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TIIVISTELMA

Tommi Tikka 2000. Suomalaisen 16-20 —vuotiaan maajoukkuejiikiekkoilijan fyysinen profiili
vuosina 1997-2000. Liikuntafysiologian pro gradu —tutkielma. Jyviskyldn Yliopisto, liikunta-
biologian laitos. 92 s ja 14 liitesivua.

Témin tutkielman tavoitteena oli sekd kuvailla maajoukkuepelaajien fyysistd profiilia ettd ana-
lysoida muutoksia heidén fyysisessé profiilissaan vuosina 1997-2000.

Koehenkil6ind toimivat Suomen Jadkiekkoliiton valitsemat (16-, 17-, 18- ja 20-vuotiaiden mj.)
maajoukkuepelaajat. Pelaajat testattiin Vieruméen testilaboratoriossa touko-kesékuun vaihteessa
vuosina 1997-2000. Testeihin kuuluivat antropometriset mittaukset, pitkd polkupydraergomet-
ritesti, Wingate-testi ja kevennyshyppy. Tuloksien analysointi tapahtui SPSS for Windows 8.0 —
ohjelmalla. Analyysiohjelmina olivat ANOVA ja Tamhanen post hoc —analyysiohjelma. Korre-
laatiot laskettiin Pearssonin korrelaatiokertoimella.

Maajoukkuepelaajien (16-v.) kestdvyyskunto oli heikompi vuonna 2000 kuin vuosina 1997,
1998 tai 1999. Pelaajien pitkédn pp-ergometritestin ty6 oli vuonna 2000 11 %:a alhaisempi kuin
vuonna 1997. Pelaajien suhteellisessa tyossd (7 %) ja VO2max (ml/kg/min) (5 %) suurin muu-
tos tapahtui vuosien 1999 ja 2000 viliseni aikana. Pelaajien absoluuttinen VO2max (V/min) oli
vuonna 2000 10 %:a alhaisempi kuin vuonna 1997. ANK-ty6 (9 %) ja AERK-ty6 (10 %) olivat
vuonna 2000 alhaisempia kuin vuonna 1997. Pelaajien (16-v.) nopeus oli heikompi vuonna
2000 kuin vuosina 1997 tai 1998. Pelaajien maksiminopeus oli vuonna 2000 11 %:a heikompi
kuin vuonna 1997. Wingate-testin suhteellinen teho oli vuoden 2000 mittauksissa 8 %:a alhai-
sempi kuin vuonna 1998.

Maajoukkuepelaajien (17-v.) kestdvyyskunto oli heikompi vuonna 2000 kuin vuosina 1997,
1998 tai 1999. Pelaajien pitkdn pp-ergometritestin tyé ja VO2max (I/min) olivat vuoden 2000
mittauksissa 10 %:a alhaisemmat kuin vuonna 1998. ANK-ty6 (14 %) ja AERK-ty6 (13 %)
olivat alhaisemmat vuoden 2000 mittauksissa kuin vuonna 1998. Pelaajien (17-v.) nopeusomi-
naisuudet olivat heikommat vuonna 2000 kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999. Pelaajien maksimi-
nopeus oli 9 %:a heikompi vuonna 2000 kuin vuonna 1998. Wingate-testin suhteellinen ty6 oli
vuoden 2000 mittauksissa 8 %:a alhaisempi kuin vuonna 1997.

Maajoukkuepelaajien (18-v.) kestivyyskunto oli parempi vuonna 1999 kuin vuosina 1997, 1998
ja 2000. Pelaajien pitkdn pp-ergometritestin ty6 ja VO2max (I/min) olivat vuonna 1999 korke-
ammat (7 %) kuin vuonna 1997 ja vuonna 2000. Pelaajien ANK- ja AERK-tyd olivat vuoden
2000 mittauksissa 10 %:a alhaisemmat kuin vuonna 1997. Pelaajien (18-v.) nopeudessa ei ta-
pahtunut merkitsevid muutoksia.

Maajoukkuepelaajien (20-v.) nopeus oli vuonna 1999 paremmalla tasolla kuin vuosina 1997,
1998 ja 2000. Pelaajien kevennyshyppytulos oli 9 %:a parempi vuonna 1999 kuin vuonna 1997
ja toisaalta tulos oli 11 %:a heikompi vuonna 2000 kuin vuonna 1999. Wingate-testin suhteelli-
nen teho oli vuoden 1999 mittauksissa 5 %:a parempi kuin vuonna 1997 ja toisaalta vuonna
2000 2 %:a heikompi kuin vuonna 1999.

Johtopiatoksend tutkimustuloksista havaitaan muutosten olevan fyysisessd profiilissa voimak-
kaampia 16 ja 17 ikdvuoden vilisend aikana kuin 18 ja 20 ikdvuoden vilisend aikana. Liséksi
voidaan havaita vuoden 2000 mittaustulosten (kestivyyskunto ja nopeus) olleen 16- ja 17-
vuotiaiden maajoukkuepelaajien kohdalla alhaisempia kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999. Niin
ollen pelaajien fyysisen kunnon kehittdmiseen tulisikin kiinnittid entisti suurempaa huomiota
murrosidn alkuvaiheesta lihtien.
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1 JOHDANTO

Jadkiekkoilijan fyysinen profiili on muuttunut vuosien saatossa rajusti. Harjoittelun
myotd on pelaajassa havaittavissa suuria muutoksia. Pelaajat ovat fyysisesti voimak-
kaampia ja sekd pidempid ettd painavampia kuin esimerkiksi 10 vuotta sitten. (mm. Cox
ym. 1995, 184-186 ja Twist & Rhodes 1993b, 45.)

Aravirran (1999) niakemyksen mukaan pelaajat ihannoivat voimaa 1970-luvulla. Kysei-
nen voiman ihannointi saatettiin matkia suoraan Kanadasta sekd NHL:std. Fyysinen
profiili korostui voiman osalta. Voimaa kehitettiin suurimmaksi osaksi yldvartaloon,
kun nykyédédn suurin osa harjoittelusta tdhtii siihen jalkojen vahvuuteen ja nopeuteen.
Jos pelaajan vartaloa kuvattiin 1970-luvulla V-kirjaimen muotoiseksi, niin nyt siti voi-

taisiin kuvata A-kirjaimella.

Fyysisistd ominaisuuksista kestdvyys saattoi olla avainasemassa 1980-luvulla. Harjoit-
telussa kiinnitettiin erityistd huomiota kestdvyysharjoitteluun. Néin ollen jadkiekkoilijan

fyysinen profiili alkoi muuttua kohti kestavyysurheilijan fyysist profiilia.

Harjoittelu on 1990-luvulla edennyt pienryhmé#harjoittelusta enemmén erityisryhmai-
harjoitteluun. Joukkue voidaan esimerkiksi jakaa voima-, kestdvyys- ja liikkuvuusryh-
miin testitulosten perusteella. Erityisryhméharjoittelun avulla parannetaan pelaajien
heikkouksia tai vahvistetaan jo ennestiin vahvoja osa-alueita. Suuri muutos on tapahtu-
nut myos harjoitusten vélisen levon huomioimisessa. Nykyddn pelien méédrd on niin
suuri, ettd levon merkitys korostuu entisestdén koko ajan. Ongelmaksi alkaakin muo-

dostua se etteivit pelaajat endd ehdi harjoitella.

Niin fyysisten kuin teknisten ominaisuuksien vilille olisikin 16ydettdva aikaa ilman
harjoittelumédirien nousemista liilan kuormittaviksi fyysisesti ja psyykkisesti. Taméa

saattaakin muodostua melkoiseksi haasteeksi nykypdivan valmentajille.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on kuvailla suomalaisia 16-20 —vuotiaita maajouk-
kuejdikiekkoilijoita sekd havainnoida muutoksia maajoukkuepelaajien fyysisessd pro-

fiilissa vuosien 1997 ja 2000 vélisend aikana.



2 JAAKIEKKO PELINA

Jaakiekkopeli voidaan médritelld peliksi, joka koostuu rajattomasta mésréstd jatkuvasti
vaihtuvia pelitilanteita. Pelitilanteet vaihtuvat joukkueen pelaajien, vastustajien ja kie-
kon sijainnin ja liikkumissuunnan ja —nopeuden mukaan suhteessa pelikenttidn. (Suo-

men Jadkiekkoliitto 1997a, 1.)

2.1 Otteluanalyysi

Jadkiekkopelin pelitapahtumien keskimadrdistd lukumédrdd on arvioitu liitteessé 2. Jaa-
kiekkopelissé tehokas peliaika on 60 minuuttia, jossa joukkueella on noin 200 hyokks-
ystd. SM-liigassa kaudella 1989-90 yhden ottelun hyokkéyksistd pastyi keskiméirin 5
hyokkéystd maalintekoon ja 150 kappaletta kiekon menetykseen vastustajalle (taulukko
1). Joukkueella on yhden ottelun aikana vastaavasti keskimaérin 200 puolustusvaihetta.
Joukkueen pelitapahtumat ovat aina suhteessa vastustajan pelitapahtumiin. Jos oma
joukkue puolustaa niin vastustaja hyokk#d ja oman joukkueen kiekon menetys kertoo
vastustajan onnistumisesta kiekon riistossa. Ndin ollen esimerkiksi joukkueen hyokké-
ysvaiheiden mééré on sama kuin vastustajan puolustusvaiheiden méiri. Pelitapahtumien
méirdd el voida lisétd vaan sen sijaan voidaan vaikuttaa sithen miten ne jakautuvat kah-
den joukkueen kesken (taulukko 3) (Thusberg & Mikkola 1985, 4). SM-liigassa kau-
della 1989-90 puolustusvaiheet padttyivit suurimmaksi osaksi kiekon haltuunottoon

(taulukko 2). (Suomen Jadkiekkoliitto 1997a, 3.)

Taulukko 1. Hyokkiysten keskiarvotulos Suomen SM-liigassa kaudella 1989-90 (Suomen Jiiikiek-
koliitto 1997a, 3).

Hyokkiiyksen tulos Kappaletta
Maali 5
Laukaus 50
Pelikatko 35
Kiekon menetys vastustajalle 150

Taulukko 2. Puolustuspelin keskiarvotulokset 200:sta puolustusvaiheesta (Suomen Jidkiekkoliitto
1997a, 3).

Puolustuspelin tulos Kappaletta
Vastustaja tekee maalin 4
Vastustaja laukaisee 50
Pelikatko 35
Kiekon haltuunotto 150




Taulukko 3. Pelitapahtumien méiiri vakiosummateorian mukaan (Thusberg & Mikkola 1985, 4).

Pelitapahtuma Vakiosumma Tasaviikiset joukku- | Joukkueilla tasoero
eet

Tehollinen peliaika 60 minuuttia

Pistemiéri 2 pistettd 1-1 2-0

Hallussa pitoaika 60 minuuttia 30-30 4020

(sis. irtokiekot)

Hallussapitojen lukuméi-

rit (yksilskohtainen) 1200 600-600 700-500

Onnistuneet syotot (kpl) 800 400-400 500-300

Haltuunotot vastustajalta 400 200-200 200-200

Hydokkiykset 140 70-70 80-60

Laukaukset

(sis. Ohilaukaukset) 10 33-35 65-45

Laukaukset kohti maalia 68 34-34 40-28

2.2 Pelianalyysi yksilon kannalta

Jadkiekkopelin kokonaiskesto on 60 minuuttia, joka jakautuu kolmeen 20 minuutin pi-
tuiseen erddn. Erien vililld on 15 minuutin mittainen erdtauko. Kukin pelaaja on ken-
talld keskimédrin 3-7 kertaa yhdessi erdssid. Yhteensd pelaaja on jailld 9-21 kertaa ot-
telun aikana (Johansson ym. 1989, 33). Vaihdon pituus on keskiméaérin 30-60 sekuntia
ja vaihdossa oloaika on noin 90 sekuntia (Twist & Rhodes 1993a, 69). Pelaaja on ken-
tilld yhden ottelun aikana keskimédrin 16-35 minuuttia. Vaihtojen pituus ja vaihdossa
oloaika on riippuvainen pelaavien Kkentillisten lukuméirdstd sekd erikoistilanteista ja

yksilon taitotasosta. (Cox, ym. 1995. 185.)

Pelaajan hapenkulutus on ottelun aikana keskimééarin 31-32 ml-kgmin™ (Jétte 1980, 279
ja Montgomery 1988, 104). Ottelunaikainen energiankulutus on keskiméaérin 820 kcal.
Tistd 69 % muodostetaan anaerobisesti ja 31 % aerobisesti. Tama osoittaa jadkiekkoili-

jan anaerobisen kapasiteetin ja tehon merkityksen ottelun kannalta. (Jétte 1980, 279.)

Pelaajan ottelun aikaista sykettd tarkasteltaessa huomataan, ettd syke on tehokkaan pe-
liajan aikana keskimédrin 70 % maksimisykkeestd (Montgomery 1988, 107). Veren
laktaattipitoisuudet ovat korkeimmillaan kahden ensimmdisen erén aikana (keskiméaérin
8,7ja73 mmol-1™"), kolmannen erin aikana laktaattitaso hieman laskee (keskimairin
4,9 mmol'1"). Hyokkisjien ja puolustajien viliset laktaattiarvot eivit eroa toisistaan.
Eurooppalaisessa jézkiekkopelissd on todettu korkeammat laktaattiarvot (9-11 mmol-I™)

. kuin Pohjois-Amerikkalaisessa jddkiekkopelissd. (Montgomery 1988, 107-110.)
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Useimmiten pelaaja toimii kiekon kanssa lyhyen ajan. Hén kuljettaa kiekkoa 0-4 metri
kerrallaan ja syéttdd. Em. lyhytkestoista toimintaa esiintyy kaikista kiekollisen pelaajan
toiminnoista 39 %. Syottdmiseen painottuvia suorituksia pelaajalla on 62 %:a ja maa-
lintekoon ja laukaukseen johtavien sy6ton vastaanottojen méird on 10 %:a kaikista suo-
rituksista. Taulukossa 4 on esitelty edellisten lisdksi yksilon toimintaa kun hin on saa-

nut kiekon haltuunsa. (Rekild ym. 1991, 40.)

Nuorten peli eroaa aikuisten pelistd koska pelitaidot eivit ole kehittyneet samalle tasolle
kuin aikuisten. Nuorten pelissi kiekko oli pelaajalla hallussa keskimégrin 1,2 sekuntia
kerrallaan ja kaikista tapahtumista kiekon kanssa 54 % Kkesti alle sekunnin. Keskimaa-
rdinen kiekon kulkema matka kuljetuksissa ja syotoissi oli noin 10 metrid. Kuitenkin
valtaosa (68 %) nidistd matkoista oli lyhyempid kuin 10 metrid. Sy6toistd noin 43 %:a
meni vastustajille. Yksi pelaaja kuljetti kiekkoa pelin aikana 11-12 kertaa, joista 5-6
kuljetusta sisélsi suoraa luistelua. Pelaaja syotti pelin aikana keskimiirin 18 Kertaa,
josta kémmenpuolen sy6ttoja oli 11 ja rystypuolen syottdjd nelja. (Luhtanen 1987, 63-
72.)

Taulukko 4. Yksilotaitojen jakautuminen kiekon haltuunoton tai syéton vastaanoton jilkeisen toi-
minnan mukaan (Rekilid ym. 1991, 41).

Yksilon toiminta Joukkueen k.a. | Pelaajan k.a. Toiminnan Jﬁkautuml_
nen (%)
Seiniisy6ttd 70 5 14
Lyhyt kuljetus ja syotto 189 13 39
Paikallaan ja syotto 39 3 8
Siirto 35 2 7
Kuljetus 80 5 17
Jatkaa kaksinkamppailussa 25 2 5
Laukaus syotosti 17 1 4
Lyhyt kuljetus ja laukaus 21 1 4
Paikallaan ja laukaus 7 1 2
Yhteensi 483 33 100

Joukkue kuljettaa kiekkoa noin 100 kertaa ottelun aikana, joista 80 kertaa joukkueiden
pelatessa tiysilukuisina. Kuljetusten onnistumisprosentti oli 71 (Suomen Ja#kiekkoliitto
1997b, 8). Aikuinen pelaaja luisteli ottelun (Ruotsin p4dsarja) aikana keskiméérin 4 350
metrid (pelaaja oli kentilld keskimédrin 20 minuuttia). Kanadan yliopistosarjan pelaajan

luisteli 5 553 metrid (pelaaja oli kentilld keskiméairin 24 minuuttia) ja Tsekkoslovakian



9

maajoukkuepelaaja luisteli 5 160 metrid (pelaajan keskiméadrdisti peliaikéa ei ole tiedos-
sa). (Akermark ym. 1996, 281.)

Pelaajan luistelutekniikkaa arvioitaessa voidaan todeta, ettd kaikista tekniikoista pelaaja
kdyttdd eniten kahden jalan liukua (39 %). Vapaata liukua on 16,2 %:a ja kohtalaisen
nopeata luistelua ainoastaan 10 %:a. Kovaa kamppailua kiekosta tapahtuu jalld olo-
ajasta noin 10 %. Pelaaja kdyttdd peliajastaan noin 20 % korkeatehoiseen anaerobiseen
tyohon (Jétte 1980, 279). Matalatehoista luistelua, paikanhakua ja4lld tehdésin noin 8 %
jaalla oloajasta. Kaarreluistelua pelaaja suorittaa keskimézrin 20 % jadlld oloajastaan.
Kutakin luistelutekniikkaa kaytettiin kerrallaan keskimédrin 0,25-12 sekuntia, keskiar-
von ollessa 1,87 sekuntia. Luistelutekniikka vaihtuu siis koko ajan pelitilanteen mukana.
Mielenkiintoista pelaajan (hyokkédjd ja puolustaja) liikkumisessa on se ettd pelaaja
luistelee kovalla intensiteetilld etu- (4,6 %) ja takaperin (4,9 %) ldhes yhti paljon koko-
naispeliajastaan. (Bracko ym. 1998, 258-262.)

Kolmen eri maan (Suomi, Ruotsi ja Tsekkoslovakia) jadkiekkoilijoiden seurantatutki-
mus viiden vuoden ajalta (1985-1990) kertoo kuinka luistelunopeus kehittyi iin myota
(11-15 ikdvuoden vililld). Luistelunopeus mitattiin etu- ja takaperin 30,5 metrin suoralta
matkalta. Tuloksista huomataan, ettd esimerkiksi Ilveksen etuperin luistelunopeus ke-
hittyi 26 %:a ja takaperin luistelunopeus 30 %:a tutkimuksen aikana (taulukko 5). Luis-
telunopeus on ottelussa mitattuja keskiméérdisia etuperin luistelunopeuksia suurempia

(taulukko 8). (Luhtanen & Salminen 1991, 17.)

Taulukko 5. Suomalaisen, Tsekkoslovakialaisen ja Ruotsalaisen seurajoukkueen luistelunopeuden
kehitys viiden vuoden aikaviililli (Luhtanen & Salminen 1991, 17).

Joukkue | 1985-86 (11-v.) | 1986-87 (12-v.) | 1987-88 (13-v.) | 1989-90 (15-v.)

Ilves-Suomi

Etuperin (m/s) 5,00 5,50 6,00 6,30
Takaperin (m/s) 3,82 4,18 4,66 4,96
Slovan-Tsekkoslovakia
Etuperin (m/s) 5,21 5,65 5,90 6,27
Takaperin (m/s) 3,82 4,30 4,67 4,86
SSK-Ruotsi
Etuperin (m/s) 5,44 5,98 6,43 -
Takaperin (m/s) 3,94 4,62 4,86 -
Keskiarvo kaikki
Etuperin (m/s) 5,22 5,71 6,11 6,29
Takaperin (m/s) 3,86 4,37 4,73 4,91
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Pelipaikoittain pelaajia tarkasteltaessa (Ruotsin péisarja) voidaan todetal ettd puolusta-
jilla on 25 %:a enemmaén vaihtoja kuin hyskkasjilla (taulukko 6). Puolustajien ottelun
aikainen luistelunopeus on hyokkajia alhaisempi (vrt. taulukko 8). (Akermark ym.
1996, 281.)

Taulukko 6. Vaihtojen miiri, luistelumatka, jdilldoloaika ja luistelunopeus pelipaikoittain Ruotsin
piisarjan joukkueella (Akermark ym. 1996, 280).

Vaihtoja/ottelu | Luistelumat- Jiiillioloaika | Luistelunopeus
(kpD) ka/ottelu (m) k.a. (min) k.a. (ms™)
Puolustaja 26,2 4350 23,4 3,13
Hyokkidja 20,9 4370 234 3,80
Kaikki pelaajat 22,4 4349 20,2 3,68

Ottelun aikaista jazkiekkoilijan toimintaa on pyritty kuvaamaan analyysilld, jossa pe-
lagjien toimintaa on tarkasteltu jilkeenpdin videonauhalta 13,5 sekunnin ajanjaksolta.
Pelaaja kayttdd 13,5 sekunnin ajasta 49 %:a kiihdyttimiseen (6,64 s) ja 41 %:a jarrutta-
miseen (5,47 s), loput 10 %:a ajasta pelaaja hakee paikkaa liukumalla (taulukko 7). Pe-
laajan liike on siis ldhes jatkuvaa kiihdyttdmisti ja jarruttamista. Matkaan ja nopeuteen
liittyvid muuttujia tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd hyokkadjét luistelevat pidemmén
matkan ja suuremmalla nopeudella kuin puolustajat (taulukko 8). Mittauksien luotetta-
vuutta ajatellessa taytyy huomioida, etti aika jolta muuttujat on analysoitu on varsin

lyhyt eikd se vélttamattd edusta koko pelid. (Dillman ym. 1984, 192-193.)

Taulukko 7. Kiihdytykseen ja jarruttamiseen liittyvit muuttujat 13,5 sekunnin aikana (Dillman
ym. 1984, 191).

Ifl‘;:;" Kiib- | Kiih- | Kiihdy- | Jarru- | (| Jarru- | Jiljelle

. o | dytys- | dy- tysai- | tusaika .| tusaika/ | jasvi
Pelipaikka a(‘sk)a aika |tyksidi | ka/kiihdyt | k.. t;‘l:‘sl‘;‘ jarrutus | aika

k.a. (s) | (kpD) | ys k.a. (s) (s) P ka.(s) | k.a.(s)
Hyokk. (n=18) | 13,5 | 6,67 | 3.8 2,15 5,51 322 2,08 132
Puolust. (n=4) 13,5 6,52 3,75 1,77 5,28 3,25 1,65 1,70
k.a. (n=22) 13,5 6,64 3,36 2,08 5,47 3,23 2,00 1,39

Taulukko 8. Pelaajan liikkuma matka, siirtymi, nopeus 13,5 sekunnin aikana (Dillman ym. 1984,
192-193).

. . | Hui - .
Pelipaikka Kokonais- | Matka Nopeus Siirtyma “;)T:l l;llO Alin nopeus
aika (s) ka. (m) | k.. (m/s) k.a. (m) k.a. (m/s) k.a. (m/s)
Hy6kk.(n=18) 13,5 58,14 4,31 12,89 5,04 1,68
Puolust. (n=4) 13,5 50,75 3,76 7,53 4,86 1,33
k.a. (n=22) 13,5 56,79 4,21 11,92 5,01 1,62




11

3 ANTROPOMETRIA JAAKIEKOSSA

Jadkiekkoilija on muuttunut fysiikaltaan vuosikymmenien saatossa rajusti. Nykypdivin
jadkiekkoilijat ovat fyysisesti isompia ja he omaavat paremman fyysisen kunnon kuin
ennen (taulukko 9). Vuonna 1980 alle 40 %:a NHL-pelaajista painoi yli 85 kg ja 71 %:a
oli Iyhyempié kuin 180 cm. Vuoteen 1991 mennessé ainoastaan 26 %:a NHL-pelaajista
painoi alle 85 kg ja jopa 85 %:a pelaajista oli pidempid kuin 180 c¢m. Pelaajien rasva-

prosentti pysyi ennallaan kyseiseni ajanjaksona (13 %). (Cox ym. 1995, 184-186.)

Jadkiekkoilijan ihannepituus on Jettén (1980) mukaan 183 cm ja paino 86 kg. Pelaajan
on oltava lihaksikas ja ihon rasvakerroksen on oltava ohut. Rasvaprosentin tulisi olla
alle kymmenen prosenttia. Pienille pelaajille on kuitenkin olemassa aina oma paikkansa
jadkiekkojoukkueessa. Pieni pelaaja kompensoi pienen kokonsa vuoksi usein muita pa-

remmalla nopeudella, litkkkuvuudella ja tekniselld taitavuudella. (Jetté 1980, 278-280.)

Taulukko 9. NHL-pelaajien ja Kanadan maajoukkueen antropometria 1980-1991 (Cox ym. 1995,
186 ja Montgomery & Dallaire 1986, 134).

Paino (kg) Pituus (cm) Rasvaprosentti (%)
1980 (n=38) NHL 853 179,4 12,6
1982 (n=27) NHL 85,9 - 12,4
1983 (n=30) NHL 86,2 - 9,7
1984 (n=38) NHL 88,2 183,4 13,8
1988 (n=23) NHL 91,2 184,5 11,8
1991 (n=75) NHL 88,4 185,5 12,1
1991 (n=55) Team Canada 89,3 - 14,0

Aikaisemmin puolustajat olivat painavampia ja pidempid kuin hyokkagjat (taulukko 10).
Nykyéddn hyokkidjat ja puolustajat ovat kuitenkin antropometrialtaan samankaltaisia
(Twist & Rhodes 1993b, 45). Puolustajien ja hyokkadjien vihiiset erot antropometriassa
saattavat olla seurausta pikemminkin valikoitumisesta kuin harjoittelusta (Smith ym.
1982, 146). Taulukosta 10 voidaan havaita maalivahtien alhaisempi paino ja lyhyempi

pituus verrattaessa hy6kkasjiin tai puolustajiin.
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Taulukko 10. Tsekkoslovakialaisten, Suomalaisten, Kanadalaisten ja NHL-pelaajien antropometria
pelipaikan mukaan (Montgomery 1988, 102; Vainikka ym. 1982, 160; Smith ym. 1982, 143 ja Twist

& Rhodes 1993b, 45).
Pelipaikka Paino (kg) Pituus (cm) Rasvaprosentti (%)
Tsekkoslovakia 1976
Maalivahti (n=6) 74,8 174,4 -
Puolustaja (n=16) 82,6 178,2 -
Hyokkisji (n=33) 76,4 176,2 -
Kaikki pelaajat (n=55) 77,9 176,3 -
Suomen maajoukkue 1978
Maalivahti (n=3) 77,4 177,9 13,0
Puolustaja (n=8) 82,9 180,2 12,0
Hyokkisji (n=16) 81,5 180,0 13,6
Kaikki pelaajat (n=27) 81,1 179,9 13,0
Kanadan Olympiajoukkue 1980
Maalivahti (n=2) 72,0 173,7 10,1
Puolustaja (n=6) 84,9 181,8 11,1
Hyokkiija (n=15) 80,7 179,8 10,5
Kaikki pelaajat (n=23) 81,1 179,8 10,6
NHL 1986
Maalivahti (n=8) 79,2 174,1 15,8
Puolustaja (n=27) 90,3 186,4 10,0
Hyokkiija (n=40) 87,1 183,2 11,7
Kaikki pelaajat (n=75) 85,5 181,2 12,5
NHL 1992
Maalivahti (n=8) 84,1 184,2 13,5
Puolustaja (n=40) _ 93,9 187,5 12,1
Hyokkaija (n=27) 92,7 186,9 10,8
Kaikki pelaajat (n=75) 90,2 186,2 12,1

Suomalaisille jddkiekkoilijoille tehdyn tutkimuksen mukaan voidaan pelaajan pituuden
todeta nousevan merkitsevisti 13 ja 16 ikdvuoden vililld (r=.50, p<.001) (taulukko 11).
Kehon paino nousi pelaajilla merkitsevisti sekd 13 ja 16 ikdvuoden valilld (r=.58,
p<001) ettd 17 ja 20 ikdvuoden vililld (r=.31, p<.05). Rasvan osuus kehon kokonaispai-
nosta oli merkitsevisti alhaisempi kahdessa nuorimmassa ikidryhmésséd (13-16 —vuoti-
aat) kuin aikuisten ikdryhméssd (21-32 —vuotiaat) Kaikki pelaajat pelasivat ikdistensd

ylimmaéssi sarjassa. (Kauhanen & Savolainen 1995, 172.)

Taulukko 11. Eri ikiiisten jiikiekkoilijoiden antropometria (Kauhanen & Savolainen 1995, 172).

Ikiryhmi Paino (kg) Pituus (cm) Rasvaprosentti (%)
13-14 —vuotiaat (n=22) 54,2 165,1 11,9
15-16 —vuotiaat (n=24) 66,5 173,3 12,2
17-18 —vuotiaat (n=22) 72,6 179,2 11,1
19-20 —vuotiaat (n=23) 76,2 178,7 12,6
21-32 —vuotiaat (n=42) 82,1 180,1 12,3
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Tarkasteltaessa antropometrisia ominaisuuksia eri lajien harrastajien vililld voidaan
havaita kestdvyysjuoksijoiden alhainen kehon paino verrattuna muiden lajien harrasta-
jiin (taulukko 12). Pituuden vaihtelu on pienempéd kuin painon vaihtelu eri lajien vilil-
14. Alhaisimmat kehon painot mitataan yleensd urheilijoilta, jotka joutuvat tekeméiin
ty6td painovoimaa vastaan. Vastaavasti suurin kehon paino on tavallisesti niissd urhei-
lulajeissa, joissa urheilija tarvitsee kestdvyyden lisdksi voimaa. Kilpailun/suorituksen
kesto vaikuttaa myds urheilijan kehon massan mééraén. Suurimpia yksilén kehon pai-
noja voidaan havaita lajeissa joissa suorituksen kesto on suhteellisen lyhyt (esimerkiksi
soutu 6-7 minuuttia). Vastaavasti alhaisia yksilon kehon painoja voidaan mitata urhei-
lijoilta joiden suorituksessa matka/aika kasvaa. (Tittel & Wutscherk 1992, 36-42.) Mie-
hen (kuntoilijan) keskimé&drdinen paino on 70,0 kg ja keskim&érdinen pituus 174,0 cm,

rasvaprosentin ollessa 15 % (McArdle ym. 1996, 543).

Taulukko 12. Antropometrian vertailu eri lajien vililléi (Bunc, V. 1987, 276 ja Hikkinen & Sinne-
miiki 1990, 68).

Laji Paino (kg) Pituus (cm) Rasvaprosentti (%)
Keskimatkan juoksu 66,40 180,29 -
Jalkapallo 78,73 182,67 -

Soutu 88,00 189,90 -
Jidpallo 70,30 175,40 10,9
Jidkiekko 80,67 182,93 -

4 KESTAVYYS JAAKIEKOSSA

Hyvén kestdvyyskunnon tavoitteena jadkiekkopelissd on yllapitdd pelaajan toimintaa
tasolla jolloin vdsymys ei ole esteend suorittaa yksittdisid taitosuorituksia. Lisdksi kye-

tdéin ylldpitdméadn tarvittavia voimatasoja. (Suomen Jaakiekkoliitto 1985, 10.)

4.1 Aerobinen peruskestiivyys

Jadkiekkoilijan kestdvyysharjoittelun (hengitys- ja verenkiertoelimiston aerobisen kun-
non) tavoitteita ovat sekd maitohapon syntymisen ehkdiseminen ja syntyvin maitohapon
nopea eliminoiminen ettd maitohapon sietokyvyn nostaminen (Westerlund 1989a, 174-
179). Edelld mainitut tavoitteet toteutuvat aerobisen kestdvyysharjoittelun johdosta paa-
asiallisesti keskeisverenkierron parantuneella hapenkuljetuskapasiteetilla ja jadkiekkoi-

lijan lajispesifien lihaksien paikallisen hapen kuljetuksen ja sen hy6dyntdmisen parane-
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misella (McArdle ym. 1996, 390-415). Kestidvyyssuoritus on siis riippuvéinen suorituk-
sessa kéytettdvien lihasten riittdvan hapen ja vélttiméttomien ravinteiden saannista. Toi-
saalta suoritus on riippuvainen ldmmén, hiilidioksidin ja muiden kuona-aineiden eli-
minoimisesta ja poiskuljetuksesta. Kaiken em. ohella elimiston homeostaasi on pyritti-

vé sdilyttdimadn elimiston muissa osissa (Shephard 1992a, 3-7).

Aerobinen harjoittelu valmistaa pelaajaa intensiiviseen jadharjoitteluun. Aerobisen har-
joittelun johdosta pelaaja kykenee palautumaan tehokkaammin ja se luo pohjan anaero-
biselle harjoittelulle (Westerlund 1997, 540). Jaikiekkopeli koostuu lyhyisti vaihdoista
jolloin peli j4&lld on anaerobista ja vaihtojen vilinen palautumisaika on aerobista. Pelin
aikana toimivat pédasiallisesti nopeasti supistuvat lihassolut (FTa ja FTb). Mikéli hi-
taasti supistuvia lihassoluja (ST) on harjoitettu ne toimivat palautumisen aikana (esi-
merkiksi vaihtojen vaililld) tehokkaasti laktaatin hapettamisessa. (Twist & Rhodes
1993a, 68-70 ja Twist 1997, 38-45.)

4.1.1 Aerobinen kynnys (AerK)

Kestidvyyden yhteyteen liitetdén usein termit aerobinen (AERK) ja anaerobinen kynnys
(ANK) (Skinner & McLellan 1980, 234-248; Kinderman ym. 1978, 34-39 ja 1979, 25-
34). Aerobisella kynnykselld (laktaatin mééra veressd noin 1-2 mmol/l) tarkoitetaan siti
hetked kun rasitusta lisittdessd maitohappotaso alkaa kohota yli lepotason (0,5-1,5
mmol/l) (Wasserman & Whipp 1975, 219-249), keuhkotuuletuksen kasvu suhteessa
kuormitukseen lisddntyy (Whipp & Wasserman 1972, 351-356) ja ventiloidun hiilidiok-
sidin ja hapen vélinen suhde muuttuu (Beaver ym. 1986, 2020-2027). Aerobinen kynnys
kuvaa kykya kéyttad elimistén rasvavarastoja energiamuotona niin, ettd lihasten ja mak-
san glykogeenivarastoja voidaan sdistdd. Elimistoon ja siitd poistuvan maitohapon vé-

1ill4 vallitsee tasapainotila. (Rusko 1989, 151-164 ja Mader & Heck 1986, 45-65.)

Aerobinen ja anaerobinen kynnys ovat parhaat mittarit kertomaan submaksimaalisen
kuormitustason suorituskyvystd. Kynnystasojen méirittimisen toistettavuus on hyvi ja
méiritykset pystytddn tekemidn luotettavasti. Kynnykset voidaan méérittad joko laski-
moveren maitohappopitoisuudesta tai hengityssuureista. Anaerobinen kynnys laskee idn

kohotessa mutta aerobiseen kynnykseen idlld ei ole vaikutusta. (Aunola 1991, 61-66.)
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4.1.2 Anaerobinen kynnys (AnK)

Anaerobinen kynnystaso on korkein mahdollinen rasitustaso (intensiteetti) jolloin ha-
penotto ei ole yhteydessd veren laktaattitason nousuun yli lepotason (tai nousee <1
mmol/]). Laktaattitaso alkaa nousta systemaattisesti liikkkumisen intensiteetin lisééntyes-
sd kun laktaatin méira veressd ylittdd 4 mmol/l. (Heck ym. 1985, 117-130 ja McArdle
1996, 254.)

Anaerobinen kynnys on korkein mahdollinen tasapainotila maitohapon vereen tuottami-
sen ja verestd poistamisen vélilld (Mader ym. 1986, 45-65). ANK voidaankin mééritelld
my0s korkeimmaksi mahdolliseksi laktaatin eliminoimistasoksi joka voidaan saavuttaa
(Mader ym. 1976, 80-88 ja 109-112). Suoritustehon ylittdessd anaerobisen kynnyksen
veren maitohappopitoisuus alkaa kohota jatkuen suorituksen 14pi uupumukseen saakka.
Maitohappotason noustessa lahelle maksimaalista, tai ldhelle sitd, aerobinen energian-
tuotto lihaksissa vaikeutuu, voimantuotto heikkenee ja suoritusteho laskee. (Rusko

1989, 151-164.)

Korkea anaerobinen kynnys on jiddkiekossa tirked kestdvyysominaisuus. Korkea inten-
siteettinenkéén harjoittelu ei muuta pelaajan maksimaalista hapenottokykyéd merkitse-
vésti. Harjoittelun vaikutus on sen sijaan néhtévissd selkedmmin aerobisen ja anaerobi-
sen kynnyksen nousemisena (Daub ym. 1983, 293). Korkean anaerobisen kynnyksen
johdosta pelaaja kykenee siirtdiméin myohdisemméksi hetked jolloin maitohappoa alkaa
kerdintyd lihaksiin suoritusta haittaavasti (Green 1979, 33 ja Westerlund 1989a, 176).
Anaerobisen kynnyksen kehittiminen kisittd4 jadkiekkoilijalla hengitys- ja verenkier-
toelimiston liséksi lajilihasten paikallisen aineenvaihdunnan parantamisen. Mitd korke-
ampi anaerobinen kynnys pelaajalla on sitd paremmat edellytykset hinelld on yllapitad

kovatempoista pelirytmid. (Westerlund 1989a, 174-179.)

Cox ym. (1995) on tutkinut NHL-pelaajien seki ottelun (taulukko 13) ettd kahden eri
tyyppisen (kevyt ja raskas) harjoituksen (taulukko 14) rasittavuutta. Kolmelta pelaajalta
mitattiin 14 ottelun aikana syke ja lisiksi kaikilta pelaajilta mitattiin jéalldoloaika. Nel-
jéltd pelaajalta mitattiin syke telemetrisesti kahdessa eri tyyppisessé harjoituksessa. La-
boratorio-olosuhteissa médritettiin ennen mittauksia pelaajien maksimisyke ja anaerobi-

nen kynnys. Pelissi pelaajat olivat jdilld 14,1-31,2 minuuttia. Ottelun aikainen keskiar-
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vosyke oli 126-132, josta syke oli 8,5-19,1 % anaerobisen kynnyksen yiéipuolella. Ku-
kaan pelaajista ei ollut ottelun aikana yli kuutta minuuttia anaerobisen kynnyksen yla-
puolella. Kovassa harjoituksessa harjoituksen kokonaisajasta (65 minuuttia) pelaajien
rasitustaso oli 9-33 % anaerobisen kynnyksen yldpuolella. Kovan harjoituksen aikainen
keskiarvosyke oli 140-160 Int/min. Vastaavasti kevyessd harjoituksessa pelaajien rasi-
tustaso oli anaerobisen kynnyksen ylédpuolella ainoastaan 0-9 % harjoituksen kokonais-

ajasta (65 minuuttia). (Cox ym. 1995, 184-199.)

Taulukko 13. Oftelun aikaiset sykearvot (Cox ym. 1995, 194).

AnkK Keskimiii- Peliaika yli | Peliaika yli 75
Pelaaja HR riinen HR | Jiilliioloaika AnK % HRpax
___(Int/min) (Int/min) (min) (%) (%)
1 163 132 212 12,9 12,2
2 155 126 31,2 19,1 20,6
3 170 128 14,1 8,5 30,0

Taulukko 14. Raskaan ja kevyen harjoituksen sykearvot (Cox ym. 1995, 194).

AnkK Keskimii- | Harjoituksen | Harjoitusaika | Harjoitusaika
Pelaaja HR riainen HR kesto yli AnK vli 75 % HR o
(Int/min) (Int/min) (min) (min) (%)
Raskas
jddharjoitus
1 163 153 65 33 49,8
2 170 160 65 30 66
3 145 140 45 9 25,5
Kevyt
jddharjoitus
1 163 121 60 9 25,5
4 170 121 60 0 17,5

Ammattilaisjadkiekkoilijoita tutkittaessa havaittiin NHL-pelaajien (n=24) keskim&érai-
sen anaerobisen kynnyksen olevan 82,5+0,85 % maxVO;:sta ja 89,5+0,9 % maksi-
misykkeestd. Keskiméérdinen vastus anaerobisella kynnyksella oli 352,7+9,9 W. Pelaa-
jien anaerobinen kynnys mddritettiin laktaattikdyrédn perusteella ja pelaajien kuormitta-

miseen kéytettiin polkupyoriaergometrid. (Cox ym. 1995, 184-199.)

Suomalaisten maajoukkuejdskiekkoilijoiden (ikd 18-29 vuotta, mittaukset tehty vuonna
1978) anaerobinen kynnys oli keskiméérin 73 % maxVO;:sta ja 87 % maksimisykkeesté
(taulukko 15). Keskimédirdinen vastus anaerobisella kynnykselld oli 235 W. Kun tulok-

sia tarkastellaan pelipaikan mukaan niin voidaan havaita maalivahtien alhaisempi anae-
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robinen kynnys. Hy6kkéijien ja puolustajien vililli ei ole merkitsevada éroa. (Vainikka
ym. 1982, 160.)

Sen sijaan Montreal Canadiensin (1981-1983) puolustajilla oli hyokk&gjid parempi an-
aerobinen kapasiteetti. Tam4 saattaa olla seurausta puolustajien suuremmasta lihasmas-
sasta. Kun anaerobinen kapasiteetti suhteutetaan kehon painoon ei hytkkisjien ja puo-

lustajien vililld ole eroa. (Montgomery & Dallaire 1986, 138-139.)

Taulukko 15. Suomalaisen jaikiekkomaajoukkueen anaerobisen kynnyksen absoluuttiset ja suh-
teelliset arvot pelipaikan mukaan (mukaeltu Vainikka ym. 1982, 160).

Pelipaikka AnK AnK AnkK AnK AnK AnkK
VOZ VOZ max HR HRmax P P max
(mV/kg/min) (%) (Int/min) (%) W) (%)
Maalivahti (n=3) 34,0 72 161 86 213 80
Puolustaja (n=8) 37,0 70 162 88 240 80
Hydskkéididji (n=16) 38,0 72 162 87 237 78
Kaikki pelaajat (n=27) 38,0 73 162 87 235 79

Verrattaessa Kanadan, Suomen ja Saksan jaikiekkoilijoiden vilistd anaerobista kyn-
nystd, huomataan ettei Kanadan ja Suomen vililli ei ole merkitsevddd eroa (taulukko
16). Sen sijaan saksalaiset jadkiekkoilijat eroavat suomalaisista ja kanadalaisista jaa-
kiekkoilijoista korkeamman anaerobisen kynnyksen johdosta. Tuloksiin tulee kuitenkin
suhtautua varauksella, silld ne on mitattu 1970-luvulla jolloin harjoittelu oli erilaista

verrattaessa nykyaikaan. (Vainikka 1982, 162.)

Taulukko 16. Anaerobinen kynnys kolmen eri maan jéikiekkoilijoilla (Vainikka 1982, 162).

Kansallisuus AnK (ml/kg/min) AnK (HR Int/min) Mittaustapa

Kanada (n=?) 39 - Juoksumatto
Suomi (n=27) 38 162 pp-ergometri
Saksa (n=9) 44 172 pp-ergometri

Jadkiekkoilijoiden anaerobinen kynnys on keskimédérin 72 % maxVO,. Tdma on 56 %:a
maksimiventilaatiosta ja 89 %:a maksimisykkeestd. Jalkapalloilijoiden ja keskimatkan
juoksijoiden anaerobinen kynnys on korkeampi kuin jadkiekkoilijoiden ja vastaavasti
soutajien anaerobinen kynnys on lihes samalla tasolla kuin jadkiekkoilijoiden anaerobi-
nen kynnys (taulukko 17). (Bunc ym. 1987, 275-280.)
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Taulukko 17. Anaerobisen kynnyksen vertailu eri lajien vililli (Bunc ym. 1987, 275-280).

Laji VO, ay (%) VE,..x (%) HR .y (%) Mittaustapa
Kesklmatkan 83 62 91 Juoksumatto
juoksu

Jalkapallo 81 66 93 Juoksumatto
Soutu 75 58 89 pp-ergometri
Jadkiekko 72 56 89 pp-ergometri

4.1.3 Maksimaalinen hapenottokyky

Maksimaalista hapenottokykyd (max VO,) on pidetty keskeisimpénid kestdvyyttd ku-
vaavana muuttujana (Herbst 1928, 33-50 ja Astrand 1956, 307-335). Suomalaisten
maajoukkuejiikiekkoilijoiden maksimaalista hapenottokyky4d on mitattu mm. suoralla
(maksimaalisella) polkupy6riergometritestilli (Aunola & Rusko 1982, 49-56 ja Liitsola
1989, 371-373).

Maksimaalisen polkupyoriergometritestin aikana vastusta lisdtddn 1-2 minuutin inter-
valleissa tasolle, jolla pelaajan hapenkulutus ei enéd lisddnny kuormitusta liséttéessé tai
pelaaja uupuu eikd pysty jatkamaan polkemista (Lamb 1984, 177; Shephard 1992b,
194-195 ja Aunola & Rusko 1982, 49-56). Maksimaalinen hapenottokyky on niin saa-
vutettu korkein hapenkulutuksen arvo, joka ilmoitetaan absoluuttisena arvona litroina
minuutissa (I/min) tai suhteellisena arvona millilitroina minuutissa kehon painokiloa

kohden (ml/kg/min). (Saltin & Astrand 1967, 353 ja McArdle 1996, 126.)

Absoluuttinen arvo (I/min) kuvaa pelaajan kykyi tehdé raskasta ruumiillista ty6td ja se
on tirked lajeissa, joissa tyd painovoimaa vastaan on véhdistd (korkeimpia arvoja 10ytyy
soutajilta ja pyoriilij6iltd) (Thoden ym. 1982, 39). Suhteellinen arvo (ml/kg/min) kuvaa
pelaajan liikkumiskykyisyyttd ja se on tirked lajeissa, joissa tydskennellddn painovoi-
maa vastaan (korkeimpia arvoja 16ytyy murtomaahiihtijilti ja keskimatkan juoksijoilta)
(Thoden ym. 1982, 39). Suuri kehon rasvamééré on lisdpaino, joka pienentdd maksi-
maalista hapenottoa painokiloa kohden laskettuna. Suuri lihasmassa lisdd suhteellista
arvoa ja on edullinen joissakin lajeissa edellyttden ettd lihaskudoksen kestdvyysominai-
suudet ovat hyvit. Perusvoimaharjoittelulla hankittu lihasmassa ei lisdd maksimaalista
hapenottoa vaan varsinkin suhteellinen arvo laskee. (Rusko 1989, 151-164.) Korkea
intensiteettinen harjoittelu (jagharjoitus) ei kehitd maksimaalista hapenottokykyéd tai

maksimaalista ventilaatiota (Daub ym. 1983, 293).
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Cox ym. (1995) on koonnut tietoa NHL-pelaajien fyysisesti profiilista yildentoista Vuo-
den ajalta (1980-1991). Mukana on ollut 170 NHL-pelaajaa viidesti eri NHL-
joukkueesta. Lisdksi mukana on 55 Kanadan maajoukkuepelaajaa jotka pelasivat vuo-
den 1991 Kanada Cupissa,. Maksimaalisen hapenoton osalta voidaan todeta, etti pelaa-
jien maksimaalinen hapenottokyky on parantunut 11 vuoden aikana yli 10 %:lla (54+1,1
— 60,2+0,6 ml/kg/min). Kanadan Kanada cup joukkueella (vuonna 1991) maksimaali-
nen hapenottokyky oli 62,4+0,5 ml/kg/min. Maksimaalisen hapenoton arvojen keskiar-
vo ja mediaani on noussut vuosi vuodelta. Tama kertoo joukkueiden olevan homogeeni-
sempid maksimaalisen hapenoton osalta kuin ennen. Yhi useampi pelaaja on fyysisesti
paremmassa kunnossa kuin ennen. Vuonna 1980 58 %:1la pelaajista VO, yax oli alle 55
mlkg/min, kun vuonna 1991 ainoastaan 15 %:lla pelaajista VO, nax oli alle 55
ml/kg/min. (Cox ym 1995, 184-199.) Myés Twist & Rhodes (1993b) on tutkinut NHL-
pelaajien maksimaalista hapenottokykyd ja tulokset ovat yhtenevit Cox ym. (1995) tut-
kimuksen kanssa (Twist & Rhodes 1993b, 45) (taulukko 18). Jos tarkastellaan eri ta-
soisten jadkiekkoilijoiden vastaavia tuloksia, voidaan kehityksen havaita olevan saman-
kaltainen kuin NHL-pelaajienkin maksimaalisen hapenoton kehittyminen (taulukko 19).
Jadkiekkoilijoiden keskiméddrdinen VO;ma on noin 55-60 ml/kg/min (Montgomery
1988, 123 ja Jetté 1980, 283).

Taulukko 18. NHL-pelaajien VO,,, jucksumatolla mitattuna (Twist & Rhodes 1993b, 45).

Pelipaikka VOimax (ml/kg/min) VO, jnax (I/min)
Hyokkaidji (n=27) 57,4 5,00
Puolustaja (n=40) 54,8 4,95
Maalivahti (n=8) . 49,1 3,89
Kaikki pelaajat (n=75) 53,8 4,61

Taulukko 19. VO,,,,, eri tasolla pelaavilla jiikiekkoilijoilla (Twist, P. & Rhodes 1993a, 68, Cox ym.
1995, 187 ja Smith ym. 1982, 144).

Taso ja mittausajankohta VOyax (mV/kg/min) VO, sy (/min)
Juniori (1976) 56,6 3,62
Yliopisto (1979) 58,1 4,10
Kansallinen (1978) 61,5 5,00
Ammattilainen (1988) 54,1 4,63
Kansallinen (1991) 62,4 5,57
Ammattilainen (1991) 60,2 5,32

Tarkasteltaessa pelaajia pelipaikkansa mukaan huomataan ettei maksimaalisessa ha-

penottokyvysséd (suhteellisten arvojen osalta) ole eroja (taulukko 20). Sen sijaan abso-
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luuttisissa arvoissa maalivahdit eroavat hyokkésjistsd ja puolustajista. Er(; saattaa johtua
maalivahdin pienemmastd lihasmassasta (maalivahdit olivat merkitsevisti (p<.05) ke-
vyempid kuin hyokk&ajét tai puolustajat). Maalivahtien maksimisyke on korkeampi kuin
puolustajien tai hyokkidjien. (Agre ym. 1988, 188-192.) Aikaisemmin tehty tutkimus
(mittaukset vuonna 1978) osoittaa hyokkédjien ja puolustajien eroavan maalivahdeista
maksimaalisen hapenoton ja ventilaation suhteen (taulukko 21) (Vainikka ym. 1982,
158-165).

Maksimaalista hapenottokykyd médritettdessd polkupyordergometrilld saadaan 7,5-8,0
% alhaisemmat tulokset verrattaessa juoksumatolla tehtyihin mittauksiin. Ero syntyy
suorituksen ja siind kéytettdvien lihaksien erilaisuudesta. (Roemmich & Rogol 1995,
487.) Skinnerin (1987) mukaan ero pp-ergometritestin ja juoksumaton avulla mééritet-

tyjen VO2max arvojen vililld voi olla jopa 20-30 %.

Taulukko 20. Jadkiekkoilijoiden juoksumatolla mitatut VO, ,,, ja HR,,,, pelipaikan mukaan (Agre
ym. 1988, 189).

inat VOZmax VOZ max I'IRmax
Pelipaikka (ml/kg/min) (Vmin) (Int/min)
Maalivahti (n=4) 53,1 4,13 192
Hyokkidja (n=15) 54,2 4,67 186
Puolustaja (n=8) 52,2 4,62 183
Kaikki pelaajat (n=27) 53,4 4,57 186

Taulukko 21. Suomalaisten maajoukkuepelaajien (1978) polkupyériergometrilla mitatut VO, ,,,,
VE a0 HRuaxs LA pax ja maksimityd pelipaikan mukaan (Vainikka ym. 1982, 160).

Pelipaikka VO:max VOrmax | VEmax | HRpay | LApa | Maksimityd
(mVkg/min) | (Vmin) | (Vmin) | (Int/min) | (mmol/l) W)
Maalivahti (n=3) 47,0 3,7 104,0 187 113 266
Hyokkaiji (n=16) 53,0 43 117,0 187 11,8 302
Puolustaja (n=8) 53,0 44 128,0 185 12,9 297
Kaikki pelaajat (n=27) 52,0 43 119,0 187 12,1 296

Tarkasteltaessa eri maiden jadkiekkoilijoita VOomax (ml/kg/min ja 1/min) osalta huoma-
taan, etteivit tulokset poikkea toisistaan merkitsevastisti (taulukko 22). Seké suhteelliset
ettd absoluuttiset VOmax arvot ovat samankaltaiset pelaajan kansallisuudesta riippu-

matta. Mittaukset on suoritettu 1970-luvulla. (Vainikka 1982, 162.)
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Taulukko 22. Viiden eri maan jiikiekkoilijoiden VO,,,,, (Vainikka 1982, 162).

Kansallisuus VO1max (ml/kg/min) VO, 1y (/min) Mittaustapa
Kanada (n=?) 54 - Juoksumatto
Tsekki (n=13) 55 4,32 pp-ergometri
Suomi (n=27) 52 4,27 pp-ergometri
Saksa (n=9) 54 4,24 pp-ergometri
Ruotsi (n=24) 57 4,31 Juoksumatto

Tarkasteltaecssa maksimaalisen hapenottokyvyn absoluuttisia (I/min) ja suhteellisia
(ml/kg/min) arvoja eri lajien vililld voidaan havaita lajin asettamien vaatimusten néky-
van urheilijan fyysisessd profiilissa. Verrattaessa tyypillistd kestdvyyslajia kuten pit-
kdnmatkanjuoksua lajiin jossa tarvitaan lihasmassaa (esimerkiksi soutuun) voidaan
juoksijoilla havaita suuret suhteelliset arvot ja pienet absoluuttiset arvot kun soutajilla
tilanne on pdinvastainen (taulukko 23). Suuren lihasmassan omaavat urheilijat omaavat
myo6s korkeammat VEp, arvot kuin tyypillisen kestédvyyslajin urheilijat. Soutajan ei
tarvitse tehdd tyotd painovoimaa vastaan kuten juoksijan, joten soutajan suuresta mas-
sasta ei ole urheilijalle haittaa suorituksen kannalta. Jadpallon pelaajilla on jaakiekkoi-
lijoita suurempi max VO, (ml/kg/min), mutta kun tarkastellaan absoluuttisia (/min)
arvoja tilanne onkin péinvastoin. Toisin sanoen suorituksen rakenne vaikuttaa merkitse-
visti urheilijan fyysiseen profiiliin. (Bunc ym. 1987, 275-280.) Jadkiekkoilijoiden mak-
simaalinen hapenottokyky on noin 10 % suurempi kuin samanikéisilld kuntoilijoilla ja
vastaavasti 20-25 % pienempi kuin hyvikuntoisella kestdvyyslajin edustajilla (Agre
1988, 188-192).

Taulukko 23. VO, .. ja HR,,, eri lajeissa (Bunc ym. 1987, 275-280 ja Hiikkinen & Sinnemiiki
1990, 68-69).

V02max VOZ max HRpnax VEmax Mi“allStapa
(mVkg/min) (I/min) (Int/min) (V/min)

Keskimatkan 70,93 471 196,25 149,76 Juoksumatto
juoksu

Jalkapalloilija 60,97 4,80 186,17 146,07 Juoksumatto
Soutaja 59,66 5,25 192,10 196,90 pp-ergometri
Jaipallo 60,00 4,22 - - pp-ergometri
Jadkiekkoilija 54,92 4,43 188,39 151,85 pp-ergometri

4.2 Anaerobinen kestiivyys

Nopeuskestdvyyden merkitys korostuu lajeissa, joissa suorituksen kesto on 10-90 se-
kuntia (Nummela 1997b, 173). Jadkiekkopelissé yksittdisen vaihdon intensiteetti on niin

korkea, ettei elimistd saa kdytt6onsi tarpeeksi happea. Pelaajan pelin aikaiseen toimin-
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taan liittyy lyhytaikaisia maksimitehoisia ponnistuksia. Jagkiekossa nopéus on luistelu-
nopeuden lisdksi yhd enemmissd méfrin rytmin- ja suunnanmuutosta, harhautuksia,
reaktionopeutta sekd ketteryytti eli toisin sanoen pelitaitojen suoritusnopeutta. Ndiden
lyhytkestoisten voimaa ja nopeutta vaativien tyGskentelyjaksojen energia saadaan suo-
raan lihaksen adenosiinitrifosfaatti- (ATP) ja kreatiinifosfaattivarastoista (KP). Nami
varastot kestdvit maksimisuorituksessa ainoastaan muutamia sekunteja, joten suorituk-
sen jatkumiseen tarvittava energia saadaan my6s anaerobisen glykolyysin kautta. Anae-
robinen glykolyysi edustaa nopeuskestivyydessd kestdvyyttd. Suorituksen jatkuessa
elimist6on alkaa kerdédnty4 sivutuotteena maitohappoa, joka aiheuttaa visymysti ja peli-
suorituksen heikkenemisti. Eri energiavarastojen perusteella nopeuskestidvyysharjoittelu
voidaan keskittdd joko ATP-KP —systeemin eli alaktisen (maitohapottomaan) energian-
tuoton tai LA-systeemin eli laktisen (maitohapollisen) energiantuoton kuormittamiseen.
(Westerlund 1989b, 212-213.)

Jagkiekkoilijoiden nopeuskestavyyttd mitataan mm. Wingate-polkupydraergometritestin
avulla (Liitsola 1989, 372). Testi voidaan suorittaa 10, 30 tai 60 sekunnin mittaisena
(Zajac ym. 1999, 16-19 ja Lamb 1984, 297-298). Testin kuormana nuorilla voidaan
kayttad esimerkiksi 0,075 kg:n vastusta koehenkilon jokaista painokiloa kohden (mm.
Zajac ym. 1999, 17; Marino 1989, 315 ja Lamb 1984, 297) tai miehilld 0,083-0,092
kg:n vastusta koehenkilon painokiloa kohden (Lamb 1984, 297). Koehenkilé polkee
testiajan maksimaalisella nopeudella, polkimien kierrokset lasketaan mittauksen aikana.
Testituloksista voidaan méarittdd mm. keskimédrdinen anaerobinen teho (kuuden viiden
sekunnin periodin keskiarvo), maksimaalinen anaerobinen teho (yleensd ensimméiinen
viiden sekunnin periodi) ja visymisindeksi (parhaimman ja heikoimman viiden sekun-
nin periodin vélinen prosentuaalinen ero). Keskimédrdinen teho kuvaa koehenkilon suo-
rituskykyd. Keskiméédrdinen anaerobinen teho kuvaa adenotrifosfaatin (ATP), krea-
tiinifosfaatin (KP) ja anaerobisen glykolyysin avulla tuotettua tehoa. Maksimaalinen
anaerobinen teho kuvaa ATP ja KP avulla saavutettua tehoa. Vasymisindeksi antaa ku-
van hermo-lihasjérjestelmin voimantuoton heikkenemisestd mittauksen aikana. (Lamb
1984, 297-298.)

Zajacin (1999) mukaan 10 sekunnin Wingate-testi on parempi testi kuvaamaan urheili-
jan maksimaalista anaerobista tehoa kuin 30 sekunnin Wingate-testi, koska maksimiteho

saavutetaan 5-6 sekunnin aikana testin alusta ja sitd ei kyetéd ylldpitdméaén kuin 3-4 se-
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kuntia. 30 sekunnin Wingate-testi kuvaa paremmin urheilijan anaerobis;ca kapasiteettia
ja maitohaponsietokykyd. Kokonaistyoméadré ja mittauksen jalkeinen laktaattitaso ovat
hyvid mittareita osoittamaan urheilijan glykolyyttisen systeemin tehokkuutta, joka do-
minoi pitkdkestoisessa (15-90 sekuntia) submaksimaalisessa suorituksessa. (Zajac ym.
1999, 18-19.)

Suurimpia anaerobisia tehoja Wingate-testissi on mitattu pikaluistelijoille (yli 16
W-kg"). Pikajuoksijoille, kestdvyysjuoksijoille, pyoriilijoille ja jadkiekkoilijoille on
mitattu yleensd 10-13 W-kg”. (Nummela 1997a, 312.) Pikamatkanjuoksijat, jédkiekkoi-
lijat ja pikaluistelijat omaavat yleensd 35 % korkeamman anaerobisen tehon kuin pit-
kénmatkan juoksijat tai murtomaahiihtdjit. Pikamatkanjuoksijat, jadkiekkoilijat ja pi-
kaluistelijat omaavat 15-20 % korkeamman anaerobisen tehon kuin 800 metrin juoksi-
jat, makihyppadjat, alppihiihtéjat tai ei-urheilijat. (Lamb 1984, 296.) Jaikiekkoilijoille
asetetut tavoitteet 60 sekunnin Wingate-testissid on seuraavat: maksimaalinen liikenope-
us (0-15 s) 40 kierrosta, nopeuskestavyys (0-15 s/45-60 s) 2:1 ja anaerobinen kapasi-
teetti (0-60 s) 120 kierrosta (Liitsola 1989, 372).

4.4.1 Maitohapoton nopeuskestivyys

On tutkittu, ettd pelaaja suorittaa yhden vaihdon aikana maksimaalista nopeutta ja voi-
maa vaativaa tyotd keskimdirin 10-15 sekuntia. Muu aika jd4ll4 on tasaista luistelua tai
liukua. Maitohapottomalla nopeuskestiavyysharjoittelulla pyritdan néiden lyhyiden mak-
simaalisten taitosuoritusten toistamiseen mahdollisimman pitkddn ilman, ettd turvaudu-

taan maitohapolliseen energiaan. (Westerlund 1989b, 213.)

Maksimaalisessa tydssd ATP- (noin 4 mmol-kg') ja KP-varastot (noin 20 mmol-kg™)
tyhjenevit noin 5-8 sekunnissa (Guyton & Hall 1996, 80). Tétd aikaa voidaan myds
pitdd harjoituksessa tydjakson keskimiérdisend kestona. Energiavarastojen palautumi-
nen noin 75-90 %:in vaatii noin 60-120 sekuntia, jota voidaan pitd4 palautumisaikana.
Kesigharjoitusjaksolla ATP-KP —varastojen suurentaminen painottuu maksimi- ja nope-
usvoimaharjoitteluun. Jadharjoittelukautta ldhestyttdessd maitohapoton harjoitus suun-

tautuu enemman nopeuteen. (Westerlund 1989b, 213.)
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Aerobista huipputehoa (5 s) tarkasteltaessa ei NHL-pelaajille tehdyissa 30 sekunnin
Wingate-testeissd havaittu eri pelipaikkojen vililld merkittdvia eroja (taulukko 24). An-
aerobinen huipputeho (5 s) on NHL-pelaajilla 10-12 W/kg. (Smith ym. 1982, 144;
Montgomery & Dallaire 1986, 136-137; Cox ym. 1995, 189 ja Marino ym. 1989, 316.)

4.4.2 Maitohapollinen nopeuskestivyys

Hyvi nopeuskestdvyys ilmenee pelaajan kykynd toistaa yhden vaihdon aikana useita
voimaa ja nopeutta vaativia taitosuorituksia visyméttd ja ettd pelaaja pystyy toistamaan
néité ottelussa noin 20 vaihdon ajan. Rajoittavaksi tekijéksi anaerobisen energiantuoton
kautta tulee liiallinen maitohappo. Nopeuskestidvyyden kestivyyttd kehittidva harjoittelu
perustuukin anaerobisen, maitohapollisen energiantuoton kehittéimiseen. Maitohapon
kerddntymisestd huolimatta pelaajan térkein energian tuottotapa on anaerobinen glyko-
lyysi. Maitohapollisen harjoittelun puute johtaa pelaajan vaikeuksiin selviytyd kova-
tempoisesta ottelusta. Vastaavasti liiallinen maitohapollinen harjoittelu johtaa visymyk-

seen ja liikkeiden terdvyyden heikkenemiseen. (Westerlund 1989b, 216.)

Maitohapollisen nopeuskestidvyyden harjoittamisella pyritdan kehittdmédn lajispesifien
lihasten kapasiteettia kéyttdd suuria energiaméiria maksimiteholla seké toisaalta paran-
tamaan niiden lihasten maitohapon sietokyky4 ja kykyé poistaa maitohappoa. Em. omi-
naisuuksien lisdksi pelaajan tahto-ominaisuuksia voidaan kehittdd maitohapollisen no-
peuskestivyyden avulla. Nopeuskestédvyysharjoitus suoritetaan jailld. Koska maitoha-
pollinen energiantuotto pystytddn kehittiméin huippuunsa 4-6 viikossa (2-3 harjoitus-
ta/viikko), suoritetaan anaerobinen nopeuskestivyysharjoittelujakso yleensd juuri ennen
kilpailukautta. (Westerlund 1989b, 216.)

NHL-pelaajille tehdyissd 30 sekunnin Wingate-testeissd on kéytetty eri periaatteella
médritettyjd vastuksia (taulukko 24). Anaerobisen kapasiteetin (30 s) osalta taulukosta
24 voidaan havaita ettei tuloksissa ole pelipaikkojen vililld merkittdvid eroja. NHL-
pelaajien anaerobinen kapasiteetti (30 s) on keskimdérin 8,8 W/kg. Maitohapollisen
nopeuskestidvyysharjoittelun johdosta pelaaja kykenee toimimaan korkealla intensitee-
tilld lihasten korkeasta maitohappotasosta huolimatta. Pelaaja kykenee sietdméin kor-

keitakin maitohappotasoja jolloin suorituksen taso ei heikkene kovatempoisessakaan
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ottelussa/harjoituksessa. (Smith ym. 1982, 144; Montgomery & Dallaire 1986, 136-137;
Cox ym. 1995, 189 ja Marino ym. 1989, 316.)

Taulukko 24. Anaerobinen huipputeho (5 s) ja kapasiteetti (30 s) Wingate-testilli mitattuna (Smith
ym. 1982, 144; Montgomery & Dallaire 1986, 136-137; Cox ym. 1995, 189 ja Marino ym. 1989, 316).

Pelipaikka Anaerobinen huipputeho (5 s) | Anaerobinen kapasiteetti (30
(Wikg) s) (W/kg)

Kanadan Olympiajoukkue 1980

(Vastus kp= 0,4914 - 0,2151(weight) + 2,1124 (leg volume), kesto 30 s)

Maalivahti (n=2) 11,2 9,1
Puolustaja (n=6) 11,5 9,6
Hyokkidédji (n=15) 11,8 9,6
Kaikki pelaajat (n=23) 11,7 9,6

Montreal Canadiens 1982
(Vastus 6 kg kaikilla, kesto 30 s)

Maalivahti (n=3) 9,9 7,9
Puolustaja (n=6) 9,7 8,2
Hyokkidja (n=12) 10,1 8,5
Kaikki pelaajat (n=27) 9,9 8,3

Montreal Canadiens 1983
(Vastus 6 kg kaikilla, kesto 30 s)

Maalivahti (n=3) 10,7 84
Puolustaja (n=6) 9,8 8,2
Hyokkéiji (n=12) 10,3 8,7
Kaikki pelaajat (n=30) 10,4 8,7

NHL-pelaaja 1984-88
(Vastus 80g/kg, kesto 45 s)

Maalivahti (n=19) 11,9 8,3
Puolustaja (n=57) 12,3 8,5
Hyé6kkidja (n=105) 12,3 8,6
Kaikki pelaajat (n=181) 12,2 8,5

Kanadalaisia 16-20 —vuotiaita pelaajia
(Vastus 75g/kg, kesto 30 s)
Kaikki pelaajat (n=13) | 10,0 | 8,5

5 VOIMA JAAKIEKOSSA

Jadkiekkoilijan voimaharjoittelun tavoitteena on parantaa kykyé tuottaa voimaa alustaan
(j34hin — luisteluvoima), vastustajaan tai pelivilineeseen. Harjoittelun johdosta pelaaja
kykenee tuottamaan voimaa oikea-aikaisesti, tarvittavalla suoritusnopeudella ja oikeaan
suuntaan. Toiminnallisen voimakapasiteetin kasvaessa pelaaja kykenee pelaamaan pie-
nemmilld prosentuaalisella kapasiteetilla (maksimivoimasta) ja pelaaja pystyy tarvitta-

essa lisdimidn voiman ma4rii reservistd kayttoon. Hyvastd voimatasosta on etua myds
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nopeuden suhteen. Hyvin voimatason omaava urheilija kykenee saavuttamaan tarvitta-
van nopeuden nopeammin kuin alhaisen voimatason omaava urheilija. (Dintiman ym.
1997, 85.)

5.1 Maksimivoima

NHL-pelaajien puristusvoima on parantunut 11 vuoden (1980-1991) aikana. Pelaajien
puristusvoiman keskiarvo on pysynyt lihes muuttumattomana kyseisend ajanjaksona.
Tarkasteltaessa tutkittujen pelaajien mediaaniarvoa saadaan kehitys esille (taulukko 25).
Yhé useampi pelaaja on yltdnyt parempaan voima-arvoon késien yhteenlasketussa pu-
ristusvoimassa. Vield vuonna 1980 alle 40 %:a pelaajista sai tuloksen joka oli alle 120
kg, kun vuonna 1991 ainoastaan 20 %:lla pelaajista oli puristusvoimatasoltaan alle 120
kg. (Cox ym. 1995, 186-187.)

Taulukko 25. Vasemman ja oikean kiiden yhteenlaskettu puristusvoima (kg) (Cox ym. 1995, 187 ja
Smith ym. 1982, 143).

Joukkue ja mittausajankohta Puristul:voifna kg (va§en + oikea)
eskiarvo/mediaani

Kanadan Oj 1980 (n=23) 130,1/122,5

NHL-pelaaja 1984 (n=30) 131,9/130,5

NHL-pelaaja 1988 (n=23) 130,4/126,0

NHL-pelaaja 1991 (n=72) 130,9 /1285

Kanadan maajoukkue 1991 (n=55) (Canada Cup) 115,6 /113,0

Puolustajat ovat olleet yleensd hyokkdijia ja maalivahteja voimakkaampia, kuten pu-
ristusvoiman ja penkkipunnerruksen suhteen tuloksista voidaan havaita (taulukko 26 ja
27). Yhi voimakkaampi kesdkauden harjoittelun esilletulo ja sithen osallistuminen ovat
kuitenkin tasoittaneet voiman suhteen puolustajien ja hyokkadjien vilistd eroa. (Twist &
Rhodes 1993b, 45.)
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Taulukko 26. Vasemman ja oikean kiiden yhteenlaskettu puristusvoima (kg) pelipéikoittain (Mont-
gomery 1988, 117; Smith ym. 1982, 143 ja Twist & Rhodes 1993b, 45).

Puristusvoima kg (vasen + oikea)
keskiarvo
Kanadan Olympiajoukkue 1980
Maalivahti (n=2) 124,7
Puolustaja (n=6) 131,3
Hyokkidja (n=15) 1304
Kaikki pelaajat (n=23) 130,1
Montreal Canadiens 1983*
Maalivahti (n=3) 122,0
Puolustaja (n=6) 140,0
Hyokkidja (n=12) 128,6
Kaikki pelaajat (n=21) 130,2
NHL-pelaaja 1986
Maalivahti (n=8) 110,2
Puolustaja (n=27) 135,7
Hyokkidjs (n=40) 132,0
Kaikki pelaajat (n=75) 126,0
NHL-pelaaja 1992
Maalivahti (n=8) 121,5
Puolustaja (n=40) 138,1
Hyokkidji (n=27) 1424
KaikKi pelaajat (n=75) 134,0

* Mittaukset suoritettu ainoastaan dominoivasta kédests, tulos on kerrottu kahdella.

Taulukko 27. Montreal Canadiensin (1983) ja NHL-pelaajan (1992) penkkipunnerrustuloksia peli-
paikoittain (Montgomery & Dallaire 1986, 136 ja Twist & Rhodes 1993, 45).

Montreal Canadiens 1983

Penkkipunnerrus
absoluuttinen (kg) / suhteellinen (kg/kg)

Maalivahti (n=3)

Puolustaja (n=6) 105,5/1,13
Hyokkidja (n=12) 93,2/1,10
KaikKki pelaajat (n=21) 99,4/1,12
NHL-pelaaja 1992
Penkkipunnerrus
toistomaksimi 90 kg:lla
Maalivahti (n=8) 4,3
Puolustaja (n=40) 14,0
Hyokkaidja (n=27) 12,0
Kaikki pelaajat (n=75) 10,1

Alavartalon suurempi voima auttaa pelaajaa luistelussa, rytminmuutoksissa ja vastusta-
jan taklaamisessa. Yldvartalon voima sen sijaan auttaa pelaajaa laukaisemisessa, kie-
konkésittelyssa ja taklaamisessa. Yldvartalon voimaa ja jalkojen tehoa kiytetdadn hyvak-
si yksi-vastaan-yksi —tilanteissa sekd lahelld laitoja ahtaassa tilassa ettd isolla jdlld suu-

ressa tilassa. Voiman ja nopeuden tehokas yhdistelmé on lujan laukauksen ja kovan
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luistelunopeuden omaavan pelaajan térked ominaisuus. (Twist & Rhodes 1993a, 69 ja

Twist 1997, 60.)

Jalkojen extensoreiden isometristd lihassupistusta on tutkittu eri ikaisilld jaskiekkoili-
joilla. Mittaukset suoritettiin jalkadynamometrilld istuvassa asennossa (polvikulmaa ei
ilmoitettu). Koehenkil6ind toimi 91 juniorijazkiekkoilijaa, jotka jaettiin neljdsn ryh-
méén: 13-14, 15-16, 17-18 ja 19-20 —vuotiaisiin. Junioreiden tuloksia verrattiin 42 ai-
kuisen jadkiekkoilijan tuloksiin (21-32 —vuotiaita SM-liigakiekkoilijoita). Maksimaali-
nen voima mitattiin suorituksen voima-aika —k#yrin korkeimmalta kohdalta. Tuloksista
voidaan havaita, ettd nuorimman ryhmin (13-14 —vuotiaat) maksimaalinen isometrinen
voima jalkojen extensoreissa oli 50 %:a aikuisten voimatasosta. T#st4 eteenpdin jalko-
jen maksimaalinen voima alkoi kasvaa merkitsevisti, ollen 15-16 ikdvuoden aikana jo
74 %:a aikuisen tasosta. 17-18 ikdvuoden aikana jalkojen maksimaalinen isometrinen
voima oli jo 90 %:a ja 19-20 ikdvuoden aikana 95 %:a aikuisen liigakiekkoilijan voi-
matasosta. Kahden ensimmdisen ikdryhmén (13-16 —vuotiaan jiikiekkoilijan) maksi-
maalisen isometrisen voiman ja iin vélilld havaittiin merkitsevd korrelaatio (r=.77,
p<.001). Néiden ikdryhmien jalkeisilld ikdryhmilld korrelaatio ei ollut endd merkitseva
(kuva 1). (Kauhanen & Savolainen 1995, 173-174.)

MAXIMAL FCH?CE'HVLSCMMET?"C?LEI?EH(YE%&HC”V (kg)

600 025 (98 3 2t s} 800

500 ’ . 560

400 400

300 300

200 200

100 100
0 ‘o

AGE (yoars)

Kuva 1. Maksimaalinen isometrinen voima eri ikiisill jiiikiekkoilijoilla (Kauhanen & Savolainen
1995, 173).
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5.2 Nopeusvoima

Nopeusvoimalla tarkoitetaan kykyd tuottaa lyhyesséd ajassa mahdollisimman suuri voi-
mataso. Nopea voimantuotto kuormittaa hermoston reflektorista osaa voima/aika —kay-
rén alkupddssd (kuva 2). Nopeusvoiman kehittyminen voi nékya kahdella tavalla: sama
voimataso saavutetaan entistd nopeammin tai samassa ajassa kyetdfin tuottamaan
enemmin voimaa. Nopeusvoima jakautuu pikavoimaan ja rdjéhtdvdan voimaan. Pika-
voimalla tarkoitetaan nopeatempoista, syklistd toistosarjaa ja rdjdhtivélld voimalla yk-
sittdistd rajua voimanpurkausta. (Hirvonen & Aura 1989, 221-222.) Jaskiekkoilijan peli-
suorituksen kannalta nopeusvoima tarkoittaa lihasvoimasta ja —tasapainosta astetta la-

jinomaisempaa suoritusta (Westerlund 1997, 541).

HERMOSTO ENERGIANTUOTTO
reflek- tahdon- anaerobinen aerobinen
torinen  alainen

B Nopeusvoima

7 Maksimivoima

M Kestovoima

Voimantuotto (kg)

0 Voimantuottoaika (s/min)

Kuva 2. Voiman eri osa-alueet (mukaeltu Hirvonen & Aura 1989, 221).

Esipuberteetti-idssd harjoitettujen lihasten maksimivoima kasvaa normaalia kehitystd
(ilman harjoittelua) enemmain. Nopeusvoimaperiaatteella tapahtuvan voimaharjoittelun
johdosta esipuberteetti-ikdisen nopeusvoima ja maksimivoima kehittyvit. Ndin ollen
nopeusvoimaharjoittelu onkin luontainen valinta esipuberteetti-ikdisen voimaharjoitte-
lua mietittdessd. Harjoittelun spesifit vaikutukset ilmenevit jo esipuberteetti-iéssi. Pit-
kinmatkanjuoksijoiden maksimaalinen hapenottokyky on painonnostajia tai pikamat-
kanjuoksijoita suurempi ja vastaavasti painonnostajien voima-arvot ovat kestidvyysur-
heilijoita suuremmat tai pikamatkan juoksijoiden nopeusvoimaominaisuudet ovat kesta-

vyysurheilijoita paremmat (Hikkinen ym. 1989, 31-32). Lajispesifeilld voimaharjoitte-
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lumenetelmilld kehitetézin lajisuoritukselle ominaisia voimantuotto-ominaisuuksia.

(Hakkinen 1990, 186-192.)

Eri ikdisten (13-14-, 15-16-, 17-18-, 19-20- ja 21-32 —vuotiaat) jadkiekkoilijoiden nope-
usvoimaa mitattiin voima-/aika —ké&yran 100-300 ms véliseltd ajalta (isometrinen mak-
simisuoritus jalkadynamometrissd). [én ja nopeusvoiman vilinen korrelaatio oli merkit-
sevd kahdessa nuorimmassa ikdryhmaéssi sekd absoluuttisissa (r=.76, p<.001) ettd suh-
teellisissa (r=.67, p<.001) arvoissa. 100 ms kohdalta mitatut arvot kasvoivat jyrkésti 15-
16 ikdvuoden jilkeen, jolloin nopeus oli 80 %:n tasolla verrattuna aikuisten ryhmién.
Seuraavassa ikdryhmaéssd (17-18 —vuotiaat) 100 ms voimataso oli jo 94 %:n tasolla ai-
kuisten vastaavasta arvosta. Pelaajien voimaominaisuudet alkavat siis kehittyd voimak-
kaasti 15 ik&vuoden jidlkeen. Nopea voimatason kehittyminen saattaakin olla seurausta
murrosidstd. Kun nopeus suhteutettiin kehon painoon oli 15-16 —vuotiaat pelaajat jo 21-

32 —vuotiaiden liigapelaajien tasolla (kuva 3). (Kauhanen & Savolainen 1995, 173-174.)

100 ms FORCE LEVEL IN ISOMETRIC LEG EXTENSION (kg)

1= 88 {ns)

180 150

128 128
100 100
75
&0

25

AGE (yaars)

Kuva 3. Eri ikilisten jiidkiekkoilijoiden nopeusvoima (Kauhanen & Savolainen 1995, 174).

Oman ikiistensd kansallisten sarjojen huipputasolla pelaavien 16-20 —vuotiaiden jad-
kiekkoilijoiden (n=13) suorittaman maksimaalisen vertikaalihypyn (kevennyshypyn)
teho oli 5204,4 J/s. Painoon suhteutettuna teho oli keskimiérin 6,68 J/s/N. Taulukosta
28 voidaan havaita mm. jalkojen tehon (kevennyshypyssd) korreloivan Wingaten 30
sekunnin polkupyordergometritestin kanssa. Néin ollen kevennyshyppy saattaakin en-

nustaa Wingate-testin tulosta. (Marino ym. 1989, 318.)
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Taulukko 28. Anaerobisten ja mekaanisten mittauksien viliset korrelaatiot 16-20 ;vuotiailla jaa-
kiekkoilijoilla (n=13) (Marino ym. 1989, 318).

Anaerobiset mittaukset Mekaaniset mittaukset
Paras1s ParasSs 30s Paino Jalkojen Jalkojen te-
teho teho teho teho ho/paino
Paras1s - 99* .63* 59* 76 24
teho ) )
Paras S s - 78+ 63 81+ 26
teho ) ) )
30 s teho - 67* S57* -01
Paino - 30* -.50
Jalkojen teho - 67*
Jalkojen te-
ho/paino )
* Tilastollisesti merkitsevd p<.05

5.3 Kestovoima

Jadkiekkoilijoiden vatsalihasten voimaa on mitattu testilld, jossa tehddén 25 vatsalihas-
liikkettd minuutissa. Maksimisuoritus on 100 suoritusta, maksimikeston ollessa nelja
minuuttia. Vatsalihakset tehd4n istumaan nousuina, polvikulma on suorituksen aikana
90° ja kidet ovat niskan takana. Tulokset NHL-pelaajien (n=117) osalta kertovat, etti
pelaajat tekivit keskiméddrin 49,7423,7 istumaan nousua (vaihteluvili 15-100). Ainoas-
taan 11 %:a pelaajista kykeni tekeméin tdydet 100 istumaan nousua (taulukko 29). Tar-
kasteltaessa NHL-pelaajia pelipaikoittain voidaan huomata puolustajien vatsalihasten
kestdvyyden olevan hy6kkaijid ja maalivahteja parempi (taulukko 30). (Montgomery
1988, 116-117.)

Taulukko 29. NHL-pelaajien vatsalihasten kestivyys (Montgomery 1988, 117 ja Montgomery &
Dallaire 1986, 135).

Istumaan nousuja (kpl)

NHL-pelaaja 1984 (n=117) 49,7 £237
Montreal Canadiens 1982 (n=27) 54,2 £26,9*
Montreal Canadiens 1983 (n=30) 70,8 £22,5*

* Jalkoja pidettiin kiinni

Taulukko 30. NHL-pelaajien vatsalihasten kestivyys pelipaikoittain (Montgomery 1988, 117).

Istumaan nousuja (kpl)

NHL-maalivahti (n=8) 37,5133
NHL-puolustaja (n=27) 43,7 £15,1
NHL-hyokkiidja (n=40) 38,5 +12,6
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6 NOPEUS JAAKIEKOSSA

Jadkiekkopeli on nopeatempoista suunnanmuutospelaamista, jossa pelaajalta edellyte-
tdéin nopeita pysahdyksid ja liikkeelle 14ht6j4. Pelaajan on kyettdva reakoimaan nopeasti
alati muuttuviin pelitilanteisiin. Jadkiekkoilijan nopeuden harjoittamisen tulisi olla ym-
parivuotista, jotta pelin asettamiin vaatimuksiin kyetddn mukautumaan. (Twist & Rho-
des 1993a, 69.) Nopeuden harjoittamiseen tulisi yhdistdd lajiteknisié taitoja, joilla kehi-
tetdédn pelaajan lajinomaista nopeustaitavuutta (Mero 1989, 256). Lajinomaisen nopeus-
harjoittelun tavoitteena on jalostaa pelaajan voimaa lajissa tarvittavaksi nopeudeksi.

(Westerlund 1997, 541).

Suomen maajoukkueiden rdjéhtavid nopeutta on mitattu mm kontaktimatolla tehtavalla
staattisella- (41,5 cm) ja kevennyshypylld (45,5 cm). Liséksi pelaajat saavat hypats va-
paalla tyylilla (53 cm) (suluissa on alle 18-vuotiaiden pelaajien eri hyppytyyleille ase-
tetut tavoitteet). (Liitsola 1989, 373.) Vertikaalihyppy ennustaa luistelunopeutta (Mas-
caro ym. 1992, 93-94).

Yleistd liikenopeutta voidaan mitata 20-60 metrin juoksumatkalla. Lajinomaista liike-
nopeutta voidaan mitata esimerkiksi luistelemalla 20 metrié tai jokin rata (kestoltaan 2-6
sekuntia). Nopeuden ja taidon vilistd merkitystd suorituksessa voidaan pohtia esimer-
kiksi kiekonkdsittelyn osalta siten, ettd rata luistellaan ilman kiekkoa seké kiekon kans-
sa. Erotus suoritusajoissa kertoo taidon merkityksen suorituksessa kun absoluuttinen

luisteluaika (ilman kiekkoa) kertoo puhtaan luistelunopeuden. (Mero 1997, 306.)

Vuoden 1998 keviilld 14-vuotiaan (maajoukkue-ehdokkaan) jadkiekkoilijan 20 metrin
keskimédridinen etuperinluisteluaika oli 3,42 sekuntia (5,85 m/s) ja keskiméérdinen ta-
kaperinluisteluaika 4,47 sekuntia (4,47 m/s). Kevailld 1998 mitattiin my&s pelaajien 20
metrin juoksuaika, joka oli keskiméirin 3,30 sekuntia (6,06 m/s). (Kérki 1999, 26.) 14-
vuotias jadkiekkoilija (maajoukkue-ehdokas, n=142) luisteli vuoden 1999 keviéna 20
metrin matkan etuperin keskiméirin aikaan 3,46 sekuntia (5,78 m/s). Takaperinluiste-
luaika (20 m) samoilla pelaajilla oli vuonna 1999 keskimé#érin 4,45 sekuntia (4,49 my/s).
(Tikka 2000, 30-32.)
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7 MENETELMAT

7.1 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli sek# kuvailla 16-20 —vuotiaiden maajoukkuejiikiekkoi-
lijoiden fyysistd profiilia ikdkausimaajoukkueittain antropometrian, kestivyyden ja no-
peuden osalta ettd analysoida muutoksia fyysisessé profiilissa vuosina 1997, 1998, 1999
ja 2000. Pelaajien fyysistd profiilia tarkasteltiin my6s pelipaikoittain. Lisdksi tutkimus
kuvaili 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien fyysisen profiilin muuttumista pitkit-

taistutkimuksena (16-vuotiaasta aina 20-vuotiaaseen maajoukkuepelaajaan saakka).

Piidongelmat

1. Millainen Suomen 16-, 17-, 18- ja 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien fyysinen
profiili oli vuosina 1997, 1998, 1999 ja 20007

2. Onko pelaajien (my0s pelipaikoittain) antropometria (pituus, paino ja rasvapro-
sentti), kestdvyysominaisuudet (pitkdn pp-ergometritestin ty6, arvioitu VO2max,
ANK- ja AERK-ty6) ja nopeus (kevennyshyppy, Wingate-testin maksiminopeus ja
suhteellinen teho) muuttunut vuosina 1997, 1998, 1999 tai 2000?

3. Miten vuonna 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien fyysinen kunto kehittyi 16-,

17-, 18-, 19- ja 20-vuotiaiden maajoukkueissa?

Hypoteesit

1. Poikittain tutkittavissa eri ikdkausimaajoukkueissa pelaajien antropometriassa ei ole
tapahtunut merkittivid muutoksia ja pelaajien kestdvyys- ja nopeusominaisuudet
ovat heikommat vuonna 2000 kuin vuosina 1997, 1998 ja 1999.

2. Pelipaikoittain tarkasteltaessa maalivahdit eroavat kestdvyysominaisuuksiltaan
muista kenttépelaajista.

3. Pitkittdin tutkittavassa 1980-syntyneiden ikdluokassa pelaajat ovat pidempid ja pai-
navampia ja sekd kestidvyys- ettd nopeusominaisuuksiltaan paremmalla tasolla ika-

vuoden 20 aikana kuin ikdvuosien 16, 17, 18 tai 19 ikdvuoden aikana.
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7.2 Koehenkilot

Tutkimuksen koehenkildini toimivat Suomen Jadkiekkoliiton valitsemat 16-, 17-, 18-,
19- ja 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajat vuosilta 1995-2000. Maajoukkueiden kokoon-
pano muuttuu kes#n ja syksyn aikana, joten touko-kesdkuun —vaihteessa (tutkimuksen
mittaukset kerétty) oleva maajoukkue ei ole ollut aina lopullinen joukkue. Taulukossa
31 on esitelty tutkimuksessa mukana olevat maajoukkueet eri vuosina seké pelaajamad-

rat pelipaikoittain.

Pelaajien (1980-synt.) osalta voidaan todeta, ettd pelaajien vaihtuvuus maajoukkueissa
on ollut suhteellisen pientd. Vuoden 1995 (16-v. mj.) (n=29) pelaajista 18 pelaajaa (62
%) pelasi 17-vuotiaiden maajoukkueessa (n=29) vuonna 1996. Vuoden 1997 (18-v. mj.)
(n=29) pelasi 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajista vield 17 pelaajaa (59 %) joista 2 pe-
laajaa ei pelannut 17-vuotiaiden maajoukkueessa. Vuoden 1998 (19-v. mj.) (n=29) pela-
si 14 maajoukkuepelaajaa (48 %) jotka olivat pelanneet 16-vuotiaiden maajoukkueessa
ja heistd 6 pelaajaa ei pelannut 17- tai 18-vuotiaiden maajoukkueissa. Vuoden 1999 (20-
v mj.) (n=26) pelasi vield 13 pelaajaa (45 %), jotka olivat pelanneet my6s 16-vuotiaiden
maajoukkueessa, heistd 7 pelaajaa ei pelannut 17-, 18- tai 19-vuotiaiden maajoukkueis-

sa. Kuusi pelaajaa pelasi kaikissa viidessd maajoukkueessa.
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Taulukko 31. Tutkimuksen koehenkilét maajoukkueittain (syntymévuoden alla suluissa on mitta-
usajankohta. Syntymiivuoden alla n= koehenkildiden miari joukkueessa, p= puolustajien miiri,
h= hyokkiijien miidrd ja mv= maalivahtien miiri joukkueessa).

16-v mj. 17-v mj. 18-v mj. 19-v mj. 20-v mj.
n=164 n=114 n=119 n=29 n=111

1978

(10.5.1997)
=25 (p=9, h=13,
mv=3)

1979
(25.-26.5.1998)
n=27 (p=10, h=12,

mv=4)
1980 1980 1980 1980 1980
(6.6.1995) (12.6.1996) (10.6.1997) (25.-27.5.1998) | (24.-25.5.1999)
n=29 (p=10, h=15, n=29 (p=10, h=15, n=28 (p=9, h=15, n=29 (p=9, h=16, n=25 (p=9, h=13,
mv=4) mv=4) mv=4) mv=4) mv=3)
1981 1981 1981
(9.6.1997) (7.-9.6.1998) (22.-23.5.2000)
n=28 (p=8, h=16, n=29 (p=10, h=15, n=34 (p=12, h=18,
mv=4) mv=4) mv=4)
1982 1982 1982
(1.-2.6.1997) (7.-8.6.1998) (6.-7.6.1999)
=44 (p=15, h=24, n=29 (p=10, h=15, n=29 (p=10, h=15,
mv=4) mv=4) mv=4)
1983 1983 1983
(31.5.-1.6.1998) (6.-8.6.1999) (4.-6.6.2000)
n=43 (p=16, h=23, n=28 (p=10, h=14, n=33 (p=11, h=18,
mv=4) mv=4) mv=4)
1984 1984
(30.-31.5.1999) (4.-5.6.2000)
n=34 (p=14, h=16, n=29 (p=10, h=15,
mv=4) mv=4)
1985

(29.-30.5.2000)
n=43 (p=16, h=23,
mv=4)

7.3 Mittaukset

Kaikki mittaukset on suoritettu Suomen Urheiluopistolla Vieruméelld. Mittaukset
koostuivat antropometrisistd mittauksista, kevennyshypystd, 30-sekunnin Wingate-
testistd ja epdsuorasta polkupyoriergometritestistd. Mittausten jérjestys on ollut vakio.
Ensin on mitattu koehenkildiden antropometria, jonka jélkeen ovat olleet kevennyshyp-
pymittaukset. Kevennyshyppyjen jilkeen taukoa oli yli 15 minuuttia, jonka jélkeen koe-
henkilot siirtyivdat Wingate-testiin (vuoden 2000 mittauksissa koehenkil6t juoksivat 20
metrin juoksun tissd vilissi, tuloksia ei ole kisitelty tdssd tyossd). Viimeinen mittaus,
episuora pitkd pp-ergometritesti, on suoritettu yli kaksi tuntia edellisten mittausten jil-

keen tai vasta seuraavana pdivana.
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Antropometriset mittaukset muodostuivat pitunden, painon ja rasvaprosentin mézritts-
misestd (taulukko 32). Rasvaprosentin médrittdimiseen kaytettiin neljan pisteen iho-

poimumenetelméé (Durnin & Womersley 1974, 77-97).

Kevennyshyppy suoritettiin New test Power timer —hypymaton avulla. Koehenkil6t
hyppésivit kolme kertaa, joista valittiin kahden parhaan hypyn keskiarvo Kahden par-
haan kevennyshypyn keskiméirdisestd lentoajasta (ms) (tento) laskettiin koehenkilon
keskimairdinen hyppykorkeus (h) (kaava 1). Jokainen suoritus kontrolloitiin ja
“haamuhypyt” karsittiin pois. Haamuhypylli tarkoitetaan yli 20 ms parannusta verrattu-
na kahteen parhaaseen hyppyyn. Koehenkiloille annetun suoritusohjeen mukaan késien
tuli olla koko hypyn ajan lanteilla kiinni ja alastulon oli tapahduttava pékiéille jalkojen
ollessa suorina. Koehenkil6t saivat hakea ponnistuksen tahtomaltaan polvikulmalta
(taulukko 32).

Kaava 1. Painopisteen nousukorkeus (Liite ry. 1998, 83).
h=g-t- 8" missig=981m/s

30-sekunnin Wingate testi suoritettiin Tunturi E980 polkupyordergometrilld. Ergometrin
ohjelma laski poljentakierrokset sdhkdéisesti. Vakiovastus oli 1/13 osa koehenkil6n pai-
nosta (taulukko 32) (Liite ry. 1998, 65). Mittaus aloitettiin ja vastus liséttiin kun koe-

henkilon poljentanopeus oli 60 kierrosta/minuutissa (ilman vastusta).

30-sekunnin Wingate-testistd saatiin maksimaalinen poljentanopeus 0-10 sekunnin ai-
kavilille. Tdmé 0-10 sekunnin maksimaalinen poljentanopeus on kahden ensimmdiisen
viiden sekunnin periodin absoluuttisten poljentakierrosten keskiarvo. Nopeuskestivyys
0-30 sekuntia muodostuu koehenkilén 30 sekunnin absoluuttisista polkemiskierroksista.
Nopeuskestidvyysprosentti muodostuu 0-30 sekunnin poljentamééréin suhteellisesta

osuudesta minuutin maksimaalisesta polkemisnopeudesta (kaava 2).

Kaava 2. Nopeuskestivyysprosentti.

Nopeuskestavyys% = Poljentakierrokset (30 s) - 100 / (Poljentakierrokset (10 s) - 6)

Suhteellinen teho (W/kg) saadaan kaavasta 3. Kertomalla tulos kahdella saadaan suh-

teellinen teho minuutin jaksolle.
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Kaava 3. Suhteellinen teho — 30 sekuntia (W/kg) (Liite ry. 1998, 65).
P (W/kg) = (vastus (kg) - poljentakierrokset (30 s) - 3,34 m - 9,81 m/sz) ! tiys * Mioehenkils

Taulukko 32. Tutkimuksessa suoritettujen mittauksien suoritusohjeet.

MITTAUS SUORITUSKERRAT | SUORITUSOHJEET | HUOMIOITAVAA
: PO u Rasvaprosentin masritti-
Antropometria " Yksi - i?;?::sji‘:n[l)::lll((eilellll{i i minenl:hopimuista neljin
pisteen menetelmilli
- Paras tulos laskettiin
= Kidet lanteilla kiinni ::::l::l:v l::::?:;)hypy"
Kevennyshyppy |®* Kolme ®  Alastulo pikidille jalat *  Haamuhypyt pois (>20 ms
suorina parannus kahteen parhaa-
seen hyppyyn verrattuna)
®  Vastus 1/13 koehenkilén
painosta
®=  Aika ja vastus kiiyntiin
Wingate — 30 sekun- ] kun koehenk:ilﬁ on saa-
. Yksi vuttanut poljentanopeu-
tia den 60 kierrosta/min il-
man vastusta
" Polkeminen maksimaali-
sella nopeudella
. Kahden minuutin alku-
verryttely 25 W vastuk-
sella
= Aloitusvastus painon
mukaan (taulukko 33) . . ot
. . Yy _ POy upumus on saavutettu
Pitka epasu9ra pp " Yksi - V?Stu@en h says kahden kul:J poljentakierrokset
ergometritesti minuutin vilein 25 W jadvit alle 60 kierr/min
®  Koehenkilén polkiessa
aika liikkeelle kun kuor-
ma on valmiina
= Suoritus uupumukseen
saakka

Epésuora pp-ergometritesti suoritettiin Ergoline 800 polkupydrdergometrilld. Alkuvas-
tus médritettiin koehenkildn painon mukaan (taulukko 33). Ennen mittauksen alkamista
koehenkilo sai suorittaa omatoimisen alkuverryttelyn. Mittaus alkoi kun koehenkils oli
saavuttanut alkuvastuksen polkiessaan. Vastusta liséttiin kahden minuutin vélein 25 W
kerrallaan aina uupumukseen saakka (taulukko 32). Mittauksen aikana tarkkailtiin koe-
henkilén syddmen lyontitaajuutta. Syke mitattiin kolmen elektrodin avulla, jotka olivat
koehenkilon iholla kiinni koko mittauksen ajan. Elektrodit sijaitsivat 1) oikean solisluun
keskisolisviivassa heti solisluun alapuolella, 2) rintalastan oikealla puolella rintalastan
vieressd neljannessi kylkiluuvilissd ja 3) rintalastan vasemmalla puolella keskisolisvii-
vassa viidennessd kylkiluuvilissd. Koehenkildiltd otettiin kaksi minuuttia pitkén pp-
ergometritestin lopettamisen (uupumisen) jalkeen maksimilaktaatin méérittdmista varten
sormenpdiverindyte. Laktaatin médrittimisessd kdytettiin Boehringer Mannheimin me-

netelméd (Noll 1974, 1475).



38

Taulukko 33. Miesten pitkin pp-ergometritestin aloitusvastuksien miirittiminen painon mukaan.

Vastus (W) Paino (kg)
100 -56,2
125 56,3 — 68,7
150 68,8 — 81,2
175 81,3 -

Pitkén pp-ergometritestin aika madrdytyi suoraan mittauksen aloittamisesta ja uupu-
mukseen vilisestd ajasta. Viimeinen kuorma maérdytyy vastuksesta joka on ollut uupu-
muksen hetkelld pailld sekd lopettamisajankohdasta (kahden viimeisen minuutin aika-
na) (taulukko 34). Suhteellinen ty6 on laskettu maksimitydstd jakamalla se koehenkilon
painolla. Maksimaalinen hapenottokyky on arvioitu kaavalla 4. Maksimaalinen ha-
penottokyky (I'min™) on laskettu kaavalla 5. Anaerobinen ja aerobinen kynnystaso on

maédritetty sykkeen perusteella taulukon 35 mukaan.

Kaava 4. Maksimaalisen hapenottokyvyn (VO; u.x ml-kg-min™) arvioiminen sykkeen perusteella
(American College of Sports Medicine 1995, 274-279).
VO, ey (mlkg™min™) = ((P - 12) + (Myochenkits * 3,3)) / Miochenkitss

missd P= maksimaalinen polkemisteho (W) ja Myeenenits= koehenkilon paino (kg)

Kaava 5. Maksimaalisen hapenottokyvyn (VO, a1 - min") arvioiminen.
VO, max (1 min—l) = VO3 max ml'kg-l'min-l * Myochenkils / 1000

Taulukko 34. Pitkiin pp-ergometritestin lisdvatit viimeisen, kesken jifineen, kuorman kohdalla
(Seppinen, A. & Uusitalo, A. 1994, 151).

KESKEYTTAMIS AJANKOHTA “
KESKEN KUORMAN (sekuntia) LISAVATIT (W)
157 3
307 6
45” 9
1007 13
1715~ 16
17307 19
1745” 22
2°00” 25
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Taulukko 35. Anaerobisen ja aerobisen kynnyksen médrittiimisen aputaulukko nupumukseen vie-
dysséi pp-ergometritestissi.

ANAEROBINEN KYNNYS = Maksimisykkeesti viihennetiin

Maksimisyke (Int/min) Vihennys

-224 24
223 -215 23
214 - 205 22
204 - 196 21
195 - 186 20
185-177 19
176 - 167 18
166 - 158 17
157 - 148 16

147 - 15

AEROBINEN KYNNYS = Anaerobisesta sykkeestii viihennetiiin 20 lyontiéi/min

Anaerobinen ja aerobinen kynnystaso midriteltiin sekd polkemisvastuksena (W) ettd
syddmen lyontitiheytend (Int/min). Lisidksi molempien kynnystasojen suhteelliset osuu-
det on méiritetty maksimity6std (W). Palautuminen aerobiselle kynnystasolle on aika,
joka on mitattu mittauksen lopettamisesta sithen pisteeseen kun sydédmen lyontitiheys

on pudonnut aerobiselle kynnystasolle.

7.4 Tilastolliset menetelmiit

Tulosten analysointiin on kdytetty SPSS for Windows 8.0 —ohjelmaa. Ohjelman avulla
on laskettu 16-, 17-, 18-, 20-vuotiaiden ja 1980-syntyneiden (16-, 17-, 18-, 19- ja 20-
vuotiaiden maajoukkueet) maajoukkueiden keskiarvot ja -hajonnat eri muuttujille. Li-
siksi edelliset maajoukkueet on jaettu pelipaikkojen mukaan puolustajiin, hyokkasjiin
sekd maalivahteihin ja ndille on laskettu keskiarvot ja —hajonnat. Tuloksia on analysoitu
poikittain kussakin maajoukkueikidryhméassd (16-, 17-, 18-, 20-vuotiaiden maajoukku-
eet) neljan vuoden periodilla (1997-2000). 1980-syntyneiden ikéluokan etenemisti 16-
vuotiaiden maajoukkueesta 20-vuotiaiden maajoukkueeseen on tarkasteltu pitkittdin.
Joukkueiden ja pelipaikkojen erojen analysoinnissa kéytettiin SPSS for Windowsin 8.0
ja Anova ja Tamhanen post hoc -analyysiohjelmaa. Korrelaatiot laskettiin Pearssonin
korrelaatiokertoimella kunkin iki#kausimaajoukkueen keskiarvojen (1997-2000) kesken
(16-, 17-, 18-, 20-vuotiaiden maajoukkueet). Merkitsevyystasoiksi valittiin p<0.001,
p<0.01 ja p<0.05.
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8 TULOKSET

8.1 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien fyysinen profiili vuosina 1997-2000
8.1.1 Antropometria

Maajoukkuepelaajien pituus oli vuosina 1997-2000 (n=164) keskimiérin 175 cm:i ja
paino 68 kg:a (liite 1). Pelaajien keskimédérdinen paino oli vuoden 1999 mittauksissa 7
%:a (5 kg, p=.014) alhaisempi kuin vuoden 1997 mittauksissa. Vuoden 1997 mittauk-
sissa puolustajat (n=15) olivat viisi kiloa hyokkddjid (n=24) painavampia (p=.026).
Vuoden 2000 maajoukkuepuolustajien paino oli kuitenkin 9 %:a (7 kg) alhaisempi
(p=-021) kuin vuoden 1997 puolustajien paino, joten vuoden 2000 mittauksissa ei eri
pelipaikkojen vililld havaittukaan painon suhteen merkitsevid eroja. Maajoukkuehyok-
kadjien painossa ei havaittu merkitsevii eroa mittausvuosien 1997 ja 2000 valilld. (kuva

4, liitteet 2 ja 3).

Pelaajien paino korreloi merkitsevisti (p<.001) rasvaprosentin kanssa (r=.54). Kesti-
vyysominaisuuksista korreloivat painon kanssa merkitsevésti (p<.001) pitkdn pp-
ergometritestin tyd (r=.64), arvioitu VO2max (I/min) (r=.68) ja sekd ANK-ty6 (r=.67)
ettd AERK-ty6 (r=.60) (liite 4).

L . w1997

16-v. mj. Paino vuosina 1997-2000 1998

85 - 1997 Puolust.-hyskk. ero 5,2512,16 kg (p=.026) Puolust. 1997-1999 ero 7,02+2,48 kg (p=.029) 81999
Kaikki 1997-1999 ero 4,921,64 kg (p=014) Puolust. 1997-2000 ero 7,0342,39 kg (p=.021) 2000

80 -
75 1
~ 70 4
&

= 65
60 -
55 1

50 —

Kaikki Puolustajat Hyokkazjat Maalivahdit

Kuva 4. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien paino vuosina 1997-2000.

Pelaajien (16-v.) rasvaprosentti oli vuoden 1998 mittauksissa 11,1 %:a kun vuoden
2000 mittauksissa se oli 13,1 %:a (liite 2), ero ndiden kahden mittauskerran valilld oli

merkitsevd (p=.014). Maajoukkuehyt6kkédjien rasvaprosentissa voidaan havaita saman-
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suuntainen muutos. Vuoden 1998 maajoukkuehyskkidjien rasvaprosen’éti oli 10,5 %:a
kun vuonna 2000 se oli 13,2 %:a, mittauksien vilinen ero oli merkitsevd (p=.000).
Maalivahtien rasvaprosentissa voidaan havaita hyokkadjidkin suurempi ero vuosien
1998 ja 2000 mittauskertojen vélilld. Maalivahtien rasvaprosentti erosi em. mittausker-
tojen vélilld neljalld prosenttiyksikolld (p=.039). Maalivahtien rasvaprosentti oli vuonna
2000 13,1 %:a (kuva 5 ja liite 3).

1997
16-v. mj. Rasvaprosentti vuosina 1997-2000 1998
- 1999
1999 hust.-maaliv. 2,40£1,19 % (p=.039; Hyokk. 1998-2000 ero 2,710,635 % (p=.000;
18 1 Kaikki lggé-zoooémelf;xo,so%(p:.((ﬁ) ) Msalv, 19951999 cro 3,9811,76%((1;.039)) __ 2000

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 5. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien rasvaprosentti vuosina 1997-2000.

8.1.2 Kestiivyys

Pelaajien pitkdn pp-ergometritestin maksimikuorma oli vuonna 2000 keskim&zrin 280
W kun vuoden 1997 mittauksissa se oli 314 W (liite 2). Ero nédiden mittauksien valilla
oli 11 %:a (34 W) (p=.000). Pelipaikoittain tarkasteltuna havaitaan maajoukkuepuolus-
tajien kohdalla mittausvuosien 1997 ja 2000 vélisen eron 15 %:a (47 W) olevan merkit-
sevd (p=.-000). Vastaavasti hyokkégjien keskimaérdinen tyd erosi mittausvuosien 1997
ja 1999 vilillda 26 W (9 %:a) (p=.029). Maalivahtien keskimaérdisen tyon ero vuoden
1997 (305 W) ja vuoden 2000 (252 W) vilill4 oli 53 W (kuva 6, liite 3).

Pitkdn pp-ergometritestin tyé korreloi merkitsevasti ANK-tyon (r=.82, p<.001) ja
AERK-tyon (r=.73, p<.001) kanssa (liite 4).
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1997

16-v. mj. Pitké pp-ergometritesti - tyd vuosina
1997-2000
2000 hyskk.-maaliv. ero 36,40+15,58 W (p=.010) Puolust. 1997-2000 ero 47,00£9,35 W (p=.000)
Kaikki 1997-1999 ero 19,9816,74¢ W (p=.021) Hyokk. 1997-1999 ero 25,7319,73 W (p=.029)
Kaikki 1997-2000 ero 33,8116,33 W (p=.000) Hyokk. 1998-1999 ero 28,2119,81 W (p=.015)
Kaikki 1998-2000 ¢ro 24,5616,36 W (p=.002)
36()
340
320
. 300
g 280
260
240
220
200

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat Maalivahdit

Kuva 6. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien pitkéiin polkupyériergometritestin keskiméiriinen tyo
vuosina 1997-2000. ~

Pelaajien pitkdn pp-ergometritestin suhteellisessa ty6ssd ei havaittu merkitsevid eroja
mittausvuosien 1997, 1998 ja 1999 vilill (liite 2) kun vuosien 1999 ja 2000 mittauksi-
en ero (7 %, 0,30 W/kg) oli merkitsevi (p=.003). Maalivahtien vuoden 2000 mittauksen
suhteellinen ty6 (3,93 W/kg) erosi vuoden 1997 mittauksen arvosta periti 0,50 W/kg.
Hyokkéagjien osalta havaittiin mittausvuosien 1998 ja 2000 vililld merkitsevd (p=.004)
ero (0,37 W/kg). Maajoukkuepuolustajien mittausvuosien 1999 ja 2000 vélinen ero 9
%:a (0,40 W/kg) (p=.026) oli ldhes saman suuruinen kuin maajoukkuehyo6kkédjien ero
(8 %) vuosien 1998 ja 2000 vililla (kuva 7, liite 3).

. Tyedd.se . . . o o 1997
16-v. mj. Pitké pp-ergometritesti - suhteellinen tyd & 1998
1999 Puolust.-Maaliv. ero 0,35+0,16 Wikg (p=.044) o
Kaikid 1997-2000 cro 0,2720,08 Wikg (p=.010) Pualust. 1999-2000 ero 0,4020,15 W/kg (p=.026) 2000
Kaikki 1998-2000 er0 0,29+0,08 Wikg (p=.008) Hydkk. 1998-2000 ero 0,3710,10 W/kg (p=.004)
5 Kaikki 1999-2000 ero 0,300,86 W/kg (p=003)

(Wikg)

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 7. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien pitkin polkupydriergometritestin suhteellinen tyé
vuosina 1997-2000.

Arvioidussa VO2max (ml/kg/min) ei havaittu merkitsevid eroja mittausvuosien 1997,
1998 ja 1999 vililld. Vuoden 2000 arvioitu VO2max oli 54 ml/kg/min (liite 2), joka
erosi merkitsevésti (p=.006) vuoden 1999 arvosta (ero 3,3 ml/kg/min). Pelipaikoittain

tarkasteltaessa arvioitu VO2max (ml/kg/min) arvoja havaitaan maalivahtien vuosien
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1997 ja 2000 arvojen vililld 6 ml/kg/min ero. Hyokkadjien Vuoden'\ 1998 arvioitu
VO2max (ml/kg/min) erosi merkitsevisti (p=.004) vuoden 2000 arvosta (4,3
ml/kg/min), puolustajien vastaavien mittauksien vilinen ero oli ldhes saman suuruinen

(4,6 ml/kg/min, p=.033) (kuva 8, liite 3).

. . 1997
16-v. mj. VO2max vuosina 1997-2000 1993
1999 puolust.-masliv. ero 4,46:1,86 mUkg/min (p=.047) Puolust, 19992000 ero 4,59+1,74 mkg/min p=033) | BB 1999
Kaikki 19972000 ero 3,2620,96 mUkg/min (p=011) Hybkk. 1998-2000 10 4,30+1,20 mUkg/min (p=.004) 2000
Kaikki 1998-2000 ero 3,35+0,96 mkg/min (p=012)
65 - | Kaikki 1999-2000 ero 3.34£1,03 mUkg/min (p=.006)

(ml/kg/min)

Kaikki Puolustajat Hyokkaajit Maalivahdit

Kuva 8. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien arvioitu maksimaalinen hapenottokyky (ml/kg/min)
vuosina 1997-2000.

Vuoden 1997 (4,02 1/min) arvioitu absoluuttinen VO2max (I/min) oli korkeampi kuin
vuosien 1998 (3,90 I/min), 1999 (3,76 1/min) tai 2000 (3,60 /min) arvioitu VO2max
(Vmin) (liite 2). Ero mittausvuosien 1997 ja 2000 vililld oli 10 %:a (0,50 1/min)
(p=-000). Pelipaikoittain tarkasteltuna havaitaan puolustajien kohdalla vuoden 2000
mittausten arvon olevan periti 0,59 1/min (p=.000) alhaisempi kuin vuoden 1997 arvo.
Hyokkédjien vuoden 1999 arvo oli 0,33 I/min (p=.025) alhaisempi kuin vuoden 1997

mittauksissa arvioitu hyokkésjien VO2max (1/min) (kuva 9, liite 3).

w1997
16-v. mj. VO2max vuosina 1997-2000 B1998
31999
2000 hydkk.-maaliv. ero 0,45+0,20 V/min (p=.010) Puolust. 1997-2000 ero 0,5940,12 I/min (p=.000) 2000
Kaikki 1997-1999 ero 0,2610,11 ¥min (p=.017) Puolust. 1998-2000 ero 0,32:+0,12 Vmin (p=.048)
Kaikki 1997-2000 ero 0,50+0,10 ¥min (p=.000) Hybkk. 1997-1999 ero 0,3320,12 ¥/min {p=.026)
59 Kaikki 1998-2000 ero 0,3810,10 Vmin (p=.009) Hyokk. 1998-1999 ero 0,3510,12 Vmin (p=.015)

(Vmin)

Puolustajat Hy okkuajat Maalivahdit

Kuva 9. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien arvioitu maksimaalinen hapenottokyky (I/min) vuosi-
na 1997-2000.

Pelaajien (16-v.) anaerobinen kynnystyo oli vuoden 2000 mittauksissa 207 W kun vuo-

den 1997 mittauksissa se oli 228 W (liite 2). Mittausten vilinen ero 21 W (9 %) oli
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5

merkitsevi (p=.003). Puolustajia tarkasteltacssa havaitaan vuosien 1997 ja 2000 vilisen
eron olevan 12 %:a (28 W) (p=.005). Hyokk&sjien kohdalla ero (27 W) (p=.027) mitta-
usvuosien 1998 ja 2000 vililla on ldhes saman suuruinen kuin puolustajillakin (12 %)
(p=.027). Sen sijaan maalivahtien vuoden 2000 ANK-tyd oli perdti 30 W alhaisempi
kuin maalivahtien vuoden 1997 mitattu ANK-ty6 (kuva 10 ja liite 3). Pelaajien anaero-
bisessa kynnyssykkeesséd ei havaittu mittausvuosien vélilld merkitsevid eroja (liitteet 2

ja3).

] . . 1997
16-v. mj. ANK-tyd vuosina 1997-2000 B 1998

1998 hydkk.-maaliv. ero 27,04£14,08 W (p=.035) & 1999
Kaikki 1997-2000 ero 21,19+5,98 W (p=.003) £32000
Kaikki 1998-2000 ero 19,8616,01 W (p=.008)

Puolust. 1997-2000 ero 28,0049,60 W (p=.005)
Hyokk. 1998-2000 ero 27,2248,53 W (p=.027)

Kaikki Puolustajat Hyokkaajst Maalivahdit

Kuva 10. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien ANK-ty6 vuosina 1997-2000.

Pelaajien suhteellista anaerobista kynnystyotd tarkasteltaessa ei havaittu merkitsevia
eroja eri mittausvuosien vililld (kuva 11 ja liite 2). Sen sijaan tarkasteltaessa suhteellista
anaerobista kynnysty6td pelipaikoittain havaitaan puolustajien vuoden 2000 suhteellisen
anaerobisen kynnystyon (76,5 %) olevan 7,6 prosenttiyksikkod korkeampi (p=.007)
kuin vuoden 1999 mittauksissa. Vastaavasti hy6kkédjien suhteellinen anaerobinen kyn-

nystyo oli vuonna 2000 mittauksissa 71,6 %:a (kuva 11 ja liite 3).

16-v. mj. ANK-ty6 maksimitydstid vuosina
1997-2000

Puolust. 1999-2000 ero 7,6412,05 % (p=.007) 2000
Hyokk. 1997-1998 ero 3,41£1,64 % (p=.034)

85

(%)

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 11. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien ANK-tyo maksimitydsta vuosina 1997-2000.
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Pelaajien aerobista kynnystyotd tarkasteltaessa havaitaan merkitsevisti j(p=.028) alhai-
sempi (17 W, 10 %) aerobinen kynnysty6 vuonna 2000 (158 W) kuin vuonna 1997 (175
W) (liite 2). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan 16-vuotiaiden maajoukkuepuolus-
tajien vuoden 2000 (159 W) aerobisen kynnysty6én olevan 27 W (14 %) alhaisempi
(p=.048) kuin vuoden 1997 (186 W) aerobinen kynnysty6 (kuva 12, liite 3).

16-v. mj. AERK-ty6 vuosina 1997-2000 el

Kaikki 1997-2000 ero 16,8615,79 W (p=.028) B 1999
Puolust. 1997-2000 ero 26,699,93 W (p=.048)

2407 2000
220 1

200 A
~ 180
~ 160 A

140 A

120 4

100 +

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat Maalivahdit

Kuva 12. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien AERK-tyd vuosina 1997-2000.

8.1.3 Nopeus

Pelaajien maksiminopeudessa (0-10 s) havaittiin merkitsevéasti (p=.014) alhaisempi (11
% tai 2,6 kierr.) arvo vuoden 2000 mittauksissa (20,9 kierrosta) kuin vuoden 1997 mit-
tauksissa (23,5 kierrosta). Maajoukkuehyokkédjien maksiminopeudessa havaittiin ldhes
samansuuruinen ero 10 %:a (2,3 kierr., p=.041) vuosien 1997 ja 2000 mittauksien vé-

lilld (kuva 13 ja liite 3).

/1997
16-v. mj. Maksiminopeus (0-10 s) vuosina 1997-2000 81998
Kaikki 1997-1999 ero 1,13+0,37 kierr. (p=.014) 1999
Kaikki 1997-2000 ero 2,600,55 kierr. (p=.014)
Kaikki 1998-2000 cro 2,3210,54 kierr. (p=.003) 2000
29 4 Hyokk. 1997-2000 ero 2,3220,64 kier. (p=.041)

(kierrosta)

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 13. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien maksimipolkemisnopeus (0-10 s) vuosina 1997-2000.

Tarkasteltaessa 16-vuotiaiden pelaajien nopeuskestivyyttd suhteutettuna maksimino-

peuteen havaitaan vuoden 1999 arvon olevan 3,3 prosenttiyksikkod korkeampi (p=.003)
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kuin vuoden 1997 mitattu suhteellinen nopeuskestdvyys. Vuosien 1999 ja 2000 vilinen
ero suhteellisessa nopeuskestdvyydessd on erittdin pieni (liite 2). Pelipaikoittain tarkas-
teltaessa havaitaan puolustajien suhteellisen nopeuskestdvyyden olleen vuonna 1999
keskimairin 2,7 prosenttiyksikkod korkeampi (p=.049) kuin vuoden 1997 mittauksissa.
Puolustajien suhteellinen nopeuskestivyys ei eroa mittausvuosina 1999 ja 2000 oleelli-
sesti. Maalivahtien vuoden 1999 suhteellinen nopeuskestdavyys (93 %) oli peréti kah-
deksan prosenttiyksikkod korkeampi kuin vuoden 1998 mitattu suhteellinen nopeus-
kestavyys (85 %) (kuva 14 ja liite 3).

. . . . 21997

105 16-v. mj. Nopeuskestivyys maksiminopeudesta vuosina |5 ,40¢
100 1997-2000 &@1999
Kaikii 1997-1999 ero 3,280,80 % (p=1003) 12000

95 - Puolust. 1997-1999 ero 2,68+1,01 % (p=.049)

90 A

(%)

85 4
80

75 A

70 4+ . :
Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 14. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien nopeuskestivyys maksiminopeudesta vuosina 1997-
2000.

Pelaajien 30 sekunnin Wingate-testin suhteellinen teho oli vuonna 2000 (9,03 W/kg) 8
%:a (0,83 W/kg) alhaisempi (p=.000) kuin vuoden 1998 (9,86 W/kg) mittauksissa. Peli-
paikoittain tarkasteltacssa havaitaan maajoukkuehyokkidjien suhteellisen tehon olleen
vuoden 2000 (9,16 W/kg) mittauksissa 0,73 W/kg (p=.002) alhaisempi kuin vuoden
1998 (9,89 W/kg) mittauksissa. Suurin ero voidaan havaita maajoukkuepuolustajien
suhteellisessa tehossa mittausvuosien 1998 (9,93 W/kg) ja 2000 (8,80 W/kg) vililla
(1,13 W/kg) (kuva 15 ja liite 3). Wingate-testin suhteellinen teho korreloi kevennyshy-
pyn (r=.49) ja maksiminopeuden (r=.83) kanssa merkitsevisti (p<.001) (liite 4).
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16-v. mj. Suhteellinen teho vuosina 1997-2000 B 1998

Kaikki 1997-2000 ero 0,8020, 19 Wrkg (p=.000)
Kaikki 1998-2000 ero 0,8340, 18 W/kg (p=000)
11 Kaikki 1999-2000 er0 0.6810,19 Wik (p=.003)

1997
Hyskk. 1997-2000 ero 0,730,21 W/kg (p=.001) 1999
Hyokk. 1998-2000 ero 0,7310,21 Wikg (p=.002) 4
Hyokk. 1999-2000 ero 0,53:10,23 W/kg (p=018) 2000

Kaikki Puolustajat

Hyokkaajat Maalivahdit

Kuva 15. 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen teho Wingate-testisséi vuosina 1997-2000.

8.2 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien fyysinen profiili vuosina 1997-2000

8.2.1 Antropometria

Pelaajien keskimédridinen pituus vuosien 1997-2000 (n=114) aikana oli 178 cm:a (liite

1). Pelaajien keskiméérdinen paino vaihteli 71 kg:n ja 75 kg:n vélilld mittausvuosien

1997-2000 vilisend aikana (liite 5), muutokset eivdt olleet merkitsevid. Maajouk-

kuehyokkagjien paino oli vuonna 1998 (78 kg) merkitsevisti (p=.041) korkeampi (7 kg)

kuin vuoden 2000 maajoukkuehyskkadjien paino (71 kg) (kuva 16, liite 6). Paino kor-

reloi merkitsevisti (p<.001) arvioidun VO2max (I/min) (r=.78) kanssa.

c oo . 1997
17-v. mj. Paino vuosina 1997-2000 1998
B 1999
Hyikk. 1998-2000 ero 6,911+2,53 kg (p=.041)
90 7 | i 2000

(keg)

Kaikki Puolustajat

Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 16. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien paino vuosina 1997-2000.
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Pelaajien keskimifirdinen rasvaprosentti ei eronnut merkitsevésti eri mittausvuosien
vélilld (liite 5). Sen sijaan tarkasteltaessa pelipaikoittain voidaan havaita maajouk-
kuemaalivahtien merkitsevésti (p=.029) alhaisempi rasvaprosentti vuonna 1998 (8,7 %)

kuin vuonna 1999 (12,8 %) (kuva 17, liite 6).

] ] ) w1997
22 -17-v. mj. Rasvaprosentti vuosina 1997-2000 g 095
20 1998 puolust.-maaliv. ero 3,3021,19 % (p=.001) 1999

1998 hybkk,-maaliv. ero 3,941,14 % (p=.000) 2000
18 maaliv. 1998-1999 ero 4,1022,11 % (p=.029)

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 17. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien rasvaprosentti vuosina 1997-2000.

8.2.2 Kestivyys

Pitkéin pp-ergometritestin tyGtd tarkasteltaessa havaitaan 17-vuotiaiden maajoukkuepe-
laajien keskimédrdisen tyon olleen vuoden 2000 (298 W) mittauksissa 10 %:a (34 W)
(p=.001) alhaisempi kuin vuoden 1998 (332 W) mittauksissa (liite 5). Pelipaikoittain
tarkasteltaessa havaitaan 17-vuotiaiden maajoukkuehyokkédjien keskiméérdisen tydn
olleen vuoden 2000 (298 W) mittauksissa 14 %:a (47 W) (p=.001) alhaisempi kuin
vuoden 1998 (345 W) mittauksissa. Vuonna 1997 maalivahtien keskimédrdinen tyo
(294 W) oli merkitsevisti (p=.028) alhaisempi (29 W) kuin hyokkagjien keskiméaarainen
ty6 (323 W). Myo6s vuonna 1999 maalivahtien keskiméérédinen ty6 (273 W) oli merkit-
sevisti (p=.040) alhaisempi (45 W) kuin hyokkadjien keskiméérdinen tyo (318 W).
Vuonna 1999 puolustajien keskiméérdinen ty6 (334 W) oli 61 W (p=.011) korkeampi
kuin maalivahtien keskiméiriinen ty6 (273 W) (kuva 18, liite 6).

Pitkdn pp-ergometritestin tyd korreloi molempien sekd ANK-tyon (1=.88) ettdi AERK-
tyon (r=.78) kanssa merkitsevisti (p<.001) (liite 7).
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1997

L
17-v. mj. Pitki pp-ergometritesti - tyd vuosina g ;0.
1997-2000 |8 1999
1997 puolust.-maaliv. ero 42,75:18,05 W (p=.050) 2000

1997 hydkk.-maaliv. ero 29,00+£16,48 W (p=.028)
999 puolust.-maaliv. ero 61,05+21,10 W (p=.011)
1999 hyokk.-maaliv. ero 45,46120,22 W (p=.040)

Kaikki 1997-2000 ero 24,90+9,07 W (p=.031)
Kaikki 1998-2000 ero 33,7618,99 W (p=.001)
Hyokk. 1998-2000 ero 46,73+11,29 W (p=.001)

350
g 300

250

Maalivahdit

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat

Kuva 18. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien pitkin pp-ergometritestin tyé vuosina 1997-2000.

Tarkasteltaessa pelaajien arvioitua VO2max (I/min) voidaan siini havaita vuoden 2000
mitatun arvon (3,82 l/min) olleen 10 %:a (0,42 I/min) (p=.002) alhaisempi kuin vuoden
1998 mitattu arvo (4,25 Vmin) (liite 5). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan hyok-
kagjien arvioidun VO2max (I/min) olleen vuonna 2000 (3,83 1/min) 13 %:a (0,59 /min)
(p=-001) alhaisempi kuin vuoden 1998 arvioitu VO2max (I/min) (4,41 1/min). Maali-
vahtien arvioitu VO2max (I/min) oli vuonna 1999 alhaisempi kuin puolustajien tai

hyokkéadjien arvioitu VO2max (/min) (kuva 19 ja liite 6).

W 1997

17-v. mj. Maksimaalinen hapenottokyky 1998
vuosina 1997-2000 1999

£12000

1997 hyskk. -maafiv. ero 0,3510,21 Vmin (p=.038)
1999 puolust.-maaliv. ero 0,75£0,26 V/min (p=.011)
1999 hyokk -maaliv. ero 0,55:0,25 Vmin (p=.044)

Kaikki 1997-2000 ero 0,3110,11 Vmin (p=.034)
Kaikki 1998-2000 ero 0,4210,11 Vmin (p=.002)
Hyikk. 1998-2000 ero 0,590, 14 Vmin (p=.001)

Maalivahdit

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat

Kuva 19. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien arvioitu VO2max (I/min) vaosina 1997-2000.

Pelaajien anaerobinen kynnysty6 oli vuoden 2000 (213 W) mittauksissa 14 %:a (35 W)
(p=-000) alhaisempi kuin vuoden 1998 mittauksissa (248 W). Pelipaikoittain tarkastel-
taessa havaitaan hyokkadjien ANK-ty6 olleen vuoden 2000 (216 W) mittauksissa 16
%:a (40 W) alhaisempi (p=.002) kuin vuoden 1998 mittauksissa (256 W). Maalivahtien
ANK-ty6 oli vuonna 2000 periti 44 W alhaisempi kuin vuoden 1998 mittauksissa.
Vuonna 2000 maalivahtien ANK-ty6 olikin merkitsevisti (p=-017) alhaisempi kuin
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puolustajien ANK-tyd, myds hyskkasjien ANK-tyd erosi merkitsevisti (p=.012) maali-
vahtien ANK-tydstd vuonna 2000 (kuva 20 ja liite 6). Pelaajien anaerobinen kynnyssyke

oli vuonna 2000 keskim&arin kuusi ly6ntid korkeampi kuin vuonna 1999 (liite 5).

| 1997
17-v. mj. ANK-tyo vuosina 1997-2000 1998
1999 puolust.-maaliv. ero $4,55+18,08 W (p=.001) Kaikki 1997-2000 ero 24,8117.66 W (p=.007) Z 1999
1999 hydkk.-maaliv. ero 38,18£17,32 W (p=1004) Kaikki 1998-2000 ero 35,48£7,60 W (p=.000) 2000
2000 puolust -maaliv. ero 36,05£16,24 W (p=.017) Kaikki 1999-2000 ero 29,2417,66 W (p=.006)
2000 hyokk -maaliv. ero 31,72£15,44 W (p=012) Hyokk. 1998-2000 ero 40,07£10,25 W (p=002)
290

Kaikki Puolustajat Hyokkadjat Maalivahdit

Kuva 20. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien anaerobinen kynnystyd vuosina 1997-2000.

Pelaajien anaerobinen kynnystyd suhteessa maksimityohon oli vuonna 1999 keskimaa-
rin 2,7 prosenttiyksikkod korkeampi kuin vuoden 1997 mittauksissa (liite 5). Kuitenkin
vuoden 2000 mittauksissa pelaajien suhteellinen ANK-ty6 oli (71 %) merkitsevésti
(p=-001) alhaisempi (5 %-yksikkod) kuin vuoden 1999 mitattu suhteellinen ANK-tyd
(76 %). Vuoden 2000 mittauksissa maalivahtien suhteellinen ANK-tyd (68 %) erosi
merkitsevisti (p=.019) hyokkégjien suhteellisesta ANK-tydstd (72 %) (kuva 21 ja liite
6).

17-v. mj. ANK-ty maksimitystd vuosina |5 o'
1997-2000 18 1999
32000

2000 hyokk, -maaliv. ero 4,0212,59 % (p=.019)
90 - Kaikki 1998-2000 ero 3,5211,19 % (p=.031)
Kaikki 1999-2000 ero 4,94:+1,20 % (p=.001)

(%)

Kaikki Puolustajat Hyokkadjat Maalivahdit

Kuva 21. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen anaerobinen kynnystyé vuosina 1997-
2000.

Aerobinen kynnysty6 kéyttdytyi samankaltaisesti kuin anaerobinen kynnystyokin. Pe-
laajien AERK-ty6 oli vuoden 2000 (166 W) mittauksissa 13 %:a (24 W) (p=.002) alhai-
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sempi kuin vuoden 1998 mittausten AERK-tyd (190 W). Pelipaikoittainf tarkasteltaessa
havaittiin 17-vuotiaiden maajoukkuehyokkidjien vuoden 2000 (170 W) AERK-tyon
olleen 14 %:a (27 W) (p=.022) alhaisempi kuin vuoden 1998 AERK-ty6 (197 W). Vas-
taavasti puolustajien osalta voitiin havaita vuoden 2000 (170 W) AERK-tyon olleen 31
W alhaisempi kuin vuonna 1999 mitattu AERK-ty6 (201 W). Vuoden 2000 mittauksissa
maalivahtien AERK-tyd (143 W) oli 27 W (p=.045) alhaisempi kuin puolustajien ja 27
W (p=.040) alhaisempi kuin hyokkédjien AERK-ty6 (kuva 22 ja liite 6).

17-v. mj. AERK-tyd vuosina 1997-2000
1999 puolust.-maaliv. ero 45,30+18,56 W (p=.009)
2000 puolust.-maaliv. ero 26,75+14,99 W (p=.045) Kaiki 1998-2000 ero 24,48+7,19 W (p=.002)
2000 hydkk.-maaliv. ero 26,78£14,25 W (p=.040) Hytkk. 1998-2000 ero 27,20+10,02 W (p=.022)

~ 180 4

240
220
200 A

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat Maalivahdit

| 1997
B 1998
81999
2000

Kuva 22. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien aerobinen kynnystyd vuosina 1997-2000.

8.2.3 Nopeus

Pelaajien 30 sekunnin Wingate-testin maksiminopeudesta (0-10 s) voidaan havaita vuo-

den 2000 merkitsevisti (p=.000) alhaisempi (9 %) poljentanopeus verrattaessa vuoden

1998 mittaukseen (kuva 23). Pelipaikoittain tarkasteltaessa voidaan havaita hyokkégjien

osalta nopeuden olleen merkitsevisti (p=.001) heikompi (9 %) vuoden 2000 mittauksis-

sa kuin vuonna 1997 mitattu nopeus (kuva 23, liite 6).

17-v. mj. Maksiminopeus (0-10 s) vuosina
1997-2000

Kaikki 1997-2000 ero 2,14+0,42 kierr. (p=.000) Hyokk. 1997-2000 ero 2,38+0,55 kiem. (p=.001)
Kaikki 1998-2000 ero 2,170,42 kierr. (p=.000) Hyokk. 1998-2000 ero 2,3310,56 kierr. (p=.003)
Kaikki 1999-2000 ero 1,4210,42 kierr. (p=.005)

27 1
25 1
23 4
21 A
19 A
17 1

(kierr.)

15 -

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

»m 1997
£ 1998
B 1999
2000

Kuva 23. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien maksiminopeus Wingate-testissi vuosina 1997-2000.
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Pelaajien Wingate-testin suhteellinen teho vuonna 2000 (9,74 W/kg) bli periti 0,82
W/kg (8 %) (p=-000) alhaisempi kuin vuoden 1997 mitattu suhteellinen teho (10,56
W/kg) (liite 5). Maajoukkuehyokkédjien kohdalla voitiin havaita vuoden 2000 arvon
(9,69 W/kg) olevan 1,09 W/kg (10 %) (p=.000) alhaisempi kuin vuoden 1997 mitattu
suhteellinen teho (10,79 W/kg). Maalivahtien suhteellisessa tehossa havaittiin mittaus-
vuosien 1998 ja 1999 vilisen eron olevan peréti 1,28 W/kg (kuva 24 ja liite 6).

. . . 1997
17-v. mj. Suhteellinen teho vuosina 1997-2000 g5
— B 1999
Kaikki 1997-1999 ero 0,4510,16 Wikg (p=.049) Hydkk. 1997-1999 ero 0,6010,20 W/kg (p=.024)
Kaikki 1997-2000 ero 0,8210,15 W/kg (p=.000) Hyokk. 1997-2000 ero 1,0920,20 W/kg (p=.000) 2000
Kaikki 1998-2000 ero 0,73+0,15 Wrkg (p=.000) Hydkk. 1998-2000 ero 0,8010,20 Wikg (p=.005)

1,5 5

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 24. 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen teho Wingate-testissi vuosina 1997-2000.

8.3 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien fyysinen profiili vuosina 1997-2000

8.3.1 Antropometria

Maajoukkuepelaajien (n=119) keskiméériinen pituus mittausvuosien (1997-2000) aika-
na oli 180 cm:4 (liite 1). Pelaajien paino vaihteli mittausvuosien 1997 ja 2000 vélisend
aikana 76,5 ja 80,5 kg:n vilill4 (liite 8) rasvaprosentin ollessa keskimé&érin 13 %:a. Peli-
paikoittain tarkasteltaessa havaitaan maalivahdeilla vuoden 2000 mittauksissa merkitse-
vésti (p=.005) alhaisempi paino (9,4 kg) kuin puolustajilla ja merkitsevésti (p=.007)
alhaisempi paino (8,0 kg) kuin hyokkagjilla (kuva 25 ja liite 9).

Pelaajien pituus korreloi arvioidun VO2max (I/min) (r=41) ja AERK-tyén (r=.35)
kanssa merkitsevisti (p<.001). ANK-tyd (r=.31) korreloi pituuden kanssa merkitsevésti
(p<.01). Edellisten liséksi pituuden ja pitkdn pp-ergometritestin tyén (W) vélilld havait-
tiin merkitseva (p<.001) korrelaatio (r=.39) (liite 10).
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. . . 1997
18-v. mj. Paino vuosina 1997-2000 B 1998
2000 puolust.-maaliv. ero 9,3913,68 kg (p=.005) @ 1999
2000 hyskk.-maaliv. ero 8,0413,48 kg (p=.007)
100 4 [J2000

95 1
90
85 -
80 -
75 1
70 A
65 7
60 -

(kg)

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 25. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien paino vuosina 1997-2000.

8.3.2 Kestivyys

Pelaajien pitkén pp-ergometritestin ty6 oli vuoden 1999 (352 W) mittauksissa 24 W (7
%) (p=.002) korkeampi ty6 kuin vuoden 1997 mittauksissa (328 W). Tamén jilkeen
pitkédn pp-ergometritestin tydssd havaittiin vuoden 2000 (326 W) mittauksissa 26 W
(7,5 %) alhaisempi tyd kuin vuoden 1999 mittauksissa (kuva 26 ja liite 8). Pelipaikoit-
tain tarkasteltaessa havaitaan hy6kkagjien pitkdn pp-ergometritestin tyon olleen vuoden
1999 (357 W) mittauksissa 26 W (8 %) (p=.009) korkeampi kuin vuonna 1997 mitattu
tyd (331 W). Toisaalta kuitenkin hyokkégjien vuoden 2000 mittauksien keskiméérdinen
tyo (331 W) oli 26 W (7 %) (p=.008) alhaisempi kuin vuoden 1999 mitattu ty6 (kuva 26
ja liite 9).

Pitkén pp-ergometritestin tyé (W) korreloi arvioidun VO2max (I/min) (r=1.00) ja sekd
anaerobisen- (r=.75) ettd aerobisen kynnystyon (r=.62) kanssa merkitsevésti (p<.001)
(liite 10).
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n1997
18-v. mj. Pitki pp-ergometritesti - tyd vuosina |g g9

1997-2000 1999

Kaikki 1997-1999 ero 24,04£7,75 W (p=.002) Hytkk. 1997-1999 ero 26,27+8,93 W (p=.009) 2000
Kaikki 1999-2000 ero 26,31£7,50 W (p=.005) Hydkk. 1999-2000 ero 26,4748,55 W (p=.009)

390 4
370 A
350 A
= 330 4
310 ~
290 +
270 4
250 +

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 26. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien maksimityé pitkissi pp-ergometritestissi vuosina
1997-2000.

Pelaajien arvioitu VO2max (I/min) oli vuoden 1999 (4,51 I/min) mittauksissa 0,30 /min
(7 %) (p=-003) korkeampi kuin vuoden 1997 mittauksissa (4,21 /min). Toisaalta kui-
tenkin vuoden 2000 (4,18 1/min) mittauksissa pelaajien arvioitu VO2max (I/min) oli 7
%:a (0,33 l/min) (p=.006) alhaisempi kuin vuoden 1999 mittauksissa (kuva 27 ja liite
8). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan hy6kkédjien arvioidun VO2max (I/min)
olleen vuoden 2000 mittauksissa (4,24 1/min) merkitsevésti (p=.009) alhaisempi (0,33
1/min) kuin vuoden 1999 mittauksissa (4,57 /min) (kuva 27 ja liite 9).

Arvioidun VO2max (I/min) ja sekd ANK- (r=.75) ettd AERK-tyon (1=.63) vililld ha-

vaittiin merkitseva (p=<.001) korrelaatio (liite 10).

1997

18-v. mj. VO2max vuosina 1997-2000 & 1998

Kaikki 1997-1999 ero 0,3040,10 Vmin (p=003) Hyokk. 1997-1999 ero 0,3310,11 Vmin (p=.009) B 1999
Kaikki 1999-2000 ero 0,3340,09 L/min (p=.006) Hyskk. 1999-2000 ero 0,3310,11 Vmin (p=.009) N

02000

(V/min)

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 27. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien arvioitu VO2max (I/min) vuosina 1997-2000.

Pelaajien maksimilaktaattia tarkasteltaessa voidaan havaita vuoden 1999 mitatun arvon

(13,36 mmol/l) olleen 2,91 mmol/l (28 %) korkeampi (p=.000) kuin vuonna 1997 mi-
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tattu arvo (10,45 mmol/]). Pelipaikoittain tarkasteltuna havaittiin puoluétajien maksimi-
laktaatin olleen vuoden 1999 (13,48 mmol/l) mittauksissa 3,47 mmol/l (35 %) korke-
ampi (p=.002) kuin vuoden 1997 mittauksissa (10,01 mmol/l). Hyokkédjien kohdalla
ero (2,49 mmol/l, 24 %) mittausvuosien 1999 (13,07 mmol/l) ja 1997 (10,58 mmol/l)
vililla oli myds merkitsevé (p=.016). Mittausvuosien 1999 ja 2000 vilisend aikana pe-

laajien maksimilaktaatissa ei tapahtunut merkitsevid muutoksia (kuva 28 ja liite 9).

18-v. mj. Maksimilaktaatti vuosina 1997-2000 ® >

B 1998
Kaikki 1997-1999 ero 2,9110,47 mmol/l (p=.000) Puolust. 1997-1999 ero 3,47+0,75 mmol/l (p=.002)
Kaikki 1997-2000 ¢ro 1,9710,46 mmol/1 (p=.000) Hyokk. 1997-1999 ero 2,4910,69 mmolA (p=.016) B 1999
Kaikki 1998-1999 ero 1,7910,47 mmol/l (p=.006) Hybkk. 1997-2000 ero 1,9840,66 mmol/] (p=.012) 2000

15

(mmol/l)
—_
[
{

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 28. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien maksimilaktaatti vuosina 1997-2000.

Mittausvuosien 1997, 1998 ja 1999 vililli ei havaittu pelaajien ANK-tydssd merkitsevid
muutoksia. Sen sijaan vuoden 2000 ANK-ty6 (240 W) oli merkitsevésti (p=.039) alhai-
sempi (10 %, 23 W) kuin vuoden 1999 ANK-ty6 (262 W) (kuva 29 ja liite 8). Pelipai-
koittain tarkasteltuna havaitaan maalivahtien vuoden 2000 (204 W) mittauksissa 40 W
alhaisempi ANK-ty6 kuin vuoden 1999 mittauksissa (244 W), muutos ei kuitenkaan ole
merkitsevd. Vuonna 2000 maalivahtien ANK-ty6 oli merkitsevésti (p=.050) alhaisempi
(46 W) kuin hyokkadjien ANK-ty6 (250 W) (kuva 29 ja liite 9).

18-v. mj. ANK-tv6 vuosina 1997-2000 |z 1oor
. mmsere | e
290 -
270 A

250 -
g 230 -
210 -
190

170 A

150 -

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 29. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien anaerobinen kynnystyd vuosina 1997-2000.
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Pelaajien suhteellinen ANK-ty6 oli vuonna 2000 (74 %) merkitsevéisti? (p=.003) alhai-
sempi (4 %-yksikkod) kuin vuonna 1997 mitattu suhteellinen ANK-ty6 (78 %) (kuva 30
ja liite 8). Pelipaikoittain tarkasteltuna voidaan havaita hyokkégjien suhteellisen ANK-
tyon olleen vuonna 1998 (73 %) ja 1999 (73 %) keskim#drin kuusi prosenttiyksikkod
alhaisemmalla tasolla kuin vuoden 1997 mittauksissa (79 %). Puolustajien kohdalla
voidaan havaita ettei suhteellisessa ANK-tyossd ole merkitsevid eroja mittausvuosien
1997 ja 1998 vililla. Toisaalta kuitenkin vuoden 2000 mittauksissa (78 %) puolustajien
suhteellinen ANK-ty6 oli kahdeksan prosenttiyksikkod alhaisempi kuin vuoden 1998
mittauksissa (86 %). Samoin voidaan havaita maalivahtien osalta, heidén suhteellinen
ANK-ty6 oli vuoden 2000 mittauksissa (69 %) kahdeksan prosenttiyksikkod alhaisempi
kuin vuoden 1998 mittauksissa (77 %) (kuva 30 ja liite 9).

] 1997

18-v. mj. ANK-ty6 maksimityostii vuosina |g 05
1997-2000 @ 1999

Kaikki 1997-1999 ero 3,79£1,43 % (p=1025) Hybkk. 1997-1998 ero 5,60+1,80 % (p=015) 12000

Kaikki 1997-2000 ero 4,58+1,38 % (p=.003) Hyokk. 1997-1999 ero 5,871,830 % (p=.008)

(%)

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 30. Pelaajien (18-v.) suhteellinen anaerobinen kynnystyé vuosina 1997-2000.

Pelaajien AERK-tyoti tarkasteltaessa havaitaan vuoden 2000 AERK-tyon (183 W) ole-
van merkitsevisti (p=.034) alhaisempi (10 %, 19 W) kuin vuoden 1997 AERK-tyd (202
W) (kuva 31 ja liite 8). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan maalivahtien (150 W)
merkitsevasti (p=.001) alhaisempi (43 W) AERK-ty6 kuin hyokkagjillda vuoden 2000
mittauksissa (193 W). Samoin voidaan havaita maalivahtien ja puolustajien vilisen eron

(29 W) AERK -ty6ssd olevan merkitseva (p=.025) vuonna 2000 (kuva 31 ja liite 9).
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18-v. mj. AERK-tyé vuosina 1997-2000 g ¢

2000 puolust.-maaliv. ero 29,40%15,89 W (p=.025) Kaikki 1997-2000 ero 18,9416,71 W (p=.034) 1999
2000 hyskk.-maaliv. ero 42,50£14,85 W (p=.001) Hyokk. 1997-1998 cro 20,878,69 W (p=.036) =
2000

260 -
240 -
220 A
200 +
180
160 A
140
120 -
100 Pl

W)

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 31. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien aerobinen kynnystyé vuosina 1997-2000.

Tarkasteltaessa 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellista AERK-ty6td voidaan
havaita vuoden 2000 suhteellisen AERK-tyon (56 %) olleen viisi prosenttiyksikkod al-
haisempi (p=.008) kuin vuoden 1997 mitattu suhteellinen AERK-ty6 (61 %) (kuva 32 ja
liite 8). Pelipaikoittain tarkasteltaessa voidaan havaita hytkkadjien AERK-tyon olleen
vuoden 1999 (55 %) mittauksissa kahdeksan prosenttiyksikk6éd matalampi (p=.001)
kuin vuoden 1997 mittauksissa (63 %). Maalivahtien kohdalla vuoden 2000 (51 %)
mittauksissa havaittiin yhdeksén prosenttiyksikon ero verrattaessa vuoden 1997 mitat-

tuun suhteelliseen AERK-ty6hon (60 %) (kuva 32 ja liite 9).

. . e el e e . 1997
18-v mj. AERK-ty6 maksimitydsti vuosina |50
1997-2000 B 1999
Kaikki 1997-1998 ero 3,98+1,60 % (p=026) Hybkk. 1997-1998 ero 7,532,13 % (p=.001) 2000
Kaikki 1997-1999 ero 4,4611,61 % (p=.030) Hyokk. 1997-1999 ero 7,8742,13 % (p=.001)
Kaikki 1997-2000 ero 5,21:1,56 % (p=.008)
70 4
65 T
60 - -
S s5 1
50 1
45 A
40 +-

Kaikki Puolustajat Hyokkadjat Maalivahdit

Kuva 32. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen aerobinen kynnystyd vuosina 1997-2000.

8.3.3 Nopeus

Pelaajien kevennyshyppytuloksessa ei havaittu merkitsevid eroja vuosien 1997, 1998,
1999 ja 2000 valilld (kuva 33 ja liite 8). Sen sijaan tarkasteltaessa muutoksia pelipai-

koittain havaitaan puolustajien kevennyshyppytuloksen olleen vuonna 1999 (39,3 cm)
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keskimédrin 2,7 cm:4 heikompi kuin vuoden 1997 tulos (42,0 cm). Toisaalta puolustaji-
en vuoden 2000 kevennyshyppytulos (41,7 cm) on lihes sama kuin vuoden 1997 tulos
(kuva 32 ja liite 9).

Kevennyshyppytulos korreloi Wingate-testin maksiminopeuden (0-10 s) (r=.61) ja no-
peuskestdvyyden (0-30 s) (r=.56) kanssa merkitsevisti (p<.001) (liite 10).

18-v. mj. Kevennyshyppy vuosina 1997-2000 ;izzz

B 1999
2000

55 - I Puolust. 1997-1999 ero 2,70£1,77 cm (p=.036) |

50 +

45 7

(cm)

40

35 A

30 +

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat Maalivahdit

Kuva 33. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien kevennyshyppytulokset vuosina 1997-2000.

Pelaajien Wingate-testin suhteellinen teho oli vuoden 1998 (10,70 W/kg) mittauksissa
0,43 W/kg korkeampi (p=.025) kuin vuoden 1997 mittauksissa (10,42 W/kg). Toisaalta
kuitenkin vuonna 2000 (10,12 W/kg) pelaajien suhteellinen teho oli 0,58 W/kg alhai-
sempi (p=.002) kuin vuonna 1998 mitattu suhteellinen teho (kuva 34 ja liite 8). Pelipai-
koittain tarkasteltuna havaitaan maalivahtien suhteellisen tehon olleen vuoden 2000
(9,68 W/kg) mittauksissa 0,85 W/kg alhaisempi kuin vuoden 1998 mittauksissa (10,53
W/kg). Hyokkégjien suhteellinen teho oli vuonna 2000 (10,25 W/kg) 0,62 W/kg alhai-
sempi (p=.011) kuin vuoden 1998 mittauksissa (10,87 W/kg) (kuva 34 ja liite 9).
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. 1997

18-v. mj. Suhteellinen teho vuosina 1997-2000 |g 0,

Kaikki 1997-1998 ero 0,4330,14 Wkg (p=.025) Hyskk. 1997-1998 ero 0,720,138 W/kg (p=.006) & 1999

Kaikki 1998-1999 ero 0,4620,14 W/kg (p=011) Hy®dkk. 1998-1999 ero 0,600, 18 W/kg (p=015) 2000
Kaikki 1998-2000 ero 0,58+0,13 W/kg (p=.002) Hydkk. 1998-2000 ero 0,6210,17 Wikg (p=011)

T,

11 A

(Wikg)
s

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 34. 18-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen teho Wingate-testissé vuosina 1997-2000.

8.4 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien fyysinen profiili vuosina 1997-2000

8.4.1 Antropometria

Pelaajien (n=111) keskimairdinen pituus mittausvuosien 1997-2000 aikana oli 182 cm:4
ja paino 85 kg:a. (liite 1). Pelaajien painossa ei havaittu vuosien 1997, 1998, 1999 ja
2000 vililla merkitsevid eroja (kuva 35 ja liite 11). Pelipaikoittain tarkasteltaessa ha-
vaitaan puolustajien olleen vuoden 1998 mittauksissa 7 kg:a painavampia (p=.016) kuin
hyokkagjat. Puolustajien paino oli kuitenkin vuoden 2000 (85 kg) mittauksissa 3 kg:a
vihemmin kuin vuoden 1998 mittauksissa (88 kg). Hyokkéddjien painossa havaittiin
vuoden 2000 (84 kg) mittauksissa 3 kg:a painavampi tulos kuin vuoden 1998 mittauk-
sissa (81 kg). Néin ollen puolustajien ja hy6kkédjien vilinen painoero vuoden 2000

mittauksissa pieneni eikd merkitsevii eroa endi ollut (kuva 35 ja liite 12).

Pelaajien paino korreloi arvioidun VO2max (I/min) (r=.60) ja molempien seké anaero-
bisen (r=.48) ettd aerobisen kynnystyon (r=.50) kanssa merkitsevisti (p<.001). My6s
painon ja pitkdn pp-ergometritestin tyén (W) vililld havaittiin merkitsevd (p<.001) kor-

relaatio (r=.56) (liite 13).
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. 1997

20-v. mj. Paino vuosina 1997-2000 1998

| 1998 puolust.-hydkk. ero 7,4542,40 kg (p=.016) | &1999

100 32000
95 1

90 1
85
80

(kg)

75 1

70 +

Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 35. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien paino vuosina 1997-2000.

Pelaajien rasvaprosentti pysyi mittausvuosien 1997, 1998, 1999 ja 2000 aikana ldhes
muuttumattomana (13,0-13,5 %) (kuva 36 ja liite 11). Pelipaikoittain tuloksia tarkas-
teltaessa havaitaan vuonna 1998 maalivahdeilla kolme prosenttia korkeampi (p=.041)

rasvaprosentti kuin hyokkasjilla (kuva 36 ja liite 12).

|
20-v. mj. Rasvaprosentti vuosina 1997-2000 w:zz;

& 1999
20 1 | 1998 hydkk.-maaliv. ero 3, 231,40 % (p=.041) | {12000

18 A

16 4

(%)

14

12

10

g +-
Kaikki Puolustajat Hyokkadjat Maalivahdit

Kuva 36. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien rasvaprosentti vuosina 1997-2000.

8.4.2 Kestiivyys

Pelaajien pitkdn pp-ergometritestin tyé ei muuttunut mittausvuosien 1997, 1998, 1999
ja 2000 aikana oleellisesti. Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan vuoden 1999 mitta-
uksissa maalivahtien (311 W) eroavan sekd puolustajista (366 W) ettd hyokkagjista (362
W) merkitsevisti (puolust. p=.002 ja hyok. p=.001) alhaisemman tyon osalta. Vuoden
2000 mittauksissa maalivahtien pitkdn pp-ergometritestin ty6 (292 W) oli edelleen mer-
kitsevisti (puolust. p=.011) ja hysk. p=.002) alhaisempi kuin puolustajien (343 W) tai
hyokkadjien (360 W) tyd (kuva 37 ja liite 12).
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Pitkdn pp-ergometritestin tyé (W) korreloi arvioidun VO2max (I/min) (r=1.00) ja sekd
ANK- (r=.80) etti AERK-ty6n (r=.68) kanssa merkitsevisti (p<.001) (liite 13).

N e . W99
20-v. mj. Pitkii pp-ergometritesti - ty6 vuosina |g 505
1997-2000 & 1999
1999 puolust -maaliv. ero 55,00£17,76 W (p=.002) 2000 puolust -maativ. ero 51,25+17,12 W (p=.011) 1132000
1999 hyskk.-maaliv. ero 51,72+17,07 W (p=.001) 2000 hyokk.-maaliv. ero 68,11x16,39 W (p=.002) T
390 -

370 A

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 37. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien pitkin pp-ergometritestin tyé vuosina 1997-2000.

Pelaajien pitkdn pp-ergometritestin suhteellisessa tydssd ei havaittu merkitsevid muu-
toksia mittausvuosien aikana (kuva 38 ja liite 11). Vuoden 2000 mittauksissa hyokkaji-
en suhteellinen ty6 (4,31 W/kg) oli 0,65 W/kg korkeampi (p=.003) kuin maalivahtien
(3,66 W/kg) ja 0,28 W/kg korkeampi (p=.010) kuin puolustajien (4,03 W/kg) suhteelli-
nen ty6 (kuva 38 ja liite 12).

——— o . .. (H1997
20-v. mj. Pitkii pp-ergometritesti - suhteellinen tyo | o
vuosina 1997-2000 131999
1998 puolust -hydkk. ero 0,37:0,11 Wikg (p=.002) 2000
2000 puolust.-hyskk, ero 0,28+0,10 W/kg (p=.010)
5 2000 hyskk.-maaliv. ero 0,6510,14 Wikg (p=.003)

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat Maalivahdit

Kuva 38. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien pitkiin pp-ergometritestin suhteellinen teho vuosina
1997-2000.

Pelaajien arvioitu VO2max (ml/kg/min) oli vuoden 2000 mittauksissa 53 ml/kg/min
(kuva 39 ja liite 11). Pelaajien arvioitu VO2max (ml/kg/min) pysyi mittausvuosien
1997, 1998, 1999 ja 2000 aikana ldhes samana. Pelipaikoittain tarkasteltuna havaitaan
kuitenkin vuoden 2000 mittauksissa hyokkadjilla merkitsevisti (p=.003) korkeampi (8

ml/kg/min) arvioitu VO2max (ml/kg/min) kuin maalivahdeilla. Hyokkéa4jien arvioitu
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VO2max (ml/kg/min) erosi (3 ml/kg/min) merkitsevisti (p=.010) vuonna 2000 my&s

puolustajien vastaavasta arvosta (kuva 39 ja liite 12).

W 1997
B 1998
1998 puolust.-hyskk. ero 4,10:+1,21 mikg/min (p=.003) B 1999

2000 puolust.-hydkk. ero 3,381, 14 mykg/min (p=.010) 2000
2000 hyokk.-maaliv. ero 7,79+1,69 m/kg/min (p=.003)

20-v. mj. VO2max vuosina 1997-2000

(ml/kg/min)
E8 2 &8&E38KRES

Kaikki Puolustajat Hyokd A hdit

Kuva 39. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien arvioitu VO2max (ml/kg/min) vuosina 1997-2000.

Pelaajien arvioitu absoluuttinen VO2max (I/min) ei eroa eri mittausvuosien vililld mer-
kitsevésti. Vuonna 2000 pelaajien VO2max (I/min) oli 4,44 I/min (kuva 40 ja liite 11).
Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan vuoden 2000 mittauksissa maalivahdeilla (3,78
/min) merkitsevisti (p=.011) alhaisempi VO2max (I/min) kuin puolustajilla (4,41
I/min). Vuoden 2000 mittauksissa maalivahtien VO2max (I/min) erosi merkitsevasti

(p=-002) myo6s hyokkédjien (4,61 1/min) arvioidusta maksimaalisesta hapenottokyvysti
(kuva 40 ja liite 12).

M 1997
20-v. mj. VO2max vuosina 1997-2000 B 1998
) . . ) 1999
1999 puolust.-maaliv. ero 0,6610,22 Vmin (p=.002) 2000 puolust.-maaliv. ero 0,64+0,22 Vmin (p=011)
1999 hyokk -maaliv. ero 0,6140,21 Vmin (p=001) 2000 hyokk. -maaliv. ero 0,8320,21 Vmin (p=.002) E2000

Kaikki Puolustajat Hyokkagjat Maalivahdit

Kuva 40. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien arvioitu VO2max (I/min) vuosina 1997-2000.

Pelaajien ANK-tyossd ei havaittu mittausvuosien 1997, 1998, 1999 ja 2000 aikana mer-
kitsevid eroja. Pelaajien ANK-ty6 oli vuonna 2000 keskiméérin 258 W (kuva 41 ja liite

11). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan vuoden 2000 mittauksissa maalivahtien
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ANK-ty6n (212 W) olleen merkitsevisti (p=.043) alhaisempi kuin puolustajien ANK-
tyén (258 W). Maalivahtien ANK-ty6 oli vuonna 2000 merkitsevisti (p=.016) alhai-
sempi kuin my6s hyokkadjienkin ANK-ty6 (269 W) (kuva 41 ja liite 12).

o 1997
20-v. mj. ANK-tyd vuosina 1997-2000 B 1998
) B 1999
1999 hyskk.-maaliv. ero 34,46120,36 W (p=.019)
2000 puolust.-maaliv. ero 45,92£17,82 W (p=.043) 2000

2000 hyskk.-maaliv. ero 56,83+17,06 W (p=.016)

330 4
310 A
290 4
270 A
250 A
230 A
210 A
190 -
170
150 +

W)

Kaikki Puolustajat Hyokkaajat Maalivahdit

Kuva 41. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien anaerobinen kynnystyé vuosina 1997-2000.

Pelaajien suhteellinen ANK-ty6 oli vuoden 1999 mittauksissa (78,4 %) liki nelja pro-
senttiyksikkod korkeampi (p=.041) kuin vuonna 1997 (74,5 %). Vuoden 2000 mittauk-
sissa (74,7 %) pelaajien suhteellinen ANK-ty6 oli kuitenkin 1dhes vuoden 1997 tasolla
(kuva 42 ja liite 11). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan maalivahtien suhteellisen
ANK-tyon olleen vuoden 2000 mittauksissa (72,8 %) kahdeksan prosenttiyksikkod al-
haisempi kuin vuoden 1999 mittauksissa (81,0 %) (kuva 42 ja liite 12).

20-v. mj. ANK-tyo maksimitydsti vuosina ;izzz
1997-2000 /8 1999
{32000

90 - | Kaikki 1997-1999 ero 3,9241,32 % (p=.041) l

(%)

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 42. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen anaerobinen Kynnystyé vuosina 1997-
2000.

Pelaajien aerobinen kynnysty6 oli vuoden 1999 mittauksissa (222 W) keskiméérin 13 W
(6 %) korkeampi kuin vuoden 1997 mittauksissa (209 W). Vuonna 2000 pelaajien
AERK-ty6 (200 W) oli kuitenkin perati 22 W (10 %) alhaisempi (p=.048) kuin vuonna
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1999 mitattu pelaajien AERK-tyd (kuva 43 ja liite 12). Pelipaikoittainf tarkasteltaessa
havaitaan vuonna 2000 maalivahtien AERK-ty6n (160 W) olleen merkitsevésti (puolust.
p=.010 ja hyok. p=.011) alhaisempi (puolust. 47 W ja hyok. 46 W) kuin puolustajien tai
hyokkédjien AERK-ty6 (kuva 43 ja liite 12).

= 1997
20-v. mj. AERK-ty6 vuosina 1997-2000 & 1998
2000 . iv. N % = g
2000 hokh-mastiv. e 460621469 W (2 011) 1999
270 + Kaikki 1999-2000 ero 21,3046,55 W (p=.048) 2000

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 43. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien aerobinen kynnystyé vuosina 1997-2000.

Tarkasteltaessa pelaajien suhteellista AERK-tyotd havaitaan ettei siind tapahtunut mit-
tausvuosien 1997, 1998, 1999 ja 2000 aikana merkitsevid muutoksia (kuva 43 ja liite
11). Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaitaan maalivahtien suhteellisen AERK-tyén ol-
leen vuoden 2000 (55 %) mittauksissa 10 prosenttiyksikkod alhaisempi (p=.034) kuin
vuoden 1999 (65 %) mittauksissa (kuva 43 ja liite 12).

1997

20-v. mj. AERK-tyd maksimitydstii vuosina |g o3
1997-2000 1999

32000

[ Maaliv. 1999-2000 ero 10,25+3,52 % (p=.034) I

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 44. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen aerobinen kynnysty6 vuosina 1997-2000.
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8.4.3 Nopeus

Pelaajien kevennyshyppytulos oli vuoden 1999 (46 cm) mittauksissa neljd senttimetrid
(9 %) parempi (p=.030) kuin vuoden 1997 (42 cm) mittauksissa (kuva 44 ja liite 11).
Vuoden 2000 mittauksissa pelaajien kevennyshyppytulos (41 cm) oli 11 %:a (5 cm)
heikompi (p=.000) kuin vuoden 1999 mittauksissa. Pelipaikoittain tarkasteltaessa ha-
vaitaan puolustajien kevennyshyppytuloksen olleen vuoden 2000 (41 cm) mittauksissa 4
cm:&d heikompi kuin vuonna 1999. Hyokkédjien kevennyshyppytulos oli vuoden 2000
(41 cm) mittauksissa 5 cm:d (11 %) heikompi (p=.026) kuin vuonna 1999 ja maalivahti-
en vuoden 2000 (38 cm) tulos oli periti 9 cm:d heikompi kuin vuoden 1999 kevennys-

hyppytulos (kuva 45 ja liite 12).

Kevennyshyppytulos korreloi Wingate-testin maksiminopeuden (0-10 s) (1=.42) ja no-
peuskestdvyyden (0-30 s) (r=.59) kanssa merkitsevésti (p<.001). Lisdksi havaitaan mer-
kitsevd (p<.001) korrelaatio kevennyshyppytuloksen ja Wingate-testin suhteellisen te-
hon vililla (r=.42) (liite 13).

%1997
20-v. mj. Kevennyshyppy vuosina 1997-2000 @ 1998
Kaikki 1997-1999 ero 3,7241,25 cm (p=.030) 1999
Kaikki 1998-1999 ero 3,3311,23 cm (p=.033)
Kaikki 1999-2000 ero 5,18:£1,18 cm (p=.000) £2000
55 1 Hyskk. 1999-2000 ero 4,93+1,75 cm (p=.026)

(cm)

Puolustajat Hyokkazjat

Kuva 45. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien kevennyshyppytulokset vuosina 1997-2000.

Pelaajien Wingate-testin suhteellinen teho oli vuoden 1999 (10,52 W/kg) mittauksissa
0,48 W/kg (5 %) korkeampi (p=.025) kuin vuoden 1997 (10,04 W/kg) mittauksissa.
Vuoden 2000 mittauksissa pelaajien suhteellinen teho oli 10,32 W/kg (kuva 46 ja liite
11). Pelipaikoittain tarkasteltuna havaitaan maalivahtien suhteellisen tehon olleen vuo-
den 2000 (10,70 W/kg) mittauksissa perti 1,13 W/kg parempi kuin vuoden 1997 mitta-
uksissa (9,57 W/kg) (kuva 46 ja liite 12). Vuoden 2000 mittauksissa maalivahtien suh-
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teellinen teho olikin periti 0,62 W/kg parempi kuin puolustajien ja 0,30 W/kg parempi

kuin hy6kkasjien suhteellinen teho.

. ] ] W 1997
20-v. mj. Suhteellinen teho vuosina 1997-2000 |g o9
1 ,5 I Kaikki 1997-1999 ero 0,4810,16 W/kg (p=.025) | §;233

Kaikki Puolustajat Hyokkasjat Maalivahdit

Kuva 46. 20-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellinen teho Wingate-testissi vuosina 1997-2000.

8.5 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien fyysinen profiili vuosina 1995-1999

8.5.1 Antropometria

Maajoukkuepelaajat (1980-syntyneet) olivat vuoden 1999 (20-v.) mittauksissa (183 cm)
seitsemin senttimetrid (4 %) pidempiid (p=.000) kuin vuoden 1995 (16-v.) mittauksissa
(176 cm) (kuva 47). Pelaajien pituus lisdéntyi vuosien 1995 ja 1997 vilisend aikana 2,1
%:a ja vuosien 1997 ja 1999 viliseni aikana 1,7 %:a. Pelaajien paino oli vuoden 1999
mittauksissa (85 kg) 14 kg:a (18 %) enemmin kuin vuonna 1995 (71 kg). Pelaajien pai-
no lisdintyi vuosien 1995 ja 1997 viliseni aikana 11,8 %:a ja vuosien 1997 ja 1999

vilisend aikana 7,8 %:a (kuva 48).



(cm)

190 1
188 -
186
184
182
180
178
176 -
174 -
172 4

170 -

1980-synt. maajoukkuepelaajien pituus vuosina
1995-1999

1995-1998 ero 4,60+1,39 cm (p=.025)
1995-1999 ero 6,85£1,45 cm (p=.000)
1996-1999 ero 4,25£1,47 cm (p=.031)

1995/16-v. mij, 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 47. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien pituus vuosina 1995-1999.

1980-synt. maajoukkuepelaajien paino vuosina
1995-1999
1995-1997 ero 8,57x1,77 kg (p=-000) 1996-1998 ¢ro 5,57£1,77 kg (p=.013)
95 - 1995-1998 ero 10,79+1,77 kg (p=.000) 1996-1999 ero 9,60+1,82 kg (p=.000)
90 1995-1999 ero 14,8311,82 kg (p=.000) 1997-1999 ero 6,2611,82 kg (p=.014)
85 1
80 -
- 754
o
= 70 4
65 -
60 -
55 A
50 b : E
1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. myj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 48. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien paino vuosina 1995-1999.
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Pelaajien pituuden ja painon muuttumisen my6td myds pelaajien rasvaprosentissa ha-

vaitaan muutoksia. Pelaajien rasvaprosentti oli vuoden 1999 mittauksissa keskiméaarin

13,4 %:a kun se oli vuoden 1995 mittauksissa 11,1 %:a, ero mittausten vililld on mer-

kitsevé (p=.008) (kuva 49).

(%)

1980-synt. maajoukkuepelaajien
rasvaprosentti vuosina 1995-1999

1995-1997 ero 1,88+0,70 % (p=.039)
1995-1999 ero 2,3610,72 % (p=.008)

1995/16-v. mj.

1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. myj. 1999/20-v. mj.

Kuva 49. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien rasvaprosentti vuosina 1995-1999.
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8.5.2 Kestivyys

Pelaajien pitkén pp-ergometritestin ty oli vuonna 1996 (329 W) 5 %:a (17 W) parempi
kuin vuoden 1995 (312 W) mittauksissa. Vuosien 1997 ja 1996 vililla pitkdn pp-
ergometritestin ty$ ei parantunut. Vuonna 1999 (357 W) mitattu arvo oli 29 W (9 %)
suurempi (p=.004) kuin vuonna 1997 (328 W) (kuva 50).

1980-synt. maajoukkuepelaajien pitki pp-
ergometritesti - ty vuosina 1995-1999

1995-1998 ero 34,28£7,08 W (p=.000)
410 ] 19951999 €r045,2247,36 W (p=000)
1996-1999 ero 28,7417,36 W (p=.008)
1997-1998 ero 18,2417,14 W (p=.035)
390 1997-1999 ero 29,18+7,42 W (p=.004)
370
350 A

g 330
310 |
290 1
270

250 -

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 50. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien pitkin pp-ergometritestin tyd vuosina 1995-1999.

Pelaajien arvioitu VO2max (/min) oli vuoden 1999 mittauksissa 4,59 1/min (liite 14)
kun vuoden 1995 mittauksissa se oli 0,60 I/min (3,99 /min) alhaisempi (p=.000) (kuva
51). Suurin muutos (9 %) arvioidussa VO2max (I/min) tapahtui mittausvuosien 1997
(18-v.) ja 1999 (20-v.) vililld. Vuosien 1995 (16-v.) ja 1996 (17-v.) vélisend aikana ar-

vioitu VO2max (I/min) nousi 6 %:a.

1980-synt. maajoukkuepelaajien VO2max
vuosina 1995-1999

1995-1998 ero 0,45:0,09 Vmin (p=.000)
1995-1999 ero 0,59+0,09 I/min (p=.000)
5,5 1 1996-1999 ero 0,3810,09 Vmin (p=.004)
1997-1998 ero 0,230,09 Imin (p=.031)
5 4 19971999 €100,37:0,09 Vimin (p=.002)

-

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 51. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien arvioitu VO2max (/min) vuosina 1995-1999.
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Anaerobinen kynnystyd oli 16-vuotiailla pelaajilla vuonna 1995 keskimazirin 231 W
(liite 14), vuoden 1999 mittauksissa ANK-tyd oli 280 W (kuva 52), Ero (49 W, 21 %)
vuosien 1995 ja 1999 vililla oli merkitsevi (p=.000).

1980-synt. maajoukkuepelaajien ANK-ty6
vuosina 1995-1999

1995-1997 ero 25,4016,44 W (p=001)
330 1 1995-1998 ero 36,10£6,39 W (p=.000)
1995-1999 ero 49,2916,64 W (p=.000)
310 ] 1996-1998 ero 23,3416,39 W (p=001)
1996-1999 €10 36,5316,64 W (p=000)
290 1 1997-1999 er0 23,9016,69 W (p=.029)
270
o 250 A
g
230 -
210
190
170
150 -

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 52. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien anaerobinen kynnystyd vuosina 1995-1999.

Pelaajien suhteellinen anaerobinen kynnystyd oli vuosina 1995 (16-v.) 74 %:a ja 1999
(20-v.) 78 %:a (kuva 53 ja liite 14). Suhteellinen anaerobinen kynnystyd oli vuoden
1997 (18-v.) mittauksissa merkitsevisti (p=.001) korkeampi (4,1 prosenttiyksikkod)
kuin vuoden 1995 (16-v.) mittauksissa. Ikiivuosien 18, 19 ja 20 vilisissd mittauksissa ei

havaittu merkitsevid eroja (kuva 53).

1980-synt. maajoukkuepelaajien ANK-ty6
maksimitydsti vuosina 1995-1999

1995-1997 ero 4,11£1,13 % (p=.001)

86 1995-1998 ero 3,031, 12 % (p=.044)
84 1995-1999 ero 4,37£1,16 % (p=.028)

1996-1997 10 3,97£1,13 % (p=.002)
82 1996-1999 ero 4,231,16 % (p=.043)

(%)

—~—

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj}

Kuva 53. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien suhteellinen anaerobinen Kynnystyé vuosina
1995-1999.

Pelaajien aerobista kynnystyoti tarkasteltaessa havaitaan sen olleen vuoden 1999 (20-
v.) mittauksissa 24 %:a (43 W) suurempi (p=.000) kuin vuoden 1995 (16-v.) mittauksis-
sa. Vuonna 1999 mitattu AERK-ty6 oli keskimérin 222 W (kuva 53 ja liite 14).
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1980-synt. maajoukkuepelaajien AERK-ty6
vuosina 1995-1999

1995-1997 ero 23.7316,12 W (p=.003)

270 A 1995-1998 ero 31,9746,07 W (p=000)
1995-1999 ero 43,3746,31 W (p=.000)
250 - 1996-1998 ero 19,5246,07 W (p=.005)
1996-1999 ero 30,9246,31 W (p=.001)
230 -
-
g 210

190
170
150 -

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 54. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien aerobinen kynnystyd vuosina 1995-1999,

Pelaajien suhteellinen aerobinen kynnysty6 oli vuonna 1997 (18-v.) keskimé&érin 4,3
prosenttiyksikkod korkeampi (p=.013) kuin vuoden 1995 mittauksissa (16-v.). Mittaus-
vuosien 1997, 1998 ja 1999 vilill4 ei havaittu merkitsevid eroja (kuva 55). Vuoden
1999 (20-v.) mittauksissa pelaajien suhteellinen AERK-ty6 oli keskimédrin 62 %:a (ku-
va 55 ja liite 14).

1980-synt. maajoukkuepelaajien AERK-tyo
maksimityosti vuosina 1995-1999

1995-1997 ero 4,33£1,31 % (p=.013)
70 4 1995-1998 ero 3,6621,30 % (p=031)
68 - 1995-1999 ero 4,90+1,35 % (p=.023)

(%)

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. myj. 1999/20-v. myj.

Kuva 55. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien suhteellinen aerobinen kynnystyé vuosina 1995-
1999,

8.5.3 Nopeus

Pelaajien kevennyshyppytulos oli vuoden 1997 (18-v.) mittauksissa 11 %:a (4,5 cm)
parempi (p=.000) kuin vuonna 1995 (16-v.). Mittausvuosien 1997 ja 1998 valilld ke-
vennyshyppytulos ei muuttunut merkitsevésti. Vuoden 1999 (20-v.) mittauksissa ke-

vennyshyppytulos oli jélleen 8 %:a (3,5 cm) parempi (p=.011) kuin vuoden 1998 (19-v.)
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mittauksissa. Vuoden 1999 keskiméirdinen kevennyshyppytulos oli 46 cih:éi (kuva 56 ja

liite 14).

1980-synt. maajoukkuepelaajien
kevennyshyppy vuosina 1995-1999

19951996 ero 4,29:+0,87 cm (p=.000) 1996-1999 ero 4,14£0,91 cm (p=.002)

55 1995-1997 exo 4,5440,87 cm (p=.000) 1997-1999 ero 3,90+0,91 cm (p=.001)
1995-1998 ero 4,92:0,87 cm (p=.000) 1998-1999 ero 3,5240,91 cm (p=011)
1995-1999 ero 8,430,91 cm (p=.000)

50 A

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 56. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien kevennyshyppy vuosina 1995-1999.

Pelaajien maksiminopeutta tarkasteltaessa havaitaan suurimman muutoksen (6 %) ta-
pahtuneen mittausvuosien 1995 (16-v.) ja 1997 (18-v.) vililla (p=.000). Téman jalkeen

mittausvuosien 1997, 1998 tai 1999 vililti ei havaittu merkitsevid eroja (kuva 57).

1980-synt. maajoukkuepelaajien
maksiminopeus (0-10 s) vuosina 1995-1999

1995-1997 ero 1,38+0,32 kiem. (p=.000) 1995-1999 ero 2,1040,34 kierr. (p=.000)
1995-1998 ero 1,3820,32 kierr. (p=.001) 19961999 ero 1,2740,34 kierr. (p=.002)

25 A

[\
=
1

(kierrosta)

[
W
|

22 A

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. mj.

Kuva 57. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien maksiminopeus (0-10 s) vuosina 1995-1999.

Pelaajien suhteellinen nopeuskestdvyys oli vuoden 1999 (20-v.) mittauksissa kaksi pro-
senttiyksikkdd alhaisempi (p=.020) kuin vuoden 1995 (16-v.) mittauksissa. Vuoden

1999 mittauksissa pelaajien suhteellinen nopeuskestévyys oli keskiméaérin 81 %:a (kuva

58 ja liite 14).
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1980-synt. maajoukkuepelaajien
nopeuskestivyys maksiminopeudesta vuosina
1995-1999

1995-1998 ero 2,0740,72 % (p=.041)
1995-1999 ero 2,1840,75 % (p=.020)

(%)
&

1995/16-v. mj. 1996/17-v. mj. 1997/18-v. mj. 1998/19-v. mj. 1999/20-v. my.

Kuva 58. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien suhteellinen nopeuskestivyys vuosina 1995-1999.

Pelaajien Wingate-testin suhteellinen teho oli vuoden 1997 (18-v.) mittauksissa 4 %:a
(0,37 W/kg) korkeampi (p=.021) kuin vuoden 1995 (16-v.) mittauksissa. Tdmén jalkeen
mittausvuosien 1997, 1998 ja 1999 viliset erot olivat pienempid. Pelaajien suhteellinen
teho oli vuoden 1999 (20-v.) mittauksissa keskiméairin 10,52 W/kg (kuva 59 ja liite 14).

1980-synt. maajoukkuepelaajien suhteellinen
teho vuosina 1995-1999

1 19951997 €r0.0,3740,13 Wacg =021)
11,5 1995-1999 €70 0,630,148 Wikg (p=.000)
1996-1999 10 0,46:0,14 Wikg (p=009)

1995/16-v. mj.  1996/17-v. mj.  1997/18~v. mj.  1998/19~v. mj.  1999/20-v. mj.

Kuva 59. 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien Wingate-testin suhteellinen teho vuosina 1995-
1999.



73

9 POHDINTA

9.1 Antropometria

Eri ikékausimaajoukkuepelaajien (16-, 17-, 18- ja 20-v.) pituus, paino ja rasvaprosentti
ovat pysyneet vuosina 1997, 1998, 1999 ja 2000 ldhes muuttumattomina lukuun otta-
matta 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien rasvaprosenttia, joka oli vuoden 2000 mitta-

uksissa korkeampi kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999.

Pelipaikoittain tarkasteltuna havaitaan maalivahtien alkavan erottua pienemmén painon-
sa johdosta puolustajista ja hyokkagjistd 18-vuotiaiden maajoukkueessa. Erot hyokkaa-
jien ja puolustajien pituudessa ja painossa muuttuvat satunnaisesti joten voidaankin
olettaa ettei puolustajien paino ja pituus poikkea hyokkadjien vastaavista mitoista. Ai-
kaisemman késityksen mukaan puolustajat ovat olleet hyokkajid painavampia (Twist &
Rhodes 1993b, 45).

Verrattaessa eri ikékausimaajoukkueiden antropometriaa 1990-luvun alkupuolen kan-
sallisen tason jadkiekkoilijoihin voidaan havaita ettd vuoden 2000 pelaajien pituus ja
paino eivét poikkea merkitsevasti 1990-luvun alkupuolen jadkiekkoilijoiden pituudesta
ja painosta (ks. taulukko 11) (Kauhanen & Savolainen, 1995, 172). Ainoastaan 18-
vuotiaiden (v. 2000) pelaajien paino oli keskimaérin 5 %:a suurempi (myds rasvapro-
sentti oli 2 %:a suurempi) kuin 1990-luvun alkupuolen jaskiekkoilijoiden paino (17-18
—vuotiaita). Vanhempien pelaajien (20-v.) antropometria vastasi Jétten (1980) médritte-
lemii jddkiekkoilijan ihannemittoja (183 cm, 86 kg ja <10 %) rasvaprosenttia lukuun

ottamatta.

Pelaajien (16-, 17-, 18- ja 20-v.) pituus ja paino korreloivat merkitsevésti useimpien
kestavyyttd kuvaavien tulosten kanssa. Pituuden lisdéntyminen ja painon kasvu saattavat
olla seurausta puberteetti-idstd. Niin ollen suurempikokoiset pelaajat saattavat olla bio-
logisessa kehityksessdin pienikokoisia pelaajia edelld. Pituudeltaan ja painoltaan suu-
rempien pelaajien paremmat kestdvyyttd kuvaavat arvot saattavatkin selittyd enemmén
kehityseroista kuin harjoittelun tuomista eroista. Kronologiselta iéltdédn samaniké&isten

pelaajien biologinen ik saattaa erota jopa viidelld vuodella (Roemmich 1995, 483-502).
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9.2 Kestiivyys

Kestidvyysominaisuuksien heikentyminen oli suurempaa nuorten pelaajien kohdalla.
Kestavyyttd kuvaavat muuttujat (maksimikuorma, suhteellinen tyd, ANK-ty6, AERK-
tyd ja arvioitu VO2max) heikentyivit 16- ja 17-vuotiaiden maajoukkuepelaajien koh-
dalla niin, ettd vuonna 2000 mitattiin alhaisemmat arvot em. ominaisuuksissa kuin vuo-
sina 1997, 1998 tai 1999. Kahdessa vanhemmassa ikidkausimaajoukkueessa (18- ja 20-
v.) sen sijaan kestdvyysominaisuudet heikentyivit vihemmain. Pelaajien (18-v.) maksi-
mikuorma, ANK-ty6, AERK-ty6 ja arvioitu VO2max (I/min) olivat vuoden 2000 mitta-
uksissa heikommalla tasolla kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999. Pelaajien (18-v.) suh-
teelliset kynnykset (AERK-% ja ANK-%) heikentyivit tasaisesti mittausvuodesta 1997
vuoteen 2000. Vanhimman (20-v.) ikdkausimaajoukkueen kohdalla heikentyivit aino-
astaan maksimikuorma ja sekd ANK-ty6 ettdi AERK-ty6 niin, ettd ne olivat vuonna

2000 alhaisemmalla tasolla kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999.

Pelaajien (18-v.) kestdvyyttd kuvaavat tulokset (maksimikuorma, arvioitu VO2max
(I/min) ja ANK-tyd) parantuivat mittausvuosina 1998 ja 1999 verrattaessa vuoteen
1997. Kuitenkin vuoden 2000 mittauksissa em. kestdvyyttd kuvaavat arvot olivat jdlleen
vuoden 1997 tasolla. Vanhemman ikékausimaajoukkueen (20-v.) kohdalla em. ilmi6

tapahtui ainoastaan ANK ja AERK osalta.

Pelipaikoittain tarkasteltuna havaittiin 16-vuotiaiden maajoukkuepuolustajien ja 17-
vuotiaiden maajoukkuehyokkidjien maksimikuorman, arvioidun VO2max (}/min),
AERK- ja ANK-ty6n heikentyneen muita pelaajia enemmén. Vuoden 2000 mittauksissa
ei kuitenkaan havaittu hyokkidjien ja puolustajien vililld suuria eroja kestévyyttd ku-
vaavissa ominaisuuksissa kummassakaan ikidkausimaajoukkueessa. Vanhimman ikékau-
simaajoukkueen (20-v.) kestdvyyttd kuvaavista tuloksista havaitaan maalivahtien erot-
tuvan hyokkadjistd ja puolustajista voimakkaammin vanhemmissa kuin nuoremmissa
ikdkausimaajoukkueissa. Tdméi ero saattaa olla seurausta pelisuoritusten erilaisuudesta
maalivahtien ja kenttdpelaajien vililld. Ottelun aikainen liikkuminen koostuu maalivah-
tien lyhyistd rdjéhtavistd suorituksista pienelld alueella kun kenttidpelaajien liike koostuu
jopa yli neljan kilometrin matkasta luistelunopeuden ylittdessé ajoittain yli neljdn metrin
sekuntivauhdin (ks. taulukot 6 ja 7) (Akermark ym. 1996, 280 ja Dillman ym. 1984,
191).
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Pelaajien kestivyyskunto on heikentynyt varsinkin nuorimpien ikikausimaajoukkueiden
kohdalla. Kestdvyyskunnon heikentymiseen saattavat vaikuttaa osaltaan harjoittelun
painopistealueiden muuttuminen. NyKyisin varsinkin nuorten pelaajien kohdalla kiinni-
tetddn erityistd huomiota monipuolisten yksil6taitojen kehittimiseen — ovathan ne pe-
rustana fyysisten ominaisuuksien tehokkaammalle kdytolle. Kuitenkin taidon opettami-
nen ja oppiminen on ty6ldsti ja aikaa vievdd. Tamé onkin saattanut vdhentédd fyysisten
ominaisuuksien harjoittamista jolloin seurauksena on kyseisten ominaisuuksien heikke-
neminen. Harjoittelun suunnitteluun tulisikin kiinnitt44 erityistd huomiota jotta harjoit-
telu saataisiin monipuolisemmaksi ja tarvittavia osa-alueita harjoitettaisiin tasapainai-
sesti ilman harjoitteluméérien kasvamista ylisuuriksi ja liian kuormittaviksi psyykkises-
ti. Harjoittelun muuttumisen lisdksi myos valikoituminen (Smith ym. 1982, 146) maa-

joukkueeseen saattaa osaltaan vaikuttaa muutoksiin kestdvyyskunnossa.

Kestdvyyskunnon heikentymisestd huolimatta pelaajien arvioitu maksimaalinen ha-
penottokyky ei poikkea merkitsevisti kahdessa nuorimmassa ikékausimaajoukkueessa
(16- ja 17-v.) Montgomeryn (1988) ja Jétten (1980) maédrittelemastd jaakiekkoilijan
keskimédriisestd maksimaalisesta hapenottokyvystd (55-60 ml/kg/min). Skinner (1987)
on arvioinut jidkiekkoilijoiden maksimaalisen hapenottokyvyn liikkuvan 52 ja 60
ml/kg/min vililld. Kahdessa vanhemmassa ikdkausimaajoukkueessa (18- ja 20-v.) arvi-
oitu suhteellinen maksimaalinen hapenottokyky pysyy 52 ja 60 ml/kg/min véliselld alu-
eella kaikkina mittausvuosina. Pelaajien painon noustessa heiddn suhteellinen hapenot-
tokykynsi laskee joten absoluuttista hapenottokykyd kuvaava arvo kertookin paremmin

todellisesta hapenottokyvyn kehittymisesta.

Mikili pelaajien kestidvyyttd ja nopeutta olisi tarkasteltu pidemmalld aikajénteelld olisi
tuloksista mahdollisesti havaittu kestivyys- ja nopeusominaisuuksien paraneminen ta-
solle joilla ne olivat ennen heikentymistd. Samalla olisi saatu tuloksia kuinka kesta-
vyysominaisuudet muuttuvat suhteessa nopeusominaisuuksiin. Liséksi olisi ollut mie-
lenkiintoista n#hda kuinka taito-ominaisuuksien mahdolliset muutokset vaikuttivat em.

ominaisuuksiin.

Verrattaessa pelaajien kestdvyyskuntoa aikaisempiin tutkimustuloksiin voidaan havaita
pelaajien kestdvyyskunnon olevan paremmalla tasolla. Pitkédn pp-ergometritestin mak-

simikuorma (v. 2000) oli 18-vuotiailla pelaajilla 10 %:a ja 20-vuotiailla 9 %:a suurempi
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kuin vuoden 1978 maajoukkuepelaajien (18-29 —v.). Samoin anaerobine1; kynnyssyke ja
—ty6 olivat 18-vuotiailla pelaajilla (v. 2000) korkeammalla tasolla kuin vuoden 1978
maajoukkuepelaajilla. Vuoden 1978 maajoukkuejiskiekkoilijoiden suhteellinen anaero-
binen kynnysprosentti oli korkeampi kuin vuoden 2000 18-vuotiaiden maajoukkuepe-
laajien ANK-%. Vanhemman ikédkausimaajoukkueen (20-v.) ANK-% oli ldhes samalla
tasolla kuin vuoden 1978 maajoukkuejiidkiekkoilijoidenkin (ks. taulukko 15) (Vainikka
ym. 1982, 160).

Pelaajien (20-v.) arvioitu maksimaalinen hapenottokyky oli vuoden 1999 mittauksissa
samalla tasolla kuin 1990-luvun alkupuolen NHL-pelaajilla (n=75) (ks. taulukko 18)
(Twist & Rhodes 1993b, 45). Toisaalta Cox ym. (1995) on mitannut vuoden 1991 NHL-
pelaajien (n=72) maksimaaliseksi hapenottokyvyksi 60,2 ml/kg/min ja 5,32 /min, joka
on korkeampi kuin 20-vuotiailla maajoukkuepelaajilla vuoden 1999 mittauksissa (ks.
taulukko 19).

9.3 Nopeus

Maajoukkuepelaajien nopeuden heikentyminen oli voimakkaampaa kahdessa nuorem-
massa ikdkausimaajoukkueessa (16- ja 17-v.). Pelaajien (16- ja 17-v.) maksiminopeus ja
suhteellinen teho olivat vuonna 2000 alhaisempia kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999.
Varsinkin 16-vuotiaiden maajoukkuepelaajien suhteellisen tehon heikentyminen on ol-
lut merkitsevii. Pelaajien (16-v.) painon putoamisen my6td (rasvaprosentti nousi) hei-
din suhteellisen tehon olisi voinut olettaa nousevan mutta suhteellinen teho on kuiten-
kin heikentynyt. Kahdessa vanhemmassa ikékausimaajoukkueessa nopeudessa tapahtu-
vat muutokset olivat pienempid. Pelaajien (18-v.) ainoa muutos nopeudessa oli suhteel-
lisen tehon aleneminen vuonna 2000 alhaisemmaksi kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999.
Vanhimmassa ikékausimaajoukkueessa suhteellinen teho on sen sijaan noussut keven-
nyshyppytuloksen heikentyessd. Kevennyshyppytuloksen on todettu ennustavan luiste-
lunopeutta (Mascaro ym. 1992, 93-94). Toisaalta kevennyshyppytulos saattaa kertoa
myds pelaajan sen hetkisestd herkkyystilasta, jolloin se osoittaa pelaajan hermo-
lihasjérjestelmin palautumisen tasosta. Kevennyshyppytuloksen ja maksiminopeuden
vililld oli merkitsevd korrelaatio (p<.001). Tdmi korrelaatio toistui myos muiden ika-

kausimaajoukkueiden kohdalla.
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Pelipaikoittain tarkasteltaessa havaittiin kahden nuorimman (16- ja 1:7-V.) ikdkausi-
maajoukkueen maalivahtien maksiminopeuden heikentyneen hyokkasjia tai puolustajia
enemmén. Pelaajien (16- ja 17-v.) suhteellinen teho oli vuoden 2000 mittauksissa sekd
puolustajilla, hyokkagjilla ja maalivahdeilla alhaisemmalla tasolla kuin vuosina 1997,
1998 tai 1999. Maalivahtien suhteellinen teho laski 18-vuotiaiden ikikausimaajoukku-
een kohdalla merkitsevidsti ollen vuoden 2000 mittauksissa alhaisempi kuin vuosina
1997, 1998 tai 1999. Vanhimman ikékausimaajoukkueen (20-v.) maalivahtien suhteelli-

nen tyd nousi vuosien 1999 ja 2000 mittauksien vililla perati 1,13 W/kg.

Aikaisemmissa tutkimustuloksissa ei havaittu eri pelipaikkojen vélilla eroja suhteellisen
tehon suhteen (Smith ym. 1982, 144; Montgomery & Dallaire 1986, 136-137; Cox ym.
1995, 189 ja Marino ym. 1989, 316). Tdmin tutkimuksen kahdessa nuorimmassa iké-
kausimaajoukkueessa eroja eri pelipaikkojen vililld kuitenkin havaittiin. Erot eivit ol-
leet merkitsevid maalivahtien pienen médrdn vuoksi. Eri ikéikausimaajbukkueiden suh-
teellinen teho liikkui 9,74 ja 10,32 W/kg vélilla, NHL-pelaajien suhteellisen tehon liik-
kuessa 1980-luvulla 8,2 ja 9,6 W/kg vililla (ks. taulukko 24) (Smith ym. 1982, 144;
Montgomery & Dallaire 1986, 136-137 ja Cox ym. 1995, 189). NHL-pelaajien korke-
ampi paino (ks. taulukko 9) saattaa selittd4 heidén alhaisempaa suhteellista tehoaan ver-

rattaessa tutkittuihin ikdkausimaajoukkueisiin.

Wingate-testin suhteellisen tehon laskemiseen vaikutti merkitsevésti nopeuskestivyys
(0-30 sekunnin poljentakierrokset). Ndin ollen nopeuskestdvyys pitdéd sisdllddn myos
maksiminopeuden (0-10 sekunnin poljentakierrokset). Nopeuskestidvyys ei siis ole puh-
taasti nopeuskestdvyyttd vaan se on maksiminopeuden ja nopeuskestivyyden summa.
Nopeuskestdvyyttd edustaisikin mielestdni paremmin 10-20 sekunnin poljentakierrok-
set. Ndin nopeuskestdvyysprosentiksi muodostuisi 10-20 sekunnin suhteellinen arvo
maksiminopeudesta (0-10 s). Viimeiset 10 sekuntia (20-30 s) edustaa pelaajan kykya

sietdd maitohappoa ja vdsymisti.

Maksiminopeus (0-10 s) korreloi merkitsevisti (p<.001) nopeuskestidvyyden (0-30 s) ja
Wingate-testin suhteellisen tehon kanssa. Olisikin mielenkiintoista ndhd4 onko Winga-
te-testin maksiminopeudella tai nopeuskestivyydelld yhteyttd juoksu- tai luisteluno-

peuteen. Koska Wingate-testi tehdéin suhteellisen pienelld vastuksella (1/13 koehenki-
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16n painosta) koehenkilén ollessa istuma-asennossa henkils ei joudu kannattelemaan

omaa painoaan samalla tavalla kuin juostessaan tai luistellessaan.
9.4 1980-syntyneiden maajoukkuepelaajien fyysinen profiili vuosina 1995-1999
9.4.1 Antropometria

Pelaajien pituuden ja painon lisdéntyminen oli voimakkaampaa kahden nuorimman (16-
ja 17-v.) ikdkausimaajoukkueen aikana verrattaessa kahteen vanhempaan ikdkausimaa-
joukkueeseen (18- ja 20-v.). Pelaajien paino (18 %) lisdéntyi pituutta (4 %) enemmaén
mittausvuosien 1995 ja 1999 vilisend aikana. Pelaajien rasvaprosentti lisdéntyi tasaisesti

ollen 20-vuotiailla maajoukkuepelaajilla 13,4 %:a.

Kauhanen & Savolainen (1995) raportoivat pituuden ja painon voimakkaammasta ke-
hittymisestéd ikdvuosien 13 ja 16 vilisend aikana kuin 17-20 ikdvuoden aikana. Téssi
tutkimuksessa pituuden ja painon kehittyminen oli voimakkainta 16 ja 17 ikdvuoden
vilisend aikana. Tutkimusten yhtéldisyydestd huolimatta timén tutkimuksen pituuden ja
painon kehittymisen ei voida olettaa johtuvan ainoastaan luontaisesta kehittymisestd
vaan osakseen my0s valikoitumisesta, koska maajoukkue ei koostunut aina samoista

pelaajista.
9.4.2 Kestiivyys

Pelaajien kestdvyys paranee voimakkaasti mittausvuodesta 1995 (16-v.) aina vuoteen
1997 (18-v.) saakka, jonka jilkeen mittausvuosien 1997 (18-v.) ja 1998 (19-v.) vilisend
aikana muutoksia kestdvyydessi ei tapahdu. Mittausvuosien 1998 (19-v.) ja 1999 (20-
v.) vélisend aikana havaittiin jilleen kehitystd vaikkeikaan yhtd voimakkaana kuin mit-

tausvuosien 1995 (16-v.) ja 1997 (18-v.) vilisend aikana.

Pelaajien pitkidn pp-ergometritestin maksimityé (W) kasvoi mittausvuosien 1995 (16-v.)
ja 1996 (17-v.) viliseni aikana kun vuosien 1996 ja 1997 (18-v.) vélisend aikana pitkén
pp-ergometritestin maksimity6 ei muuttunut lainkaan. Mittausvuosien 1997 ja 1999 (20-

v.) vélisend aikana pitkdn pp-ergometritestin maksimityd (W) kasvoi jélleen. Maksi-
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maalinen hapenottokyky (I/min) muuttui samassa suhteessa kuin pitkdn pp-

ergometritestin maksimitydkin.

Nuorten vapaa-ajan viettiminen on saattanut muuttua vuosien saatossa yhé passiivisem-
paan suuntaan. Pelaajien (1980-syntyneiden) tuloksien osalta voidaan havaita 18 ika-
vuoden kriittinen ik4. Mik4 vaikutus vapaa-ajan liikunnalla on pelaajien fyysiseen pro-
filliin? Harjoittelu on huippuunsa vietyni raskasta niin fyysisesti kuin psyykkisestikin,
joten harjoittelulle on 16ydyttivd myos vastapainona rentouttavaa toimintaa ja vapaa-

aikaa.

Eri ikdisten maajoukkuepelaajien maksimaalinen hapenottokyky (ml/kg/min) ei ole pa-
rantunut neljin vuoden mittausjakson aikana, pikemminkin se on saattanut jopa heiketa.
My6s absoluuttinen maksimaalinen hapenottokyky (I/min) on heikentynyt. Mutta tar-
kasteltaessa  esimerkiksi ~ 1980-syntyneiden = maajoukkuepelaajien  suhteellista
(ml/kg/min) ja absoluuttista arvoa (I/min) voidaan todeta suhteellisen arvon (ml/kg/min)
pysyvén ldhes ennallaan, koska pelaajien paino nousee ién liséédntyessd. Sen sijaan ab-
soluuttisen arvon (I/min) voidaan havaita nousevan progressiivisesti iin my6ti. Thoden
ym. (1982) on todennut suhteellisen arvon (ml/kg/min) edustavan pelaajan liikkumisky-
kyisyyttd ja on tirkeid lajeissa joissa tehdddn ty6td painovoimaa vastaan. Absoluuttinen
arvo (1/min) sen sijaan edustaa kykyi tehdd raskasta ruumiillista tyotéd ja sen merkitys
korostuu lajeissa joissa painovoimaa vastaan tehtédvé tyd on vahiistd. Jadkiekko on laji
jossa tyotd tehddin painovoimaa vastaan. Pelaajan on kannatettava koko painonsa ja
pystyttdvd lilkkumaan ketterdsti sekd suuressa tilassa ettd pienessd tilassa vastustajan

hiirinnén alaisena.

Pelaajan liitkenopeutta ja kykyi liikkkua ketterdsti onkin pyrittava yllapitiméan ja liséd-
midn idn lisddntymisen myotd. Liikkumiskykyyn on kiinnitettdvd erityistd huomiota
puberteetti-idn aikana, jolloin pelaajan nopea pituuskasvu saattaa heikentdé koordinaa-

tiota ja litkenopeutta.

Maksimaalisen hapenottokyvyn osalta voidaan havaita painon nousun vaikutus suhteel-
liseen hapenottokykyyn. Vuoden 1995 (16-v. mj.) VO2max (ml/kg/min) on suurempi
kuin vuoden 1999 (20-v. mj.) VO2max (ml/kg/min), joka on samalla heikoin suhteelli-

nen arvo 1980-syntyneilld maajoukkuepelaajilla vuosien 1995-1999 aikana. Absoluutti-
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sia arvoja tarkasteltaessa voidaan kuitenkin havaita, ettdi VO2max (I/min) on parantunut

tasaisesti vuosien 1995 ja 1999 viliseni aikana.

Maksimisykkeessd tai maksimilaktaatissa ei tapahtunut vuosien 1995 ja 1999 vilisend
aikana merkitsevid muutoksia. Anaerobinen kynnyssyke pysyy myos suhteellisen
muuttumattomana kun anaerobisessa kynnysty6ssi sen sijaan tapahtuu paranemista idn
noustessa (mittausvuosien 1995 ja 1999 vililla 21 %). Tamaé osoittaa pelaajien jalkojen
voiman kasvavan jolloin pelaaja jaksaa polkea suuremmalla vastuksella. Sama voidaan
todeta myos aerobisen kynnyssykkeen ja kynnystyon osalta. Aerobisessa kynnyssyk-
keessd ei tapahdu merkittdvid muutoksia mutta aerobinen kynnysty6 paranee mittaus-

vuosien 1995 ja 1999 vilisend aikana 24 %:lla.
9.4.3 Nopeus

Nopeuden muutokset ovat samankaltaista kuin kestdvyydenkin muutokset. Pelaajien
kevennyshyppytuloksen parannus oli suurinta mittausvuosien 1995 (16-v.) ja 1996 (17-
v.) vélisend aikana. Mittausvuosien 1996 ja 1998 (19-v.) vilisend aikana kehitys oli
vihdistd kun vuosien 1998 ja 1999 (20-v.) vélisend aikana kehitysté tapahtui ldhes sa-

man verran kuin vuosien 1995 ja 1996 vilisenidkin aikana.

Maksiminopeudessa pelaajien suurin parannus tapahtui mittausvuosien 1995 (16-v.) ja
1997 (18-v.) vilisend aikana, kun vuosien 1997 ja 1998 (19-v.) vilisend aikana kehi-
tystd ei tapahtunut lainkaan. Pelaajien nopeuden kehittdmiselle onkin asetettava erityistd
huomiota aina murrosidn alkuvaiheista loppuvaiheille saakka. Murrosién tuomien hor-
monaalisten muutoksien johdosta pelaajien voimaominaisuudet kehittyvat helposti ja
niiden parissa on helppo tehdi toinen toistaan parempia tuloksia. Kuitenkin suuri voi-
man lisdéintyminen pienelld aikavililld saattaa sekoittaa pelaajan koordinaatiota niin
ettei parantunutta voimamédrad saada hyédynnettyd. Luonnollisesti myds loukkaantu-

misen riski kasvaa painojen lisdéntyessé.

Wingate-testin suhteellisessa tehossa kehitystd tapahtui mittausvuosien 1995 (16-v.) ja
1997 (18-v.) vilisend aikana kun vuosien 1997 ja 1998 (19-v.) vélisen aikana ei kehi-
tystd ole havaittavissa. Vuosien 1998 ja 1999 (20-v.) vilisend aikana kehitystd jdlleen

tapahtui. Muutokset 16-18 ikdvuoden vilisend aikana saattavat olla juuri pelaajan li-
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hasmassan lisd4ntymisen tuoman voiman kasvun seurausta. Néyttdisikin siltd ett, esi-
puberteetti-idssd pelaaja kehittyy nopeammin kuin mydShéispuberteetti-idissd. Pelaajien
puberteetti-idn vaihetta ei tdssd tutkimuksessa tutkittu joten em. viite ja4 ainoastaan

olettamukseksi.
9.5 Yhteenveto

Eri-ikdisten maajoukkuepelaajien fyysisesti profiilista vuosina 1997-2000 voidaan to-
deta nykyajan pelaajien pituuden lisdédntyneen ja kestdvyyskunnon parantuneen verrat-
taessa 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa pelaajien fyysisestd profiilista tehtyihin

tutkimusten tuloksiin.

Nuorten (16-v.) maajoukkuepelaajien kestdvyyskunto oli heikompi vuonna 2000 kuin
vuosina 1997, 1998 tai 1999. Kestdvyyskunnon heikkeneminen oli voimakkaampaa
maajoukkuepuolustajilla kuin —hyokkadjilld tai -maalivahdeilla. Nuorten (16-v.) maa-
joukkuepelaajien nopeus oli vuonna 2000 heikompi kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999.
Nopeuden heikkeneminen oli voimakkaampaa maajoukkuehydkkésjilla kuin —puolusta-

jilla tai -maalivahdeilla.

Maajoukkuepelaajien (17-v.) kestdvyysominaisuudet olivat alhaisemmat vuonna 2000
kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999. Kestdvyysominaisuuksien heikkeneminen oli voi-
makkaampaa maajoukkuehyokkagjilla kuin —puolustajilla tai —maalivahdeilla. Maa-
joukkuepelaajien (17-v.) nopeusominaisuudet olivat myos heikommat vuoden 2000

mittauksissa kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999.

Maajoukkuepelaajien (18-v.) kestdvyysominaisuuksien tuloksista vuoden 1999 tulokset
olivat parempia kuin vuosien 1997, 1998 tai 2000 tulokset. Pelaajien maksiminopeudes-

sa ei ole tapahtunut merkitsevid muutoksia.

Maajoukkuepelaajien (20-v.) kestivyyskunnossa ei ole tapahtunut yhtd merkitsevid
muutoksia kuin nuoremmissa ikdkausimaajoukkueissa. Pelaajien nopeus lisddntyi mit-
tausvuosien 1997 ja 1999 vililld mutta oli kuitenkin heikompi vuoden 2000 mittauksis-
sa kuin vuoden 1999 mittauksissa. Muutokset eivit kuitenkaan olleet niin merkitsevid

kuin nuorempien maajoukkueiden osalta. Maajoukkuemaalivahtien (20-v.) nopeus hei-
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kentyi mittausvuosien 1999 ja 2000 vilisend aikana. Samana aikavilind maalivahtien
paino putosi liki kahdeksalla prosentilla, joten maalivahtien Wingate-testin suhteellisen
tehon nousu saattaakin olla pikemmin seurausta painon putoamisesta kuin suhteellisen

tehon paranemisesta.

Tuloksista voidaan havaita, ettdi muutokset tuloksissa ovat voimakkaampia ikdvuosien
16 ja 17 vilisend aikana kuin ikévuosien 18 ja 20 vilisend aikana. Tdméi saattaa johtua
pelaajien fyysisestd kehityksestd ja murrosidstd. Eri pelipaikkojen vililld voidaan ha-
vaita, ettd maalivahdit eroavat kenttipelaajista yleisesti heikomman kestivyyssuoritus-
kykynsd johdosta, nopeudessa maalivahdit eivit eroa oleellisesti kenttipelaajista. Ero
kestdvyyskunnossa maalivahtien ja kenttdpelaajien vililld voimistui idn myo6td. Tama
ero saattaakin olla seurausta eroista harjoittelussa ja pelisuorituksessa. Hyokkédjien ja
puolustajien véliset erot fyysisessd profiilissa ovat pienempié ja ne muuttuvat jatkuvasti,
joten erot saattavatkin johtua pikemmin valikoitumisesta kuin eroista harjoittelussa ja

pelisuorituksissa.

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli kuvailla suomalaisten 16-20 —vuotiaiden maa-
joukkuepelaajien fyysistd profiilia ja muutoksia siind vuosien 1997 ja 2000 vélisend
aikana. Tutkimuksen hypoteesini oli, ettd eri ikdisten maajoukkuepelaajien antropomet-
ria ei ole muuttunut mittausvuosien aikana kun kestivyysominaisuudet ovat vuoden
2000 mittauksissa heikommat kuin aikaisempina mittausvuosina. Liséksi maalivahdit
erottuvat kenttdpelaajista heikompien kestdvyysominaisuuksiensa osalta. Pitkittdin tut-
kitut 1980-syntyneet maajoukkuepelaajien kestivyys- ja nopeusominaisuudet paranevat

idn myota.

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd 16- ja 17-vuotiaiden maajoukkuei-
den osalta voidaan havaita tulosten yhtdldisyys asetettuihin hypoteeseihin tosin 16-
vuotiaat maalivahdit eivit vield erottuneet kenttdpelaajista merkitsevésti. Maajouk-
kuepelaajien (18-v.) osalta voidaan todeta etté kestidvyysominaisuudet muuttuivat mitta-
usvuosien vililld ja maalivahdit —alkoivat erottua kenttipelaajista kestdvyysominaisuuk-
siltaan. Vanhimman ik4kausimaajoukkueen (20-v.) osalta voidaan todeta ettd, fyysinen
profiili muuttui nopeuden osalta mittausvuosien vélilld hieman ja maalivahdit erottuivat

kenttépelaajista aikaisempaa voimakkaammin. Pitkittdin tehdyistd tutkimustuloksista
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voidaan todeta pelaajien kestivyys- ja nopeusominaisuuksien kehittyminen isn liséin-

tymisen ja harjoittelun johdosta.

Yhteenvetona voidaan todeta ettd maajoukkuepelaajat ovat fyysiseltd kooltaan suurem-
pia kuin aikaisemmin. Pelaajien (16- ja 17-v.) kestdvyyskunto oli nopeuden ohella hei-
kompi vuoden 2000 mittauksissa kuin vuosina 1997, 1998 tai 1999. Muutokset pelaaji-
en pituudessa ja painossa sekid kestdvyyskunnossa ettd nopeudessa olivat voimakkaam-
pia 16 ja 17 ikdvuoden aikana kuin 18 ja 20 ikdvuoden aikana. Pelaajien kestdvyyskun-
non heikkenemisen voidaan olettaa johtuvan fyysisen harjoittelun vdhenemisesti mutta
koska tutkittujen koehenkil6iden harjoittelutaustaa ei ole pystytty analysoimaan tarkasti
jad tdmd havainto ainoastaan olettamukseksi. [dn vaikutusta verrattaessa harjoittelun
tuomaan vaikutukseen ei kyetd selvittdimdin koska tutkimuksessa ei ollut verrokkiryh-

mii ja koska koehenkil6t muuttuivat vuosittain.

Johtopdit6ksend varsinkin kahden nuorimman ikdkausimaajoukkueen osalta voidaan
todeta ettd nykyinen trendi kestdvyyden tai nopeuden osalta ei voi jatkua entisenlaisena,
harjoittelun suunnitteluun ja toteutukseen tdytyy kiinnittdd enemmén huomiota jotta
pelaajien kestdvyys- ja nopeusominaisuuksien heikkeneminen saadaan pysdytettyd.
Taitavakaan pelaaja ei jaksa pitdd suoritustasoaan korkeatasoisena kovatempoisessa

ottelussa/harjoituksessa mikili hdnen kestédvyyskuntonsa ei ole riittavan hyvalli tasolla.
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