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Lentopallossa iskulyénnin nopeudella on suuri vaikutus sen tehokkuuteen. Ylavartalon
voima- ja liikkuvuusominaisuuksien rooli lydnnin nopeuteen on epdaselvd, jonka vuoksi sita
tulee tutkia lisdd. Tamén tyon tarkoituksena on selvittdd, 1oytyykd kuntopallo- ja
kuntosaliharjoittelun valiltd eroja lyontinopeuden kehittdmiseen tahtadvéssa harjoittelussa.
Liséksi tavoitteena on selvittdd eri ylavartalon voima- ja litkkuvuusmuuttujien yhteyksia
lentopallon iskulydnnin nopeuteen ja siten auttaa valmentajia kehittdmadn pelaajien
hyokkayksen tehokkuutta.

Tutkimuksessa selvitettiin - kahdeksan viikon harjoitusintervention avulla ylavartalon
kuntopallo- ja kuntosaliharjoittelun vaikutusten eroja iskulyonnin nopeuteen. Tutkittavat
olivat tytt6ja seka poikia nuorten maajoukkueryhmista (n = 14 ja 12, ik& 16,89 + 1,00). Ennen
harjoitusinterventiota ja sen jélkeen pelaajille toistettiin seuraavat testit: iskulyonnin nopeus
4-paikan lyonnistd, pallonheitto (250g) tutkaan, pééan yli eteen -kuntopallonheitot (1 ja 2kg),
liikkuvuustesteista rintarangan kierto, olkavarren sisé- ja ulkokierto ja lapak&antd sekéa
voimatesteind penkkipunnerruksen ja ylivedon 3RM-testit. Intervention aikana tutkittavat
harjoittelivat kahteen ryhmé&an jaettuna kaksi kertaa viikossa normaalien voimaharjoitusten
yhteydessé joko ylavartalon kuntopallo- tai kuntosaliliikkeita.

Iskulydnnin nopeuden ja kaikkien heitto- sek& voimatestien véliltd 16ytyi tilastollisesti erittéin
merkitsevia voimakkaita yhteyksid. Kaikki tutkittavat huomioon ottaen Spearmanin
korrelaatiokertoimet olivat seuraavat: pallonheitto tutkaan r = 0,905, PYE 1 kg r = 0,917, PYE
2 kg r = 0,940, penkkipunnerrus 3RM r = 0,826, yliveto 3RM r = 0,812. Tyt6illa ja pojilla
vahvoja korrelaatioita 10ytyi vain heittotesteistd. Tytoilla korrelaatiot olivat seuraavanlaisia:
pallonheitto tutkaan r = 0,682, PYE 1 kg r = 0,780, PYE 2 kg r = 0,898. Poikien vastaavat
korrelaatiot olivat: pallonheitto tutkaan r = 0,706, PYE 1 kg r = 0,694, PYE 2 kg r = 0,664.
Kuntopalloharjoittelulla saatiin aikaan suurempaa kehitystd iskulyénnin nopeudessa
verrattuna kuntosaliryhméan (kuntopalloryhma 4,8 %, kuntosaliryhmé 1,64 %), mutta erot
eivat olleet tilastollisesti merkitsevid.

Kéytannon kannalta yhdistetty ylévartalon kuntosali- ja kuntopalloharjoittelu voidaan néhda
potentiaalisena vaihtoehtona iskulyonnin nopeuden kehittdmiselle. Erityisesti nuorilla
kehittyvilla pelaajilla on tarkedd harjoitella maksimivoimaa, joka voidaan jalostaa
lajivoimaksi, mutta jolla voidaan my0s ennaltaehkéistd esimerkiksi olkap&an vammoja.
Kuntopalloharjoitteet ovat erinomainen tapa siirtdd hankitut voimaominaisuudet
lajisuoritukseen.

Asiasanat: lentopallo, iskulydnnin nopeus, kuntopallo, ylévartalon voimaharjoittelu



ABSTRACT

Huhtala, L. 2022. The connection between upper body strength and mobility to attacking
speed in volleyball — 8-week intervention in junior national team players. Faculty of Sport and
Health Sciences, University of Jyviskyld, Master’s thesis, 66 p. 1 appendix.

In volleyball the effectiveness of an attack is greatly affected by the attacking speed. The role
of upper body strength and mobility in attacking speed is unclear and that is why it should be
studied more. The purpose of this work was to find if there are differences between the
medicine ball training and the gym training when the goal is to improve attacking speed. The
aim is also to find out if there are connections between upper body strength and mobility
variables and attacking speed to help coaches train the attacking effectiveness.

In this study, Finnish youth national team players, from both genders (n = 14 and 12, age
16,89 + 1,00), participated in 8-week intervention. Before and after the intervention they took
part in the following tests: spike attack speed from position 4, throwing speed with 250 g ball,
over-head throws with 1 kg and 2 kg medicine balls, mobility tests, bench press 3RM and
pull-over 3RM. During the intervention the subjects trained upper body strength twice per
week in two groups. Along with their normal strength training they did either medicine ball
throws or upper body gym training.

There were statistically significant strong correlations between attacking speed all the throw
and strength tests. Including all subjects, the Spearman correlations were following: throwing
speed with 250 g ball r = 0,905, over-head throw with 1 kg ball r = 0,917, over-head throw
with 2 kg ball r = 0,940, bench press 3RM r = 0,826, pullover r = 0,812. When examining
girls and boys separately, there were strong correlations only in throwing tests. Girls had the
following correlations: throwing speed with 250 g ball r = 0,682, over-head throw with 1kg
ball r = 0,780, over-head throw with 2kg ball r = 0,898. Same correlations in boys were:
throwing speed with 250g ball r = 0,706, over-head throw with 1kg ball r = 0,694, over-head
throw with 2kg r = 0,664. Medicine ball training group got larger improvements in attacking
speed comparing to gym training group (medicine ball 4,80 %, gym 1,64 %), but the
differences were not statistically significant.

In practise a combined upper body gym and medicine ball training can be seen as a potential
way to improve attacking speed. Especially with young players it is important to train
maximal strength that can be developed to sport-specific strength. In addition, it can help to
prevent shoulder injuries among others. Medicine ball throws are an excellent way to transfer
the acquired strength to sport performance.

Key words: volleyball, attacking speed, medicine ball, upper-body strength training
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1 JOHDANTO

Lentopallo on yksi maailman harrastetuimmista pallopeleista. Sitd pelataan 9x18 m kokoisella
kentalld, jonka puolittaa naisilla 224 cm ja miehilld 243 cm korkea verkko. Pelaajia on
kentalla kuusi kummaltakin joukkueelta. Lajin ominaispiirteisiin kuuluu pallon toimittaminen
verkon yli rajatuin kosketuksin. Pallon kosketus omaan kenttdpuoliskoon aiheuttaa pisteen
vastustajajoukkueelle. Hyokkayksessa palloa pyritdén joko lyémaan mahdollisimman kovaa
tai mahdollisimman tarkasti, jotta vastustaja ei pysty saamaan palloa end& takaisin peliin.
Lentopallossa pelaajat ovat erikoistuneet seuraaviin rooleihin: passari, yleispelaaja,
keskipelaaja, hakkuri ja libero. Kaikilla pelipaikoilla on omat roolinsa ja

ominaisuusvaatimuksensa. (Honkanen ym. 2016, 556-557)

Lentopallossa hyokkéyksen tehokkuus on yksi merkittdvimmista tekijoistd menestymisen
kannalta. Huippulentopallossa piste tehddén usein jo ensimmaisesta hyokkéayksestd, joten sen
tehokkuudella on suuri merkitys pelin voittamisen kannalta (Honkanen ym. 2016, 557).
Iskulyonnin tehokkuuteen vaikuttaa sekd lyonnin tarkkuus ettd palloon aikaansaatu nopeus.
(Forthomme ym. 2005). Lentopallon iskulydntisuoritus eroaa muiden lajien vastaavista
yliolan liikkeista siind, ettd suoritus tapahtuu ilmassa, eika jalkojen voimantuottoa saada siksi
siirrettya valineeseen, toisin kuin esimerkiksi keihdanheitossa. Myds taidon ja erityisesti
ajoituksen merkitys korostuu vahvasti lentopallossa. Sen vuoksi iskulyontisuoritukseen
vaikuttaa paljon muuttujia, jotka vaikeuttavat aiheen tutkimista ja tutkimustietoa aiheesta
I0ytyykin vain vdhdn. Tdman tyon Kirjallisuuskatsauksessa tullaankin hyddyntdmaan myds
muiden lajien, kuten esimerkiksi tenniksen (Fernandez-Fernandez ym. 2013; Terraza-Rebollo

ym. 2017) ja kasipallon (Hermassi ym. 2019; Raeder ym. 2015) parissa tehtyja tutkimuksia.

Suomalaisessa lentopallossa pelaajien voimaharjoittelu on perustunut padosin suurten
vetoliikkeiden ja jalkojen voimantuoton kehittdmiseen, mutta yl&vartalon voimatasojen
kehittdminen on ollut pienemmassd roolissa. Taéman tyon tarkoituksena onkin selvittaa,
millaisella ylavartalon voimaharjoittelulla voitaisiin vaikuttaa eniten pelaajien hyokkaysten
nopeuteen ja siten my0ds tehokkuuteen. Kuntosalilla tehtdvalla harjoittelulla saadaan
tarkennettua harjoitusvaikutus tarkasti tiettyihin lihaksiin ja se mahdollistaa myds eri voiman

lajien harjoittelun tehokkaasti. Kuntopalloharjoittelulla pystytddn puolestaan tekemé&én



lajinomaisempia liikkeitd ja liikeratoja kuin kuntosaliharjoittelulla ja sitd voidaankin pitaa

lajiharjoittelun ja perinteisen voimaharjoittelun vélimuotona (Raeder ym. 2015).

Taman tyon tarkoituksena on kahdeksan viikon harjoitusintervention avulla selvittaa, onko
kuntopalloilla tehtdvd voimaharjoittelu parempi tapa kehittdd lentopallon iskuly6nnin
nopeutta kuin kuntosalilla tapahtuva voimaharjoittelu. Liséksi tavoite on selvittdd eri
ylavartalon voima- ja liikkuvuusmuuttujien yhteyksia lentopallon iskulydénnin nopeuteen ja
siten auttaa valmentajia kehittdmadn pelaajien hyokkayksen tehokkuutta. Tutkimustietoa
aiheeseen liittyen 16ytyy niukasti, jonka vuoksi on perusteltua tutkia sité lis&a.



2 LENTOPALLON ISKULYONTI

Lentopallossa on kuusi erilaista lajisuoritusta, jotka ovat sy6ttd, vastaanotto, passi, hyokkays,
puolustus ja torjunta. N&m& lajisuoritukset jakaantuvat alatekniikoihin. Tdassé tydssa
keskitytdan lajisuorituksista hyokkaykseen ja erityisesti sen alatekniikoista iskulydntiin.
Hyokkays voidaan toteuttaa myos esimerkiksi sijoituslyonnilla tai peipilla. Mitd tahansa
lentopallon lajisuoritusta tutkittaessa tulee huomioida, ettd lentopallo on syklinen laji, jossa
aikaisemmat kosketukset vaikuttavat seuraaviin eikd mitéan lajisuoritusta voida analysoida
huomioimatta sitd edeltavia suorituksia (Palao ym. 2006). Esimerkiksi hyokkayksen laatuun
vaikuttaa vahvasti sité edeltéanyt passi, seké passiin sitd edeltanyt vastaanotto. Kauas verkosta
jadneesta vastaanotosta passarin on haastavaa saada aikaan optimaalista passia, jolloin

hyokk&aja ei padse hyokkadmaan optimaalisesti (tarkasti tai kovaa).

2.1 Iskulyonti lajisuorituksena ja sen merkitys lajin kannalta

Iskulyonnilla tarkoitetaan lajisuoritusta, jossa pelaaja toimittaa pallon vastustajan puolelle
verkon yli lydomaélla palloa avokdmmenelld. Lentopallossa hyokkayksia voidaan tehda eri
pelipaikoilta, mutta yleisimpi& ovat paikat 1, 2, 3, 4 ja 6 (kuva 1). Etukentélla kyseisella
hetkell& olevat pelaajat saavat hyokata verkolta (paikat 2, 3 ja 4), kuitenkin siten, ettd lyonti
tapahtuu omalla puolella verkkoa. Takakentdn pelaajat (paikat 1 ja 6) saavat lyoda palloa
takakentaltd ponnistaen kolmen metrin viivan takapuolelta. Hypyn alastulo saa kuitenkin
tapahtua etukentalle. (FIVB 2016) Lentopallossa hyokkéyksié tekevét yleispelaajat, hakkurit
sekd keskipelaajat. Yleispelaaja hyokkaa padsaantoisesti paikoilta 4 ja 6, hakkuri paikoilta 2
ja 1 sekd keskitorjuja paikalta 3. Inkisen ym. (2011) tutkimuksen mukaan selvésti eniten
hyokkayksia tehdadn paikalta 4. Aikuisten sarjoissa hyodkkéyksid tehddan huomattavasti

enemman keskeltd verkkoa paikalta 3 kuin nuorten sarjoissa (Inkinen ym. 2011).



KUVA 1. Kentén jako kuuteen osaan.

Iskulyontisuoritus koostuu nopeasta muutaman askeleen vauhdista, mahdollisimman
korkeasta vertikaalisesta ponnistuksesta seka pallon lyonnista (Marques ym. 2008). Iskulyonti
on onnistunut, kun pallo siirtyy vastustajan puolelle antennien valiseltd alueelta ja osuu
suoraan vastustajan kenttdan tai osuu maahan vastustajan torjujan tai puolustajan kosketuksen
kautta (FIVB 2016).

Iskulyonnilla tehd&dan eniten pisteita lentopallossa, joten sen merkitys lajin kannalta on suuri
(Challoumas & Artemiou 2018; Forthomme ym. 2005). Iskulydnti on myo6s yleisin
hyokkaystapa seka miehilla ettd naisilla (87,9 ja 77,7 %), mutta miehilld viela hieman
yleisempi (Palao ym. 2009). Palao ym. (2009) pohtivat tutkimuksessaan, ettd todennékoisesti
naiset hyoddyntdvat enemman muita hyokkaystapoja iskulyonnin rinnalla, koska eivat
heikompien fyysisten ominaisuuksiensa vuoksi pysty lyémaan yhta kovaa kuin miehet ja siksi

vastustajan puolustusta tulee pyrkia rikkomaan myés muilla tavoin.

2.2 Iskulyénnin nopeuden merkitys lyénnin tehokkuuteen

Hyokkayksen tehokkuuden on osoitettu olevan tekija, joka erottaa paremmin menestyvat
joukkueet heikommin menestyvista (Palao ym. 2004). Tamén vuoksi on tarkedd ymmartaa sen
taustalla olevia fyysisi& ominaisuuksia ja kuinka kehittdd niitd ominaisuusharjoittelulla
(Baena-Raya ym. 2021). Lentopallon iskulydnnin tehokkuuteen vaikuttaa lyonnin nopeus ja

suuntautuminen seka lyontikorkeus (Challoumas & Artemiou 2018; Forthomme ym. 2005;
4



Palao & Valades 2009). Nopeammat iskulyonnit ovat tehokkaampia, koska niitd on vaikeampi
torjua ja puolustaa, silla reagointiaikaa on véhemman (Forthomme ym. 2005; Vint & Hinrichs
2008). Challoumasin ja Artemioun (2018) tutkimuksessa ei kuitenkaan l0ydetty yhteyttd
lydnnin nopeuden ja sen tehokkuuden véliltd (r = 0,06). Samassa tutkimuksessa havaittiin,
ettd yli 90 kilometrin tuntinopeus lyonnissé vaikuttaa negatiivisesti lyénnin tehokkuuteen (r =
-0,90). Tutkimuksen mukaan tdman taustalla voi olla se, ettd kovemmissa lydnneissé pallo on
usein matalammalla suhteessa ly6jaan. Talloin lyonti kohdistuu jyrkemmin kohti lattiaa, ja jaa
siksi todenn&kdisemmin torjuntaan. Aiheesta kuitenkin tarvitaan lisda tutkimustietoa.
(Challoumas & Artemiou 2018) Lydnnin nopeuden lisaksi tehokkuuteen vaikuttaa myds sen
suuntautuminen. Oliveiran ym. (2020) review-artikkelin mukaan yhta kova lyonti rajaa pitkin
on tehokkaampi verrattuna vastaavaan viistolyontiin. Rajalyontida puolustava pelaaja on
ldhempéna lyojaa ja talla on silloin véhemmén aikaa reagoida puolustettavaan palloon.
(Oliveira ym. 2020) Palaon ym. (2009) mukaan iskulyénnit ovat yhté tehokkaita kummallakin
sukupuolella. On kuitenkin huomattava, ettd kyseiseen tutkimukseen analysoitiin vuoden
2005 pelejd, joten tdman jalkeen on saattanut tapahtua muutoksia molempien sukupuolten
pelitavoissa. (Palao ym. 2009) Aiempaa tutkimustietoa absoluuttisista lyéntinopeuksista niin

peli- kuin harjoitustilanteistakaan ei juurikaan 16ydy mittausten haastavuuden vuoksi.

2.3 Iskulyonnin biomekaniikka

Iskulyonnin biomekaniikasta on tehty useita tutkimuksia. On kuitenkin huomattava, etté
valtaosa tutkimuksista on tehty harjoitusolosuhteissa (Oliveira ym. 2020), joka ei takaa sit,
ettd pelissa suoritukset toteutetaan samalla tavalla. Hyokkdadminen on vaikeampaa pelin
aikana esimerkiksi passien suuremman vaihtelevuuden ja torjunnan vuoksi. Torjunta voi
vaikuttaa my6s lyonnin kinematiikkaan (Oliveira ym. 2020). Liséksi ajoitus on olennainen
osa iskulydntid ja siksi iskulydnnin tutkiminen vaatii optimaalista passia (Fuchs ym. 2019).

Iskulydnnin biomekaniikkaan vaikuttaa monet eri asiat. Esimerkiksi sukupuolten vélill4 on
havaittu olevan pienid eroja iskulyonnin kinematiikassa (Oliveira ym. 2020). Naisilla
liikelaajuudet ovat suurempia kuin miehilld, mutta miehet saavat aikaan suurempia nopeuksia

lyontikédelleen, joka edesauttaa nopeampaa lyontid (Seminati ym. 2015). Oliveiran ym.



(2020) review-artikkelin mukaan myo6s pelaajan kokemus ja lyontitekniikka vaikuttavat
Kinemaattisiin muuttujiin. Lisaksi pitdd huomioida, ettd eri pelipaikoilla lyontitekniikoissa
saattaa olla pienié eroja. Esimerkiksi keskipelaajat ottavat vauhtia hyokkaykseen hieman eri
tavalla ja takakentdn IlyOnneissda ponnistus suuntautuu enemman eteenpdin. Myos
olkapddvammat voivat vaikuttaa kinematiikkaan tai lyontitekniikan (kuva 3) valintaan.
(Oliveira ym. 2020)

2.3.1 Iskulydnnin vauhti ja ponnistus

Iskulyonti tapahtuu yleensd neljan askeleen vauhdilla, jossa hyddynnetdan kasien liikettd
mahdollisimman korkealle paésemiseksi. Askeleet riippuvat pelaajan hyokkéavasta kadesta.
Oikeakaétiselld hyokkaajalla ensimmainen askel otetaan oikealla jalalla. Toisen askeleen
jalkeen pelaajan painopiste laskee alemmas ja kadet heilahtavat taakse. Viimeiset kaksi
askelta ovat nopeita ja niiden aikana horisontaalinen kiihtyvyys muutetaan vertikaaliseksi
kiihtyvyydeksi (kuva 2). Pelaajan kadet heilahtavat viimeisten askelten aikana alakautta eteen
ja ylos, jolloin myds niiden avulla saadaan lisdé korkeutta hyppyyn. Iskulyénnin ponnistus on
monimutkainen liikesarja, johon vaikuttaa niin pelaajan voiman- ja tehontuotto kuin myds
tekniikka ja koordinaatio. (Fuschs ym. 2019) Ponnistus tapahtuu epasymmetrisesti pelaajan

jalkojen valilla (Wagner ym. 2009).
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KUVA 2. Iskulydnnin vauhdin kaksi viimeistd askelta sek& ponnistus. Kuvassa mainittuna
tekniikan oleellisempia kulmia seka askeleiden pituuksia. CoM = massakeskipiste. (Fuschs
ym. 2019)

Vauhdin tarkoituksena on kiihdyttdd kehon painopistettd horisontaalisesti, jonka jélkeen
ponnistuksessa painopisteen nopeus muutetaan vertikaaliseksi voimantuotoksi (Wagner ym.
2009). Ponnistuskorkeudella on osoitettu olevan merkittavéa rooli iskulyénnin tehokkuudessa,
silla mitd korkeammalle pelaaja hyppéa, sitd laajemmalle alueelle hdnen on mahdollista
hyokété tehokkaasti ja sitd jyrkempaan kulmaan lydnti on mahdollista kohdistaa. (Fuchs ym.
2019). Viisi tutkimuksissa tarkeimmiksi esitettyda muuttujaa iskulyonnin vauhdissa
ponnistuskorkeuden maksimoimiseksi ovat lahestymisnopeus (r = 0,71), esikevennys (r = -
0,68), ylavartalon etunoja, polvikulmat (dominoiva jalka r = 0,76) ja kasien heilautus (Fuchs
ym. 2019; Wagner ym. 2009). Sekundaarisia muuttujia ovat esimerkiksi askelpituus,
ponnistavan askeleen tulokulma lattiaan n&hden sek& horisontaaliset voimat suhteessa
lahestymisnopeuteen. Maksimaalisen ponnistuksen aikaansaamiseksi on tdrkedd myds osata
aktivoida alaraajojen lihakset oikea-aikaisesti ja siksi koordinaatio on térked osa
iskulyontisuoritusta. (Fuchs ym. 2019)



Sukupuolten valilla on osoitettu olevan merkittavia eroja iskulyontisuorituksissa. Osa eroista
johtuu fyysisista eroista, kuten kyvysté ponnistaa korkeammalle, mutta on havaittavissa myods
teknisié eroja, jotka eivét selity vain voiman- tai tehontuoton ominaisuuksilla. Fuchsin ym.
(2019) tutkimuksessa I0ydetyt merkittdvimmat erot sukupuolten vélilla iskulyonnin hypyssa
olivat miesten suurempi ldhestymisnopeus, laajempi ja nopeampi késien heilautus ja
ylavartalon etunoja seké painopisteen suurempi laskeminen. Miehet hyddyntévatkin vauhtia
paremmin ponnistuksessaan, kun naisilla vauhdin tarkoituksena on maksimoida alaraajojen
lihasten kayttd ponnistusta varten. Vauhdin aikana naisten painopiste ei laske yhta paljon
alaspéin kuin miehilld, silla heiddn polvensa koukistuvat véhemmaén ja ylavartalo kallistuu
vahemman eteenpdin, joka on yksi syy matalampaan ponnistuskorkeuteen. Miehet
pystyvatkin Fuchsin ym (2019) tutkimuksen mukaan tuottamaan voimaa matalammilta
polvikulmilta. Dominoivan k&den valmistautumisessa lyontiliikkeeseen ponnistuksen aikana

ei havaittu eroja sukupuolten vélilla. (Fuchs ym. 2019)

2.3.2 Iskulyénnin loppuvaihe

Ponnistuksen jalkeen pelaaja valmistautuu pallon lyomiseen kiertamélld lantiotaan ja siten
koko vartaloaan muodostaen itsestddn erddnlaisen jousen. Kun tdmé “jousi” laukaistaan,
purkautuu pelaajan kehoon varastoitu energia kaden nopean liikkeen kautta palloon. (Tabor
ym. 2018) Jotta vauhdin aikana aikaansaatu voima voidaan siirtdd palloon, pitda pelaajan
osata litkuttaa hallitusti muun muassa lantiotaan, keskivartaloaan, olkapéataan, kyynarpéaataan
seké& rannettaan ja aktivoida niiden lihaksia oikea-aikaisesti (Reeser ym. 2010). T&mé&n vuoksi
pelaajan iskulyontitekniikka on hyvin térkeédssd roolissa pallon nopeuden tuottamisessa.
Oliveiran ym. (2020) review-artikkelin mukaan pallon nopeus on riippuvainen erityisesti
olkapéan, olkaluun ja lantion kulmanopeuksista sek& olkap&an ja lantion valisestd
kiertokulmasta. Vaikka pelaajan iskulyonnin nopeudella on positiivinen Kkorrelaatio
hyppykorkeuteen (r = 0,60) ja k&den nopeuteen (r = 0,54), suurin osa lyontikdden nopeudesta
selittyy iskulydnnin loppuvaiheessa tapahtuvista asioista. (Oliveira ym. 2020) Olkapéan ja
kyynérpéan rotaatiot selittavat noin 75 % kaden nopeudesta (Oliveira ym. 2020), jonka lisaksi
vartalon ja ranteen rotaatiolla on oma vaikutuksensa k&den nopeuteen (11 ja 2 %) (Vint &
Hinrichs 2008).



Lyontikorkeudella on suuri vaikutus lyénnin tehokkuuteen, silla lyévan pelaajan tulee pystya
ohittamaan edessadn oleva vastustajan torjunta (Challoumas & Artemiou 2018).
Lyontikorkeuden optimoimiseksi kyynadrp&an tulisi olla olkap&an ylapuolella koko
heilautusvaiheen ajan (perinteinen tyyli, kuva 3) ja mahdollisimman ojennettuna
lyontihetkellda (Oliveira ym. 2020). Reeserin ym. (2010) tutkimuksen mukaan pelaajan
olkapdgd on noin 130° abduktiossa lyontihetkelld, jolloin pelaaja pystyy kurottamaan

mahdollisimman korkealle.

Oliveiran ym. (2020) mukaan Oka & Okamoto (1976) jakoivat tutkimuksessaan iskulyonnin
loppuvaiheen kéden liikkeen kahteen eri variaatioon (kuva 3), joita muut tutkimukset
my6hemmin ovat tutkineet lisaa (esim. Oliveira ym. 2020; Seminati ym. 2015). Perinteisessa
tekniikassa (a) kasi viedadn ylakautta kyynarpaa edelld taakse ja backswing-tekniikassa (b)
kasi tuodaan alakautta taakse ylos. Molemmissa tavoissa pelaajan lyovéa kési paatyy péan
takapuolelle, josta se vieddan suunnilleen samaa rataa pitkin paan etupuolelle, jossa lyonti

tapahtuu. (Olivieira ym. 2020)
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KUVA 3. Kaksi erilaista k&den liikerataa iskulyonnissé: a) perinteinen tyyli ja b) backswing-
tyyli (Oliveira ym. 2020).

Suurimmat erot ndiden kahden tekniikan vélilld ovat seuraavat: backswing-tekniikassa

maksimaalinen olkapaan fleksio on merkitsevésti pienempi kuin perinteisessé tekniikassa,
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joka viittaa siihen, ettd kyseinen tekniikka olisi olkapéaaystavallisempi (vdhemman liikettd
nivelen liikeratojen aarirajoilla) ja ennaltaehkaéisisi olkapaan rasitusvammoja. Horisontaalisen
abduktion kulma (k&si vaakatasossa taaksepdin) oli kuitenkin backswing-tyylissa
merkitsevasti suurempi. Olkavarren ulkokierron laajuudessa ei ollut eroja kahden tekniikan
valilla. Tutkimuksessa myds sisa- ja ulkokierron kulmanopeudet sekd kaden lyéntinopeus
olivat suurempia backswing-tyylilla. Kyseisella tyylilld saatiin siksi 5 % kovempia pallon
nopeuksia 4-paikan lyonnisté. Lyontikorkeuksissa ei ollut eroa tekniikoiden valilla. (Seminari
ym. 2015) Eri lyontitekniikoiden hyodyntdmisesté ei 10ydy tutkimustietoa.

Lyonnin nopeuden liséksi pallon suuntaaminen on tarkedssa osassa iskulydnnin tehokkuutta.
Pallon suuntaa ohjataan ensisijaisesti hartialinjaa kadntamalla, mutta myds kdmmenen/ranteen
liikkeell&, jolloin osuma ei tapahdu taysin keskelle palloa. Lyontikateen ja siten myds palloon
saadaan suurin nopeus, kun kaden liikesuunta (lyontisuunta) on noin kohtisuorassa
hartialinjaan nahden, jonka wvuoksi suuntaa kannattaa ohjata padasiassa hartialinjan
kaantamiselld. Suoraan lyddessaan pelaaja pystyy parhaiten hyddyntaméaan rintalihaksiaan ja
saa siten aikaan suurimmat nopeudet palloon. (Tabor ym. 2018). Hartialinjan kaintdmisen

vuoksi viistolyonneissa vartalon kierto on suurempi kuin rajalydnneissa (Oliveira ym. 2020).

Arslan & Albayn (2019) mukaan lentopalloilija ly6 palloa pelipaikasta riippuen noin 40 000
kertaa kauden aikana, jonka vuoksi pelaajan tekniikkaan tulee Kiinnittaa erityistd huomiota
vammojen ennaltaehkdisemiseksi. Vint ja Hinrichs (2008) mainitsivat, ettd suuremmalla
vartalon kierrolla voitaisiin saada aikaan suurempia lyontinopeuksia, mutta myos lisattaisiin
yhden jalan alastulojen maaraa, joilla on suuri yhteys alaraajojen vammojen maaraan. Siksi
pelaajien tulisikin suosia lyontitekniikkaa, joka mahdollistaa tasapainoisen alastulon. (Vint &
Hinrichs 2008) Liséksi kyynérpadn aikaisella ojentumisella voidaan ehkéistd kyynarnivelen
litallista rasittumista, sill& ndin ojentuminen voi tapahtua hitaammalla kulmanopeudella, joka
rasittaa niveltd vdhemman. Tallg tavoin myos kyynarpéan nivelkulma on suurin juuri ennen
palloon osumista, jolloin kdden momentti on pienin ja olkap&an fleksion kulmanopeus
suurimmillaan. (Wagner ym. 2012) Dominoivan kaden olkap&&n voimatasot ja liikkuvuus
ovat myos tarkeitd ominaisuuksia niin suorituskyvyn kuin loukkaantumisten ennaltaehkaisyn
vuoksi (Arslan & Albay 2019).
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Lentopallon liséksi my6s monissa muissa lajeissa olkapaén yli tapahtuvat liikkeet ovat yleisia.
Aikaisemmin on havaittu, etté lajien, kuten kasipallon, keihdénheiton, tenniksen tai baseballin
lilkeradoissa on samankaltaisuuksia lentopallon iskulyonnin kanssa, mutta liikeradat eivat
kuitenkaan ole identtisida (Wagner ym. 2012). Eri lajien vélisi4 eroja on tdrke&4 tutkia, jotta

voidaan hyodyntéa tutkimustietoa ja valmennusosaamista lajirajojen ylitse.

Wagner ym. (2012) pyrkivat tutkimuksessaan selvittdméan, onko lentopallon iskulyénnistd,
kasipallon heitosta ja tenniksen syotosta mahdollista 10ytdd kinemaattisia yhtenevéisyyksia
ylavartalon liikkeessd.  Naissd liikkeissd havaittiin eroja 17 muuttujassa 24:st4, mutta
kiihdytysvaiheessa nivelkulmat ja niiden etenemisjarjestys olivat kuitenkin suhteellisen samat.
Tutkimuksessa selvisi, ettd tenniksen syotdssa urheilijoiden lantio ja keskivartalo Kkiertyivét
enemman taaksepdin verrattuna kasipallon heittoon ja lentopallon iskulyontiin. Tenniksen
syoton tapahtuminen jalat maassa mahdollistaa tdmén suuremman kierron ja myds suuremmat
kulmanopeudet lantioon ja keskivartaloon. Lisaksi pelaajien keskivartalo on enemman
yliojennettuna taaksepdin kuin lentopallossa ja késipallossa. Lentopallossa taivutus oli
kuitenkin suurempi kuin kasipallossa. Olkapd&dn maksimaalinen ekstensio seka fleksion
kulmanopeus olivat suurimmat kasipallossa. Vaikka nivelkulmien muutokset tapahtuivat
samassa jarjestyksessa kaikissa lajeissa, oli niiden ajoituksissa kuitenkin havaittavissa pienia
eroja (kuva 4). (Wagner ym. 2012.) Reeser ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd

lentopallossa olkapéédn abduktio (130°) on suurempi kuin tenniksen tai baseballin syotossa.

Lentopallon iskulyonnin, kasipallon heiton ja tenniksen sy6ton liikeradoissa oli seuraavia
yhtélaisyyksia. Kaikissa lajeissa lantion, keskivartalon, kyynarpdéan ja olkapaan liikejérjestys
oli sama (kuva 4) ja myos nivelten kulmanopeudet kasvoivat proksimaalisesta distaaliseen
paahan edetessa (lantiosta sormiin). Kaikissa kolmessa lajisuorituksessa liike alkaa lantion ja
keskivartalon kiertymiselld taaksepdin. Seuraavaksi kasi viedddn taakse kyynérpéa
koukistuneena ja samanaikaisesti vartalo yliojentuu taaksepdin. Kiihdytysvaiheessa liike
etenee lantion ja keskivartalon kiertymisestd ja koukistumisesta olkapdan, kyyndrpaan ja
ranteen kiihtymiseen. Ké&den kiihtyminen on olkap&én sisakierron ja kyynérpain ojentumisen
ansiota. Myotskaén olkavarren ulkokierrossa, sisékierron kulmanopeudessa ja kyynérpain

ekstension kulmanopeudessa ei ollut eroja lajien valilla. (Wagner ym. 2012)
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KUVA 4. Lentopallon iskulyonnin, kasipallon heiton ja tenniksen sy6ton nivelten liikkeiden
jarjestys seké ajoitukset suhteessa muihin lajeihin (Wagner ym. 2012).

12



3 LENTOPALLON ISKULYONNIN NOPEUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Pallon nopeuteen iskulydnnissa vaikuttaa monia tekijoitd, joita téssa luvussa tullaan
kasittelem&an. Arslanin ja Albayn (2019) mukaan nopeuteen vaikuttaa esimerkiksi pelaajan
voimatasot, lyontitekniikka, itseluottamus ja hypyn ajoitus suhteessa pallon lentorataan.
Liséksi tassé tyodssd kdydaan lapi ylavartalon liikkuvuuden yhteys lyénnin nopeuteen. Myds
pallon ominaisuuksilla voi olla vaikutusta pallon nopeuteen (Arslan & Albay 2019). On myds
huomioitava, ettd lentopallossa on erilaisia pelaajatyyppejé, ja palloa on mahdollista lyoda
kovaa erilaisilla fyysisilla ominaisuuksilla.

Lentopallon iskulyénnissd pallon nopeutta voidaan mitata heti lydntisuorituksen jélkeen.
Yleisin tapa mitata pallon nopeutta on tutka, mutta myos videoanalyysi ja valokennot ovat
mahdollisia mittausmenetelmid (Palao & Valades 2009). Tutka voidaan asettaa joko lyGjan
taakse, jolloin se mittaa poispdin itsestddn etenevén pallon nopeutta tai pelaaja voidaan laittaa
lydmaan palloa kohti tutkaa. Tutka mittaa luotettavimmin, kun pallo etenee suoraan kohti
tutkaa tai poispdin siitd. Siksi myds lentopallon iskulyénnin nopeusmittauksessa on aina
jonkin verran kosinivirhettd pallojen suuntautuessa hieman sivuun tutkan mittaussuunnasta.
Pallon nopeuden mittaaminen perustuu tutkan lahettdmiin ja vastaanottamiin radioaaltoihin.
Videoanalyysi ei ole yhtd luotettava kuin tutka, silla se on epdsuora testi, jossa mitataan
pallon kulkema matka suhteutettuna aikaan. (Ferragut ym. 2010) Nykyisin pallon nopeuksia
mitataan my0s reaaliaikaisesti pelien aikana. Esimerkiksi lentopallon EM-Kkilpailuissa
syyskuussa 2021 televisiokatsojat nékivat sydttdjen ja lyontien nopeuksia TV-grafiikoista.
Pallon suuntia hyokkéyksessd mitataan joko késin paperille piirtamélla tai erillisen
ohjelmiston, kuten Data Volleyn avulla (Palao & Valades 2009). On kuitenkin tarkeda
muistaa, ettd pelitilanteessa iskulydénnin nopeus ei vastaa harjoitustilanteessa aikaansaatua

maksimaalista nopeutta esimerkiksi torjunnan ja lyontia edeltdneiden suoritusten vuoksi.

3.1 Ylavartalon voimatasot

Ylévartalon voimatasojen vaikutuksesta lyonnin nopeuteen tai sen tehokkuuteen 16ytyy
kohtuullisen véhan tutkimustietoa. Yleisesti tutkimuksissa painotetaan tehokkuuden
taustatekijoista ponnistusvoimaa ja lyontitekniikkaa (esim. Challoumas & Artemiou 2018).
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Challoumasin ja Artemioun (2018) tutkimuksessa voimaharjoittelun frekvenssin ja pelaajan
iskulyonnin nopeuden valilta 10ytyi kuitenkin selked korrelaatio (r = 0,80), joten voidaan
olettaa, ettd voimaharjoittelulla pystytadan kehittdmaén pelaajan lyontinopeutta. Myos pelaajan
yla- ja alavartalon tehontuotolla on osoitettu olevan yhteys pallon maksiminopeuteen

iskulydnnissa (Forthomme ym. 2005).

Baena-Rayan ym. (2021) mukaan yksittdinen voimamittaus ei valttdmatta ole hyva
indikaattori ~ kertomaan  voimantuoton  vaikutuksesta  lajisuoritukseen.  Yleisten
voimaharjoitteluliikkeiden, kuten penkkipunnerruksen ja ylivedon kehityksen ja iskulyonnin
nopeuden valilta ei olekaan |0ydetty yhteyttd (Valades ym. 2016). Tama johtuu
todennakdisesti siitd, ettd penkkipunnerruksen ja ylivedon liikeradat eroavat iskulydnnin
lilkeradoista merkittavasti, eika siirtovaikutusta ndin tapahdu (Baena-Raya ym. 2021). Sen
sijaan esimerkiksi kuntopallonheittojen ja penkkipunnerrusheiton seka iskulyénnin nopeuden
valilta voisi loytyd yhteys liikkeiden ballistisuuden ja iskulyonnin liikeradan
samankaltaisuuden vuoksi. Penkkipunnerrusheitosta olisi myds mahdollista piirtdd voima-
nopeus-kayrd, jonka avulla arvioida tutkittavan voimantuottokykyd ja hyddyntaa sita
harjoittelun suunnittelussa. Tutkimusten mukaan penkkipunnerrusheiton kehonpainoon
suhteutetuilla teoreettisella maksimivoimantuotolla ja mitatulla maksimitehontuotolla onkin
merkitseva yhteys (r=0,55 ja r=0,44) iskulyonnin nopeuteen. Penkkipunnerrusheiton
teoreettisesta maksiminopeudesta ei kuitenkaan l6ytynyt yhteytta iskulyénnin nopeuden
kanssa. Tuloksista selvisi myds, ettd 1 N/kg parannus penkkiheiton teoreettisessa
maksimivoimassa vastasi 0,08 km/h kovempaa iskulyontid. Talla voidaan selittdd noin 22 %
iskulyonnin nopeudesta, joka on riittdvan suuri prosenttiosuus olemaan mahdollisesti

ratkaisevassa osassa lentopallopelin voittamisessa. (Baena-Raya ym. 2021)

Valtaosa ylavartalon voimaominaisuuksien ja lyontinopeuden vélistd suhdetta selvitténeista
tutkimuksista on mitannut ylavartalon voimaominaisuuksia isokineettisesti. Tutkimuksissa ei
ole l0ydetty vahvoja korrelaatioita ndiden kahden valilld. Muun muassa Arslan ja Albay
(2019) eivat Ioytaneet yhteytta pallon nopeuden (sy6ttd) ja olkapadn isokineettisten mittausten
voimantuottotulosten valilla. Kuitenkin Ferrisin ym. (1995) tutkimuksessa olkavarren
isokineettisen sisakierron osoitettiin korreloivan lydntinopeuden kanssa sitd vahvemmin, mita

nopeammin isokineettinen mittaus suoritetaan. Tam& on loogista, silld nopea liike on
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samankaltaisempi iskulyonnin kanssa. Samassa tutkimuksessa havaittiin, ettd olkavarren
ulkokierron ja sisakierron voimantuoton suhteella on negatiivinen Kkorrelaatio pallon
nopeuteen iskulyonnissa. Toisin sanoen, mitd enemman pelaaja pystyy tuottamaan voimaa

sisdkierrossa suhteessa ulkokiertoon, sitd kovempaa hén pystyy lyémaan. (Ferris ym. 1995)

Ferrisin ym. (1995) ylla mainittu tutkimustulos on mielenkiintoinen, silla useat tutkimukset
ovat kehottaneet urheilijoita vahvistamaan ulkokiertoaan vammojen ennaltaehkaisyksi ja
my6s Forthommen ym. (2005) tutkimuksessa olkapadvammoista Kkarsivilla pelaajilla
ulkokierto/sisékierto -suhde oli muita matalampi. Olkap&an ulkokierron ja sisakierron valisen
voimantuoton suhteen onkin osoitettu olevan hyvéa indikaattori kertomaan vammariskista ja
liikerajoituksista (Wang ym. 2000). Wangin ym. (2000) tutkimuksessa suhde oli
dominoivassa k&dessa 0,68 ja ei-dominoivassa kadessa 0,98, joten ero oli tilastollisesti erittéin
merkitseva (Wang ym. 2000). Ero johtui siit4, ettd dominoiva kasi oli vahvempi sisékierrossa,
mutta heikompi ulkokierrossa. Olkapdan ulkokierron eksentrisen liikkeen heikko
voimantuotto voi lentopallon iskulyonnisséd vaikuttaa agonistien hallintaan ja aiheuttaa
vammoja. Aiheesta ei ole kuitenkaan tehty pitkdn aikavalin seurantaa. (Wang ym. 2000)
Lajeissa, joissa tehd&an paljon yli olan -liikkeit&, onkin suuri riski olkapaan rasitusvammoille.
Naisilla olkapddvammojen on osoitettu olevan yleisempid, johtuen todennakdisesti olkapéiden

heikommista voimatasoista. (Aagaard & Jorgensen 1996)

3.2 Ylavartalon liikkuvuus

Ylavartalon liikkuvuuden yhteydestd iskulyénnin nopeuteen 16ytyy vain véhéan tutkimuksia,
jonka vuoksi aihetta on syyté tutkia lisdd. Forthommen ym. (2005) tutkimuksen mukaan
olkapéan passiivisella liikkuvuudella (ulkokierto ja sisakierto) ei ole yhteytta iskulyénnin
pallon nopeuteen. He l0ysivéat tutkimuksessaan pieniéd eroja kovempaa ja hiljempaa ly6vien
pelaajien olkavarren sisakierron liikeradoissa, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
(Forthomme ym. 2005) Toisen tutkimuksen mukaan myosk&an olkapdan liikeratojen
laajuudella (olkavarren ulko- ja sisdkierto) ei ole yhteyttd siihen, miten paljon voimaa
urheilija pystyy tuottamaan isokineettisesti. Liikkuvuuden ja pallon nopeuden (syo6tto) vélilla
ei ilmennyt taten yhteytta. (Arslan ja Albayn 2019)
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Ylavartalon liikkuvuuden rajoitteet (olkapaan rajoittunut liike) aiheuttavat rajoituksia
mahdollisissa lyontisuunnissa. Toisin sanoen pelaajalla on mahdollisia hyokkayssuuntia
vahemman, joka heikentdd h&nen tehokkuuttaan ja helpottaa vastustajien puolustusta (Tabor
ym. 2018). Pelaaja, jolla on rajoittunut liikkuvuus, saa hyddynnettyd katensé nopeutta padosin
vain suorissa lyonneissd, mutta kd&ntdessaan lyontid esimerkiksi rajaa kohti, kdden nopeus on
matalampi heikon liikkuvuuden vuoksi, joka puolestaan heikentédd hyokkayksen tehokkuutta.
(Tabor ym. 2018) Lisé&ksi lyonnit paikoilta 2 ja 4 (kentdn oikea ja vasen laita) vaativat
hyokkadjalta hieman erilaista kaden liiketta ja siten myos liikkuvuutta (Tabor ym. 2018). On
hyvd huomata, ettd olkapdan liikkuvuudella on merkitystd loukkaantumisten

ennaltaehkéisemiseksi (Shanley ym. 2011).

Liikkuvuutta voidaan mitata muun muassa TE3-alykepilld (TE3 Oy, Helsinki). TE3 on 100
cm pitka ja 3,5 cm leved keppi, joka kertoo 1 asteen tarkkuudella kulman muutoksista LED-
nayton avulla. Laitteessa on useita asetuksia eri nivelten liikelaajuuksien mittaamiseen. TE3
on kohtalaisen uusi keksintd (2016), jonka vuoksi sen luotettavuudesta ei 10ydy etenkaan
kansainvalisia tutkimusartikkeleita. Asumalahden ym. (2019) opinnéytetydsséd kuitenkin
rintarangan kierrossa mittaajien véliseksi toistettavuudeksi saatiin 0,875 ja mittaajien
sisdiseksi toistettavuudeksi 0,769 ja 0,856, joka kertoo hyvasta toistettavuudesta. Olkavarren
sisa- ja ulkokierron mittaamisen validiteetista ja reliabiliteetista ei toistaiseksi 16ydy

tutkimustietoa.

3.3 Lajispesifit ominaisuudet ja tekniikka

Vaikka lentopallon iskulyonnissé seké yla- ettd alavartalon voimatasoilla on osoitettu olevan
jonkinlainen yhteys pallon nopeuteen, ei yhteys kuitenkaan ole aivan suoraviivainen. Jotta
voima voidaan siirtdd palloon, tulee pelaajan osata liikuttaa kehoaan koordinoidusti ja
aktivoida lihaksiaan oikea-aikaisesti. Esimerkiksi lantion, keskivartalon, olkapé&éan,
kyynarpaan ja ranteen koordinoidulla liikkeelld on suuri vaikutus saavutettuun pallon
nopeuteen. (Reeser ym. 2010) Tdman vuoksi pelaajan tekniikalla saattaa olla hyvin tarkea

rooli iskulyonnin pallon nopeuden tuottamisessa. Oliveiran ym. (2020) review-artikkelin

16



mukaan tekniikalla ei kuitenkaan valttamatta ole vaikutusta pallon nopeuteen, vaan erilaisilla

tekniikoilla on mahdollista lyoda palloa kovaa.

Challoumasin ja Artemioun (2018) tutkimuksessa havaittiin pelaajan kokemuksen ja ién
parantavan iskulyonnin tehokkuutta. Kokemuksen myo6td parantuva tekniikka vaikuttaakin
vahvasti lyonnin tehokkuuteen tarkkuuden ja voimakkuuden parantuessa. Kyseisessa
tutkimuksessa oli kuitenkin hyvin pieni otos. (Challoumas & Artemiou 2018) Myds Taborin
ym. (2018) tutkimuksessa havaittiin, ettd junioripelaajat 16ivat merkittavésti hitaampaa kuin
kokeneemmat pelaajat. Taman taustalla selitettiin olevan kokemuksen tuoma parempi
lyontitekniikka seka korkeammat voimatasot (Tabor ym. 2018). On kuitenkin haastavaa
tutkia, kuinka suuri vaikutus taidolla on lyontinopeuteen. Challoumasin ja Artemioun (2018)
tutkimuksessa kuitenkin suositeltiin tekniikkaharjoittelun korostamista nuorten pelaajien
iskulyonnin tehokkuuden kasvattamiseksi, silla hyvalla tekniikalla voidaan esimerkiksi vélttaa

olkapéan rasitusvammoja.

Voima- ja liikkuvuusominaisuuksien seké taidon ja tekniikan liséaksi myos muilla tekijoilla on
osoitettu olevan vaikutusta aikaansaatuun iskulyonnin nopeuteen. Ponnistuskorkeudella on
suuri vaikutus lyonnin tehokkuuteen, silla mitd korkeammalta pelaaja ly0 palloa, sitd
todennakdisemmin han pystyy lyonnilladn ohittamaan vastustajan torjunnan. Liséksi
matalammalle ponnistavat pelaajat joutuvat kurottamaan korkeammalle saadakseen pallon
verkon ja torjunnan yli ja siten eivat saa tuotettua palloon voimaa optimaalisesti. (Forthomme
ym. 2005) Korkealta lyddesséd pelaajan on myods mahdollista hyokété laajemmalle alueelle ja
jyrkempaan kulmaan (Fuchs ym. 2019). Challoumasin ja Artemioun (2018) tutkimuksessa
ponnistuskorkeuden ja lyénnin nopeuden valille 16ytyi kohtalainen korrelaatio (r = 0,52).
Myos pelaajan lihasmassalla (r = 0,56), luumassalla (r = 0,64), pituudella (r = 0,46) sek&
lentopalloharjoittelun (r = 0,49) ja voimaharjoittelun frekvenssilla (r = 0,80) on positiivinen
vaikutus lyonnin nopeuteen (Challoumas & Artemiou 2018). Aikaisempien olkapddvammojen
on havaittu vaikuttavan negatiivisesti lyonnin nopeuteen, mutta ei sen tehokkuuteen
(Challoumas & Artemiou 2018).
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4 YLAVARTALON VOIMAHARJOITTELU LENTOPALLOSSA

Lentopalloilijan harjoittelukausi alkaa kesé-heindkuussa, mutta osa kesan harjoittelusta
saatetaan toteuttaa omatoimisena harjoitteluna. Varsinainen harjoittelukausi jaa lentopallossa
lyhyeksi, silla kilpailukausi alkaa jo syys-lokakuun vaihteessa ja tatd ennen voidaan pelata jo
harjoituspeleja. Maajoukkuepelaajilla harjoituskautta ei vélttamétta ole juuri lainkaan, silla
maajoukkuepelit pelataan pé&&dosin kesén aikana. Kesan harjoittelukausi voidaan jakaa
peruskuntokauteen ja kilpailuun valmistavaan kauteen. Suurin harjoituskuormitus ajoittuu
aina harjoituskaudelle, silla kilpailukaudella liian suuri kuormitus haittaa herkasti
pelisuoritusta. Fysiikkaharjoittelua pitdd kuitenkin tehdd myods kilpailukaudella, jotta
ominaisuuksia voidaan véhintadan yllapitad vuoden ympari. Peruskuntokaudella harjoittelun
tavoitteena on kehittdd pelaajien aerobista kuntoa, jolla edistetddn suurten harjoitusmaarien
jaksamista ja niistd palautumista, sek& vadhennetdadn pelinaikaista vasymystd. Liséksi
peruskuntokaudella pyritddn kehittdmé&an pelaajan voimaominaisuuksia. Lajiharjoittelun
maard on matala peruskuntokaudella. Kilpailuun valmistavalla kaudella joukkue- ja
lajiharjoittelun madra liséantyy ja myos kokonaisharjoitusmadra nousee 18-25 tuntiin. Naiset
harjoittelevat usein miehid enemman méaéarallisesti. (Honkanen ym. 2016, 559-560.)

Lentopallon Suomen korkeimmalla sarjatasolla, eli Mestaruusliigassa, sarjakausi kestaa
lokakuusta huhti-toukokuulle. Liséksi monet joukkueet pelaavat Suomen Cupia, joka
huipentuu tammikuussa finaaleihin. Kauden aikana joukkueille tulee noin 24-36 ottelua
runkosarjassa, jonka lisdksi parhaat joukkueet pelaavat jopa 17 ottelua pudotuspeleissa.
(Lentopalloliitto 2022) Pelaajien kuntohuippu pyritdan rakentamaan kevaan pudotuspeleihin.
Lentopalloliiton Urheilijan polku -materiaalin (Lentopalloliitto 2013b) mukaan lentopallon
Mestaruusliigan joukkueilla lajiharjoittelun maaran tulisi olla noin 10-12 tuntia viikossa.
Taman lisaksi urheilijoiden tulisi harjoitella omatoimisesti tai oheisharjoitteluna 5-8 tuntia,
jolloin kokonaisviikkoharjoitusmaaraksi pelien lisaksi tulisi 15-20 tuntia. (Lentopalloliitto
2013b)
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4.1 Voimaharjoittelun tavoitteet

Voimaharjoittelun tavoitteet ja lahtokohdat eroavat eri pelaajien vélilla. Esimerkiksi iélla,
harjoitustaustalla ja sukupuolella voi olla vaikutusta harjoitusadaptaatioihin (Kell 2011).
Nuorilla urheilijoilla voimaharjoittelun tulee olla suoritustekniikoihin keskittyvaa ja siten
my6hemmaén voimaharjoittelun mahdollistavaa (Honkanen ym. 2016, 558). Nuorilla pelaajilla
my0s taustat voivat vaihdella runsaasti, joka tulee huomioida harjoittelussa ja tutkimusten
tuloksia tulkittaessa. Aikuisialla fyysinen harjoittelu muuttuu tehopainotetummaksi, silla lajin
pienen rasitus-leposuhteen ja nopeiden liikkeiden vuoksi pelaajien tarkeimpid ominaisuuksia
ovat voiman- ja tehontuottokyky (Hedrick 2007). Tehoharjoittelu tapahtuu lentopallossa
tyypillisesti vapaiden painojen vetoliikkeilla ja kuntopalloharjoittelulla. (Honkanen ym. 2016,
558) Myos pelipaikat vaikuttavat voimaharjoittelun tavoitteisiin, silla esimerkiksi liberoille
ponnistuskorkeuden kehittdmisestd ei ole hyotyd, mutta kyvystd reagoida rajahtavasti on.
Ylavartalon voimaharjoittelu ei mydskaan hyodyta liberoita ja passareita samalla tavalla kuin
yleispelaajia, hakkureita ja keskipelaajia. P&aosin lentopalloilijoiden voimaharjoittelu
kohdistuukin alavartaloon, sill4 ylavartalon voimatasojen ei ole osoitettu olevan merkittavassa
roolissa pelaajan lajisuorituskyvyn kannalta. Alavartalon voimaharjoittelusta on osoitettu
olevan hyotya rajahtavissa liikkeellelahdoissa, suunnanmuutoksissa, seka

ponnistuskorkeudessakin, jolla on yhteys myds iskulydnnin nopeuteen. (Oliveira ym. 2020)

Lentopalloilijoiden voimaharjoittelu on usein peruskuntokaudella hypertrofiapainotteista ja
kauden l&hestyessd muuttuu maksimivoimaharjoitteluksi toistomaarien pienentyessa ja
kuorman kasvaessa. Kilpailukauden lahestyessa maksimivoimaa aletaan jalostamaan
nopeusvoimaksi. Maksimivoimatasoja olisi kuitenkin suotavaa pystya yllapitdimaan koko
harjoitus- ja Kilpailukauden ajan, jotta nopeusvoimaominaisuuksia on mahdollista kehitt&a.
Aittokallion (2010) pro gradun mukaan Mestaruusliigan miespelaajien maksimi- ja
nopeusvoimaominaisuuksia on mahdollista yllapitadd kilpailukauden aikana, kun molempia
harjoitellaan kerran viikossa. Pelaajien maksimivoimaominaisuuksia pystyttiin tutkimuksen
aikana yllapitdimdadn myo6s harvemmalla harjoitusrytmilld, kun nopeusvoimaharjoittelua
lisattiin hieman (yhdeksan paivan vélein maksimivoimaharjoittelua ja viiden péivan valein
nopeusvoimaharjoittelua). Myds Gamble (2006) suositteli voimaharjoittelun méaaréksi

kilpailukaudella 1-3 kertaa viikossa. Tutkimuksessa kuitenkin muistutettiin, ettd lepoviikot
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voimaharjoittelusta eivat heikenna urheilijoiden suorituskykya. Hékkisen (1993) tutkimuksen
mukaan on mahdollista, ettd naislentopalloilijoilla voimaharjoittelutauko aiheuttaa suurempia
pudotuksia tuloksissa kuin mieslentopalloilijoilla. Siksi erityisesti naisten tulisi jatkaa

voimaharjoittelua lapi kilpailukauden.

Lentopallossa, kuten monissa muissakin palloilulajeissa, pelitahti on Kkilpailukaudella
Kiireinen ja siksi fyysisten ominaisuuksien harjoittelun ohjelmointi on haasteellista. Erityisesti
maksimivoimaharjoittelu usein haittaa lajiharjoittelua ja nopeita tehosuorituksia 1-3 péivén
ajan (Bomba & Carrera 2003, 34). Minimitavoitteena fysiikkaharjoittelulle on, ettd
harjoituskaudella saavutettuja ominaisuuksia yllapidetdan koko kauden. Hyvin suunnitellulla
ja optimoidulla harjoittelulla voi kuitenkin olla mahdollista myds kehittdd fyysisia
ominaisuuksia. Hakkisen (1993) tutkimuksen mukaan maksimivoimaharjoittelua ei tulisi
keskeyttda kilpailukauden ajaksi, silla pelkélla rajahtavalla voimaharjoittelulla seka
maksimivoima-  ettd nopeusvoimaominaisuudet saattavat heikentyd.  Lentopallon
lajiharjoittelulla on todettu olevan hyvin pieni rooli fyysisten ominaisuuksien kehittymisessa
(Gabbett ym. 2006).

Martinez-Garcia ym. (2021) mainitsivat, ettd toisin kuin usein luullaan, lajinomainen
heittdminen yksistadan ei ole paras tapa kehittad heittonopeutta. Heidén review-artikkelissaan
suositeltiin  sekd vapaita painoja (Baena-Raya ym. 2021; Hermassi ym. 2019) etta
kuntopallonheittoja (Baena-Raya ym. 2021; Fernandez-Fernandez ym. 2013; Hermassi ym.
2015) osana voimaharjoittelua. Myds Hermassi ym. (2015) suosittelivat kasipallon
heittonopeuden parantamiseksi kuntopalloharjoittelun ja lajinomaisen heittoharjoittelun
yhdistelméa. Lentopallossakin on perinteisen voimaharjoittelun ja plyometrisen harjoittelun
yhdistelméalld on onnistuttu parantamaan miespelaajien lyontinopeutta (Dupuis ym. 2001,
Valades ym. 2017 mukaan). Marquesin ym. (2008) tutkimuksen mukaan naislentopalloilijat
voivat parantaa suorituskykyaan lisaédmalla harjoitteluunsa yhdistettyd voima- ja plyometrista

harjoittelua lajiharjoitusten oheen.
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4.2 Kuntopalloharjoittelu

Kuntopalloharjoittelulla tarkoitetaan eripainoisilla palloilla tehtdvaa heittoharjoittelua, jonka
tavoitteena on pyrkid tekemadn lajinomaisempia liikkeitd ja liikeratoja  kuin
kuntosaliharjoittelulla. Sitd voidaankin pitda lentopallon lajiharjoittelun ja perinteisen
voimaharjoittelun valimuotona (lajivoima). (Raeder ym. 2015) Kuntopalloharjoittelu
toteutetaan usein plyometrisena, jolla tarkoitetaan voimaharjoittelun muotoa, joka pyrkii
kehittdmain pelaajan tehontuottoa ja nopeutta jatkamalla liikettd “loppuun saakka” (esim.
heitto). Tutkimusten mukaan se on pdatevd menetelmd esimerkiksi hyppykorkeuden,
heittonopeuden ja lydntinopeuden kehittamiseen (Valades ym. 2017). Kuntopalloharjoittelulla
voidaan parantaa tilastollisesti merkitsevasti olkavarren isokineettista voimantuottoa (Raeder
ym. 2015), jolla saattaa olla yhteys lyonnin nopeuteen (Ferris ym. 1995). Plyometrisesta
harjoittelusta on havaittu olevan hyotyd muun muassa tenniksen ja ké&sipallon kaltaisissa
lajeissa, mutta lentopallosta tutkimustietoa 16ytyy vield kohtuullisen vahan. Valadesin ym.
(2017) mukaan ylavartalon plyometrisella harjoittelulla voidaan kuitenkin kehittaa

ammattilaislentopalloilijoiden lyontinopeutta. (Valades ym. 2017)

Kuntopalloharjoittelussa tulee huomioida muutamia asioita. Koska harjoittelusta toivotaan
saatavan siirtovaikutus lajiin, tulee harjoittelun olla mahdollisimman lajinomaista ja
heittoliikkeen lajisuorituksen kaltainen (Valades ym. 2017). Esimerkiksi lentopalloilijoiden
on hyodyllistad tehdd heittoliikkeitd, joissa pelaajan molemmat jalat ovat ilmassa tai joissa
pelaaja heittdd palloa yhdella kadelld. Liséksi harjoittelussa tulee huomioida muun muassa
pallon pudotus- tai heittokorkeus ja -voimakkuus sekd pallon paino, jotta kuormitus on
optimaalinen (Valades ym. 2017). Marquesin ym. (2008) tutkimuksen mukaan
kuntopallonheitoissa (erityisesti pdan yli eteen -heitossa) on huomioitava, annetaanko
pelaajien hyddyntdd suorituksessaan myos jalkojaan esikevennyksen muodossa. Mikali
annetaan, heiton pituus saattaa korreloida enemman jalkojen tehontuoton kuin ylévartalon
voiman- tai tehontuoton kanssa. (Marques ym. 2008) Kuntopallonheittojen vertailu
kuntosaliharjoitteluun onkin haastavaa, silla heittosuoritukset kohdistuvat koko vartaloon,

joka voi edesauttaa siirtovaikutusta lajisuoritukseen.
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Tutkimusten mukaan plyometrinen kuntopalloharjoittelu on potentiaalinen vaihtoehto
lentopalloilijoiden  lydntinopeuden  kehittdmiseen. Saadakseen optimaalisen vasteen
plyometrisesta harjoittelusta, on pelaajien annettava kaikkensa jokaisessa suorituksessa.
Valadesin ym. (2017) tutkimuksessa tdmé toteutettiin siten, ettd pelaajien tuli aina jokaisessa
harjoituksessa heittdd pallo vahintddn yhta pitkdlle kuin edelliselld kerralla, tai suoritus
hylattiin. Valadesin ym. (2017) tutkimuksen mukaan plyometrinen harjoittelu parantaa
urheilijoiden lihasten supistumisnopeutta, joka puolestaan lisdd tehontuottoa. Samassa
tutkimuksessa myo6s havaittiin, ettd harjoitusjakson paattymisen jélkeen interventioryhma
pystyi yll&pitdmaan lydntinopeuttaan ja voimatasojaan neljan viikon playoff-kauden ajan.
Valadesin ym. (2017) tutkimuksessa plyometrisella harjoittelulla parannettiin naispelaajien
lyontinopeutta 4,1 % (2,9 km/h) kilpailukaudella tehdyn 8 viikon mittaisen intervention
aikana. Interventioryhmén pelaajat tekivat kaksi kertaa viikossa voimaharjoituksen pééatteeksi
kaksi kuntopallonheittoliikettd. Kontrolliryhméssa kehitysta ei tapahtunut. On Kkuitenkin
huomattava, ettd kyseisessd tutkimuksessa tutkittavien maara oli suhteellisen pieni, joka
heikentad tutkimuksen luotettavuutta (n = 7 interventioryhmadssa ja n = 4 kontrolliryhmassa).
(\Valades ym. 2017).

Myos muissa yli olan tapahtuvissa lajisuorituksissa on havaittu  kehitysta
kuntopalloharjoittelun ansiosta. Hermassi ym. (2015) osoittivat tutkimuksessaan, ettd
kuntopalloharjoittelulla voidaan parantaa késipallon heittonopeutta paremmin kuin kasipallon
heittoharjoittelulla, kun heittonopeus mitataan jalat maassa -heitosta. Kuitenkin, kun heitto
tapahtui lajinomaisesti hypystd, ei ryhmien valilla ilmennyt juurikaan eroja, vaan molemmat
ryhma kehittyivat yhtd hyvin. Taman vuoksi he suosittelivatkin kuntopalloharjoittelun ja
lajinomaisen heittoharjoittelun yhdistdmistd heittonopeuden kasvattamiseksi. (Hermassi ym.
2015) Myos Fernandez-Fernandez ym. (2013) saivat aikaan merkittdvia muutoksia nuorten
14-vuotiaiden tenniksen sy6ton nopeudessa kuuden viikon yhdistetylld kuntopallo- ja
kuminauhaharjoittelulla. Tutkittavat tekivat voimaharjoittelua kolme kertaa viikossa. Syoton
nopeus parani tilastollisesti erittdin merkitsevésti interventioryhmalla. Kontrolliryhméalla
kehitystd ei tapahtunut. Olkavarren ulko- ja sisakierron liikkuvuudessa tapahtui myos
tilastollisesti merkitsevid muutoksia sek& interventio- ettd kontrolliryhmilld, mutta t&hén
kuminauhaharjoittelulla on todennékaisesti ollut suuri vaikutus. Tutkittavilla ei ollut taustaa

voimaharjoittelusta. (Fernandez-Fernandez ym. 2013)
22



4.3 Kuntosaliharjoittelu

Siind misséd kuntopalloharjoittelulla saadaan aikaan lajisuoritusta lahempand olevia
litkemalleja, ovat kuntosaliliikkeet suljettuja liikkeitd, jotka kohdistuvat tarkemmin tiettyihin
lihaksiin. Kuntosaliharjoittelu ei siksi olekaan riittdvan lajinomaista, jotta kehitetyt
voimaominaisuudet saataisiin suoraan siirrettyd iskulyonnin lajisuoritukseen (Baena-Raya
ym. 2021). Tamén vuoksi Valades ym. (2016) eivéat onnistuneet kehittdmaan iskulydnnin
nopeutta  kahdeksan  viikon  ylavartalon  voimaharjoitusinterventiolla,  vaikkakin
penkkipunnerruksen ja ylivedon 1 RM -tulokset (yhden toiston maksimi) paranivat
merkittavasti. Kuntosaliharjoittelulla voidaan kuitenkin kuntopalloharjoittelua paremmin
kehittdd pelaajan maksimivoimaominaisuuksia, jotka ovat edellytys maksimitehon
kasvattamiselle. Maksimivoimaominaisuuksien kehittdmiseksi on suositeltu yli 75 % 1RM
kuormista ja tehoharjoitteluun alle 50 % 1RM kuormia urheilijan suorituskyvyn
parantamiseksi. (Cormie ym. 2011) Tyypillisia ylavartalon voimaliikkeita lentopalloilijalle
ovat muun muassa rinnalleveto ja penkkipunnerrus (Marques ym. 2008) seka yliveto (Valades

ym. 2016). My0s kasipainoilla saadaan harjoitettua monipuolisesti eri lihaksia ja liikesuuntia.

Martinez-Garcian ym. (2021) review-artikkelin perusteella voimaharjoittelulla on selva yhteys
heittonopeuden kehittymiseen. Saman artikkelin perusteella molempien sukupuolten
heittonopeutta on mahdollista kehittdd voimaharjoittelulla, mutta miehet saavuttivat hieman
naisia suurempia kehitysaskeleita voimaharjoittelun aikana. Artikkelissa verrattiin myos
useiden tutkimusten tuloksia nuorten ja aikuisten vélilla ja aikuisilla havaittiin suurempia
muutoksia heittonopeudessa voimaharjoittelun jalkeen. Aihetta oli tutkittu selvésti eniten
aikuisilla miehilla, mutta myo6s naisilta ja nuorilta [0ytyi aiheesta riittdvasti tutkimustuloksia
vertailuun. Tutkimuksessa kuitenkin mainittiin, ettd lisd4 tutkimusta aiheesta kaivataan
erityisesti naisten ja nuorten osalta. Erilaiset voimaharjoittelumenetelmat vaikuttivat
merkittdvasti  review-artikkelin  tuloksiin.  Artikkelissa  mainittiin, ettd aiemmalla
voimaharjoittelutaustalla on suuri vaikutus heittonopeuden kehittymiseen
voimaharjoitusjakson aikana. Valmentajien tulisikin huomioida urheilijoidensa taustat

heittonopeuden kehittdmiseen pyrkivéssa harjoittelussa. (Martinez-Garcia ym. 2021)
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Késipallon heittonopeudessa on saatu aikaan merkittavia parannuksia ylévartalopainotteisella
voimaharjoittelujaksolla kilpailukauden aikana Qatarin toiseksi korkeimman sarjatason
kasipalloilijoilla (8 viikkoa, 2x/vko). Kaytettdvat voimaliikkeet olivat penkkipunnerrus,
yliveto, tempaus sek& rinnalleveto ja tyonto, joita tehtiin 55-85 % kuormalla 6-10 toistoa
kuorman kasvaessa ja toistomé&arien laskiessa intervention loppua kohden. Interventiolla
onnistuttiin parantamaan heittonopeutta 20 % hypyn kanssa tehtdvéssd lajinomaisessa
heitossa, kun samanaikaisesti kontrolliryhmélla ei muutosta tapahtunut. (Hermassi ym. 2019)
Cuevas-Aburton ym. (2020) tutkimuksessa vertailtiin penkkipunnerruksen ja késipallon
heittonopeuden kehittymistd neljan viikon harjoitusjaksolla, jossa toinen ryhmé harjoitteli
kaksi kertaa viikossa penkkipunnerrusta 70-90 % maksimista olevilla painoilla ja toinen
ryhmé& penkkipunnerrusheittona 40 % kuormalla. Tutkittavat olivat kasipallon harrastelijoita
(recreational). Tuloksista havaittiin, ettei kumpikaan ryhmistd kehittanyt tilastollisesti
merkitsevasti kasipallon heittonopeuttaan, mutta penkkipunnerruksessa harjoiteltu ominaisuus
kehittyi. Tuloksiin  voi kuitenkin  vaikuttaa tutkimuksen lyhyt interventiojakso.
Penkkipunnerruksen 1RM -tuloksen ja ké&sipallon heittonopeuden valilta ei [0ytynyt yhteytta,
mutta tdma on voinut johtua tutkittavien heittotekniikan puutteista. Tutkijat myds mainitsivat,
ettd harjoitusohjelman heittoharjoitteiden puute on voinut vaikuttaa tuloksiin. (Cuevas-Aburto
ym. 2020)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Tutkimuskysymys 1: Onko kuntopalloilla ja kuntosalilla tapahtuvalla ylavartalon
voimatasojen kehittdmiseen tahtaavalla harjoittelulla eroa, kun tavoitteena on kasvattaa pallon

nopeutta lentopallon iskulyonnissa?

Hypoteesi 1: Kyll4 ja ei. Lentopallon osalta aiheesta ei 16ydy juurikaan tutkimustietoa, mutta
muiden lajien parissa tehtyjen tutkimusten perusteella molemmilla tavoilla voidaan kehittaa
tehokkaasti pallon/vélineen nopeutta yliolan liikkeessé. Terraza-Rebollon ym. (2017)
tutkimuksessa vertailtiin 8 viikon kuntopallo- ja voimaharjoittelun vaikutuksia tenniksen
syottd- ja lyontinopeuksiin.  Molemmilla harjoitustavoilla onnistuttiin  parantamaan
merkitsevasti syoton nopeutta, mutta kuntosaliharjoittelun aikaansaama parannus oli hieman
suurempi. Raederin ym. (2015) tutkimuksessa kasipalloilijoiden heittonopeus parani
merkittavasti  lajinomaisella  kuuden  viikon  kuntopalloharjoittelulla  verrattuna
kontrolliryhmé&an. Tenniksen sy6ttdliike ja kasipallon heittoliike ovat suhteellisen samanlaisia
lentopallon iskulyénnin kanssa, joten voidaan pé&atelld, ettd sekd kuntopallo- ettd
kuntosaliharjoittelulla voitaisiin vaikuttaa myds lentopallon iskulydnnin pallon nopeuteen.
Valades ym. (2016) mainitsivat myds tutkimuksessaan, ettd kuntopalloharjoitteet eivéat ole
riittdvan nopeita ja siten lajinomaisia liikkeitd, jotta niistd saataisiin kuntosaliharjoitteluun
verrattuna merkittavéasti suurempi hyoéty. Valadesin ym. (2017) tutkimuksessa saatiin aikaan
kehitystd lyontinopeudessa ylavartalon plyometrisella harjoittelulla, mutta harjoittelu sisalsi

kuntopallonheittojen lisaksi myds muita ylavartalon plyometrisia harjoitteita.

Tutkimuskysymys 2: Onko lentopallon iskulydnnin pallon nopeudella ja pelaajan
ylavartalon voimatasoilla yhteytt4?

Hypoteesi 2: Kylld ja ei. Iskulydnnin pallon nopeudella ja pelaajan ylavartalon voimatasojen

valilld saattaa olla yhteys, mutta tutkimustulokset ovat ristiriitaisia. Valadesin ym. (2016)
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tutkimuksen mukaan penkkipunnerruksen (1RM), ylivedon (1RM) ja paan yli eteen
kuntopallonheittojen (1, 2, 3, 4 ja 5 kg) tulokset eivét kerro pelaajan kyvysta lyoda palloa
kovalla voimakkuudella. Heidan tutkimuksessaan pelaajien voiman- ja tehontuotto-
ominaisuudet paranivat kauden aikana edelld mainituissa mittauksissa, mutta tdma ei ndkynyt
lyonnin nopeudessa. Valadesin ym. (2016) mukaan pallon nopeuteen iskulydnnissa

vaikuttaakin merkittdvammin pelaajan hyppykorkeus ja lyontitekniikka.

Mitattavilla ylavartalon voimatasojen muuttujilla on kuitenkin vaikutusta tuloksiin, silla
Forthomme ym. (2005) l6ysivat positiivisen yhteyden isokineettisten mittausten ja lyonnin
nopeuden vaélilld. Heiddn mukaansa olkavarren sisakierron ja kyynarpaan koukistuksen ja
ojennuksen (isokineettinen, konsentrinen) tulokset ovat yhteydessd siihen, kuinka kovaa
pelaaja pystyy palloa lyémaan. Korkeamman ja matalamman sarjatason pelaajien valilla ei
kuitenkaan ilmennyt tilastollisesti merkitsevié eroja isokineettisissa voimatasoissa, vaikka ero

iskulydnnin nopeudessa oli merkitseva (100,9 vs. 90,4 km/h). (Forthomme ym. 2005)

Tutkimuskysymys 3: Onko lentopallon iskulyonnin pallon nopeudella ja pelaajan
ylavartalon liikkuvuudella yhteytt&?

Hypoteesi 3: Kyllad ja ei. Aiheesta ei 16ydy juurikaan tutkimuksia, jonka vuoksi selvaa
hypoteesia on mahdotonta tehdd. Forthommen ym. (2005) tutkimuksen mukaan olkapaan
passiivisella liikkuvuudella (ulkokierto ja sisékierto) ei ole yhteyttd iskulyonnin pallon
nopeuteen. Olkapaan liikkuvuudella on kuitenkin suuri  merkitys loukkaantumisten
ennaltaehkéisemiseksi. Forthomme ym. (2005) I0ysivét eroja kovempaa ja hiljempaa lydvien
pelaajien olkavarren sisékierron liikeradoissa, mutta ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti

merkitseva.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Tutkimuksen koehenkil6t olivat 15-18-vuotiaita nuorten lentopallomaajoukkueeseen kuuluvia
tyttoja seka poikia. Tutkittavien tiedot on esitetty taulukossa 1. Pelaajat asuvat ja
harjoittelevat Kuortaneen Urheiluopistolla ja pelaavat joko lentopallon ykkodssarjaa (pojat ja
tytot) tai Mestaruusliigaa (tytét). Mukana tutkimuksessa on kaikkien pelipaikkojen pelaajia.
Tyt0t ja pojat testattiin erikseen ja he my6s harjoittelivat omissa ryhmissadn koko
tutkimuksen ajan. Harjoitusintervention aikana tyt6ista viisi pelaajaa ja pojista yksi pelaaja jéi

pois tutkimuksesta vammojen vuoksi.

Alkumittausta  edeltavalla  viikolla  tutkittaville  jaettiin  tiedote  tutkimuksesta,
tietosuojailmoitus seka suostumuslomake, jonka he palauttivat saapuessaan mittauksiin.
Liséksi tutkittavat tayttivat esitietolomakkeen (liite 1), jossa kysyttiin heidan syntyméaikansa,
vammabhistoriansa, pelipaikkansa ja lentopallokokemuksensa vuosina. Samaan lomakkeeseen
Kirjattiin myds pelaajien antropometriset tiedot: pituus, paino sekéd lyontikaden ulottuvuus
paikallaan seisten. Pelaajien pituus mitattiin ilman kenkid ja ulottuvuus kengat jalassa. Koska
tutkittavat olivat padosin alaikaisia, myos heidan vanhempiaan tiedotettiin tutkimuksesta.
Tutkittavat osallistuivat tutkimukseen vapaaehtoisesti. Poissulkukriteerind tutkimuksessa oli
taysipainoisen harjoittelun estdva vamma. Tutkimuksen toteutukselle saatiin puoltava

lausunto Jyvéskylén yliopiston eettiseltd toimikunnalta (867/13.00.04.00/2021).
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TAULUKKO 1. Tutkittavien maarat (n) ja ryhmdéjakoon vaikuttaneet taustatiedot, jotka
mitattiin alkutesteissé. Tiedot on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta. Analysoinnissa
hyodynnetddn sekd alkutestien tutkittavien joukkoa, ettd intervention jalkeen mukana olleita.
Taman vuoksi kuntopallo- ja kuntosaliryhmat ovat kokonaisotoksia pienemmat.

Ik& Pituus  Paino  Ulottuvuus Iskulydnnin

(V) (cm) (kg) (cm) nopeus (km/h)
Kaikki (n = 26) 16,89  182,2 73,98 238,42 81,07
1,00 +£932 10,04 112,44 +13,45
Tytot (n =14) 16,50 176,9 68,53 231,86 70,81
+0,87 17,16 18,12 +10,63 17,23
kuntopalloryhmd (n=5) 16,94  175,8 68,24 231,80 73,80
+0,90 9,52 +11,76 +13,18 + 8,03
kuntosaliryhmé (n=4) 16,12 1740 64,90 226,25 68,90
+0,96 18,60  +5,33 +12,23 +7,84
Pojat (n = 12) 17,36 188,3 80,35 246,08 93,03
+098 +7,09 7,60 +9,02 +7,09
kuntopalloryhmé (n=5) 17,14 1854 79,76 242,00 89,62
+1,26 +8,93 18,29 +11,34 16,70
kuntosaliryhmé (n=6) 17,52 1900 80,00 249,17 94,57
+0,87 6,36  £8,82 +8,00 +7,60

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelma  sisalsi  kaikille  yhteiset  alkumittaukset, kahdeksan  viikon
harjoitusintervention kahdessa ryhmaéssd, seké yhteiset loppumittaukset (kuva 5). Tutkittavat
jaettiin  kahteen ryhmé&an randomoidusti hyodyntden kaikkien alkutestien tuloksia ja
painottaen kuitenkin iskulyonnin nopeutta. Ryhmistd pyrittiin saamaan tasaiset myos
pelipaikkojen osalta. Intervention harjoitukset yhdistettiin  tutkittavien normaaliin

harjoitteluun  voimaharjoitusten yhteyteen kaksi kertaa viikossa. Tutkimusasetelma,
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testiprotokollat sek& harjoitussuunnitelmat suunniteltiin yhdessa tdmén pro gradu -tutkielman
kirjoittajan, KIHU:n asiantuntijan sek& lentopallon maajoukkuevalmentajien kanssa.

Tutkimus toteutettiin syksylla 2021.

Kuntopalloryhma

Kuntosalinghma

Alkutestit Bviko Lopputestit

KUVA 5. Tutkimusasetelma.

6.3 Mittaukset

Tutkimus kaynnistyi alkumittauksilla, joiden mittausjarjestys on esitetty taulukossa 2.
Loppumittauksissa testit olivat tdsmalleen samat kuin alkumittauksissa ja ne pyrittiin
toteuttamaan samaan aikaan vuorokaudesta. Sek& alku- ettd loppumittaukset suoritettiin
yhdessad sessiossa, tytdt ensimmaisend mittauspaivand ja pojat toisena pdivand. Yhden

mittaussession kesto oli noin 2,5 tuntia.

TAULUKKO 2. Alkutestien seka lopputestien mittaukset ja mittausjarjestys.

Mittausjarjestys

Tutkamittaus 4-paikan lyénnista
Tutkamittaus 250 g heittopallon heitosta
Kuntopallonheitto p&én yli eteen 1 ja 2 kg

A w0 npoE

Liikkuvuusmittaukset TE3-alykepilld: rintarangan kierto lydntisuuntaan, dominoivan

kaden olkavarren ulkokierto ja sisékierto, lapakaanto

5. Voimamittaukset: penkkipunnerruksen ja ylivedon 3RM

3RM = kolmen toiston maksimi
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Tutkittavien omat valmentajat suunnittelivat ja pitivat tutkittavien l&mmittelyosuuden, jolla
varmistettiin pelaajien suoritusvalmius heti ensimmaisiin testeihin. Tytt6jen ja poikien
lammittelyt erosivat hieman toisistaan, mutta paapiirteittdin ne olivat samankaltaiset ja alku-
seké lopputesteissa samat. Yhteensd lammittely kesti noin 25 minuuttia siséltden juoksua,
venyttelyitd, koordinaatioita, keskivartalon ja olkapdiden aktivointeja sekd lyhyen (3 min)
lydntiosuuden parin kanssa ennen ensimmadiseen testiin siirtymista. Myds Wagner ym. (2012)

tutkimuksessa pelaajat tekivat 20 minuutin yleisen ja lajispesifin [ammittelyn.

6.3.1 Lentopallon iskulyénnin nopeuden mittaaminen

Iskulyénnin nopeus mitattiin 4-paikan lyonnilla kuvan 6 asetelman mukaisesti. Kaikkien
pelipaikkojen pelaajat hyokkésivat 4-paikalta viistosti  kohti  5-kulmassa ollutta
salibandymaalia. Tutka (Stalker Sport Radar Gun (Applied Concepts, INC)), joka on useissa
tutkimuksissa osoitettu luotettavaksi (Haugen & Buchheit 2016) ja hyddynnetty myos
referenssimetodina (Hernandez-Belmonte & Sanchez-Pay 2021), sijaitsi hyokkadjan takana
korokkeella siten, ettéd tyttéjen mittauksissa tutkan korkeus oli 220 cm ja poikien mittauksissa
240 cm. Verkon korkeudet olivat virallisten sadntdjen mukaiset 224 cm ja 243 cm ja pallo oli
virallinen pelipallo Mikasa V200W paineeltaan 0,30-0,325 kg/cm? (FIVB 2016). Kentan

pinnoite oli Taraflex.

Pelaajat 16ivat palloa toistensa heitoista. Pallonheitto tapahtui kuvan 6 osoittamalta paikalta
alakautta noin 3-4 metrid korkealla pystyheitolla. Sama pelaaja heitti aina pallon samalle
lyojalle, joten he pystyivdt optimoimaan jokaiselle sopivan korkuisen heiton
harjoituskierrosten aikana. Suorituksia otettiin Baena-Rayan ym. (2021) mukaisesti kolme
lammittelylyontid ja kolme mitattua lyontia. Taman jélkeen halukkaat saivat vield yhden
ylimééardisen lyonnin, mikali heidan tuloksensa oli kolmannella yritykselld parantunut.
Suoritusten vélissé oli noin 1,5-2 minuutin palautus. Pelaajille ei annettu ohjeistusta lydntien
valissd, mutta lyontinopeus ilmoitettiin heille heti jokaisen suorituksen jalkeen (Palao &
Valades 2009).
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KUVA 6. Iskulyénnin mittausasetelma. Nuoli kuvaa hyokkéavad pelaajaa ja
hyokkdyssuuntaa. P tarkoittaa passaria, joka heittad pallon lyovélle pelaajalle. Kolmio
hyokk&avéan pelaajan takana on tutka ja suorakulmio vastapuolella takanurkassa on
salibandymaali, jota kohti pelaaja pyrki hyokk&amaan. Tutkan etdisyys sivurajasta on 3,20 m

ja 3,08 m kolmen metrin viivasta.

Tutkittavia ohjeistettiin lyémaéan kohti salibandymaalia, mutta myds hieman maalista ohi
menneet lyonnit hyvéksyttiin. Pallon tuli kuitenkin osua kentén rajojen sisdpuolelle. Maalia
kohti menneet lyonnit olivat optimaalisimpia, silld tutka mittasi tallgin luotettavimman
tuloksen ja kosinivirhe oli pienin (Palao & Valades 2009). Tutkaa kayttanyt asiantuntija
kertoi, mitké olivat hyvéksyttyja suorituksia. Epaonnistuneen suorituksen jalkeen tutkittava
otti heti uuden yrityksen. Tutkittavat pyrkivat lydmaan palloa mahdollisimman kovaa ja
ohjeistivat palloa heittanyttd pelaajaa heittdamaan heille optimaalisen heiton. Vain nopein

lyonti huomioitiin tuloksissa.

6.3.2 Pallonheitto tutkaan (250 g)

Pallonheitto tutkaan suoritettiin 250 gramman painoisella halkaisijaltaan noin 7 cm olevalla

heittopallolla. Palloksi valittiin mahdollisimman lahell& lentopallon painoa (260-280 g, FIVB
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2016) oleva heittopallo. Palloa heitettiin seindd pain 3,5 metrin etdisyydeltd. Tutkittavat
asettivat heittokadesta ristikkdisen jalan heittoviivalle, ja jalan tuli pysya maassa koko heiton
ajan. Ohjeistuksena oli heittdd palloa mahdollisimman laakaan, jolloin pallo lensi tutkan
suuntaisesti. Tutka (Stalker Sport Radar Gun (Applied Concepts, INC)) asetettiin heitt4jan
paan korkeudelle kolme metrida heittoviivan takapuolelle. Tutkittavat heittivat yhden
harjoituskierroksen ja tdmén jalkeen 3-4 mitattavaa heittokierrosta, joista nopein heitto

huomioitiin tuloksissa.

6.3.3 Kuntopallonheitto paan yli eteen eri painoisilla palloilla (1 ja 2 kg)

Kuntopallonheitto péaan yli eteen tehtiin 1 kg sekd 2 kg painoisilla kuntopalloilla. Heiton
pituus mitattiin mittanauhalla 10 cm tarkkuudella. Alku- ja lopputesteissa kaytettiin samoja
kuntopalloja. Ennen testid tutkittavat heittivat yhden l&mmittelyheiton 1 kg pallolla.
Kummankin painoisella pallolla heitettiin kolme heittoa, joista ensin tehtiin 1 kg heitot ja
tdman jalkeen 2 kg heitot. Heittojen valinen palautus oli noin kolme minuuttia. Paras tulos
kummallakin pallolla heitetyista tuloksista huomioitiin. Ohjeistuksena kuntopallonheittoon oli
asettua heittoviivalle jalat rinnakkain varpaat viivan taakse ja heittdd pallo kahdella k&della
paan yli eteen. Tutkittavien oli sallittua syoksya heiton jalkeen pallon peraan.

6.3.4 Liikkuvuusmittaukset

Liikkuvuusmittauksia tehtiin nelja erilaista: rintarangan kierto lydntisuuntaan, dominoivan
kaden olkavarren ulkokierto ja sisdkierto, sekd lapakdantd. Kolme ensimmaista testid
suoritettiin TE3-alykepilla (TE3 Oy, Helsinki) ja viimeinen puukepilld ja mittanauhalla.
Kuvat liikkuvuusmittauksista on esitetty kuvassa 7. Tyttojen ja poikien mittauksissa mittaaja

oli eri, mutta jokaisen tutkittavan alku- ja loppumittaukset teki sama henkil®.
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KUVA 7. Liikkuvuusmittaukset. a) rintarangan kierto b) olkavarren sisakierto c) olkavarren

ulkokierto.

Rintarangan kierto lyontisuuntaan mitattiin pelaajien istuessa tuolin reunalla jalkaterat ja
polvet kiinni toisissaan. Pelaajat asettivat kdtensa ristiin olkapéilleen siten, ettd TE3 asetettiin
heiddn olkavarsilleen 0° asennossa. Témén jélkeen pelaajat 1dhtivét kiertimédn ylavartaloaan
lyontikdden suuntaan siten, ettd alavartalo pysyi tdysin paikallaan. Mittaaja luki tuloksen

alykepista, kun pelaaja oli kiertynyt aariasentoonsa.

Olkavarren ulkokierron mittauksessa pelaaja meni seisomaan kasvot seinda vasten Kkasi
ovenkarmilla sekd olkavarsi ettd kyyndrvarsi 90° kulmassa. TE3-alykepilld mitattiin kaden
liikelaajuus, kun pelaajat lahtivat liikuttamaan kdmmentdan irti seindsta siten, ettd olkapéa ja
kyynérpéaa pysyivat paikallaan kiinni seindssa. Sisakierron mittaus tapahtui samalla tavalla,

mutta pelaaja seisoi selka vasten seinaa.

6.3.5 Voimamittaukset (penkkipunnerrus ja yliveto)

Testipatteriston viimeisena testind tutkittavat tekivat penkkipunnerruksen ja ylivedon kolmen

toiston maksimitestit (3RM). Puolet ryhmaésta teki ensin penkkipunnerruksen ja tdman jalkeen
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ylivedon. Alku- ja lopputesteissa jokaisen tutkittavan suoritusjérjestys oli sama. Molemmissa
testeissa tutkittavat saivat vapaasti valita aloituspainonsa, josta lahtivat lammittelemaéan ja
etsimddn maksimitulostaan. Tavoitteena kuitenkin oli, ettd jokaiselle tutkittavalle tulisi 3-5
lammittelysarjaa ennen maksimin 10ytymistd ja t&ssd myo6s onnistuttiin. Jokaisessa
lammittelysarjassa tutkittavat tekivat myos kolme toistoa. Palautukset suoritusten vélissa

pyrittiin pitdmé&én 2-4 minuutin pituisina.

Penkkipunnerrus toteutettiin vapailla painoilla 20 kg tangolla, josta tutkittavat saivat ottaa
haluamansa oteleveyden. Suorituksen aikana tutkittavan jalkojen tuli olla maassa ja
takapuolen pysyé kiinni penkissa. Tangon tuli myos ala-asennossa koskea tutkittavan rintaa.
Yliveto toteutettiin korokkeille nostetulla penkilld, josta pelaajien jalat kuitenkin ylsivét
maahan. Tanko oli 7,5 kg painava kulmatanko, johon liséttiin painoja ja lopuksi lukot tangon
paihin. Ohjeistuksena oli, ettd ala-asennossa olkavarren tuli kdyda vaakatasossa ja ylhaalla

kadet ojennettiin suoriksi ylospain.

6.4 Harjoitusinterventio

Alkumittauksia seurasi kahdeksan viikon harjoitusinterventio (taulukko 3), jota varten
pelaajat jaettiin alkutestien tulosten perusteella kahteen tasaiseen ryhméan huomioiden myads
pelaajien iat ja pelipaikat. Intervention aikana toinen ryhmistd harjoitteli joukkueen
voimaharjoitusten ohessa kaksi kertaa viikossa ylavartalon voimaa kuntopalloilla ja toinen
kuntosalilla. Harjoitusten alussa molemmilla ryhmilla oli joukkueen yhteinen voimaosio, joka
sisdlsi viikosta riippuen esimerkiksi rinnallevetoa/tempausta seké erilaisia kyykkyvariaatioita.
Taman jalkeen kumpikin ryhma teki nelja liikettda eriytettyna. Harjoituksen Kkesto
kokonaisuudessaan oli noin 1,5 tuntia. Harjoitukset toteutettiin paéosin tiistaisin ja torstaisin,
mutta pelien vuoksi muutamia harjoituksia jouduttiin perumaan. Tytoill& peruttuja ohjattuja
harjoituksia oli yhteensd nelja ja pojilla kolme. Syyslomalla osa urheilijoista (erityisesti
kuntosaliryhmastd) toteutti kuitenkin harjoituksen omatoimisesti. Sairastelujen vuoksi
harjoituksia jouduttiin jattdmaan valiin maksimissaan kaksi. Ryhmien tarkemmat

harjoitussuunnitelmat 16ytyvat alta. Joukkueiden muu harjoittelu pyrittiin  pitdmaén
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mahdollisimman muuttumattomana ennen interventiota ja sen aikana. Intervention jélkeen

tehtiin lopputestit, jotka sisédlsivat samat mittaukset kuin alkutestitkin.

TAULUKKO 3. Tutkimuksen eteneminen. Syyslomalla pelaajat harjoittelivat
mahdollisuuksien mukaan omatoimisesti ja treeniviikolla 4 oli Nevza-turnauksen vuoksi vain

yksi ohjattu harjoitus.

Tytot Ohjatut harjoitukset
Viikko 1 Alkutestit -
Viikko 24 Treeniviikot 1-3 2/vko
Viikko 5 syysloma -
Viikko 6 Treeniviikko 4 1/vko (NEVZA)
Viikko 7-10 Treeniviikot 5-8 2/vko
Viikko 11 Lopputestit -

6.4.1 Kuntopalloryhméa

Taulukossa 4 on esitetty kuntopalloryhmén liikkeet sek& sarjojen ja toistojen maarien
kehittyminen harjoitusjakson aikana. Kuntopallojen painot olivat tytoilld kolmessa
ensimmaisessa liikkeessé aluksi 1 kg ja viimeisessd 3kg ja pojilla vastaavasti 2 kg ja 3kg.
Harjoitusjakson edetessd myos painavampia palloja otettiin mukaan harjoitteluun yksilon

ominaisuuksien mukaisesti. Palautukset sarjojen valissé olivat noin 2 minuuttia.
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TAULUKKO 4. Kuntopalloryhmén toistojen ja sarjojen kehittyminen harjoitusintervention

aikana.

vkol vko2 vko3 vko4 vko5 vko6 vko7  vko8
PYE 3x6 3x6 3x8 3x8 4x6 4x6 4x8 4x8
PYE kaarilaudalta 3x6 3x6 3x8 3x8 4x6 4x6 4x8 4x8
Heitto hypysta 3x6 3x6 3x8 3x8 4x6 4x6 4x8 4x8
Kiertoheitto 3x6+6  3x6+6 3x8+8 3x8+8 4x6+6  4x6+6  4x8+8  4x8+8
Yhteensé: 90 90 120 120 120 120 160 160

PYE = pdén yli eteen -heitto

6.4.2 Kuntosaliryhméa

Taulukossa 5 on esitetty kuntosaliryhmén liikkeet sek& sarjojen ja toistojen madran

kehittyminen harjoitusjakson aikana. Maajoukkuevalmentajat asettivat kuormat tutkittaville

yksilollisesti alkutestien tai muiden aikaisempien harjoitusten perusteella siten, ettd sarjoihin

jaisi noin kaksi toistoa varaa ja ettd kuorma kasvaisi koko harjoitusjakson ajan viikoittain.

Sarjapalautuksissa pyrittiin noin 2—4 minuuttiin.

TAULUKKO 5. Kuntosaliryhman toistojen ja sarjojen kehittyminen harjoitusintervention

aikana.

vkol vko2 vko3 vko4 vko5 vko6 vko7  vko8
Penkkipunnerrus 3x8 3x8 3x8 3x8 3x6 3x6 3x6 3x6
Yliveto 3x8 3x8 3x8 3x8 3x6 3x6 3x6 3x6
VastapenkKi 3x8 3x8 3x8 3x8 3x6 3x6 3x6 3x6
Vinopenkki 3x8+8  3x8+8 3x8+8 3x8+8 3x6+6 3x6+6 3x6+6  3x6+6
kasipainoilla
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6.5 Tilastolliset menetelmat

Tilastollinen analyysi tehtiin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla (versio 26: SPSS, Inc.,
Chicago, IL, USA) ja Microsoft Excel -ohjelmalla (versio 2004) (Microsoft Corp. Redmond,
USA). Alkutestien perusteella selvitettiin muiden testien yhteytta iskulyonnin nopeuteen.
Testitulosten normaalijakautuneisuus selvitettiin - Shapiro-Wilkin testin avulla. Koska
jakaumat eivéat olleet kaikkien testien osalta normaalijakautuneita ja tutkimuksen otos oli
kohtuullisen pieni, korrelaatiot testien vélilla tutkittiin Spearmanin korrelaatiokertoimen

avulla.

Liséksi tutkittiin ryhmien (kuntopallo- ja kuntosaliryhmad) kehitysta Wilcoxonin merkittyjen
sijalukujen testilla ja ryhmien valisten kehitysten merkitsevyyttda Mann-Whitneyn U-testilla.
Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi maéaritettiin p < 0,05. Merkitsevyyden ollessa
voimakkaampi kaytetiin myods p < 0,01 tai p < 0,001-arvoja.
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7

7.1 Testien véliset yhteydet

TULOKSET

Korrelaatiotesteissa hyodynnettiin alkutestien tuloksia, jolloin otos on intervention loppuun

asti saaneita suurempi. L&hes kaikki tutkittavat osallistuivat kaikkiin mittauksiin, lukuun

ottamatta yhtd kuntopallonheitot véliin jattanyttad tytt6d ja yhtd ylivedon valiin jattanytta

poikaa. Taulukossa 6 on esitetty kaikkien alkutestien absoluuttiset tulokset keskiarvoina seka

koko tutkittavalla joukolla etta tytoilla ja pojilla erikseen.

TAULUKKO 6. Alkutestien absoluuttiset tulokset keskiarvoina esitettyna.

Kaikki Tytot Pojat
Iskulydnnin nopeus (km/h) 81,07 + 13,45 70,81+ 7,51 93,03+ 7,40
Pallonheitto tutkaan (km/h) 83,60 £ 12,29 74,24 +£7,41 94,51 + 6,09
PYE 1kg (m) 17,17+ 3,76 14,25+ 2,18 20,33+ 2,14
PYE 2kg (m) 13,38+ 2,73 11,26 + 1,57 15,67 £ 1,60
Rintarangan kierto (*) 79,15+ 11,48 80,93+ 9,79 77,08 £ 13,32
Olkavarren ulkokierto (°) 31,27 + 8,58 30,57 + 7,53 32,08 £ 9,95

Olkavarren sisékierto (*)

Lapaké&anto (cm)

Penkkipunnerrus 3RM (kg)

Yliveto 3RM (kg)

Ulottuvuus (cm)

135,08 + 15,19
75,42 +£10,32
52,20 + 18,08
30,90 £ 9,35
238,42 £ 12,44

138,07 +£12,63
72,14 £ 8,61
37,50 £+ 6,04
23,57 +4,01
231,86 £11,03

131,58 +£17,65
79,25+ 11,17
70,91+7,01
40,23 £ 4,25
246,08 £ 9,42

PYE = péén yli eteen -heitto, 3RM = kolmen toiston maksimi

Taulukossa 7 on esitettyna testien korrelaatioita iskulyénnin nopeuteen verrattuna. Tuloksista

voidaan havaita, etta seka heittotesteilla ettd voimatesteilla oli tilastollisesti erittdin merkitseva

yhteys iskulydnnin nopeuden tuloksiin, kun kaikkia tutkittavia analysoitiin yhdessa. Tytoill&

ja pojilla erikseen tilastollisesti merkitsevia korrelaatioita 16ytyi vain heittotesteistd, joista

tytoilla merkittdvin yhteys I0ytyi kahden kilon péaan yli eteen kuntopallonheitosta ja pojilla
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pallonheitosta tutkaan. Taulukon 7 alla on esitetty tilastollisesti merkitsevat korrelaatiot

pistekaavioina (kuva 8) kaikkien tutkittavien osalta heitto- ja voimatesteista.

TAULUKKO 7. Testien valiset korrelaatiot suhteessa iskulyonnin nopeuteen alkumittauksien

perusteella.

Kaikki Tytot Pojat
Pallonheitto tutkaan 0,905** 0,682* 0,706*
PYE 1kg 0,917** 0,780* 0,694*
PYE 2kg 0,940** 0,898** 0,664*
Rintarangan Kierto 0,054 0,437 0,249
Olkavarren ulkokierto 0,162 -0,089 0,385
Olkavarren sisékierto -0,127 -0,083 -0,042
Lapak&antd 0,135 0,066 0,556
Penkkipunnerrus 3RM 0,826** 0,425 0,155
Yliveto 3RM 0,812** 0,529 -0,210
Ulottuvuus 0,628** 0,117 0,067

PYE = péén yli eteen -heitto, 3RM = kolmen toiston maksimi, ** p<0,001, *p<0,01
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KUVA 8. a) pallonheiton, b) kuntopallonheittojen ja c) voimatestien korrelaatiot suhteessa
iskulydnnin nopeuteen kaikilla tutkittavilla. 3 RM = kolmen toiston maksimi, r = Spearmanin

jarjestyskorrelaatiokerroin.

Y114 olevassa taulukossa 7 on esitetty vain kaikkien testien korrelaatiot suhteessa iskulyénnin
nopeuteen. Muutoin testien valisid merkitsevid korrelaatioita 10ytyi seuraavasti: kaikkien
heittotestien (pallonheitto tutkaan, PYE 1kg ja 2 kg) valilla oli selvia korrelaatioita seka
kaikilla tutkittavilla, ettd tytoilla ja pojilla erikseen. My0s heittotestien (erityisesti PYE 2kg)
ja voimatestien vélilla 16ytyi suhteellisen suuria korrelaatioita, kun kaikki tutkittavat laitettiin
yhteen. Korrelaatioita 16ytyi myo6s ladhtdtason ja muutosprosentin osalta olkavarren
ulkokierrossa (r=0,479, p<0,05) ja muutosprosenttien vélilla olkavarren sisdkierrossa ja
lapak&énnossa (r=0,518, p<0,05).
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7.2 Ryhmien kehittyminen

Toisessa osiossa avataan  harjoitusintervention  aikana tapahtuneita  muutoksia
interventioryhmien vélilla. Tuloksia tulkittaessa on huomattava, ettd drop-out tutkimuksessa
oli merkittava, silld yhteensd viisi tyttéd ja yksi poika joutuivat jattdytymaan pois
lopputesteistd vammaojen vuoksi. Taman vuoksi lopullisten ryhmien lahtétietojen keskiarvot
eivat olleet niin tasaiset, kuin alkutestien perusteella suunniteltiin ja osaltaan myds siksi
tilastollisia merkittavyyksia 10ytyi vahan molemmilta sukupuolilta. Lahes kaikki tutkittavat
osallistuivat kaikkiin mittauksiin, lukuun ottamatta yhtd kuntopallonheitot véliin jattanytta

tyttod ja yhté ylivedon ja penkkipunnerruksen valiin jattanytta poikaa.

7.2.1 Iskulyénnin nopeus

Kuva 9 havainnollistaa kaikkien tutkittavien iskulyonnin nopeuden kehittymista.
Kuntopalloryhmaélld tulos kehittyi alkutesteista lopputesteihin tilastollisesti merkitsevasti,
mutta ero kuntosaliryhmaan ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kehitysta tapahtui seka
alkutasoltaan  heikompien ettd vahvimpien osalta erityisesti kuntopalloryhmalla.
Kuntosaliryhmalld alkutasoltaan heikommat vaikuttaisivat kehittyneen hieman enemman
intervention aikana. Molemmilla tyt6illa ja pojilla kuntopalloryhman iskulyénnin nopeus
kehittyi hieman kuntosaliryhm&i enemman, mutta kuntopalloryhmén kehitys eikd ero
ryhmien Vvélilla ollut tilastollisesti merkitseva. Taulukossa 8 on esitettyna kyseisen testin
keskiarvot ja keskihajonnat alku- ja lopputesteistd sek& prosentuaaliset muutokset testien
valilla.
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KUVA 9. Kaikkien tutkittavien iskulyonnin nopeuden kehittyminen. *p<0,05

TAULUKKO 8. Iskulyénnin nopeus -testin keskiarvot ja keskihajonnat seka prosentuaaliset

muutokset. Tilastolliset merkitsevyydet tummennetulla.

Alkutestit Lopputestit Muutos (%)
Iskulyonnin nopeus
kaikki kuntopallo 81,71+10,87 85,63 +10,43* 4,80 %
kuntosali 84,30 £ 15,11 85,68+ 13,50 1,64 %
tytot kuntopallo 73,80+8,03 77,78+5,79 5,39 %
kuntosali 68,90+7,84 70,75+2,61 2,69 %
pojat kuntopallo 89,62+6,70 93,48+7,55 4,31 %
kuntosali 94,57+7,60 95,63+5,19 1,12 %

*p<0,05 (ryhman kehitys)
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7.2.2 Heittotestit

Alla olevissa kuvissa 10, 11 ja 12 seka taulukossa 9 on esitetty kaikkien kolmen heittotestin
yksiloiden tuloksia, ja ryhmien erojen merkitsevyyksia kaikki tutkittavat huomioiden. Kaiken
kaikkiaan kuntopalloryhmalla heittotestien tulokset paranivat kuntosaliryhm&a paremmin
lukuun ottamatta tyttdjen pallonheittotestid, jossa molempien ryhmien tulokset pysyivat lahes
ennallaan. Ryhmien valilla ei kuitenkaan havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja kehityksessa
missadn testissd. Kaikki heittotestit kehittyivat yhdistetylld kuntopalloryhmalla tilastollisesti
erittdin merkitsevasti. Tytoilla kuntopalloryhméan molemmat kuntopallonheittotestit ja pojilla
saman ryhman heittotesteista pallonheitto tutkaan seké péan yli eteen -heitto 1 kilogramman

pallolla kehittyivat tilastollisesti merkitsevésti.
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KUVA 10. Pallonheiton nopeusheiton tulokset yhdistetyilla kuntopallo- ja kuntosaliryhmilla.
*p<0,05, **p<0,01
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TAULUKKO 9. Heittotestien keskiarvot ja keskihajonnat sekd prosentuaaliset muutokset.

Tilastolliset merkitsevyydet tummennetulla.

Alkutestit Lopputestit Muutos (%)
Pallonheitto tutkaan

kaikKi kuntopallo 84,09+9,39 86,24 +11,02** 2,56 %
kuntosali 87,16 + 14,67 87,92 + 14,21 0,87 %
tytot kuntopallo 76,64+6,71 77,74+7,41 1,44 %
kuntosali 73,18+10,94 74,30+9,73 1,53 %
pojat kuntopallo 91,54+3,82 94,74+6,14* 3,50 %
kuntosali 96,48+7,39 97,00+7,70 0,54 %

PYE 1kg
kaikki kuntopallo 17,25+ 3,07 18,53 + 3,35** 7,42 %
kuntosali 18,59 + 4,47 18,88 + 4,11 1,56 %
tytot kuntopallo 15,28+2,61 16,54+2,85* 8,25 %
kuntosali 13,00+0,66 13,60+1,31 4,62 %
pojat kuntopallo 19,22+2,16 20,52+2,68* 6,76 %
kuntosali 21,38+1,93 21,52+1,15 0,65 %

PYE 2kg
kaikki kuntopallo 13,35+2,49 14,17 £2,72** 6,14 %
kuntosali 14,34 + 3,15 14,61 + 3,26 1,88 %
tytot kuntopallo 11,70+1,84 12,32+1,97* 5,30 %
kuntosali 10,50+1,40 10,50+1,35 0,00 %
pojat kuntopallo 15,00+1,92 16,02+2,06 6,80 %
kuntosali 16,27+1,34 16,67+1,05 2,46 %

PYE = péaan yli eteen, *p<0,05, **p<0,01 (ryhmén kehitys)
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7.2.3 Voimatestit

Voimatestien tulokset on esitetty kuvissa 13 ja 14 sekd taulukossa 11. Kaikki tutkittavat
huomioon ottaen kuntosalirynmé&n tulokset paranivat tilastollisesti merkitsevasti.
Kuntopalloryhmédn tulokset pysyivdat molempien testien osalta l&hes ennallaan.
Kuntosaliryhman ylivedon kehittyminen oli tilastollisesti merkitsevasti suurempaa kuin
kuntopalloryhmélld. Tyttdjen voimatestien osalta kuntosaliryhmalla tulokset paranivat
huomattavasti enemman kuin kuntopalloryhmalld, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Pojilla  voimatesteistd ~ penkkipunnerrustulokset  pysyivdt ~ molemmilla  ryhmilla
keskiarvollisesti lahes muuttumattomina. Ylivedossa kuntosaliryhméan tulos parani
tilastollisesti merkitsevésti ja ero kuntopalloryhmén kehitykseen oli myds tilastollisesti
merkitsevd. Molemmissa testeissd Kkehitystd tapahtui erityisesti alkutestien perusteella
heikoimmilla yksilGilla.
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KUVA 13. Penkkipunnerruksen 3RM-tulokset yhdistetylla kuntopallo- ja kuntosaliryhmalla.

3RM = kolmen toiston maksimi, *p<0,05
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TAULUKKO 11. Voimatestien tulosten keskiarvot ja keskihajonnat ja

ryhmakohtaisesti seké tilastolliset merkitsevyydet tummennettuina.

muutosprosentit

Alkutestit Lopputestit Muutos (%)
Penkkipunnerrus 3RM
kaikKi kuntopallo 54,25+17,36 52,78 +17,30 -2,71 %
kuntosali 57,25+ 19,27 60,25+ 17,58* 5,24 %
tytot kuntopallo 38,5046,75 40,00+7,71 3,90 %
kuntosali 36,88+7,18 41,88+5,54 13,56 %
pojat kuntopallo 70,00+3,54 68,75+10,31 -1,79 %
kuntosali 70,83+9,17 72,50+9,35 2,36 %
Yliveto 3RM
kaikki kuntopallo 31,94+990 31,94+10,95 0,00 %™
kuntosali 33,25+9,28 38,00 + 10,59* 14,29 %™
tytot kuntopallo 25,0045,59 25,50+7,58 2,00 %
kuntosali 23,13+3,15 26,25+3,23 13,49 %
pojat kuntopallo 40,63+6,25 40,00+9,35 -1,55 %*
kuntosali 40,00+3,54 45,83+3,42* 14,58 %*

3RM = kolmen toiston maksimi, *p<0,05 (ryhman kehitys), #p<0,05, ##p<0,01 (ryhmien

valinen ero)

7.2.4 Liikkuvuustestit

Taulukkoon 10 on kuvattu kaikki liikkuvuustestien tulokset koko tutkimusryhmalta seka
erikseen tytoiltd ja pojilta. Tuloksista havaitaan, ettd kaikkia tutkittavia koskevia tilastollisia
merkitsevyyksid ei 10ytynyt. Tytdilla kuntopalloryhman olkavarren ulkokierto parani
merkittavasti aiheuttaen myos tilastollisesti merkitsevan eron ryhmien vélille. Pojilla
rintarangan liikkuvuuden tulos heikkeni kuntopalloryhmalla tilastollisesti merkitsevésti. Seka
tytdilla ettd pojilla rintarangan kierto heikkeni kuntopalloryhmalla kuntosaliryhmad enemman.
Olkavarren ulkokierrossa tapahtui suuria muutoksia molempiin suuntiin, mutta olkavarren

sisdkierrossa ja lapakadnndssé havaitut muutokset olivat pienié.
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TAULUKKO 10. Liikkuvuustestien tulokset.

Alkutestit Lopputestit Muutos (%)
Rintarangan kierto
kaikki kuntopallo 83,10 + 9,69 76,70 £ 14,12 -7,70 %
kuntosali 72,50 + 11,64 73,60 = 14,20 1,52 %
tytot kuntopallo 85,60+6,19 80,60+6,69 -5,84 %
kuntosali 73,25+9,57 72,50+14,57 -1,02 %
pojat kuntopallo 80,60+12,54 72,80+19,12* -9,68 %
kuntosali 72,00£13,71 74,33+15,29 3,24 %
Olkavarren ulkokierto
kaikki kuntopallo 28,70 + 8,47 29,80+ 11,58 3,83%
kuntosali 32,00 + 8,62 28,10+ 6,74 -12,19 %
tytot kuntopallo 26,00+7,58 35,00+7,04* 34,62 %*
kuntosali 33,75+3,30+ 24,5016,14 -27,41 %*
pojat kuntopallo 31,40+9,26 24,60+13,59 -21,66 %
kuntosali 30,83£11,09 30,50+6,47 -1,07 %
Olkavarren sisakierto
kaikki kuntopallo 136,70 + 16,65 137,60 + 10,77 0,66 %
kuntosali 128,90 + 13,51 134,60 + 13,05 4,42 %
tytot kuntopallo 139,40+10,31 136,20+8,14 -2,30 %
kuntosali 129,50+£10,66 126,25+15,11 -2,51 %
pojat kuntopallo 134,00+22,35  139,00+13,78 3,73%
kuntosali 128,50£16,12 140,17+8,75 9,08 %
Lapakaanto
kaikki kuntopallo 75,10 £ 8,72 75,50 + 10,65 0,53 %
kuntosali 79,30 + 11,47 81,40 + 10,66 2,65 %
tytot kuntopallo 72,20+7,50 74,80+9,73 3,60 %
kuntosali 75,75+8,46 80,25+8,85 5,94 %
pojat kuntopallo 78,00£9,70 76,20£12,62 -2,31 %
kuntosali 81,67+£13,31 82,17+£12,48 0,61 %

*p<0,05 (ryhmén kehitys), #p<0,05 (ryhmien vélinen ero)
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8 POHDINTA

Paatulokset. Tutkimuksessa loydettiin seuraavien testien ja iskulyonnin nopeuden valilla
tilastollisesti erittdin merkitsevia voimakkaita (r > 0,7) yhteyksid: pallonheitto tutkaan, paan
yli eteen -heitto 1 kg ja 2 kg kuntopalloilla sek& penkkipunnerruksen ja ylivedon 3RM -testit.
Myos ulottuvuuden ja iskulydnnin nopeuden valilta 16ytyi tilastollisesti merkitseva yhteys.
Ryhmien vélisessa vertailussa merkittdvin tulos oli se, ettd ylavartaloon painottuva
kuntopalloharjoittelu saattaa olla kuntosaliharjoittelua parempi tapa kehittad iskuly6nnin

nopeutta, mutta tdman tutkimuksen pienen otoksen vuoksi tutkimustietoa kaivataan liséa.

8.1 Testien véliset yhteydet

Kaikilla heittotesteilld seka voimatesteilla oli tilastollisesti merkitsevat yhteydet iskulyénnin
nopeuteen alkutestien perusteella tehdyssd analyysissa. Tastd voidaan paatelld, ettd pelaajan
voimatasoilla on vaikutusta hanen kykyynsa lyda palloa kovaa. Toisaalta on muistettava, etta
pelaajien jalat maassa mitatulla yhden kaden ulottuvuudella oli myds tilastollisesti erittéin
merkitseva yhteys iskulyonnin nopeuteen ja kaikkiin heitto- ja voimatesteihin. Nain ollen
isokokoisimmat pelaajat sek& 16ivat kovempaa ettd saivat parhaita tuloksia kaikissa heitto- ja
voimatesteissa. Tutkimuksen lyhyimmat pelaajat olivat tosin liberoita ja passareita, jonka
vuoksi heiddan heikommat lyontituloksensa johtuivat todenndkdisesti aikaisemmasta
lajiharjoittelusta. Ferris ym. (1995) I6ysivat myds negatiivisen korrelaation ulottuvuuden ja
lyontinopeuden valilta, ja paattelivat tdamén johtuvan siitd, ettd pisimpien pelaajien ei tarvitse
lyodd kovaa saadakseen aikaan tehokkaampia lyonteja jyrkemmilla lyontikulmilla. Erona

tdhan tutkimukseen oli kuitenkin vain hydkkaavien pelaajien osallistuminen mittauksiin.

Kuntopallonheittojen pituuden ja iskulydénnin nopeuden vélisestd yhteydesta ei l0ytynyt
suoraan aikaisempaa tutkimustietoa, mutta Forthomme ym. (2005) ovat osoittaneet
ylavartalon voiman- ja tehontuotto-ominaisuuksilla olevan yhteys iskulyénnin nopeuteen ja
Valadesin ym. (2017) tutkimuksen perusteella kuntopalloharjoittelulla on mahdollista kehitt&a
iskulyénnin nopeutta. Valadesin ym. (2016) tulokset olivat ristiriidassa tdman tutkimuksen
tulosten kanssa, silld heiddn mukaansa penkkipunnerruksen ja ylivedon 1RM-tuloksilla ei
ollut yhteyttd iskulyonnin nopeuteen. Liikkuvuustesteissa tdmén tutkimuksen tulokset ovat
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samassa linjassa Forthommen (2005) tulosten kanssa olkavarren ulko- ja sisékierron yhteyden

puuttumisesta iskulyénnin nopeuteen.

Tytoilla selvasti vahvin yhteys iskulyontiin 10ytyi kahden kilon p&an yli eteen -
kuntopallonheitosta. Tama viittaisi siihen, ettd tytoilla ylavartalon voimatasoilla on vaikutusta
lyontinopeuteen. Vaikka tytoilla voimatesteilla ja iskulyonnin nopeudella ei ollut yhteyttd,
I0ytyi kuitenkin heittotesteista erityisesti 2 kg p&an yli eteen -heiton ja voimatestien valilta
selvd korrelaatio kaikilla tutkittavilla. Vaikuttaisikin silt4, ettd vaatii taitoa osata siirtda
yldavartalon voimaominaisuudet lajinomaisempaan suoritukseen, mutta ne pelaajat, jotka
heittivét 2 kg kuntopalloa pitkélle, olivat myds taitavia lydmaan palloa kovaa. Pojilla kaikkien
heittotestien korrelaatiot iskulyénnin nopeuteen olivat lahes yhtd suuria. Aikaisempaa

tutkimustietoa sukupuolten vélisista eroista ei 10ytynyt.

Taman tutkimuksen tuloksia hyddynnettdessd on kuitenkin muistettava, ettd pelitilanteessa
iskulyonnin tehokkuuteen vaikuttaa lyontinopeuden lisdksi monet muutkin tekijat.
Mittauksissamme lydnti tapahtui ilman torjuntaa, jonka ansiosta pelaajien lydntisuoritus
helpottui, eika lyonnin suuntaaminen ollut yhta haastavaa kuin torjunnan kanssa (Tabor ym.
2018). Mittauksissa lyonnit suunnattiin viistosti pitkalle 5-kulmaan, mutta todellisuudessa
lyonnin suuntaamisella on suuri vaikutus lyonnin tehokkuudelle. Mittauksissa oli myds
havaittavissa, ettd osa pelaajista 16i palloa liian jyrkkaan kulmaan, jolloin tutkan kosinivirheen
vuoksi tulos ei vastannut todellisuutta. Tehokkaan hyokkéyksen aikaansaamiseksi myos
passin nopeudella on suuri merkitys, sill& se antaa vastustajille véhemman reagointiaikaa kuin
hitaampi passi (Challoumas & Artemiou 2018). Peliymparistdssa taitoelementin osuus

korostuukin muuttuviin tilanteisiin reagoitaessa.

Ylavartalon voimaominaisuuksilla voidaan kuitenkin nahdd olevan yhteys siihen, kuinka
kovaa pelaaja pystyy palloa lyoméaan. Erityisesti nuorten pelaajien harjoittelussa kannattaakin
panostaa ylavartalon voimaominaisuuksien kehittdmiseen, mikali tavoitteena on parantaa

iskulyénnin nopeutta.
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8.2 Ryhmien kehittyminen

Ryhmien valiset erot ovat jatkon kannalta oleellisimpia tdmén tutkimuksen tuloksia. Vaikka
ryhmien valille ei saatu tilastollisesti merkitsevaa eroa iskulyénnin nopeuden kehittymisessd,
oli kuntopalloryhmalla havaittavissa selvempaé kehitysta sek& kaikki tutkittavat, ettd tytot ja
pojat erikseen huomioiden. Tilastollisesti merkitsevida eroja ryhmien vélilld saatiin vain
ylivedossa kuntosaliryhmén ja tyttdjen osalta olkavarren ulkokierrossa kuntopalloryhmén
eduksi. Olkavarren ulkokierron testista ei kuitenkaan kannata tehda liian suuria johtopaatoksia
liikkuvuusominaisuuksien yksilollisyyden vuoksi. Kaikkia tuloksia tulkittaessa tulee
huomioida tutkimuksen pieni otos, joka on voinut vaikuttaa tilastotestien tuloksiin. Tdéman

vuoksi aiheesta kaivataan lisaa tutkimustietoa.

Iskulydnnin nopeuden kehittyminen. Kokonaisuudessaan iskulyénnin nopeus ei parantunut
merkittdvasti ja pieni kehitys saattoi johtua oppimisesta ja lajiharjoittelusta.
Suoritustekniikalla on vaikutusta iskulyonnin nopeuteen (Reeser ym. 2010) ja siksi
Kilpailukauden myo6ta lisdantynyt lajiharjoittelu on voinut aiheuttaa iskulydnnin
suoritustekniikan kehittymista harjoitusintervention aikana. Kehitystd havaittiin erityisesti
kuntosaliryhman alkutasoltaan heikommilla, joiden osalta kehitystd on todenndkdisesti
tapahtunut suoritustekniikassa lajiharjoittelun myota, silla vastaavanlaista eroa muihin ei ollut
havaittavissa esimerkiksi voimatesteissa. Lahtdtason ja muutosprosentin valilta ei kuitenkaan

[0ytynyt yhteyttd yhdesséké&én testissa.

Interventioryhmien  véliltd ei 106ytynyt tilastollisesti  merkitsevid eroja, mutta
kuntopalloryhmélld kehitys oli silti hieman suurempaa. Kuntopalloryhman harjoittelu
kohdistui enemman koko vartalolle verrattuna kuntosaliryhméan, jonka harjoitusohjelman
liikkeet olivat ylavartalopainotteisempia. Koska iskulyonti vaatii koko vartalon k&ytt6d, on
kuntopalloryhmén suuremman kehittymisen takana todennadkdisesti liikkeiden suurempi
lajinomaisuus (Raeder ym. 2015) ja loppuun saakka kiihtyvéa liike (Baena-Raya ym. 2021).
Tosin kaikki kuntopallonheitot toteutettiin kahden kaden heittoina, kun iskulyénnissé
lajisuoritus tapahtuu vain yhdelld k&delld. N&in kuitenkin saatiin mahdollisesti paremmin
vertailuun sopivaa harjoittelua ryhmien valille, silla kaikki kuntosaliryhman liikkeetkin
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tapahtuivat kahdella kadelld yhtdaikaisesti vinopenkkia lukuun ottamatta. Kahdeksan viikon
harjoitusinterventiomme on myds mahdollisesti ollut liian lyhyt, jotta voiman kehittyminen
olisi siirtynyt lajisuoritukseen ja nakynyt siten iskulyonnin tuloksissa. Vastaavanlaisia
tuloksia on saatu aiemmissakin tutkimuksissa (mm. Martinez-Garcia ym. 2021; Valades ym.
2016).

Tuloksia tulkittaessa on muistettava, etta tutkittavat olivat vasta 15-18-vuotiaita. lk&jakauma
olikin kohtuu suuri ja siksi tutkittavien taustat esimerkiksi voimaharjoittelun osalta olivat
vaihtelevia. Voimaharjoittelun frekvenssilla ja iskulyonnin nopeudella on havaittu olevan
selva yhteys (Challoumas & Artemiou 2018), jonka vuoksi tutkittavien taustat ovat voineet
vaikuttaa heidan kehitykseensa intervention aikana. Tutkittavien ikaisilld kehitysta tapahtuu
myo6s normaalin kasvun ja kehityksen kautta. Tuloksista voitiin kuitenkin havaita, ettd paaosin
ne testit kehittyivét, joita erikseen harjoiteltiin.

Heitto-, liikkuvuus- ja voimatestien kehittyminen. Heitto- ja voimatesteissa ryhmien valiset
erot olivat oletetun kaltaisia, silla liikespesifi harjoittelu kehitti kyseista testiliikettd parhaiten.
Vaikka seka paan yli eteen -kuntopallonheitto ettd penkkipunnerrus ja yliveto olivat kaikille
tutkittaville tuttuja liikkeitd, on harjoitusjakson aikana todennédkdisesti tapahtunut
suoritustekniikan kehittymista saannollisen ja progressiivisen harjoittelun myotd, joka on
edesauttanut tulosten kehittymistd. Kun tuloksia verrataan Lentopalloliiton 2013 julkaisemiin
eri ikéluokkien testien viitearvoihin, on havaittavissa, etté erityisesti voimatuloksissa tulokset
jaavat viitearvojen keskiarvojen alapuolelle. Yhden kilogramman péan yli eteen -heitossa
tyttdjen tulokset olivat keskiarvon ylépuolella. (Lentopalloliitto 2013a) Mahdollisesti
tutkittavillamme olisikin varaa kehittdd voimaominaisuuksiaan ja siten edesauttaa muun
muassa iskulyonnin nopeuden kehittymisté. Jéalkikateen ajateltuna voimatesteista olisi ollut
mahdollista saada vertailukelpoisempaa dataa pelaajien valille suhteuttamalla tulokset
pelaajien painoon. Nain olisimme saaneet vahennettyé pelaajien koon vaikutusta tuloksiin ja

saaneet lisatietoa suhteellisen voimantuoton vaikutuksista iskulyénnin nopeuteen.

Liikkuvuusominaisuuksissa ei odotettu tapahtuvan merkittdvia muutoksia tutkimuksen aikana,

silld sitd ei erikseen harjoiteltu eik& intervention aikainen harjoittelu eronnut merkittavasti
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tutkittavien  aikaisemmasta  harjoittelusta. ~ Mielenkiintoista  kuitenkin  oli, ettd
kuntopalloryhmilld rintarangan kierto heikkeni ja pojilla heikkeneminen oli tilastollisesti
merkitsevad. Liikkuvuudella ei kaytettyjen mittarien korrelaatiotestien perusteella ollut
yhteyttd iskulyénnin nopeuteen. Liikkuvuuden harjoittelu on kuitenkin oleellista vammariskin
pienentamiseksi (Shanley ym. 2011) ja laajempi liikkuvuus mahdollistaa myds lyonnit eri
suuntiin ja siten edesauttaa lyonnin tehokkuutta avaamalla mahdollisuuksia muuttuvissa

pelitilanteissa useampiin ratkaisuihin (Tabor ym. 2018).

Alkutestien tulosten perusteella on havaittavissa, etté tyt6illa rintarangan kierron, olkavarren
sisakierron ja lapakaannon liikkuvuudet olivat poikia parempia. Myds Barnesin ym. (2001)
tutkimuksen mukaan naisten olkapéan liikkuvuus onkin miehia laajempaa. Liikkuvuustestien,
joista erityisesti lapakaannon, tulokset ovat kuitenkin hyvin riippuvaisia tutkittavien koosta ja
anatomiasta, jonka vuoksi tuloksia ei ole mielekastd verrata tutkittavien valilla. Samasta

syysta liikkuvuustuloksista ei 16ydy viitearvoja.

Sukupuolten valiset erot. Tytdilla tulokset olivat selvig, silla kuntosaliryhmalla
voimatesteissa tapahtui kehitystd, mutta kuntopallonheitoissa ja iskulydénnin nopeudessa ei
kehitystd ollut havaittavissa. Kuntopalloryhmalla puolestaan kuntopallonheittojen ja
iskulyonnin nopeuden tulokset parantuivat, mutta voimatestien tuloksissa merkittavaa
kehitysta ei tapahtunut. Iskulyénnin nopeudessa kuntopalloryhman tulokset paranivat yli 5 %.
Pojilla kumpikaan ryhmd ei onnistunut parantamaan 5 % lyOntinopeuttaan, mutta
kuntopalloryhmélld kehitys oli suurempaa. Voimatestien tulokset paranivat jonkin verran
kuntosaliryhmalla ja pysyivat kaytanndssa samana  kuntopalloryhmaélld.  Pojilla
kuntosaliryhman penkkipunnerrustuloksen kehitys oli yllattdvan pientd. On todennékdisté,
ettd aiempi voimaharjoittelutausta ja kohtuullisen lyhyt harjoitusinterventio vaikuttivat
tuloksiin. Tyttdjen joukossa oli useampia pelaajia, jotka olivat vasta muuttaneet Kuortaneelle
harjoittelemaan, joka on voinut vaikuttaa heiddn nopeampaan kehitykseensd. Pojilla

valtaosalla oli jo enemmaé&n kokemusta ammattimaisesta harjoittelusta.

Harjoitusohjelmien vaikutus tuloksiin. Harjoitusohjelmamme sisalsi voimaharjoittelua kaksi

kertaa viikossa lajiharjoittelun ohella. Tutkimusten (Hermassi ym. 2019; Gamble ym. 2006)
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mukaan kyseinen méaara on riittdvd voimaominaisuuksien kehittdmiseksi erityisesti nuorilla
urheilijoilla.  Aittokallion (2010) pro gradun mukaan Mestaruusliigan pelaajilla
maksimivoimaominaisuuksia onnistuttiin yllapitdaméaén Kkilpailukaudella myos seuraavalla
rytmityksella: yhdeksén paivan valein maksimivoimaharjoittelua ja viiden péaivan valein
nopeusvoimaharjoittelua. Voimaharjoittelumme intensiteettia voidaan pitéa
kuntosaliharjoittelun osalta toimivana, silld saimme aikaan kehitystd molemmissa
testiliikkeissa. Ainoastaan poikien penkkipunnerruksen kehitys jai suhteellisen pieneksi.
Myo6s Hermassi ym. (2019) hyodynsivat tutkimuksessaan vastaavanlaisia toisto- ja
kuormaméaria ja saivat aikaan kahdeksassa viikossa 20 % kehityksen kasipalloilijoiden
heittonopeuteen. Késipallossa taidolla on kuitenkin hieman pienempi osuus lajisuorituksesta,
silla hypyn ajoituksella ei ole merkitysté eikd pelaajan edessé ole verkkoa vaikeuttamassa
suoritusta. Tama voi selittdd Hermassin ym. (2019) tutkimuksen suuremman kehityksen

samankaltaisella voimaharjoittelulla.

Interventiomme mukaisella harjoitusohjelmalla pystytaan yllapitamaan ja kehittdméaén seka
iskulydnnin nopeutta ettd ylavartalon voimaominaisuuksia riippumatta interventioryhmasta.
Erityisesti nuorilla urheilijoilla olisi kuitenkin térkedd pystya Kkehittdmaan Kkaikkia
ominaisuuksia myos kilpailukauden aikana. Siksi kilpailukauden lapi tulisi jatkaa maksimi —
ja nopeusvoimaharjoittelua lajin kannalta tarkeiden nopeusvoima- ja teho-ominaisuuksien
yllapitdmiseksi ja kehittamiseksi. Koska taménkin tutkimuksen tulos kannattaa yhdistetty&
kuntopallo- ja kuntosaliharjoittelua aikaisempien tutkimusten tapaan (Fernandez-Fernandez
ym. 2013; Hermassi ym. 2015; Hermassi ym. 2019), on kuntosaliharjoittelu hyva
harjoitusmuoto  maksimivoiman ja kuntopallonheitot lajinomaisen  nopeusvoiman

kehittamiseen.

Tastd tutkimuksesta poiketen ylévartalon liikelaajuuksia tulisi yllapitd4d voimaharjoittelun
ohessa, jotta eri lyOntisuunnat ovat edelleen mahdollisia ja liikelaajuuksien rajoitteiden
aiheuttamilta vammoilta véltyttéisiin. Yldavartalon voimaharjoittelulla on my6s vammoja
ennaltaehkéiseva vaikutus, silld Coolsin  ym. (2015) mukaan sek&d sisa- ettd
ulkokiertgjélihasten ettd kiertajakalvosimen voimantuotolla on yhteys vammojen
ilmaantuvuuteen. Lentopalloilijan voimaharjoittelun tulisikin sisaltdd myos néitd lihaksia

vahvistavia voimaharjoitteita.
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8.3 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Taman tutkimuksen ehdottomana vahvuutena on sen tutkittavat, jotka olivat nuoria Suomen
karkipaan lentopalloilijoita. Tutkimusta paastdén vain harvoin toteuttamaan kilpaurheilijoille
ja varsinkaan heidan kilpailukautensa aikana. Tutkittavien maara jai véhaiseksi erityisesti
tyttdjen ja poikien sisédisessa vertailussa. Vertailua sukupuolten valilla ja erikseen oli silti
mielekésté tehda, silla nuorilla pelaajilla sukupuolten valilla 16ytyy eroja pelitavoissa ja siksi
erikseen esitettavat tulokset voivat antaa valmentajille kdytannon kannalta arvokkaampaa
tietoa. Aikuisten maajoukkuetasolla erot sukupuolten valilla kuitenkin tasoittuvat ja peli on
hyvin samankaltaista. Tutkittavien rajallisen maaran vuoksi mukaan otettiin kaikkien
pelipaikkojen pelaajia. Nain ollen normaalisti vain véahaisia méaaria lyovat pelaajat, jotka ovat
usein myos lyhimpid, olivat mukana analyyseissa ja ovat ndin saattaneet vaikuttaa tuloksiin
vadristavasti. Mikali tutkittavia olisi ollut mukana enemmaén, olisimme voineet rajata
tutkittavien joukon vain pelitilanteessa hyokkaaviin pelaajiin. Kyseessa oli kuitenkin nuoria
pelaajia, joista kaikki eivét vield olleet erikoistuneet tiettyihin pelipaikkoihin ja siksi olivat
my0s jossakin maarin tottuneet lyoméaan palloa verkolta. Ryhméjaossa pelipaikat kuitenkin
huomioitiin ja ryhmien valilla ei pelipaikkojen erojen takia pitaisi olla suuria varistymia

tuloksissa.

Tutkittavien taustoissa oli erityisesti tyttdjen osalta hieman vaihtelua, silla osa tutkittavista oli
asunut ja harjoitellut Kuortaneen Urheiluopistolla jo kaksi vuotta, mutta osa oli tutkimuksen
alettua ollut joukkueen mukana vasta alle kaksi kuukautta. Tamdan vuoksi erityisesti
voimaharjoittelutausta oli erilainen ja siksi osalla kehitys oli huomattavasti suurempaa kuin
toisilla. Ryhmat pyrittiin jakamaan alkumittausten perusteella tasaisesti myos ian perusteella,
mutta erityisesti tyttdjen osalta tutkimuksen aikana tapahtunut drop-out oli merkittava, jonka
vuoksi ryhmét eivat olleet yhtd homogeenisia kuin alussa tavoiteltiin.

Tutkimuksen testiliikkeet valittiin siten, ettd ne olivat tutkittaville mahdollisimman tuttuja,
silla varsinaista tutustumiskertaa ei ollut mahdollista toteuttaa. Iskulyontitestin asetelmamme
ei ollut taysin tuttu tutkittaville, mutta lammittelykierrosten aikana he saivat nopeasti Kiinni

siitd, millaisia heittoja (passeja) kannattaa heittdd ja kuinka Ilydda kohti maalia.
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Pallonheittotesti tutkaan oli myds heille uusi testi, mutta helppo sellainen ja valtaosa
tutkittavista saikin ensimmadisilla suorituksilla parhaan tuloksensa, eikd ndin varsinaista
oppimisen vaikutusta tuloksiin ollut havaittavissa. Mittausten protokolla olikin
kokonaisuudessaan onnistunut ja mahdollisti tutkittaville maksimisuoritustensa tekemisen.
Kéyttamamme lammittely oli erittdin kattava, jonka ansiosta tutkittavat olivat varmasti
valmiita ennen iskulyontitestejd ja ndin pystyivat antamaan kaikkensa sekd alku- ettd

lopputesteissa. Lammittelyt olivat myds samat ennen molempia testikertoja.

Liikkuvuustestien osalta TE3-kepin antamien tulosten luotettavuus jai taman tutkimuksen
osalta kysymysmerkiksi. Rintarangan Kierto -testissa tulokset ovat varmasti kohtuullisen
luotettavia, silla tutkittavien liikettd oli helppo hallita ja mahdolliset huijausyritykset olivat
havaittavissa ja korjattavissa. Olkavarren ulko- ja sisdkierron testeissé huijaaminen oli
kuitenkin mahdollista ja mittaajan oli haastavaa seurata, irtosiko olkapd& seinasta tai laskiko
kyynérpéa vaakatasosta alaspain kiertoliikkeen aikana. Tdmé saattaa vaikuttaa yllattavankin
suuriin - muutoksiin ja ryhmien vaélisiin eroihin liikkuvuustesteissd ja siksi niihin tulee
suhtautua varauksella. Olkavarren liikkuvuusmittaukset olisikin kannattanut todennékdisesti
toteuttaa poydéalla mahallaan tai seléalladn makaamalla, kuten valmistajan ohjeissa suositeltiin.

Aiempien tutkimusten mukaan pelaajien ponnistuskorkeudella on selva yhteys iskulydnnin
nopeuteen. On kuitenkin epaselvad, onko yhteyden takana korkeampi lydntikorkeus vaiko se,
etta ne pelaajat, joilla rgjahtava voimantuotto on vahvuus, ovat hyvia sekéd ponnistamaan, etta
lydomaan kovaa. Tdssé tutkimuksessa painotettiin testattavat muuttujat ylavartaloon, jonka
vuoksi hyppytestit jatettiin suorittamatta. Nyt emme kuitenkaan voi sanoa, onko ryhmien
valilla ponnistuskorkeus kehittynyt tutkimusjakson aikana ja siten vaikuttanut iskulyénnin
nopeuden kehittymiseen enemmé&n kuin voimaharjoittelu. Ponnistuskorkeusmittausten

puuttumista voidaankin pitda tutkimuksen yhtena heikkoutena.
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8.4 Yhteenveto

Kuntopalloharjoittelulla voidaan ndhd&d olevan potentiaalia iskulyonnin nopeuden
kehittdmiseen pyrkivand harjoitusmuotona. Erot kuntosaliryhmddn eivat olleet kuitenkaan
tilastollisesti merkitsevida, joten lisatutkimusta aiheesta kaivataan yha. Mahdollisesti
merkittdvampid eroja voitaisiin kuitenkin I0ytaa, mikali kuntopalloharjoittelu sisaltdisi yhden
kaden heittoja kevyemmilla palloilla, jotka olisivat lahempané iskulyonnin liikerataa. Tdman
tutkimuksen pohjalta voidaan yhtyd Valadesin ym. (2016) nakemykseen siitd, etteivat
kuntopalloharjoitteet ole riittdvan nopeita ja siten lajinomaisia liikkeitd, jotta niista saataisiin
kuntosaliharjoitteluun verrattuna merkittdvasti suurempaa hyotyd. Tdassd tutkimuksessa
tavoitteenamme oli kuitenkin selvittdd, millainen voimaharjoittelu edistdisi nuorilla
urheilijoilla niin voimatasojen kehittymistd kuin iskulydnnin nopeuden paranemista. Siksi
kevyemmat pallot olisivat voineet kehittdd paremmin iskulydnnin nopeutta, mutta kehittaneet
voimaa vahemman, joka on nuorilla ja kehittyvilla urheilijoilla merkityksellista. Aikuisialla
iskulyonnin nopeutta on helpompi kehittdd kevyemmillad palloilla, kun voimatasot ovat

riittavalla tasolla.

Penkkipunnerruksen ja ylivedon 3RM-tuloksilla voidaan sanoa olevan merkittavé yhteys
iskulyonnin pallon nopeuteen. Téhén kuitenkin pelaajien koko voi aiheuttaa syy-seuraus-
suhteen, silla suurempikokoiset pelaajat ulottavat lydmaan kovempaa verkon yli ja usein
my06s nostavat suurempia painoja voimatesteissa. Voimatestien ja iskulyonnin kehittymisen
muutoksilla ei myoskdin havaittu olevan yhteyttd, vaikka molemmat kehittyivétkin

tutkimuksen aikana erityisesti kuntosaliryhmalla.

Taman tutkimuksen perusteella iskulyénnin nopeuden ja ylavartalon liikkuvuuden vlilla ei
voida sanoa olevan merkittavad yhteyttd. Paremmalla liikkuvuudella on kuitenkin yhteys
vammojen ennaltaehkdisyyn (Shanley ym. 2011) ja mahdollisesti myds iskulyénnin
suuntaamiseen (Tabor ym. 2018), jonka vuoksi yldvartalon liikkuvuusharjoittelua on syyté

pitd4d mukana harjoittelussa.
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8.5 Kaytannon sovellutukset

Iskulyénnin nopeuden ja tehokkuuden valisestd yhteydestd ollaan toistaiseksi viela
epévarmoja, jonka vuoksi kyseisestd aiheesta tarvitaan vield enemmaén tutkimustietoa, ennen
kuin tehd&an suurempia johtopaatoksia iskulyonnin nopeuden kehittamiseen pyrkivasta
harjoittelusta. Iskulyénnin nopeuden kehittdminen on joka tapauksessa tarkeaa, jotta pelaajalla
on kapasiteettia lyodd “peruslyonti” riittdvalla nopeudella. Lyonnit ovat tehokkaimpia, kun
pelaaja hallitsee lyonnin suuntauksen samalla aikaansaaden riittdvan lyontinopeuden.
Maksimaalisessa lyontinopeudessa hyokkayksen tarkkuus kérsii ja vaikuttaa siten lyonnin
tehokkuuteen. Pitdd myods huomioida, ettd yhtd kova lyonti rajaa kohden on tehokkaampi
verrattuna yhta kovaan viistolyontiin, silla puolustajalla on silloin véhemman aikaa reagoida

puolustettavaan palloon.

Lyontinopeuteen  vaikuttaa  todella ~ monet  asiat  yldvartalon  voima-  ja
liikkuvuusominaisuuksien lisaksi. Valmennuksen tuleekin huomioida pelaajien erilaisten
tekniikoiden vaikutuksia lydntinopeuteen ja siten hahmottaa voiman ja tekniikan yhteytta
entistd paremmin. Pelaajia tuleekin pyrkid huipputasolla kehittdmaan yksil6llisesti, silla
erilaisilla tekniikoilla ja ominaisuuksilla on mahdollista lyda palloa kovaa. Pelaajien voiman-
ja tehontuottokykya voitaisiin tulevaisuudessa arvioida penkkipunnerrusheiton voima-nopeus-
kayran avulla ja néin ollen tunnistaa ja kehittdd pelaajan voimantuoton heikkouksia. Tassa
tutkimuksessa penkkipunnerrusheitto ei kuitenkaan ollut vaihtoehto mittauksiin, silla liike
olisi ollut tutkittaville taysin uusi ja siksi vaatinut totuttelujakson intervention alle.

Kéytdnnon kannalta voidaan sanoa, ettd yhdistetty ylavartalon kuntosali- ja
kuntopalloharjoittelu voidaan nahda potentiaalisena vaihtoehtona iskulyénnin nopeuden
kehittdmiselle. Jotta voimaharjoittelun hyddyt saataisiin siirrettyd lajisuoritukseen, voisi olla
hyodyllistd sisallyttdd harjoitteluun myds yhden kaden heittoja kevyilla palloilla (esim. 250
g). Erityisesti nuorilla kehittyvilla urheilijoilla ei kuitenkaan tulisi unohtaa itse
voimaharjoittelun térkeyttd painavammilla palloilla ja painoilla. Maksimivoimaominaisuudet
mahdollistavat voiman jalostamisen lajivoimaksi, mutta riittdvilla voimaominaisuuksilla

voidaan myo6s ennaltaehkéistd esimerkiksi olkapddn vammoja. Kuntosaliharjoittelu on hyva
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tapa kehittad pelaajan maksimivoimaominaisuuksia suljetuilla liikkeilla. Kuntopalloharjoittelu
mahdollistaa Kiertoliikkeet ja loppuun asti kiihtyvat suoritukset seka ilmassa tapahtuvat

liikkeet, joten se on erinomainen tapa kehittaa lajinomaista nopeusvoimaa.

Taman tutkimuksen tuloksia voidaan hyoddyntdd myods lentopallon lisdksi muissa yliolan
tapahtuvissa lajeissa, kuten tenniksessa tai késipallossa. Heitto- tai lyontinopeuden
kehittdmiseksi  valmentajien  kannattaisikin  hyddyntdd yhdistettyd kuntopallo- ja
kuntosaliharjoittelua, jotta kuntosalilla hankitut voimaominaisuudet saadaan siirrettya

lajivoimaharjoittelun kautta lajisuorituksiin.
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LIITE 1.

KYSELYLOMAKE TUTKITTAVILLE

Nimi: Syntymaaika:
Pituus: Paino:
Pelipaikka: Lentopallokokemus vuosina:

Viikoittainen harjoitusmaara (h):

- lajiharjoittelu:

- fysiikkaharjoittelu:

Nykyiset tai aiemmat vammat:
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