.6 % BMI:n perusteella lasketuista rasvaprosentin arvoista — on
kuitenkin huomioitava, ettd yhden tutkittavan kohdalla BMI-ennusteyhtalon kautta saavutettu
rasvaprosentti oli huomattavasti korkeampi (8.2 %) ihopoimumittauksella saavutettuun ar-
voon verrattuna, ja ilman kyseistd arvoa ennusteiden vélinen korrelaatio onkin entista korke-
ampi (r = 0.979, p<0.005). lhopoimumittauksen mahdollisia virhel&hteitd ovat vaihtelut
ihonalaisen rasvan maérassa ja sijainnissa suhteessa koko kehon rasvakudokseen, seka mitta-
uksen aikana esiintyneet tekniset mittausvirheet. Ihopoimumittauksen keskivirheen todettiin
asettuvan 153 miehen aineistossa 2.6 kg ja 3.5 % tasolle (Wagner & Heyward 1999), tdman
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tutkimuksen keskivirheen ollessa 2.4 %. Kaiken kaikkiaan ihopoimumittausta voidaan pitaa
validina kehonkoostumuksen arviointitykaluna tassa aineistossa. Painoindeksia ei toisinaan
kuitenkaan voida pitdd urheilijoilla luotettavana kehonkoostumuksen mittarina, silla se ei
huomioi lihaskudoksen osuutta kehossa — urheilijan lihaksikkuus vaikuttaa luonnollisesti ta-
mén kehonpainoon, jolloin ainoastaan painoindeksiin nojaten voidaan tehda harhaanjohtavia
paéatelmid urheilijan kehonkoostumuksesta.

Pituuden ja sylimitan korrelaatiokerrointa on mitattu muun muassa molempien sukupuolten
edustajia ja eri etnisia ryhmié sisaltaneessa otoksessa: Reeves ym. (1996) paatyivat hajontava-
liin, jossa korrelaatiokertoimet vaihtelivat kokonaisuudessaan 0.73-0.89 valilla. Tdmaén tutki-
mustuloksen valossa t&ssd aineistossa saavutettu korkea korrelaatiokerroin (0.957) saattaa
heijastella sitd, ettd kdytetty aineisto oli varsin pieni sisdltden ainoastaan yhden etnisen ryh-
mén edustajia. Pohjanvirran (2016) aineistossa jadkiekkomaalivahtien sylimitan suhde tutkit-
tavien (n = 12) pituuteen oli keskim&arin 1.03, kun se oli t&ssd aineistossa niin miehill& kuin
naisilla keskimaérin 1.01 — miesjalkapallomaalivahdeilla (n = 10) (Milanovic ym. 2012) ja
naiskasipallomaalivahdeilla (n = 19) (Vila ym. 2012) vastaavaksi suhteeksi on mitattu niin
ikdén keskimdarin 1.01. Vila ym. (2012) tutkimuksessa maalivahdin AHSR vylitti pelaajien (n
= 130) keskimé&araisen arvon 1.00. Téssé tutkimuksessa maalivahdin AHSR ei ollut yhteydes-
s& maalivahdin torjuntaprosenttiin tai reaktioaikaan — miehilld muuttuja oli sen sijaan yhtey-
dessé runkosarjassa paastettyjen maalien lukumaaraan (r = -0.909, p<0.05). [Sylimitan voitai-
siin katsoa vaikuttavan maalivahdin ulottuvuuteen ja kykyyn torjua késilld *paremmin’ varta-

lon keskilinjasta poispain suunnattuja laukauksia; vahaisen tutkimustiedon vuoksi mittasuh-

teen merkityksesta salibandymaalivahdilla ei t&ssé yhteydessd voida kuitenkaan tehdd kovin
vahvoja johtopéatoksid, vaan asiasta tarvitaan lisdtutkimusta.

Monivalintainen reaktioaikatesti. Monivalintaisessa reaktioaikatestissa laitetaulun avulla ei
varsinaisesti mitattu reaktioaikaa, vaan sen sijaan ’vasteaikaa’ (response time), joka sisaltda
sekd reaktioajan ettd motorisen liikeajan. Magillin (2007) mukaan nd&mé& komponentit ovat
suhteellisen itsendisid, eivatkd ne valttdmattd ole suoraan verrannollisia kesken&an. Testin
avulla ei siis voida tehda paatelmié tutkittavien reaktioajasta tai motorisesta liikeajasta, vaan
sill4 mitataan itse asiassa vasteaikaa. Tastd huolimatta vastaavan kaltaista asetelmaa kaytetta-

essd puhutaan usein reaktioajan mittaamisesta, kuten tassakin tutkimuksessa on selvyyden

57

[ Comment [PH22]: uutta tekstid

[Comment [PH23]:




vuoksi tehty. Kasitteen taustalla vaikuttava ristiriita on kuitenkin hyvé tiedostaa muuttujaa
tarkasteltaessa.

Tarkasteltaessa reaktioaikojen sukupuolittuneisuutta, tdmén tutkimuksen tulokset ovat ristirii-
dassa suhteessa aikaisempaan tutkimustietoon (muun muassa Pohjanvirta 2016) seka tutki-
mushypoteesissa 2 esitettyyn véitteeseen, jonka mukaan miesten reaktioajat ovat merkittévésti
naisten aikoja paremmat: tdmén tutkimuksen mukaan reaktioajan riippuvuus sukupuolesta on
ainoastaan kohtalainen (r = 0.317), eiké ero ei ole tilastollisesti merkitsevé (p = 0.406). IImi6-
td korostaa se, ettd korkein summafaktori mitattiin mieheltd, kun taas yksi naistutkittavista
sijoittui koko aineistossa (n = 9) kolmanneksi. Tdman tutkimuksen kautta ei mydskaan voitu
osoittaa todeksi i&n merkitystd reaktioajan taustalla, silla i&n ja reaktioajan summafaktorin
vélilla havaittiin ainoastaan heikkoa negatiivista riippuvuutta, eiké i&n vaikutus reaktioaikaan
ollut t&ssé aineistossa tilastollisesti merkitseva (r = -0.163, p = 0.676). Vaikka yksi naistutkit-
tavista oli selkeésti muita nuorempi, ei hanen reaktioaikansa ollut heikoin koko aineistossa.
Toisaalta tutkittavien ikdjakauma aineistossa oli tuota yhté tapausta lukuun ottamatta suhteel-
lisen tiivis, eivatka olosuhteet ndin olleet optimaaliset ilmion tarkastelulle. Tulokset sen sijaan
tukivat Pohjanvirran (2016) argumenttia siitd, ettd tutkittavien sylimitta ei vaikuta reaktioai-

kaan.

Pohjanvirran (2016) tutkimuksessa miesjaakiekkomaalivahtien reaktioajat asettuivat karkeasti
ilmaistuna 0.320-0.460 s vélille, viiden mittauskerran keskiarvon ollessa tassakin tutkimuk-
sessa suoritetun tennispalloalkuverryttelyn jalkeen hieman alle 0.400 s. Téssd aineistossa
miesten arvot sijoittuvat yhdelld mittauskerralla vélille 0.409-0.598 s, keskiarvon ollessa
0.500 £ 0.064 s; naisilla vastaavat arvot olivat 0.477-0.571 s ja 0.538 £ 0.043 s. Miehilla ai-
noastaan 11 % arvoista alitti 0.400 s. Tutkittavien suoritustaso karsi mitd todennakdisimmin
siitd, ettd tutkittavat eivat k&yneet tutustumassa tilaan tai laitteistoon ennen testejé, kuten Poh-
janvirran (2016) tutkimuksessa: tdmén seurauksena tutkittavien suoritustaso ei vield valtta-
maétta ehtinyt vakiintua heille ominaiselle tasolle, ja suuri vaihtelu saattoi osittain johtua juuri
tasta tekijasta. Taman lisaksi yksittaisen testin sisélld saattoi tapahtua huomattavaa oppimis-
vaikutusta, joka saattoi ilmetd huomattavina erotuksina painikkeiden ensimmaisten ja viimeis-
ten toistojen valilla: erddlld naistutkittavalla ero viiden toiston sarjan ensimmaisen ja viimei-

sen toiston vélilla oli 0.261 s! Mikéli testattavat olisivat harjoitelleet testin suorittamista, olisi
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yleinen tulostaso ollut todennékdisesti parempi. Myds Pohjanvirta (2016) havaitsi omassa
tutkimusasetelmassaan huomattavaa oppimisvaikutusta, mika korostaa sité, ett4 jatkossa ky-
seistd ominaisuutta testattaessa asetelma tulisi rakentaa siten, etta se sisaltdisi tutustumiskayn-
tejé suoritustason vakiinnuttamiseksi. Tdméan perusteella maalivahtien reaktionopeuden tasos-
ta ei téssa tutkimuksessa kaytetyn asetelman perusteella voida vetaa lopullisia linjauksia, eika

hypoteesi 1 ndin saa tarvitsemaansa tukea, vaan asiasta tarvitaan lisatutkimusta.

Verrattaessa yla- ja alakulmia (erotus 0.047 s) sekd vasenta ja oikeaa puolta (erotus 0.016 s)
keskendan, havaitaan, ettd miehill& ilmeni enemmaén vaihtelua yla-ala -akselin suhteen (r =
0.871, p = 0.055) siten, ettd ylakulmien reaktioajat olivat keskim&érin hieman nopeampia.
Naisilla oikean ja vasemman puolen sekd yl&- ja alapuolen vélilla ei kdytdnndssa ollut juuri
eroa (0.006 s vrt. 0.004 s). Kyseiset erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid kummallakaan
sukupuolella. Maalivahdeilla esiintyy usein epdsymmetriaa oikean ja vasemman puolen tor-
juntojen suhteen, mik& saattoi tdssé aineistossa ilmeta miehilld myds reaktioajoissa. Varsinai-
nen torjuntatydskentely riippuu reaktioajan liséksi kuitenkin my6s monesta muusta eri tekijas-
té, eikd t&han yksittdiseen tutkimukseen perustuen tule vetd4 kovin lopullisia johtop&atoksié,
vaan asiasta vaaditaan listutkimusta. Mikali oletetaan, ettd miespelaajilla laukausten kovuus
voi olla jopa 190 km/h (Ihme & Stutzle 2012) eiké tilanteessa huomioida muun muassa il-
manvastusta, liikkuisi salibandypallo 0.016 s aikana 0.84 m ja 0.047 s aikana 2.47 m! Toki
aivan néin ei todellisuudessa ole, mutta tdmé voi auttaa havainnollistamaan sité, etta tilastolli-
nen merkitsevyys — tai sen puute — ei vélttdmatta aina kuvasta ilmién merkitysté tai sen mitta-
suhteita kdytdnndssad. Myds Pohjanvirta (2016) totesi omassa tutkimuksessaan, ettd vaikka
verryttelyprotokollan kautta saavutettu hyoty oli jddkiekkomaalivahdeilla ainoastaan 0.010-
0.015 s, saattaa se vastata useiden senttimetrien eroa varsinaisessa liikkeessd, vaihtaen ndin
torjunnan luonteen kontrolloidusta torjunnasta kenties vaaralliseksi reboundiksi.

Pohjanvirran (2016) mukaan hyvé reaktioaika ei valttdmatté aina ole edellytys korkealla tasol-
la pelaamiselle: tassé tutkimuksessa miehilld torjuntaprosentin ja reaktioaikatestin valilla ha-
vaittu positiivinen korrelaatio korostaa muiden tekijoiden vaikutusta maalivahdin onnistuneen
torjuntatydskentelyn taustalla. Naité tekijoita voivat muun muassa olla maalivahdin psyykki-
set ominaisuudet seka pelikéasitys ja pelinlukutaidot, joita ei kuitenkaan téssé asetelmassa tar-
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kasteltu, mutta joiden osuutta onnistuneen torjuntatydskentelyn taustalla olisikin lis&tutki-
muksessa erittdin mielenkiintoista tarkastella.

T-Drill -ketteryystesti. Testin avulla mitataan osittain myds alaraajojen nopeusvoimaominai-
suuksia: koska miesten testitulokset olivat naisten tuloksia paremmat, voidaan todeta, etta
tulokset tukivat hypoteesia 2, jonka mukaan miesten voimantuotto-ominaisuudet ovat naisia
paremmat. Niin tutkittavien rasvaprosentilla (r= - 0.839, p<0.05) kuin rasvattomalla kehon-
painolla (r = -0.769, p<0.05) oli koko aineistossa tilastollisesti merkitseva yhteys T-Drill-
testin lopputulokseen. Koska naisilla havaittiin olevan miehia korkeampi rasvaprosentti — ras-
vattoman kehonpainon ollessa samanaikaisesti matalampi — voidaan tdmén katsoa tukevan

sukupuolten vélilla havaittuja eroja kyseisessa testissa.

Tassé tutkimuksessa toteutettu T-Drill -testi eroaa asetelmallisesti Virtasen (2016) ja Kainu-
laisen (2015) salibandyn kenttépelaajia kasitelleista tutkimuksista, eivéatkd niiden tulokset siis
ole taysin vertailukelpoisia keskendan. Virtasen (2016) tutkimuksessa naisten Salibandyliigan
naiskenttapelaajien T-Drill -ketteryystestin tulokset olivat runkosarjan puolessa valissé (jou-
lukuu) mitattuna keskiméérin 11.82 + 0.46 s; Kainulainen (2015) mé&aritti miesten Salibandy-
liigan kenttépelaajien testitulokseksi 10.32 + 0.23 s, niin ik&&n runkosarjan puolessa valissa
(joulukuu) toteutetulla ketteryystestilla. Tassa tutkimuksessa saavutetut arvot (12.64 + 0.81 ja
10.50 + 4.27 s) sijoittuvat samaan luokkaan, mutta asetelmien eroavaisuudet muun muassa
ajanottovélineen ja kartioiden kosketustekniikan suhteen estavat yksityiskohtaisemman vertai-

lun.

Taman tutkimuksen yhteydessa oli mielenkiintoista havaita, ettd selkeésti parhaan testitulok-
sen saavuttaneella miesmaalivahdilla oli taustalla pelivuosia myds kenttapelaajana. Tama
saattaisi viitata havaintoon, ettd T-Drill -testi tukee paremmin salibandyn kenttdpelaajalta
vaadittavaa ketteryyttd, eikd se valttdmatta riitd kuvaamaan niitd ketteryyden elementtejd,
joita salibandymaalivahdin lajisuorituksessa tarvitaan. Se saattaa toimia indikaattorina rajah-
tvéstd voimantuotosta, muttei saavuta lajinomaisen ketteryyden tasoa, jolloin hypoteesille 1
ei timén asetelman puitteissa kenties voida esittd4 sen tarvitsemaa tukea. Salibandymaalivah-
deille spesifioidun testin kuitenkin puuttuessa kyseisté testia paadyttiin k&yttdmaén tassé ase-
telmassa.
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Liikkuvuustestit. KasvU -testin tulokset tukevat hypoteesin 2 oletusta siité, ettd naisilla on
usein miehid parempi liikkuvuus. Vaikka ndin oli myds hartian liikkuvuutta mitanneessa
IIHCE-testissd, ei sen muissa kategorioissa ilmennyt eroja sukupuolten vélilla. Koska kysei-
sistd testeistd ei ole olemassa kattavaa, aikuisille suunnattua viitearvostoa, perustetaan seuraa-

vat havainnot allekirjoittaneen omaan ndkemykseen.

Tutkittavien liikkuvuus oli ajoittain yllattavankin rajoittunutta, niin ldhentdjien ja alaselén
liikkuvuutta mitanneessa KasvU -testissa kuin muun muassa hartian ja nilkan liikkuvuutta
arvioineessa IIHCE-testissa. Tassa suhteessa tutkimushypoteesi (2) maalivahtien hyvésté liik-
kuvuudesta ei tayty. Jalleen voi kuitenkin olla mahdollista, ettd vaikka valitut testausmene-
telméat késittelivat salibandymaalivahdille tarkeitd lokaatioita, eivat ne olleet optimaalisia.
Peilattaessa testien tuloksia ja maalivahdin lajinomaista lilkkumista salibandyssa ja jadkiekos-
sa, on kuitenkin ilmeistd, ettd salibandymaalivahdilta ei vaadita yhtd laajoja lantion seudun
liikelaajuuksia kuin perhostyylié toteuttavalta jadkiekkomaalivahdilta. Riittavien liikelaajuuk-

sien merkitystd vammojen ehkdisemisen taustalla ei tastd huolimatta tule kuitenkaan unohtaa.

Kyykkyvalatestin validiteettia voidaan peilata FMS-testistoon kuuluvaan, samankaltaisella
suoritustekniikalla toteutettavaan syvékyykkytestiin. Syvakyykkytestin yhteydessa ilmivalidi-
teetin (face validity) on havaittu merkittavasti vaikuttavan testattavan suoritukseen: kéytén-
ndssa tdma tarkoittaa sité, etté testattavan tiedostaessa arvostelukriteeriston, han voi manipu-
loida omaa suoritustaan tarkoituksenmukaiseen suuntaan tavalla, joka ei olisi valttdmétta il-
mennyt suoritettaessa liikettd kontrolloimattomissa olosuhteissa (Frost ym. 2015). Koska tut-
kittavat olivat téssa yhteydessa tietoisia arvostelukriteeristostd, on silld voinut olla vaikutusta
heidan suoritustekniikkaansa — siit4, onko tuo mahdollinen vaikutus ollut merkityksellista

testin lopputuloksen kannalta, ei voida kuitenkaan vetdé johtopaatoksia.

Esikevennyshyppy. Virtasen (2016) tutkimuksessa naisten Salibandyliigan kenttépelaajien

esikevennyshyppytestin tulokset olivat hypyn lentoajan perusteella laskettuna keskiméarin

29.3 cm; Kainulainen (2015) méaritti miesten Salibandyliigan kentt&pelaajien painopisteen

nousukorkeudeksi impulssin avulla 45.00 + 4.51 cm. Peilatessa kyseisia tutkimustuloksia tas-

sé tutkimuksessa saavutettuihin testituloksiin [miehet: 39.4 + 7.8 cm (vrt. kuitenkin 34.9 £ 0.8

cm), naiset 22.2 + 3.3 cm] ja ottaen huomioon selkedsti poikkeavat havainnot, voidaan todeta,
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ettd erityisesti miesmaalivahtien arvot poikkesivat kenttdpelaajien tuloksista tilanteessa, jossa
poikkeavan havainnon (52.8 cm) merkitys keskiarvoon oli huomioitu.

Sarjatasolla on voinut olla merkityst4 testituloksiin, silla miestutkittavista yksikaan ei pelan-
nut miesten péasarjatasolla; tdmé ei kuitenkaan selita sitd, ettd vaikka kaikki tdhan tutkimuk-
seen osallistuneet naismaalivahdit pelasivat naisten péasarjatasolla, olivat heidéan testitulok-
sensa silti Virtasen (2016) raportoimaa, samalla sarjatasolla pelaavien kenttépelaajien kes-
kiarvoa heikommat. Muista palloilulajeista julkaistun tutkimustiedon mukaisesti maalivah-
deilla on usein ollut kenttépelaajia korkeampi rasvaprosentti ja heidéan kehonpainonsa on ollut
joukkueen pelaajista korkeimpien joukossa (Vescovi 2006, Semjon ym. 2016) — ndm4 tekijat
saattavat mahdollisesti vaikuttaa maalivahdin painopisteen nousukorkeuteen kehonpainoa
vastaan tydskenneltéessé. Yhta tutkittavaa lukuun ottamatta hyppytekniikka oli maalivahdeille
jo entuudestaan tuttu, eik& sen puutteellisuus mité todenn&kdisimmin muodostunut suoritusta-

soa rajoittavaksi tekijaksi tassé tutkimuksessa.

Alaraajojen maksimaalinen isometrinen ojennusvoimatesti: MVC ja IRFD. Tutkimustu-
lokset tukevat hypoteesia 2, jonka mukaan miesten voimantuotto-ominaisuudet ovat naisia
paremmat — tdmd ilmeni miesten keskimaaréisesti korkeampina arvoina niin MVC- kuin
RFD-mittauksissa. Erot saattavat johtua muun muassa siitd, ettd miehet omaavat naisia suu-

remman lihasmassan.

Maalivahtipelissé ratkaisevassa asemassa on hermolihasjérjestelman kyky tuottaa voimaa
ensimmaisen 0.1-0.3 sekunnin kuluttua torjuntaliikkeen aloittamisesta (Ihme & Stiitzle 2012)
— t&ssd tutkimuksessa mitatut huippuarvot ajoittuivat koko aineistossa ajanhetkille IRFD100
ja IRFD200, huippuarvon ajoittuessa suurimmalla osalla tutkittavista ajanhetkelle IRFD100.
Tama saattaa heijastella maalivahtien lajinomaisissa, rdjahtavissa suorituksissa vaadittavaa
RFD aktivaatiokuviota. >75 ms suorituksissa RFD kehitykseen vaikuttavat hermostollisten
tekijoiden lisaksi yha enenevisséd méérin lihassolutasolla vaikuttavat ominaisuudet (Maffiuletti
ym. 2016).

IRFD siséllytettiin osaksi analyysia, jotta sen yhteytt4 esikevennyshyppyyn ja alaraajojen no-

peusvoimaominaisuuksiin voitaisiin tutkia. Tassé aineistossa esikevennyshypyn ja IRFD testi-
62



tulokset eivét kuitenkaan korreloineet. Alaraajojen maksimaalisessa isometrisessa ojennus-
voimatestissd pyrkimys saavuttaa sekd MVC ettd IRFD saman suorituksen aikana saattoi vai-
kuttaa molemmissa muuttujissa saavutettuihin huippuarvoihin niita alentavasti, silla optimaa-
listen testausolosuhteiden toteuttamiseksi muuttujien mittaukset olisivat mahdollisesti vaati-
neet erilaisen ohjeistuksen: RFD mittauksessa huomio tulisi kiinnittdd suorituksen nopeuteen
(’fast’), kun taas MVC -mittauksessa painopiste asettuu puhtaasti voimantuoton maksimitason
saavuttamiseen ("hard’) (Maffiuletti ym. 2016). Koska IRFD-mittausten ja EKH-testin vélilla
ei havaittu korrelaatiota, voi kyseinen ilmi6 juuri osittain selittyd koeasetelman virheellisyy-
delld. 1lmiota saattaa tukea se, mydskaan MVC:n ja IRFD:n vélilla ei havaittu korrelaatiota,
vaikka aikaisesmman tutkimustiedon mukaan MVC:n on todettu korreloivan mitatun RFD:n
kanssa muun muassa 10, 50, 100 ja 200 ms ajanhetkilla (Maffiuletti ym. 2016.

Dynamometrilla tapahtunut mittaus oli suurimmalle osalle testattavista uusi kokemus; toisaal-
ta laite muistutti kuntosalilla esiintyvié jalkaprésseja, jolloin tutkittavien mahdollisesta, aikai-
semmasta kuntosaliharjoittelusta kyseisté laitetta hyddyntden on saattanut siirtyd siirtovaiku-
tusta suoritustekniikkaan. Suoritustekniikan I8ytymisessa on silti saattanut ilmeté epavakautta,
jolla on ollut suuri vaikutus yksittdisten testisuoritusten vertailtavuuteen: Maffiuletti ym.
(2016) mukaan RFD mitattaessa luotettava testitulos olisi mahdollista saavuttaa kolmen par-
haimman testituloksen keskiarvolla olosuhteissa, joissa asetelma olisi siséltanyt véhint&én
viisi maksimaalista yrityskertaa. Jotta testauspdivan kokonaispituus ja -kuormitus pysyisi sie-
dettévissé rajoissa, katsottiin ndissé olosuhteissa edullisimmaksi menetelméksi mitata sek&
MVC ettd RFD samojen testisuoritusten aikana. Analyysin kohteeksi péatettiin valita yksi
sellainen suoritus, joka sisélsi MVC:n huippuarvon, kun taas RFD maédritettiin kahden par-
haimman tuloksen keskiarvona. Tarkennettakoon vield, ettd ndma arvot saatettiin saavuttaa eri
suorituksissa. Voi kuitenkin hyvin olla mahdollista, ett tdsséd tapauksessa suoritustaso ei valt-
tdmattd ehtinyt vield vakiintua luotettavaa keskiarvoistusta edeltivélle tasolle — tdmé saattoi
ilmetd myds molemmilla sukupuolilla tutkittavien valilla havaittavina, huomattavan suurina

erotuksina kullakin ajanhetkelld mitatuissa &ariarvoissa.

RFD mittauksen luotettavuutta saattoi heikentdd myos tietty esijannitys (Maffiuletti ym.
2016): testattavalla oli ndkoyhteys ohjelmiston reaaliajassa piirtdiméaén voimakuvaajaan, mutta
kuvaajan herkkyys ei valttamatta riittdnyt osoittamaan liiallisen jénnityksen tasoa; toisaalta
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myds tutkittavan ohjeistuksessa sekd suoritustekniikan varsinaisessa havainnoinnissa olisi
mahdollisesti pitanyt kdyttdd suurempaa tarkkuutta.

Bilateraalisissa (kahdella jalalla tapahtuvissa) voimatesteissa testaustavan ja maalivahdin péa-
asiallisen lajinomaisen liikkumisen vélilla ilmenee ristiriitaa, silld maalivahdin voimantuotto
tapahtuu tdmén lajisuorituksessa useimmiten unilateraalisesti eli yhdelld jalalla (vrt. kuopaisu-
ja tyontotekniikat). Kahdella jalalla testattaessa mahdollinen bilateraalinen vaje saattaa vai-
kuttaa voimantuottoon, eikd vastaava testi ndin kerro yhden jalan suorituskapasiteetista — jat-
kotutkimusehdotuksena voitaisiinkin pitdd unilateraalisen voimatestauksen ja lajinomaisen

liikkeen korrelaation selvittdmistd suhteessa bilateraaliseen testaukseen.

Vartalon maksimaalinen isometrinen koukistus- ja ojennusvoimatesti. Myds vartalovoi-
matesteissa saavutetut tutkimustulokset tukevat hypoteesia 2, miesten voimantuottokyvyn
ollessa suurempi naisiin verrattuna erityisesti maksimaalisessa isometrisessa vartalon ojen-
nusvoimatestissa. Jéalleen kerran selitykseksi voidaan tarjota sukupuolten valisid, osittain
muun muassa hormonaalisista tekijoistd aiheutuvia eroja tutkittavien lihasmassassa. Vartalon
fleksio- ja ekstensiomittausten valilla havaitun positiivisen korrelaation voidaan mahdollisesti
katsoa kertovan tutkittavien lihastasapainosta vartalon ekstensorien ja fleksorien valilla.

Virtasen (2016) tutkimuksessa naisten Salibandyliigan kenttdpelaajien keskimaaréinen tulos
oli isometrisessa vartalon koukistustestissé 0.95 + 0.14 kg/BW ja ojennustestissd 1.23 + 0.16
kg/BW, jotka molemmat ylittivat naismaalivahtien téssd tutkimuksessa saavuttamat arvot
(0.63 £ 0.03 kg/BW ja 0.95 + 0.04 kg/BW). Kainulaisen (2015) mieskenttapelaajilta mitatut
absoluuttiset arvot olivat koukistustestissd 105 + 23 kg ja ojennustestissd 134 + 18 kg, ollen
niin ikaan tdman tutkimuksen yhteydessé testattujen maalivahtien arvoja (77.6 £ 23.8 kg ja
101.6 + 16.9) korkeammat. Kilpivaara (2012) testasi Pro Gradu -tutkielmassaan miespuolisia
jaékiekkomaalivahteja vastaavin testein, saaden tulokseksi koukistustestissé 87.8 + 14.4 kg ja
ojennustestissd 114.1 + 16.1 kg — kyseiset arvot niin ikadn ylittavat tassa tutkimuksessa testat-

tujen miesmaalivahtien arvot, ollen kuitenkin niitd lahempéna.

Voi hyvin olla mahdollista, ettd jadkiekkomaalivahdilta vaaditaan korkeampia keskivartalon

voimatasoja raskaammasta suojavarustuksesta ja pelivalineestd johtuen; salibandyyn verratta-
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essa keskivartaloon kohdistuvat vaatimukset ja haasteet torjunta-asennon stabilaattorina toi-
mimisen suhteen saattavat siten olla jaékiekossa korkeammat, mika saattaa ilmetd myds testi-
tuloksissa havaittavina eroavaisuuksina. Salibandyn kenttépelaajilla keskivartalon stabilisoiva
vaikutus ja isometrinen voimantuotto korostuvat muun muassa laidan l&heisyydessa tapahtu-
vissa kaksinkamppailu- ja kulmavéantotilanteissa. Maalivahtien tydskentelystd kyseinen ele-
mentti sen sijaan puuttuu, silla vastaavaa kontaktipelaamista ei torjuntatydskentelyssa tapah-
du.

Testausmenetelméa oli suuremmalle osalle tutkittavista ennestadan tuntematon, joten suoritus-
tekniikka ei valttdmatt4 ehtinyt vakiintua heille ominaiselle tasolle, mik& on saattanut vaikut-
taa yleiseen suoritustasoon sitd laskevasti. Jatkossa suoritustekniikan vakiointi tulisi mahdolli-
sesti toteuttaa ennen varsinaisia mittauksia suoritettavan tutustumiskerran yhteydessd. On
kuitenkin osoitettu, ettd isometriset voimamittaukset eivét taysin korreloi dynaamisen luon-
teen omaavan varsinaisen lajisuorituksen kanssa, jolloin timén mittarin patevyys maalivahdin
suorituskykyisyyden mittarina voidaan kyseenalaistaa; menetelméan puolesta puhuvat toisaalta

sen hyva toistettavuus, helppous seka turvallisuus (Ahtiainen & Héakkinen 2007).

VO:zmax -testi polkupydréergometrilla. Tassé tutkimuksessa tutkittavien testitulokset tukevat
hypoteesia 2, jonka mukaan miehillda on naisia suurempi aerobinen kapasiteetti. Tutkittavien
yleinen suoritustaso on Kkuitenkin jonkinasteisessa ristiriidassa aikaisemman, maalivahtien
VO.max:d selvittdneiden tutkimusten kanssa. Geithner ym. (2006) testasivat yhdysvaltalaisen
yliopiston jadkiekkojoukkueen naismaalivahteja (n = 13) mé&drittden maksimaalisen hapenot-
tokyvyn Legerin testiin perustuvan ennusteyhtalon avulla, saaden VOgymax -arvoksi 41.09 +
5.85 ml/min/kg. Twistin ja Rhodesin (1993) mukaan miesmaalivahdeilla riittdva arvo olisi
jaakiekossa >50 ml/min/kg. Tassé tutkimuksessa maalivahdeilta mitattiin suhteellisen alhaisia
hapenottokyvyn arvoja (miehilld 43.8 £ 4.3 ml/min/kg, naisilla 33.3 £ 4.3 ml/min/kg). Ke-
honpainoon suhteutettujen arvojen alhaisuus voi tassé aineistossa johtua osittain siitd, etta
tutkittavilta mitatut rasvaprosentit ja sitd kautta saavutetut arviot kehon rasvamassasta voivat

suuremman kehonpainon kautta vaikuttaa néihin laskennallisiin tuloksiin.

Ottaen huomioon, etté naisilla kehonpainoon suhteutettu VO,max Ol tilastollisesti merkitsevéas-
ti yhteydessa runkosarjassa paastettyjen maalien lukumaaraan (r = -0.950, p<0.05), voi hyvin
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olla mahdollista, ettd tdssa aineistossa mitatut matalat hapenkulutukset saattoivat muodostua
rajoittaviksi tekijoiksi naismaalivahtien torjuntatydskentelyssa. Yhden tutkimustuloksen va-
raan ei kuitenkaan voi rakentaa kovin vahvoja johtopéatoksia, ja asiasta tarvitaankin lisatut-
kimusta suuremmalla aineistolla ja mahdollisesti myds laadukkaammalla asetelmalla. Havain-
to tukee oletusta siitd, ettd tdma aineisto ei yll& kuvaamaan lajin vaatimuksia kansainvalisella
tasolla, jolloin kansainvalisella tasolla kilpailevien maalivahtien testauksen merkitys tulevai-

suuden tutkimuksessa korostuu.

Testattaessa maksimaalista hapenottokykya polkupyoraergometrilla, voi hyvin olla mahdollis-
ta, ettd sellaiset henkil6t, joille pydrdily on kuormitusmuotona vieraampi, vésyvét ja lopetta-
vat testin ennen kuin maksimaalinen hapenottokyky ehditddn saavuttaa (Ross & Jackson
1990, 93). Téssd yhteydessé tulee toki myds huomioida, ettd ergometritestissd VOzmax ON ta-
vallisesti 5-10 % juoksumatolla saatavaa hapenkulutusarvoa pienempi — &éritapauksissa ha-
penkulutus voi kuitenkin olla jopa 15 % matalampi (Keskinen ym. 2007b). Eroon vaikuttaa
muun muassa tydskentelevien lihasten massa, joka on pp-ergometritydssa alhaisempi keski-

vartalon tukilihaksiston vahdisemman aktivoitumisen myota.

Muissa lajeissa (jadkiekko: Geithner ym. 2006, Vescovi ym. 2006; jalkapallo: Ziv & Lidor
2011, Arnason ym. 2004) toteutetun VO;max -tutkimuksen mukaan maalivahtien VOomax -
arvot ovat keskimaarin olleet kenttdpelaajien arvoja matalammat — kyseiseen tutkimuspohjaan
viitaten voidaan olettaa, ettd ndin on mita todennakdisimmin myds salibandyssa. Oletusta tu-
kee tdmén tutkimuksen yhteydessa tehty havainto, jonka mukaan l&hihistoriassa kenttapelaa-
jataustaa omanneen miesmaalivahdin maksimaalinen hapenottokyky oli tutkimusaineistossa
selkeésti korkein (3.6 I/min, 49.5 ml/min/kg). Naiden tekijoiden voidaan yhdessa katsoa tuke-
van hypoteesia 1, jonka mukaan maalivahtien VOzmax Olisi heikompi kuin kenttapelaajilla.
Tama saattaa toisaalta korostaa maalivahdin pelipaikan luonteen erilaisuutta suhteessa kentta-

pelaajien pelipaikkoihin.

Vaikka maalivahtien harjoitusmaéria ei tutkimuksen yhteydessa kysytty, oli allekirjoittaneella

tietdmys siitd, ettd muutaman tutkimukseen osallistuneen maalivahdin kohdalla eri mittaiset ja

eri syistd aiheutuneet harjoittelemattomuusjaksot saattoivat osittain toimia muun muassa al-

haisia hapenottokykyarvoja selittdvana tekijana. Jotta salibandymaalivahtien hapenottokyvys-
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td saisi luotettavamman kuvan, tulisi maalivahtien sen hetkinen harjoitustila ja harjoitustausta
harjoitusmaarineen laajemmin selvittdd. Salibandy on Suomessa vield laajalti puoliammatti-
laislaji, jolloin péivatyon tai opiskelun lomassa urheiluun ei valttamatta jaa riittavasti resurs-
seja suorituskyvyn maksimoimiseksi verrattaessa tilanteeseen, jossa urheilijat harjoittelevat ja

pelaavat tydkseen saaden siité elantonsa.

Pelianalyysi. Alkuperdisen suunnitelman mukaan tutkimuksen toisena elementtind piti olla
pelianalyysin suorittaminen ja yhden runkosarjaottelun kuormittavuuden tutkiminen suhteessa
V02max -testiin. Pelianalyysin oli tarkoitus pohjautua IThmeen ja Stutzlen (2012) katsaukseen
miesten vuoden 2010 salibandyn MM-kisoista; fysiologiset mittaukset olisivat sen sijaan k&-
sittdneet maalivahdin sykkeen ja veren laktaattipitoisuuden seuraamisen. Monesta eri tekijésta
johtuen aineisto jéi kuitenkin pieneksi (n = 2), eik& sen perusteella voida tehda kattavia johto-
paatoksia. Tastd huolimatta analyysin fysiologiset 16ydokset esitetdén seuraavassa lyhyesti, ja

niiden toivotaan toimivan ldhtélaukauksena aiheen kattavammalle tutkimukselle.

Usean eri lajin (jalkapallo, gaelilainen jalkapallo, maahockey, rugby) kenttépelaajilla otteluin-
tensiteetti on vastannut keskiméaarin 80-90 % huippusykkeestd (Stone & Kilding 2009). Sali-
bandyssa kenttépelaajien ottelun keskisykkeeksi eratauot pois lukien on naispelaajilla mitattu
78 £ 5 % HRnax (Tikkanen 2014), sek& miespelaajilla 70 % HRmax alkuldmmittelyn sekd era-
tauot mukaan lukien (Kainulainen 2015). Tamén tutkimuksen otteluissa, joissa maalivahtien
sykedata taltioitiin (n = 2), ottelunaikainen keskisyke erdtaukoineen vastasi 76 % ja 82 %
maalivahdin ottelunaikaisesta huippusykkeestd (HRpea). Kilpivaaran (2012) aineistoa tarkas-
teltaessa jadkiekkomaalivahtien ottelunaikainen absoluuttinen keskisyke (149 bpm) on mah-
dollista suhteuttaa arvioituun maksimisykkeeseen kaavan HRpy.x = 220 - ik& avulla, jolloin

suhteelliseksi lukemaksi muodostuu erataukoineen 75 % HRmax.

Erien pé&atyttyd maalivahdeilta mitatut laktaatit olivat 1. erén jalkeen 2.1 ja 3.6 mmol/l, 2. erén

jélkeen 2.2 ja 4.8 mmol/l sek& 3. erén jalkeen 3.2 ja 2.2 mmol/l. Kilpivaaran (2012) omassa

Pro Gradu -tutkielmassaan testaamilla jadkiekkomaalivahdeilla vastaaviksi arvoiksi muodos-

tuivat 2.70 + 0.95 mmol/l, 2.43 £ 0.95 mmol/l ja 2.21 + 1.16 mmol/l. Niin Kilpivaaran (2012)

tutkimuksessa kuin tdmén ’pika-analyysin’ yhteydessd mitatut laktaatit tukevat perusoletusta,

ettd salibandyottelun vaihtelevan intensiteetin seurauksena syntynyt laktaatti ehditaan yleensé
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késitella rauhallisempien jaksojen aikana, jolloin veren laktaattipitoisuudet nouse salibandy-
maalivahdeilla jérin suuriksi (Korsman & Mustonen 2011, 122). Salibandyottelun kuormitta-
vuus suhteessa maalivahtien pelipaikkaan vaatii lisdtutkimusta, jossa tarkasteltavia muuttujia

voisivat olla muun muassa niin syke- kuin laktaattiarvot.

Johtopaatokset ja kaytannon sovellutukset. Mies- ja naismaalivahtien antropometristen
ominaisuuksien ja fyysisen suorituskyvyn eri osa-alueiden valilla havaittiin sukupuolittain
ilmenevié eroavaisuuksia: erot olivat tilastollisesti merkitsevié tai erittdin merkitsevid muun
muassa T-Drill -ketteryystestissé (p<0.05), EKH-testissa (p<0.005), maksimaalisessa isomet-
risessa vartalon ojennustestissé (p<0.05) ja VOomax -testissa (p<0.005). Muun muassa Poh-
janvirtaan (2016) nojautuvien oletusten vastaisesti maalivahdin sukupuoli tai ik& ei kuiten-
kaan tasséd aineistossa ollut yhteydessa maalivahdin testituloksiin monivalintaisessa reaktio-
aikatestissé. Maalivahdin torjuntaprosentin ja maalivahdin tason, kokemuksen tai runkosarjas-
sa pelattujen otteluiden lukuméaaran valilla ei havaittu yhteyttd. Naisilla pienempi kehonpaino
(r = 0.985, p<0.05) ja miehill& korkeampi FFM (r = 0.914, p<0.05) olivat sen sijaan tilastolli-
sesti merkitsevasti yhteydessd korkeampaan runkosarjan torjuntaprosenttiin. Miehilld ASHR
(r = -0.909, p<0.05) ja naisilla kehonpainoon suhteutettu VOzmax (r = -0.950, p<0.05) olivat
tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa runkosarjassa péaastettyjen maalien lukuméaéaraéan.

Ottaen huomioon mittausten tiiviin ajoittumisen suhteessa Kainulaisen (2015) ja Virtasen
(2016) raportoimiin ajanjaksoihin, ovat tutkittavat hyvin todennékdisesti olleet samanarvoi-
sessa asemassa tarkasteltaessa mittausten ajoittumista suhteessa runkosarjaan. Toisaalta mit-
tausten ajoituksessa suhteessa testauspdivaan oli eroja tutkittavien vélilla, mikd on Venteriin
(2012) viitaten saattanut eriarvoistaa tutkittavien asemaa. Tassa tutkimuksessa kéytetty aineis-
to (n = 9) oli my6s varsin pieni, minka voidaan katsoa heikentévén tutkimustulosten yleistet-

tavyytta.

Téaman tutkimuksen avulla voidaan pyrkia méaarittdmaén salibandymaalivahdin harjoittelun

painopistealueita, jotka perustuvat tietdmykseen lajin vaatimuksista. Tutkimus tuottaa tietoa

myds siitd, millaisilla ominaisuuksilla lajin kansallisella tasolla on mahdollista Kilpailla, ja

mitk& ominaisuudet ovat mahdollisesti yhteydessa talla tasolla menestymiseen. Olisi kuiten-

kin toivottavaa, ettd niin pelianalyysin, fysiologian, psykologian kuin biomekaniikan saralla
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toteutettaisiin salibandymaalivahteihin keskittynyttd, korkeatasoista lisdtutkimusta. Tassa ase-
telmassa kaytetyt testit eivat valttdmatta olleet patevia maalivahdin suorituskykyisyyden mit-
tareita, joten lisatutkimusta suoritettaessa valitun testiston spesifisyys ja validius tulee arvioi-
da uudelleen. Aineisto tulisi myos pyrkié rakentamaan siten, etta se sisaltéisi tutkimushetkell
kansainvaliselld tasolla kilpailevia maalivahteja, jolloin salibandyn maalivahtipelin vaatimuk-
sista on mahdollista saada luotettavampi kuva (Luhtanen 2004, 12). Liséksi aineisto voisi si-

séltaa seka maalivahteja ettd kenttépelaajia pelipaikkakohtaisten erojen selvittdmiseksi.
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