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TIIVISTELMA

Martiskainen, M. 2024. Jadharjoittelun viikoittainen, péivittidinen ja pelipaikkakohtainen kuor-
mittavuus kansainvélisen tason juniorijddkiekkoilijoilla. Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvés-
kylédn yliopisto, valmennus- ja testausopin pro gradu -tutkielma, 76 s., 2 liitetta.

Harjoituskuormituksen seuranta on kdytédnnéllinen apuviline joukkuelajien péivittdisesséd val-
mennuksessa. Jadkiekon jiddharjoittelun kuormittavuutta koskeva tutkimustieto on véhaista,
mink& vuoksi kuormittavuuden kannalta keskeiset tekijit ovat episelvid. Tdmén opinndytetyon
tavoitteena oli mitata jadharjoittelun paivittdistd, viikoittaista, seké pelipaikkakohtaista ulkoista
ja sisdistd kuormitusta kansainvilisen tason miespuolisilla juniorijadkiekkoilijoilla. Liséksi tar-
koituksena oli selvittdd ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vélistd yhteytta.

Tutkittavat edustivat U18 (n = 29, joista 4 oli maalivahteja, 10 puolustajia, ja 15 hyokk&ajid) ja
Ul7 (n = 29, joista 4 oli maalivahteja, 10 puolustajia, ja 15 hyokkadjid) -maajoukkueita. Jaa-
harjoittelun ulkoista kuormitusta mitattiin ldhipaikannusjérjestelmén avulla keréttyjen kuormi-
tusmuuttujien (kokonaismatka, kiithdytysten ja jarrutusten mairé, korkeaintensiteettisten kiih-
dytysten ja jarrutusten méadrd, sekd eri nopeusalueilla luisteltu matka), ja sisdistd kuormitusta
sykeseurantajérjestelmdlld mitattujen kuormitusmuuttujien (keskisyke, TRIMP, TRIMP/min,
seki eri sykealueilla vietetty suhteellinen aika) ja koetun kuormittavuuden (sRPE) avulla. Li-
saksi tarkasteltiin koettua palautumista TQRS-palautumiskyselyn avulla, sekd hermolihasjéar-
jestelmén vasymysti luistelusprinttimittausten avulla.

Puolustajille U17-joukkueessa kertyi enemmén luistelun kokonaismatkaa (p <0,001), seka luis-
telumatkaa kolmella hitaimmalla nopeusalueella, ja hyokkaéjille enemmén matkaa toiseksi kor-
keimmalla (p <0,01) ja korkeimmalla (p <0,001) nopeusalueella. Vastaavasti U18-joukkueella
hyokkadjille kertyi enemmén jarrutuksia (p < 0,05) ja matkaa kahdella nopeimmalla nopeus-
alueella (p < 0,001), kun taas puolustajille kertyi enemméan matkaa hitaimmalla (p < 0,05) ja
toiseksi hitaimmalla (p < 0,01) nopeusalueella. Kummallakaan joukkueella ei ollut eroja sisii-
sessd kuormituksessa. Luistelumatka (r = 0,41; p < 0,05) ja kiihdytykset (r = 0,42; p < 0,05)
olivat yhteydessi keskisykkeen kanssa, jonka lisdksi luistelumatka korreloi TRIMP:n kanssa
sekd yksittdisen harjoituksen tasolla (r = 0,41; p < 0,05) etté viikkotasolla (r = 0,43; p < 0,05)
Ul7-joukkueella. U18-joukkueella havaittiin yhteys luistelumatkan ja 60—70 % HRmax sykealu-
een (r = -0,42; p < 0,05), seki luistelumatkan ja sykealue 80-90 % HRmax sykealueen vililla
kohtalainen yhteys (r = 0,42; p < 0,05). Téssd opinndytetydssd tehdyt havainnot osoittavat sen,
ettd jadharjoittelun kuormittavuudessa on pelipaikkakohtaisia eroja, mitka tulisi ottaa huomioon
harjoittelun suunnittelussa. Ulkoisen kuormituksen muuttujista luistelun kokonaismatka vaikut-
taisi olevan sellainen tekijé, jota sddtelemailld pystytddn vaikuttamaan jadharjoittelun kuormit-
tavuuteen. Lisdksi oli viitteitd siitd, ettd jarrutusten ja korkeaintensiteettisen luistelun méaralla
on yhteys sisdiseen kuormitukseen. Tulokset ovat suuntaa antavia, ja niitd voidaan hyddyntéa
kdytannon valmennuksessa jadharjoittelun kuormittavuuden ohjelmoinnissa.

Asiasanat: jadkiekko, jadharjoittelu, kuormittavuus, ulkoisen ja sisdisen kuormituksen yhteys.



ABSTRACT

Martiskainen, M. 2024. Weekly, daily, and positional on-ice training load in international level
male junior ice hockey players. Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyviskyla,
Master’s Thesis in Science of Sports Coaching and Fitness Testing, 76 pp., 2 appendices.

Training load monitoring is practical tool for coaching in team sports. There is paucity in pre-
vious literature regarding on-ice training in ice hockey. Consequently, essential factors affect-
ing on-ice training load remain unclear. Objective of this thesis was to monitor weekly, daily,
and positional on-ice training load in international level junior ice hockey players. Additionally,
aim was to investigate relationship between external and internal training load.

Participants represented U18 (n =29, 4 goalkeepers, 10 defensemen, and 15 forwards) and U17
(n =29, 4 goalkeepers, 10 defensemen, and 15 forwards) Finnish junior national teams. On-ice
external training load was monitored with local positioning system -derived variables (total
distance, number of total accelerations and decelerations and high-intensity accelerations and
decelerations, and skating distance in different speed zones), and internal on-ice training load
with heart rate (HR) -derived variables (average HR, TRIMP, TRIMP/min, and time spent in
different HR zones), and sRPE. Additionally, perceived recovery was monitored with TQRS
questionnaire, and neuromuscular fatigue with skating sprint measurements.

When compared to forwards, U17 defensemen accumulated more total distance (p <0,001) and
distance in slowest three speed zones. Conversely, forwards skated more in second highest (p
< 0,01) and highest (p < 0,001) speed zones. U18 forwards accumulated more decelerations (p
<0,05) and distance in two of the highest speed zones (p < 0,001), whereas defensemen covered
more distance in slowest (p < 0,05) and second slowest (p < 0,01) speed zones. No positional
differences were found in internal training load. Relationship between total distance and aver-
age HR (r=0,41; p <0,05), and between accelerations and average HR (r = 0,42; p <0,05) was
found with U17 team, in addition to relationship between TRIMP and total distance in both
sessional (r = 0,41; p < 0,05) and weekly levels (r = 0,43; p < 0,05). U18 team demonstrated
relationship between total distance and relative time spent in HR zone 2 (60—70 % HRmax) (r =
-0,42; p <0,05), and moderate relationship between relative time spent in HR zone 4 (80-90 %
HRuax) (r = 0,42; p < 0,05). Findings in this thesis demonstrated that there are differences in
on-ice training load between forwards and defensemen, which should be noticed in training
design and implementation. Total skating distance seems to be a factor that affects internal
training load, and which could be adjusted to moderate on-ice training load in ice hockey. More-
over, there was indications that amount of decelerations and high-intensity skating are factors
that affect on internal training load. Findings form this thesis can be considered as guiding, and
to be further used in on-ice training load programming and practical ice hockey coaching.

Key words: ice hockey, on-ice training, training load, external-internal training load relation-
ship.
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1 JOHDANTO

Jadkiekko on korkeaintensiteettinen intervallityyppinen laji (Douglas & Kennedy 2018), jossa
lajisuoritus siséltdd paljon rdjdhtavid suorituksia (Douglas ym. 2019), korkeaintensiteettistd
luistelua, kamppailua, seké teknistd ja taktista lajitaitoa vaativia suorituksia (Lignell ym. 2018).
Pelaajan fyysinen kapasiteetti tulee olla monipuolinen yhdistelmai lajitaitoja, voimaa, nopeutta,
litkkuvuutta ja kykyé suoriutua toistuvista intensiivistd ty6jaksoista ja palautua niiden vélilla
(Neeld 2018). Vastatakseen lajin fyysisiin vaatimuksiin fysiikkaharjoittelun painopisteet vaih-
televat kauden vaiheen mukaan, silld kilpailukauden aikana tiivis ottelukalenteri ja jdéharjoit-
telun suuri médrd vievét tilaa fyysisen suorituskyvyn harjoittamiselta (Nightingale & Douglas
2018). Tamén vuoksi painopiste fyysisen suorituskyvyn kehittdmiselle on harjoituskauden ai-

kana, jolloin harjoitusohjelmassa on sille enemman tilaa (Nightingale 2014).

Kilpailukauden aikana jdélld tapahtuvan harjoittelun ja otteluiden mééra on suuri, joten tilldin
jddharjoittelun kuormittavuutta tulisi pystyé sddtelemién siten, ettd harjoittelu on riittdvén kuor-
mittavaa, mutta ei aiheuta ylikuormitusta. Tdmé on mahdollista harjoittelun ja urheilijoiden
suorituskyvyn monitoroinnin avulla, mikd on parhaimmillaan kdytdnndllinen valmennuksen
menetelma harjoittelun kuormittavuuden ja palautumisen seurannassa (Burgess 2011; Troester
ym. 2019). Onnistunut harjoituskuormituksen mittaaminen ja monitorointi voi siis johtaa pa-
rempaan suorituskykyyn joukkueurheilussa, johtuen mm. lisdéntyneestd ymmaérryksestd kos-

kien harjoittelun ja pelien asettaman kuorman sietokykya (Svilar ym. 2018).

Kuormituksen mittaamisen kannalta kuormitus voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen kuormituk-
seen. Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan urheilijan suorittamaa mekaanista ty0ta, ja sitd voi-
daan mitata joukkueurheilussa mm. paikannusjdrjestelmien avulla (Burgess 2017). Siséiselld
kuormituksella tarkoitetaan suhteellista psykologista ja fysiologista vastetta ulkoiselle kuormi-
tukselle (Burgess 2017; McLaren ym. 2017). Joukkueurheilussa sitd on tavallisesti mitattu kayt-
tden koettua kuormittavuutta seki erilaisia sykkeestd johdettuja kuormitusmuuttujia (Burgess
2017). Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vilisen yhteyden tutkiminen mahdollistaa kuormituk-
sen kannalta keskeisten tekijoiden selvittaimisen, jolloin nditd tekijoitd sddtelemalld harjoituk-

sen kuormittavuutta saadaan ohjattua haluttuun suuntaan (McLaren ym. 2017).



Jadharjoittelun paivittéistd ja harjoituskohtaista (Allard ym. 2020; Rago ym. 2021), viikoittaista
(Allard ym. 2020; Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b; Rago ym. 2021), seké pelipaikkakohtaista
kuormitusta (Allard ym. 2020; Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b; Douglas ym. 2019; Rago ym.
2023) on aiemmin tutkittu jonkin verran. Péivi- ja viikkokohtainen kuormitus on suhteellisen
tasaista (Allard ym. 2020; Rago ym. 2021), mutta vaihtelee jossain méirin kauden vaiheen
(Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b) seka viikoittaisten pelien lukumédirin mukaan (Allard ym.
2020; Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b). Seka sisdinen ettd ulkoinen kuormitus vaihtelee paljon
yksil@ittdin, ja vaikuttaisi olevan riippuvaista yksilollisistéd tekijoistd, kuten pelityylistd (Rago
ym. 2021). Kuormituksen pelipaikkakohtaiset erot aiemmissa tutkimuksissa ovat ristiriitaisia,
silld ulkoinen kuormitus vaikuttaisi olevan erityisesti intensiteetin suhteen puolustajilla suu-
rempaa kuin hyokkaéjilla (Allard ym. 2020; Rago ym. 2023), mutta sisdinen kuormitus on ollut
suurempaa hyokkadjilla (Bigg ym. 2021a; Douglas ym. 2019).Sisdisen ja ulkoisen kuormituk-
sen vélistd yhteyttd jadkiekossa koskeva tutkimustieto on vihaistd, ja tiettdvésti vain Rago ym.
(2022) on tutkinut sisdisen ja ulkoisen kuormituksen vélistd yhteyttd jidharjoittelussa. Tulosten
mukaan kiihdytysten ja jarrutusten kokonaismaira sekd korkeaintensiteettisten kiihdytysten ja
jarrutusten méérd on yhteydessd jadharjoittelun sisdiseen kuormitukseen. Otteluissa korkeain-
tensiteettisen luistelun méadri, luisteltu kokonaismatka (Rantanen 2020) ja korkeaintensiteettis-
ten suoritusten méédrd minuuttia kohden olivat yhteydessé sisdiseen kuormitukseen (Vigh-Lar-

sen ym. 2020a).

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa tietoa akuutista, viikoittaisesta ja pelipaikkakoh-
taisesta jadharjoittelun kuormittavuudesta kansainvélisen tason juniorijdikiekkoilijoilla. Tdhdn
pyritdin mittaamalla jadharjoittelun ulkoista ja sisdistd kuormitusta ldhipaikannusjérjestelmén,
sykeseurannan sekid subjektiivisten kyselyjen avulla. Lisdksi pyritddn selvittiméén sisdisen ja
ulkoisen kuormituksen yhteyttd, jonka avulla pystyttiisiin tunnistamaan kuormituksen sditelyn
kannalta keskeisia tekijoitd. Jadharjoittelun sisdisté ja ulkoista kuormitusta koskevaa tutkimus-
tietoa on hyvin vihéan, joten timi opinndytetyd pyrkii tuomaan uutta aiheeseen liittyvai tietoa.
Jadharjoittelun kuormittavuuden ohjelmoinnilla pystytdén optimoimaan joukkueen harjoittelua,
ja ndin ollen fyysistd suorituskykyd. Tdmédn opinndytetyon tavoitteena on tuottaa kdytinnon

jaakiekkovalmennukselle arvokasta tietoa jddharjoittelun suunnittelemisen tueksi.



2  FYYSISET VAATIMUKSET JAAKIEKOSSA

Jadkiekko on intervallityyppinen laji, jolle on tyypillisti toistuvat korkeaintensiteettiset tydjak-
sot (Nightingale & Douglas 2018). Jadkiekko-ottelu koostuu kolmesta 20 minuutin mittaisesta
erdstd (IIHF 2022), jossa on tyypillisesti 15-20 n. 30-90 sekunnin mittaista vaihtoa eli tydjak-
soa, joita seuraa n. 2-5 minuutin palautus ennen seuraavaa vaihtoa (Nightingale & Douglas
2018). Vaihdon aikana ty6-leposuhde on keskimiérin 1:1,6, mutta koko ottelun mitassa (peli-
aika jdilld suhteessa vaihtopenkilld vietettyyn aikaan) vastaavasti 1:3,7 (Jackson ym. 2016).
Jadkiekon pelialueena toimii kaukalo, jonka pituus on kansainvélisen jddkiekkoliiton (Interna-
tional Ice Hockey Federation, IIHF) sddntokirjan mukaan 60 metrid pitkd ja 25-30 metrid leved
(ITHF 2022). Lajisuoritus sisdltdd paljon korkeaintensiteettistd luistelua, suunnanmuutoksia,
kamppailupelaamista seka teknisti ja taktista lajitaitoa vaativia suorituksia (Lignell ym. 2018).
Peli on luonteeltaan erittdin korkeaintensiteettistd, silld rdjahtavid suorituksia, kuten kiihdytyk-
sid tai suunnanmuutoksia, on yksittdisen vaihdon aikana useita, ja pelin aikana rdjahtévien suo-

ritusten madrén keskiarvo on yli 300 (Douglas ym. 2019).

Vastatakseen pelin vaatimuksiin jddkiekkoilijalta vaaditaan monipuolinen fyysisten ominai-
suuksien profiili (Vigh-Larsen ym. 2019). Lajitaitojen lisdksi pelaajan fyysinen suorituskyky
tulee olla yhdistelméd voimaa, nopeutta, litkkkuvuutta, seka kykya suorittaa toistuvia intensiivisia
tydjaksoja ja palautua niiden vililld (Neeld 2018). Keskeisid ominaisuuksia ovat nopeus, mak-
simivoima sekd erityisesti alaraajojen kyky tuottaa suurta tehoa. Hyva lonkkanivelen liikku-
vuus, sekd keskivartalon ja lonkkaa ympérdivien lihasten kontrolli mahdollistavat hyvén luis-
telutekniikan. (Tiikkaja ym. 2016) Luistelua voidaankin pitdd jiédkiekkoilijan keskeisimpéni
lajitaitona. Luistelun aikana voimaa tuotetaan myds lateraaliseen ja diagonaaliseen suuntaan,
joten jadkiekkoilijalta vaaditaan lonkan loitontajien ja lahentdjien kykya tuottaa voimaa ja tehoa
(Nightingale & Douglas 2018). Liséksi lajisuorituksen aikana tapahtuu paljon yldvartaloa kier-
tavid liikkeitd, ja erityisesti laukauksessa kiertoliike tehdddn nopeasti ja tuottaen voimaa (Neeld

2018).

Tutkimuksissa on havaittu, ettd nopeus- ja voimaominaisuudet ovat yhteydessé luistelusuori-

tuskykyyn. Vertikaalihyppy, juoksunopeus, Wingate-testin vidsymisindeksi ja yhden mailin



juoksuaika ennustivat parhaiten luistelusuorituskykya testissd, joka mittaa luistelun nopeutta,
ketteryyttd ja anaerobista suorituskykyé (Janot ym. 2015). Juoksunopeus, esikevennyshypyn
nousukorkeus (Haukali & Tjelta 2015), seki lateraalinen yhden jalan loikka (Krause ym. 2012)
ovat tutkimuksissa olleet yhteydessi suoran luistelun nopeuteen. Nopeus- ja voimaominaisuuk-
sien merkitys kasvaa pelaajien tason myotd, silld korkeammalla tasolla pelaavat saavat parem-
pia tuloksia nopeus-, teho-, sekd maksimivoimatesteissd (Neeld 2018; Vigh-Larsen ym. 2019),
sekd suoriutuvat paremmin nopeus- ja suunnanmuutoskykytesteissd jaalla (Vigh-Larsen ym.

2019; Vigh-Larsen ym. 2020b).

Kestavyyssuorituskyvyn nakokulmasta jidkiekko on intervallilaji, jossa pelaajalta vaaditaan
hyvéd toistuvien sprinttien suorituskykyé (repeated sprint ability, RSA), eli kykyd suorittaa
useita sprinttejd anaerobisella teholla ja palautua niiden vélissd (Neeld 2018). Ottelun aikana
luistellaan n. 4-5 kilometrid, josta puolet on korkeaintensiteettisté luistelua, joten on keskeisti,
ettd jadkiekkoilijalla on korkea aerobinen ja anaerobinen kapasiteetti (Lignell ym. 2018). An-
aerobisen suorituskyvyn merkitys korostuu varsinaisten tydjaksojen aikana, silld yksittdinen
vaihto siséltdd kamppailua, korkean intensiteetin luistelua ja toistuvia tehokkaita suorituksia,
kuten kiihdytyksid, laukauksia ja suunnanmuutoksia (Tiikkaja ym. 2016). Aerobinen kapasi-
teetti puolestaan on tirked siksi, ettd se vaikuttaa energianldhteiden palautumiseen anaerobisella
teholla tehtdvien suoritusten vilissd (Neeld 2018). Yleisesti ottaen korkea aerobinen kapasi-
teetti my0s edesauttaa palautumista harjoitusten ja pelien vililld, ja ndin ollen mahdollistaa suu-

ren harjoitus- ja pelikuorman kestdmisen (Tiikkaja ym. 2016).

Jadkiekon eliittitasolla NHL-pelaajien (National Hockey League) maksimaalinen hapenotto-
kyky (VO2max) oli 58,8 + 0,9 ml/kg/min (Lignell ym. 2018). Ferland ym. (2021) totesivat Poh-
jois-Amerikkalaisten huippusarjojen pelaajien aerobista kapasiteettia koskevassa tutkimukses-
saan, ettd pelaajalta vaaditaan n. 56 ml/kg/min VO,max pelatakseen Pohjois-Amerikan kovata-
soisimmissa sarjoissa. Maksimaalisesta luisteluhapenottokykytestistd méadritetty lajispesifi ha-
penoton huippu (VO2peak) oli yhteydessé viasymiseen RSA-luistelutestissd, miké viittaa siihen,
ettd korkeamman aerobisen kapasiteetin omaavat pelaajat pystyvét vastustamaan vasymysta pi-
tempdin RSA-tyyppisessd kuormituksessa (Peterson ym. 2015). Stanula ym. (2014) tekivét sa-
man havainnon tutkimuksessaan, jossa maksimaalisesta polkupyodriergometritestistd maéritetty

VO:max korreloi negatiivisesti RSA-luistelutestin vasymisindeksin kanssa. Toisaalta Ferland
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ym. (2021) eivét havainneet merkittdvid eroja NHL-pelaajien ja alemman tason ammattisarjo-
jen pelaajien maksimaalisen aerobisen kapasiteetin vélilld. Aerobinen kapasiteetti ei siis ole
suorituskykyd médritteleva tekijd, kun tietty hapenottokyvyn *’vahimmaéistaso’’ on saavutettu.
Sen sijaan RSA kokonaisuudessaan eli kyky suorittaa toistuvasti korkeaintensiteettisid tydjak-
soja ja palautua niiden vilillda mahdollisimman hyvin, erottelee eritasoiset pelaajat toisistaan
(Vigh-Larsen ym. 2020b; Vigh-Larsen ym. 2019). Aerobisen kapasiteetin lisdksi jadkiekkoili-
jalta vaaditaan siis muita ominaisuuksia, kuten nopeaa fosfokreatiinin uudelleenmuodostusta,
tehokasta lihasten puskurointikykyé seka liikkeen taloudellisuutta, jotka vaikuttavat keskeisesti

suorituskykyyn RSA-tyyppisessd kuormituksessa (Neeld 2018).



3 JAA-JA FYSIIKKAHARJOITTELU

3.1 Kauden rakenne harjoittelun nikokulmasta

Jadkiekkokaudella tarkoitetaan ajanjaksoa, joka alkaa harjoittelukaudella edellisen kauden kil-
pailullisten pelien pdityttyd ja kestdd tulevan kilpailukauden kilpailullisten pelien loppuun asti.
Jadkiekkokausi voidaan jakaa harjoittelun nidkokulmasta toisistaan selkedsti erotettaviin har-
joittelukauteen (off-season) ja kilpailukauteen (in-season). Kilpailukausi voidaan vield jakaa
valmistavaan kauteen (pre-season) sekd varsinaiseen kilpailukauteen, joka katsotaan alkavan
runkosarjan alkaessa. (Neeld 2018; Nightingale & Douglas 2018) Harjoittelukauden aikana pai-
nopiste on taito- ja fysiikkaharjoittelussa, mutta valmistavan kauden alkaessa joukkue aloittaa
jddharjoittelun joukkueena ja pelaa harjoituspelejd ennen varsinaisen kilpailullisen sarjan alka-
mista, joten harjoittelun painopiste siirtyy jadharjoitteluun (Nightingale 2014). Kauden rakenne
fysiikkaharjoittelun ndkokulmasta ammattilaistasolla on esitelty kuvassa 1, jossa kauden eri

vaiheet on esitelty seuraavassa jirjestyksessi: harjoittelukausi, kilpailukausi, sekd kevyt jakso

kilpailukauden padtyttya.

Kuukausi  Kesikuu — Elokuu Syyskuu — Huhtikuu Toukokuu
Kauden
vaihe Harjoittelukausi Kilpailukausi Lepo

Harjoitte- | Kestivyys, maksimivoima,

lun vaihe teho Yllépito Palautuminen

Voiman- ja tehontuottokyvyn

Painopiste HT | MV |K| MT |K e
ylldpitiminen

VO, yllapito

Kesto (vko) 3 4 1 4 1|35 4

KUVA 1. Kauden rakenne fysiikkaharjoittelun ndkdkulmasta. Mukailtu (Nightingale 2014).
HT = hypertrofia; MK = maksimivoima; K = kevennys; MT = maksimiteho.

Harjoittelukauden aikana jéalla tapahtuvan harjoittelun maira on pienempéa, ja harjoittelun fo-

kus on yksilon lajitaitojen ja suorituskyvyn kehittamisessd. Harjoittelukausi tarjoaa siis parhaan



ikkunan fyysisen suorituskyvyn kehittymiselle, koska harjoitusohjelmassa on sille enemmin
tilaa. (Nightingale & Douglas 2018) Tdmén vuoksi harjoittelun yksi keskeisimmisti tavoitteista
harjoittelukauden aikana on fyysisten pohjaominaisuuksien, kuten nopeuden, kestivyyden ja
voiman kehittiminen (Nightingale 2014). Harjoittelukautta edeltdd yleenséd fyysisesti kevyt
vaihe, joka mahdollistaa pelaajien levon, kuntoutuksen, seka henkisen ja fyysisen palautumisen
menneestd kaudesta (Nightingale & Douglas 2018). Harjoittelukauden ensimmadisilld sykleilld
pyritdin kehittimdin pelaajien aerobista suorituskykyé, lihasmassan méérid sekd voimatasoja.
Keskivaiheilla harjoittelun painopiste on voiman- ja tehontuottokyvyn kehittdmisessd, ja har-
joittelukauden loppua kohden painopiste siirtyy nopeuden, tehontuottokyvyn ja anaerobisen ka-
pasiteetin harjoittamiseen. (Neeld 2018) Esimerkki harjoittelukauden rakenteesta ja harjoitus-

syklien tavoitteista on esitelty kuvassa 2.

ittelukauden rs

Vathe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 WVathe 4 Vaihe 5
1. anatomiset L. A bi
Tavoitteet ana nr_nme 1. Voima 1. Teho 1. Nopeus njaem _1nen

adaptaatiot kapasiteetti
2. I-tyypin .

2. Alaktinen
lihassolujen teho 2. Voima 2. Teho 2. Nopeus
hypertrofia
3. Agmbmen 3. Anaerobinen |3. Alaktinen 3. Voima 3. Teho
suorituskyky  |kynnys teho

4. Aerobinen (4. Alaktinen 4. Alaktinen .

. . . . . 4. Voima
suorituskvky  [kapasiteetti kapasiteetti

5. Aerobisen 5. Aerobisen 5. Aerobisen
suorituskyvyn [suorituskyvyn |suorituskyvyn

ylldpito yllapito yllapito
Kesto 3 viikkoa 3 viikkoa 3 viikkoa 3 viikkoa 2 viikkoa
Intensiteetti (Yo1RM) 50-70 70-90 80-95 B0-95 50-80
Tydsarjat/liike 3-5 4-7 4-7 4-7 3-9

Lepojakson pituus |30-60 sekuntia |60-90 sekuntia [60-90 sekuntia |60-90 sekuntia |30-90 sekuntia

KUVA 2. Harjoittelukauden rakenne. Mukailtu (Neeld 2018).

Kilpailukauden alkaessa jddharjoittelu priorisoidaan tairkedimmaksi kuin fysiikkaharjoittelu, jo-
ten fysiikkaharjoittelun volyymié ja kuormittavuutta on laskettava (Neeld 2018). Toisaalta fy-
siikkaharjoittelun kuormittavuutta voidaan pitdd myos korkeammalla, mikd mahdollistaa kor-

keamman fyysisen suorituskyvyn kauden loppuvaiheessa, vaikkakin tima riskeeraa jadharjoit-



telun laadun ja suorituskyvyn peleissd kauden alkuvaiheissa (Tiikkaja ym. 2016). Tété harjoit-
telun painopisteen muutosta voidaan selittdd jaddharjoittelun ja pelien suurella médralld, mika
lisdd kokonaiskuormitusta huomattavasti (Nightingale 2014). Allardin ym. (2020) tutkimuk-
sessa American Hockey League (AHL) -joukkueella oli 28 viikkoa kestdneen kauden aikana
viikoittain keskimddrin 2,71 + 0,60 pelid, 2,28 = 0,93 jadharjoitusta, sekd 1,30 + 0,72 pelipdivin
aamujddharjoitusta. Lisdksi kauden aikana oli kymmenid yksiloharjoituksia, jotka koostuivat
mm. loukkaantuneiden pelaajien harjoituksista sekd yksildllisistd taitoharjoituksista. (Allard
ym. 2020) Tyypillinen kilpailukauden aikainen ammattijadkiekkojoukkueen harjoitusviikko on
esitelty kuvassa 3 (Rago et al. 2021). Vaikka harjoittelun painopiste siirtyykin lajiharjoitteluun,
fyysisen suorituskyvyn keskeisimmédt ominaisuudet pyritddn ylldpitimiédn mahdollisimman
korkealla tasolla ammattilaistason jéékiekossa (Nightingale & Douglas 2018). Varsinkin junio-
rijddkiekossa on kuitenkin tarkoituksenmukaista pyrkid kehittaméédn suorituskykyd myos kil-
pailukauden aikana (Tiikkaja ym. 2016), mikd mahdollistaa pelaajien fyysisen suorituskyvyn

kehittymisen pitkélla aikavélilla.

Ma Ti Ke To Pe La Su

Aamu [YV Jadharjoitus KV Jadharjoitus AV
voimaharjoitus, voimaharjoitus, voimaharjoitus
jagharjoitus jadharjoitus

[ltapdivd Jadharjoitus Jaa

[lta Peli Peli

KUVA 3. Tyypillinen kilpailukauden harjoitusviikko ammattilaistasolla. Mukailtu (Rago ym.
2021). YV = ylavartalo; KV = koko vartalo; AV = alavartalo.

3.2 Jia- ja fysiikkaharjoittelun tavoitteet

Jadharjoittelun tavoitteena on kehittdd pelaajan teknisié taitoja, oppia kdyttimain taitoja eri pe-
litilanteissa sekd kehittdd joukkueen pelitapaa ja taktista osaamista (Hockey Canada 2020).
Suorituskyvyn ndkokulmasta harjoittelulla tulisi pyrkid parantamaan erityisesti pelaajien no-
peutta ja suunnanmuutoskykya jailla (Vigh-Larsen ym. 2020b). Useimmiten jddharjoitukset
keskittyvét yhdistetysti suorituskyvyn, yksilotaitojen ja taktisen osaamisen kehittimiseen (Bigg
ym. 2022b), silld lajispesifien fyysisen suorituskyvyn vaatimusten vuoksi suorituskykyé tulee

harjoittaa myos jadlld, jotta pelaajan fyysinen suorituskyky saadaan siirrettyd varsinaiseen laji-



suoritukseen. Jadharjoittelun tavoitteet voivat vaihdella kilpailukauden eri vaiheiden viélilla pal-
jon, ja erityisesti pre-seasonin aikana fyysisen suorituskyvyn harjoittaminen jiilld on keskei-

sessd roolissa (Neeld 2018; Nightingale & Douglas 2018).

Jadkiekkoilijalta vaaditaan monipuolisia nopeus-, voima-, ja kestdvyysominaisuuksia (Vigh-
Larsen ym. 2019; Lignell ym. 2019; Neeld 2018; Nightingaale & Douglas 2018; Nightingale
2014) sekd kykyé hallita kehoa, ja erityisesti keski- ja alavartaloa riittdvilld liikelaajuuksilla
(Nightingale & Douglas 2018; Tiikkaja ym. 2016) Fysiikkaharjoittelulla pyritddn lisddmain
lihasmassan méérdi, sekd lihasten kykya tuottaa voimaa ja tehoa (Potteiger ym. 2010). Aerobi-
sen ja anaerobisen kestdvyyden harjoittamisella pyritdéin parantamaan pelaajien RSA-
ominaisuuksia, jotta pelaajat kykenevit toistuvasti suorittamaan tydjaksot korkealla intensitee-
tilld ja ylldpitdméédn suoritusintensiteettid mahdollisimman pitkdén (Vigh-Larsen ym. 2020b;

Vigh-Larsen ym. 2019; Neeld 2018; Peterson ym. 2015).



4 KUORMITTAVUUDEN MONITOROINTI

4.1 Kuormituksen mittaaminen

Joukkueurheilussa fysiikkaharjoittelun kaksi keskeistéd tavoitetta ovat fyysisen suorituskyvyn
ja motoristen taitojen kehittiminen tai ylldpitdminen. Harjoittelun lopputuloksen mairittelevét
harjoittelun volyymi, intensiteetti ja frekvenssi, jotka muodostavat harjoituskuormituksen (TL,
training load) (McLaren ym. 2017). Harjoituskuormitusta sédédelldén kauden mittaan siten, etti
sen aiheuttamaa harjoitusstressid ja vasymystd pyritddn joko lisidméén tai vahentdmadn. Télla
pyritdin varmistamaan sekéd harjoitusadaptaatiot ettd korkeatasoinen suorituskyky kilpailutilan-
teissa. (Halson 2014) Harjoituskuormitus voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen kuormitukseen.
Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan urheilijan suorittamaa mekaanista tyoti, kuten suunnan-
muutoksia ja kokonaismatkaa. Sisdiselld kuormituksella tarkoitetaan ulkoisen kuormituksen ai-
heuttamaa urheilijan psykologista ja fysiologista vastetta, kuten koettua kuormittavuutta ja sy-

kettd. (McLaren ym. 2017)

Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vilinen suhde muodostaa kuormituksen annosvaste suhteen,
silld suuremmat ulkoiset kuormat aiheuttavat suuremmat vaatimukset energia-aineenvaihdun-
nalle ja hermolihasjirjestelmaille, miké johtaa suurempaan sisdiseen kuormitukseen (McLaren
ym. 2017). Mahdollisuus mitata sekd ulkoista ettd sisédistd kuormitusta tarjoaa optimaalisen
mallin harjoittelun kuormittavuuden monitorointiin, jolloin joukkueen ja sen yksildiden suori-

tuskykyd voidaan tarkastella jatkuvasti (Burgess 2017).

Harjoittelun kuormittavuuden ja pelaajien suorituskyvyn monitorointi on kédytdnndllinen val-
mennuksen menetelma harjoittelun ja palautumisen suunnittelussa (Burgess 2011; Troester ym.
2019). Kuormittavuusdatan hyddyntdminen auttaa harjoittelun ohjelmoimisessa, jolloin harjoit-
telu saadaan vastaamaan paremmin tavoitteita ja hyvé suorituskyky pystytddn pitiméain ylla
ilman ylikuormitusta (Ulmer ym. 2019). Harjoituskuormituksen mittaamisesta saadaan enem-
mén irti, kun tiedot yhdistetddn muusta pelaajien monitoroinnista, kuten suorituskykytestauk-
sesta ja palautumisen seurannasta saatuihin tietoihin. Harjoituskuormituksen mittaamisen voi-

daankin katsoa olevan keskeinen osa isompaa pelaajaseurannan kokonaisuutta. (Gamble 2021)
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Pelaajaseurannalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka muodostuu harjoituskuormituksen, suori-
tuskyvyn, palautumisen, unen, seki ravitsemuksen monitoroinnista (Halson 2014). Pelaajaseu-
rannan tarkoituksena on olla valmennuksen tukena joukkueen ja yksildiden kehittaimisessa sekd
muissa valmennuksen prosesseissa. Pelaajaseurannalla on neljd keskeistd tavoitetta: pelaajien
potentiaalin, harjoitusvasteiden, harjoitustilan sekd kehittymisen arviointi (Foster ym. 2017).
Pelaajaseurannan malli on esitelty kuvassa 4, joka on mukailtu Halsonin ym. (2014) kirjalli-
suuskatsauksen sisdllostd. Kokonaisuudessaan pelaajaseuranta koostuu harjoittelun, palautumi-
sen, ravitsemuksen, suorituskyvyn ja unen seurannasta. Hyvin toteutettuna pelaajaseuranta

lopulta vaikuttavat pelaajien suorituskykyyn ja terveyteen (Foster ym. 2017).

Pelaajaseuranta

Palautuminen Harjoittelu Suorituskyky Uni Ravitsemus

/

Harjoituskuormituksen Suorituskyky

seuranta -seuranta
Ulkoinen Sisdinen —— Harjoitusvaste
kuormitus kuormitus ‘
Suorituskykytestaus

KUVA 4. Pelaajaseurannan malli. Mukailtu (Halson 2014). Pelaajaseuranta koostuu palautu-
misen, harjoittelun, suorituskyvyn, unen ja ravitsemuksen seurannasta. Kuormituksen ja suori-
tuskyvyn seuranta liittyvét keskeisesti toisiinsa, mahdollistaen ulkoisen ja sisdisen kuormituk-
sen vilisen yhteyden, seki harjoittelun vaikuttavuuden seurannan. Sisdinen kuormitus ilmentaa
harjoitusvastetta suoritetulle ulkoiselle kuormitukselle, joten se on keskeisesti yhteydessd my0s

urheilijan fyysiseen suorituskykyyn.
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Yksi harjoituskuormituksen mittaamisen keskeisisté tavoitteista on pyrkimys valttad liiallista
ylikuormitusta (non-functional overreaching), sairastumisia tai loukkaantumisia. Kuormitta-
vuuden monitorointia voidaan myds hyddyntéd harjoittelun ohjelmoinnissa, ja varmistaa riit-
tavd kuormitus vastaamaan pelien vaatimuksia. Lisdksi kuormittavuuden monitorointi mahdol-
listaa tieteellisen ja objektiivisen tavan ymmartid lajispesifid suorituskyvyn kehitystd. (Halson
2014) Onnistunut harjoituskuormituksen mittaaminen ja monitorointi voi siis johtaa parempaan
suorituskykyyn joukkueurheilussa johtuen loukkaantumisten ehkéisysti, optimaalisesta harjoi-
tusstressistd sekd lisdéntyneestd ymmarryksestd koskien harjoittelun ja pelien asettaman kuor-

man sietokykya (Svilar ym. 2018).

Joukkuelajeissa harjoituskuormituksen mittaaminen toteutetaan yleensa mikroteknologiaa hyo-
dyntdvien monitorointijdrjestelmien avulla, jotka mahdollistavat sisdisen ja ulkoisen kuormi-
tuksen mittaamisen esimerkiksi sykeseurannan tai paikannusjérjestelmien avulla (Burgess
2017). Lisdksi subjektiivisesta kuormituksesta kertovat kyselyt, kuten Sessional Rating of Per-
ceived Exertion (sRPE) tai subjektiivisesta palautumisesta kertovat kyselyt, kuten Total Quality
of Recovery Scale (TQRS) ovat laajalti kdytossd joukkueurheilussa (Halson 2014; Sansone ym.
2020).

Taitoperustaisen harjoittelun ja ’kognitiivisen kuorman’’, seké kdytettyjen harjoittelumuotojen
suuri miéra joukkuelajeissa lisddvit harjoituskuorman monitorointiin kompleksisuutta ja haas-
teita (Halson 2014). Vaikka harjoituskuormituksen monitorointi joukkueharjoitusten aikana on
keskeisinti, tulisi ulkoista ja sisdistd kuormitusta monitoroida myos otteluista ja muista harjoi-
tusmuodoista, kuten fysiikkaharjoittelusta ja huomioida harjoittelun ohjelmoinnissa. Taéma
mahdollistaa laajemman ymmairryksen kokonaisvaltaisista fyysisen suorituskyvyn vaatimuk-

sista, ottelusuorituskyvystd, sekd harjoitusvasteista. (Svilar ym. 2018)

4.2 Ulkoinen kuormitus

Ulkoinen kuormitus tarkoittaa urheilijan suorittamaa mekaanista tyotd, ja sitd voidaan mitata
joukkueurheilussa kiihtyvyysanturadatan, paikannusjérjestelmien ja videoanalyysin avulla

(Burgess 2017). Ulkoinen kuormitus voidaan méairittdd mekaanisen tyon keston ja intensiteetin
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avulla mittaamalla mm. kiihdytysten, suunnanmuutosten ja jarrutusten méaéraa, litkkkumisen ko-
konaisméddréa ja liikkkumisen jakautumista eri litkenopeusalueille. (Allard ym. 2020) Yksinker-
taisimmillaan ulkoisen kuormituksen mittaaminen on harjoittelun keston, frekvenssin seki tois-
tojen lukumédrdn monitorointia. Ulkoista kuormitusta voidaan myos arvioida hyddyntdmalla
erilaisia hermolihasjirjestelmin suorituskykytestejé, kuten esikevennyshyppya tai pudotushyp-
py4, joiden tarkoitus tdssd yhteydessd on mitata harjoitusvastetta tai hermolihasjarjestelmén vé-
symysti. Videoanalyysi, mikroteknologiaa hyodyntdvét maailmanlaajuinen paikannusjérjestel-
mét (Global Positioning System, GPS) ja ldhipaikannusjérjestelmét (Local Positioning System,
LPS) seka kiihtyvyysanturit mahdollistavat ulkoisen kuormituksen méérin ja intensiteetin tar-
kan mittaamisen joukkuelajeissa. Ulkoisen kuormituksen muuttujia on esitelty taulukossa 1.

(Gamble 2021)

Liikkumisen méérédn ja nopeuden selvittiminen mahdollistaa lajille tyypillisen ulkoisen kuor-
mituksen méadrittimisen (Douglas & Kennedy 2020), seké tarjoaa valmennukselle mahdolli-
suuden ohjelmoida harjoittelun ulkoista kuormitusta optimaaliseksi (Weaving ym. 2017).
McLarenin ym. (2017) meta-analyysissid erityisesti kokonaismatka ja kiihtyvyysanturidatasta
maédritelty ulkoinen kokonaiskuormitus seké korkeaintensiteettisen juoksun méaard korreloivat
positiivisesti sisdisen kuormituksen kanssa joukkuelajeissa. Joukkuelajien ulkoista kuormitusta
mitattaessa on siis tdrkedd padsté kasiksi sekd kokonaiskuormitukseen ettd ulkoisen kuormituk-
sen intensiteettiin, kuten kiihdytyksiin ja korkeaintensiteettisen liikkumisen médraén. Tétd tu-
kevat tutkimustulokset, joiden mukaan seké kokonaiskuormituksella (McLaren ym. 2017; Ran-
tanen 2020) ettd kiihdytysten, jarrutusten (Rago ym. 2022; Vigh-Larsen ym. 2020a) ja kor-

keaintensiteettisen liikkkumisen méarélld on yhteys sisdiseen kuormitukseen (Rantanen 2020).
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TAULUKKO 1. Tavallisesti kdytettyjd ulkoisen kuormituksen muuttujia, seké niiden kaytto-
kustannukset, helppokayttdisyys, validiteetti, reliabiliteetti, sekd mittayksikko. Mukailtu (Gam-
ble 2021).

Muuttuja Hinta Helppokdyt- ¢ jiditeetrs R0 vy
to1syys teett1

Aika L H H H Aikayksikot

Harjoitusfrekvenssi L H H H Lukumaéira

Matka L H H H Matkan yksikot

Toistoméadra L M-H H M-H Lukumaira

Suoritusteho M-H L-H H H Suhteellinen/ab-
soluuttinen teho
Nopeus (m/s,

Nopeus L-H M-H H H km/h)

.. Kiihtyvyys
Kiihdytys L-H L H H (m/s?)
Pg}kannuSJ arjestel- M M M_H M Sijainti, etdisyys,
midata nopeus
Aineenvaihdunnalli- M L_H L_H M Energ1aekv1va—
nen teho lentti
V1deoanalyys1data H L M-_H M ngeus, sijainti,
(automaattinen) kiihtyvyys
Vldeoana.lyys1data M-_H L M-_H M ngeus, sijainti,
(manuaalinen) kiihtyvyys
Kiihtyvyysanturidata M L-H M-H M X-y-z-g voimat

L = matala; M = keskitaso; H = korkea.

Lahipaikannusjérjestelmén toiminta perustuu siihen, etti se mittaa langatonta teknologiaa hyo-
dyntden pelaajan sijaintia, matkaa, nopeutta ja kiihtyvyyttd pelialueella (Bourdon ym. 2017;
Gamble ym. 2022), ja ndin mahdollistaa litkkumiseen perustuvan ulkoisen kuormituksen eli
litkkumisen médérén ja intensiteetin mittaamisen joukkuelajeissa (Gamble ym. 2022). Ndin ollen

ldhipaikannusjérjestelmésté saatua informaatiota hyddyntamélld voidaan kasvattaa ymmaérrysté
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lajista ja sen fyysisistd vaatimuksista (Douglas & Kennedy 2020). Aiemman tutkimustiedon
perusteella ldhipaikannusjdrjestelmit ovat riittdvén tarkkoja ja luotettavia ulkoisen kuormituk-
sen médrittdmiseen, vaikkakin 1dhipaikannusjérjestelmien validiteetti ja reliabiliteetti ovat riip-
puvaisia ldhipaikannusjérjestelmén valmistajasta, lilkkkumisen tyypistd seké ndytteenottotaajuu-
desta (Crang ym. 2020). Léhipaikannusjarjestelmédt mittaavat tarkasti lineaarista liiketta ja kiih-
dytyksid, mutta kiihdytysten ja jarrutusten lukumééran (Gamble ym. 2022) sekd nopeiden suun-
nanmuutosten mittaustarkkuus on heikompi (Bastida-Castillo ym. 2019). Luotettavuus ja mit-
taustarkkuus huomioiden ldhipaikannusjdrjestelméd on kéyttokelpoinen menetelmé ulkoisen
kuormituksen mittaamiseen joukkuelajeissa (Gamble ym. 2022), ja se tuottaa valmennukselle
hyodyllisté tietoa laji- ja pelipaikkakohtaisesta fyysisestd kuormituksesta sekd ndiden asetta-
mista vaatimuksista péivittdiseen harjoitteluun (Douglas & Kennedy 2020). Sisdlajeissa, kuten
jadkiekossa ulkoisen kuormituksen mittaaminen GPS-jérjestelmélld on kadytdnnollisistd syistd
mahdotonta, sillé satelliitteihin perustuva sijainnin ja liikkkeen mittaaminen ei toimi sisétiloissa

sensorin ja satelliitin vélisen heikomman yhteyden vuoksi (Bourdon ym. 2017).

4.3 Sisainen kuormitus

Sisdinen kuormitus kuvastaa suhteellista psykologista ja fysiologista vastetta ulkoiselle kuor-
mitukselle (Burgess 2017; McLaren ym. 2017). Joukkueurheilussa sisdistd kuormitusta on ta-
vallisesti mitattu kdyttden yksittdin tai yhdistden koettua kuormittavuutta ja erilaisia sykkeesti
johdettuja kuormitusmuuttujia (Burgess 2017). Lisdksi sisdistd kuormitusta voidaan arvioida
hyodyntéen erilaisia verindytteitd, kuten laktaattipitoisuutta tai hormonaalisia mittauksia (Hal-
son 2014). Tavallisesti kdytettyjd sisdisen kuormituksen muuttujia on esitelty taulukossa 2
(Gamble 2021). Sisdisen kuormituksen arviointi kéyttden vain yhtd mittaria ei ole kannattavaa,
silld sisdinen kuormitus on moniulotteinen kokonaisuus, mihin ei vélttdméttd padstd kasiksi
vain yhtd mittaria kéyttden. On kuitenkin tirkedd korostaa yksittdisten sisdisen kuormituksen
muuttujien validiteettia ja herkkyytté eli sitd, ettd kdytetyt menetelmaét tulisi olla luotettavia ja

mittaus tulisi tehdd mahdollisimman laadukkaasti. (McLaren ym. 2017)
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TAULUKKO 2. Tavallisesti kdytettyjd sisdisen kuormituksen muuttujia, sekd niiden hinta,
helppokayttdisyys, validiteetti, reliabiliteetti, sekd mittayksikkd. Mukailtu (Gamble 2021).

Muuttuja Hinta Helppokéyttdisyys Validiteetti Reliabiliteetti Yksikko
sRPE L H M-H M-H AU
TRIMP L-M M M-H M-H AU
Hyvinvointi- ¢ M-H M M-H Asteikot, AU
kyselyt
Sykeindeksit L-M H H M-H HRV, HRR
Hapenkulutus H L H H VO,
Laktaatti M M H H Konsentraa-
t10
Biokemialliset M - H L H M-H I'(onsentraa—.
arvioinnit tio, volyymi

L = matala; M = keskitaso; H = korkea; AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikké; HRV =
heart rate variability, sykevilivaihtelu; HRR = heart rate recovery, sykkeen palautuminen; VO»

= hapenkulutus; TRIMP = training impulse; sSRPE = sessional rating of perceived exertion.

Akuutti sisdinen kuormitus tulisi yhdistdd ulkoisen kuormituksen kanssa, mikd mahdollistaa
sisdisen kuormituksen muuttujien validiteetin arvioinnin sekd kuormituksen annosvaste-suh-
teen tarkkailun (McLaren ym. 2017). Sisdisen kuormituksen mittaamisen vahvuutena on myos
kyky mitata urheilijoita yksiloind. Tadmé& mahdollistaa valmennusryhmén paremman ymmaér-
ryksen urheilijoiden yksilollisistd harjoitusvasteista, jolloin harjoittelua voidaan yksildida te-
hokkaammin. (Foster ym. 2017) Tdma korostuu erityisesti joukkueurheiluympéristdssi, jossa
kilpailukauden aikainen harjoittelun ja pelien suuri volyymi aiheuttaa pelaajille suuren fyysisen
kuorman (Svilar ym. 2018), ja pelaajien sisdisessd kuormituksessa on paljon yksilollistd vaih-

telua (Rago ym. 2023).
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4.3.1 sRPE

Yksi kdytetyimmistd sisdisen kuormituksen muuttujista on sRPE, silld se on helppokidyttdinen
ja ilmainen menetelma4, jonka avulla kuormituksen monitorointiin voidaan lisétd koetun kuor-
mittavuuden elementti. Tétd voidaan verrata objektiivisesti mitattuun kuormitukseen ja hyo-
dyntdd mm. visymyksen tunnistamisessa. (Halson 2014) Menetelmind sRPE on yksinkertai-
nen, silld urheilijalta yksinkertaisesti kysytddn kuormituksen jalkeen koettua kuormittavuutta,
johon urheilija vastaa Category Ratio-10 (CR-10) RPE-asteikon (liite 1) mukaisesti oman ar-
vion kuormituksesta vélilld 0—10. RPE-arvo kerrotaan kuormituksen kestolla, jolloin saadaan
kokonaiskuormitusta ilmentiva arvo, joka ottaa huomioon kuormituksen keston ja intensiteetin.
(Haddad ym. 2017) RPE ja sRPE eroavat siis toisistaan siten, etti RPE-arvo kuvastaa kuormi-
tuksen keskimédrdistd intensiteettid, ja SRPE kuvastaa kuormituksen keston ja intensiteetin

muodostamaa kokonaiskuormitusta.

Tutkimuksissa sSRPE:lla on havaittu olevan positiivinen korrelaatio objektiivisesti mitatun si-
sdisen kuormituksen muuttujien (Costa ym. 2019; Halson 2014; Lupo ym. 2020), kuten syk-
keestd lasketun kardiokuorman (Training Impulse, TRIMP) (Costa ym. 2019; Lup ym. 2020)
kanssa. Costan ym. (2019) tutkimuksessa havaittiin myos se, ettd yhden sRPE yksikon kasvu
nékyi huomattavana kasvuna myds harjoituksen keskisykkeessd ja TRIMP:ssa. Yhteys ulkoisen
kuormituksen muuttujiin on aiemmissa tutkimuksissa ollut vaihtelevaa, silld McLarenin ym.
(2017) meta-analyysissd sRPE korreloi vahvasti ulkoista kokonaiskuormitusta ilmentiviin
muuttujiin, erityisesti kokonaismatkaan (r = 0,79; 90 % CI = 0,74-0,83), mutta yhteys ulkoisen
kuormituksen intensiteettid ilmentdviin muuttujiin oli heikko. Néin ollen koettu kuormittavuus
vaikuttaisi kasvavan ulkoisen kokonaiskuormituksen kasvaessa. Haddadin ym. (2017) mukaan
sRPE on kéyttokelpoinen menetelma sisdisen kuormituksen mittaamiseen joukkuelajeissa, silld
sRPE:n on osoitettu olevan luotettava, validi sekd yhteydessa sisdisen kuormituksen (Costa ym.
2019; Halson 2014; Lupo ym. 2020) ja ulkoisen kuormituksen (Bartlett ym. 2017; McLaren
ym. 2017; Svilar ym. 2018) kanssa.
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Aiemmissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd SRPE poikkeaa valmentajien RPE-arvioista koripal-
lossa (Lupo ym. 2020) ja futsalissa (Rabelo ym. 2016). Rabelon ym. (2016) tutkimuksessa val-
mentajat yliarvioivat kuormitusta kevyissé, keskiraskaissa ja raskaissa harjoituksissa seké kai-
kissa kauden vaiheissa mukaan lukien harjoitus- ja kilpailukauden eri vaiheet. Lupo ym. (2020)
puolestaan havaitsivat, ettd pelaajien sSRPE-arvoihin verrattuna valmentajat yliarvioivat kori-
palloilijoiden kestidvyysharjoittelun kuormitusta, mutta aliarvioivat tekniikkaharjoitusten kuor-
mitusta. Ndma havainnot korostavat sitd, ettd koetun kuormituksen ja objektiivisesti mitatun
kuormituksen seuranta on tirkedd halutun harjoitusvasteen aikaansaamiseksi joukkueurhei-

lussa.

4.3.2 Sykkeeseen perustuvat kuormitusmuuttujat

Sykemonitorointi mahdollistaa urheilijoiden sisdisen kuormituksen objektiivisen tarkkailun
akuutilla tasolla ja pitkdlla aikavélilld (Burgess 2017). Joukkueen tarpeista riippuen sykedatasta
voidaan laskea erilaisia kuormitusmuuttujia, kuten keski- ja maksimisyke (Jackson ym. 2016),
eri sykealueilla vietetty aika (Fox ym. 2018; Stanula ym. 2016) ja TRIMP (Fox ym. 2018; Hal-
son 2014; McLaren ym. 2017). Joukkuelajeissa kuormituksen sykevaste ja sen mittaaminen
muodostaa keskeisen osan sisdisen kuormituksen mittaamisesta, silld sen avulla voidaan mm.
selvittdd sisdisen kuormituksen intensiteettid sykealueilla vietetyn ajan perusteella (Stanula ym.
2016) tai kokonaiskuormitusta TRIMP:n perusteella (Fox ym. 2018; Halson 2014; McLaren
ym. 2017).

TRIMP on suosittu menetelma sisdisen kuormituksen mittaamiseen joukkuelajeissa (Ulmer ym.
2019). TRIMP lasketaan kuormituksen ajan ja sykeintensiteetin perusteella, ja siitd on olemassa
useampia variaatioita (Halson 2014), kuten alkuperdinen Banister’s TRIMP (Rago ym. 2020),
Edward’s TRIMP sekd modified TRIMP (modTRIMP). Eri variaatioista modTRIMP:a ja
iTRIMP:a (individualized TRIMP) pidetédén tarkimpina, silld ndissd TRIMP:n kaavoissa yksi-
16lliset ominaisuudet on huomioitu eniten. Toisaalta ne vaativat myds enemmaén tyotd ja yli-
médrdistd suorituskykytestausta. (Manzi ym. 2009) TRIMP kuvastaa sykkeesté laskettua koko-

naiskuormitusta eli kardiokuormaa, joten erityyppisistd harjoituksista voi saada saman
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TRIMP:n. Yksi TRIMP:n vahvuuksista on se, ettd korkeamman intensiteetin sykealueita pai-
notetaan enemmaén, jolloin suorituksen kevyempid jaksoja tai lepojaksoja ei yliarvioida (Manzi
ym. 2009). Kokonaiskuormituksen lisdksi TRIMP:n avulla voidaan tarkastella sisdisen kuormi-
tuksen intensiteettid jakamalla suorituksen TRIMP suorituksen ajalla, jolloin saadaan kardio-

kuorman kertymisnopeutta kuvaava TRIMP/min.

Aiemmissa tutkimuksissa TRIMP on todettu validiksi sisdisen kuormituksen mittariksi, silld
TRIMP:n on havaittu korreloivan vahvasti ulkoisen kuormituksen (r = 0,72; 90 % CI = 0,55—
0,84) (McLaren ym. 2017) ja aerobisen suorituskyvyn kehittymisen kanssa joukkueurheilussa
(Fox ym. 2018). Liséksi TRIMP:n toistettavuus oli kohtalainen (tyyppivirhe = 12,2 %; ICC =
0,75) NCAA (National Collegiate Athletic Association) I-divisioona-tason jéédkiekkoilijoiden
jddharjoittelua koskevassa tutkimuksessa, jonka tekijét totesivat TRIMP:n olevan sopiva mene-
telmd sisdisen kuormituksen arviointiin korkeaintensiteettisessd intervallityyppisessd jouk-

kuelajissa (Ulmer ym. 2019).

Sisdistd kuormitusta voidaan tarkastella kuormituksen aikaisen keskisykkeen, huippusykkeen
(Jackson ym. 2016), ja eri sykealueilla vietetyn ajan avulla (Stanula & Roczniok 2014; Stanula
ym. 2016; Vigh-Larsen ym. 2020a). Jacksonin ym. (2016) mukaan kuormituksen aikainen
huippu- ja keskisyke kuvastavat kuormituksen aiheuttamaa sykevastetta. Intervallityyppisissi
lajeissa, joissa on selkeét tyo- ja lepojaksot, my0s lepojakson aikainen sykkeen palautuminen

on tirkead tieto, silld se kuvastaa palautumista tydjaksojen valill.

Kuormittavuutta voidaan arvioida yhdistimélld kuormituksen aikaisen sykeseurannan tiedot
VO;max-testistd saatuihin tietoihin (Stanula ym. 2016). Jakamalla sykealueet luotettavasti mi-
tattujen aerobisen ja anaerobisen kynnysten avulla lajin fysiologisia vaatimuksia ja kuormitusta
voidaan arvioida luotettavasti (Stanula & Roczniok 2014; Stanyla ym. 2014). Tall6in voidaan
selvittdd perus-, vauhti- ja maksimikestdvyysalueilla vietetty aika harjoituksissa tai peleissd,
jolloin saadaan arvokasta tietoa yksilotason suorituskyvystd, sekd hyddyntdd saatuja tietoja

kuormituksesta ja lajin vaatimuksesta kdytdnnon valmennuksessa (Stanula ym. 2014).
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5 JAAKIEKON KUORMITTAVUUS PELEISSA JA JAAHARJOITUKSISSA

5.1 Pelien kuormittavuus

Yksittdisen pelaajan tasolla ottelussa on tyypillisesti 15-20 n. 30-90 sekunnin mittaista vaihtoa,
joita seuraa n. 2—5 minuutin palautus ennen seuraavaa vaihtoa (Nightingale & Douglas 2018).
Ammattilaistasolla pelaajakohtainen aktiivinen peliaika oli n. 16 minuuttia, mutta pienin peli-
aika oli n. 5 minuuttia ja suurin peliaika 25 minuuttia (Rantanen 2020). Tyypillisesti yhden
vaihdon aikana on useita korkeatehoisia lyhyitd suorituksia, joita kertyy noin 7 kappaletta mi-
nuutissa (Lignell ym. 2018). Vaihdon aikana ty6-leposuhde on keskiméérin 1:1,6, mutta koko
ottelun mitassa (peliaika jdlld suhteessa vaihtopenkilld vietettyyn aikaan) vastaavasti 1:3,7
(Jackson ym. 2016). Lahes puolet aktiivisesta peliajasta kuormitus on liikkumisen suhteen in-
tensiteetiltddn korkeaa, ja loput intensiteetiltddn matalampaa luistelua ja liukumista (Lignell
ym. 2018). Muihin intervallityyppisiin joukkuelajeihin, kuten jalkapalloon verrattuna jiékie-

kossa on suhteellisesti enemmén korkeaintensiteettisté litkkkumista (Brocherie ym. 2018).

5.1.1 Pelien ulkoinen kuormitus

Luistelumatkat eri nopeusalueilla. Aiemman tutkimustiedon perusteella yhdessi pelissé luiste-
lumatkaa kertyy n. 4-5 kilometrid, josta yli puolet on korkeaintensiteettistd luistelua (Gamble
ym. 2021; Lignell ym. 2018; Rantanen 2020; Vigh-Larsen ym. 2020a). Jadkiekon huipputasolla
NHL:ssa luistelun kokonaismatka oli keskimédrin 4606 + 219 metrid, joista 2042 + 97 metrid
oli korkeaintensiteettistd luistelua. Yhtd jdélld vietettyd minuuttia kohden pelaajat luistelivat
119 metrid korkeaintensiteettistd luistelua ja 31 metrid sprinttiluistelua. (Lignell ym. 2018).
Miesten yliopistosarjassa luistelumatka oli keskimédrin n. 5300 metrid (Gamble ym. 2022).
Suomen korkeimmalla tasolla Liigassa luistelun kokonaismatka oli keskiméérin 3880 + 827
metrid, joista yli puolet luisteltiin kolmella korkeimmalla nopeusalueella (15-20 km/h, 20-25
km/h, ja > 25 km/h), ja niistd 447 £+ 19 metrié luisteltiin korkeimmalla (> 25 km/h) nopeusalu-
eella (Rantanen 2020). Simuloidussa jaédkiekko-ottelussa Tanskan U20-maajoukkueen luisteltu

kokonaismatka oli keskiméérin 5980 + 199, josta yli puolet oli korkeaintensiteettistd luistelua
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jan. 5 % sprinttiluistelua (Vigh-Larsen ym. 2020a). Luistelumatkan jakautumista eri nopeus-
alueille NHL-pelissd on esitelty taulukossa 3 (Lignell ym. 2018). Néité tuloksia tarkastellessa
tulee kuitenkin huomioida se, ettd Pohjois-Amerikkalaisissa sarjoissa jadkiekkoa pelataan pie-
nemmassi kaukalossa Eurooppaan verrattuna, mika voi osaltaan vaikuttaa pelin luonteeseen ja

nikya luistelun kokonaismatkassa ja luistelunopeuksissa.

TAULUKKO 3. Eri nopeusalueilla luisteltu keskimddrdinen matka NHL-pelissd (Lignell ym.

2018). Arvot on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

Nopeusalue Maédra (m)
Kokonaismatka (> 1 km/h) 4606 + 219
Erittdin hidas (1-10,9 km/h) 1405 + 87
Hidas (11-13.9 km/h) 512 +£35
Kohtalainen (14-16,9 km/h) 648 +43
Nopea (17-20,9 km/h) 1011+ 53
Erittdin nopea (21-24 kim/h) 547+ 32
Sprinttiluistelu (> 24 km/h) 484+ 34

Pelipaikkakohtainen ulkoinen kuormitus peleissd. Allardin ym. (2020) tutkimuksessa AHL-
joukkueen hyokkédjien ja puolustajien vélilld ei havaittu eroja kiihtyvyysanturidatasta méérite-
tyn ulkoisen kokonaiskuormituksen (On-Ice Loadin, OIL) mukaan, mutta ulkoisen kuormituk-
sen intensiteettid kuvaava OIL/min oli hyokkadjilld merkitsevisti suurempi. Vastaavasti Lii-
gassa puolustajien luisteltu kokonaismatka oli suurempi kuin hyokkaéjilld, mutta puolustajat
litkkuivat suhteellisesti vihemmén korkeimmilla nopeusalueilla (Rantanen 2020). Sama ha-
vainto tehtiin my6s Douglasin ja Kennedyn (2020) tutkimuksessa, jossa ulkoista kuormitusta
mitattiin 1dhipaikannusjérjestelmédlld miesten U20 MM-turnauksessa. Toisaalta naisjaakiekkoi-
lijoilla kiihtyvyysanturidatasta mééritelty ulkoinen kokonaiskuormitus, intensiteetti seka rijah-
tavien suoritusten lukumééra oli suurempaa hyokkadjilld kuin puolustajilla (Douglas ym. 2019).
Gamblen ym. (2022) tutkimuksessa havaittiin, ettd puolustajien ja hyokkaéjien ulkoinen kuor-
mitus eroaa toisistaan erityisesti siten, ettd hyokkédjilla ulkoisen kuormituksen intensiteetti on
suurempi, mutta puolustajat mm. luistelevat enemmin, ja heilld on enemmain kiihdytyksid, jar-
rutuksia ja suunnanmuutoksia (taulukko 4). Vaikuttaisi siis silté, ettd pelin ulkoinen kuormitus

on tyypiltdén hieman erilaista hyokkaijilld ja puolustajilla. Pelipaikkakohtaisia eroja voidaan
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selittdd ainakin silld, ettd keskimédrin puolustajien peliaika ja luistelumatka on suurempi, mutta
toisaalta hyokkaijille kertyy enemmaén korkeaintensiteettisti luistelua (Allard ym. 2020; Doug-
las & Kennedy 2020). Pelien ulkoisen kuormituksen pelipaikkakohtaisia eroja, ulkoisen kuor-
mituksen intensiteettid kuvaavia muuttujia seké luistelumatkan jakautumista eri nopeusalueille

Gamblen ym. (2022) mukaan on esitelty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Jadkiekkopelin ulkoisen kuormituksen pelipaikkakohtaiset erot, ulkoisen
kuormituksen intensiteettid kuvaavat muuttujat, ja luistelumatkan jakautuminen eri nopeusalu-

eille. Mukailtu (Gamble ym. 2022). Arvot on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

Kuormitusmuuttuja Hyokké&ajat Puolustajat
Luistelumatka (m) nopeusalueella 1 (1-10,9 km/h) 1281 + 490* 1837 + 485
Luistelumatka (m) nopeusalueella 2 (11-13,9 km/h) 650 £256* 869 + 245
Luistelumatka (m) nopeusalueella 3 (14—16,9 km/h) 791 £313%* 935 £ 258
Luistelumatka (m) nopeusalueella 4 (17-20,9 km/h) 1,212 £ 452 1,131+ 319
Luistelumatka (m) nopeusalueella 5 (21-24 km/h) 699 £ 253%* 502+ 194
Luistelumatka (m) sprinttialueella (> 24 km/h) 584 £ 227%* 316 £176
Huippukiihdytys (m/s?) 4,11 +0,45% 3,98 + 0,38
Huippujarrutus (m/s?) —6,09 £ 0,63* —5,82£0,61
Kiihdytyskuorma * (AU) 178,6 £ 57,0 189,6 =44 .4
Kiihdytysten lukumaéra 43,3 +£16,4* 48,5+ 16,5
Jarrutusten lukumééra 53,7+ 17,0%* 65,2+17,0
Kéaiannosten lukuméira 66,9+ 27,6 65,6 +27,1
Suunnanmuutosten lukumé&éra 12,7+ 5,1* 17,7 £ 6,6
Kontaktien lukuméaéra 32+2,7* 1,9+1,9

2 Lahipaikannusjérjestelmén laskema kumulatiivinen kithdytyskuorma; AU = arbitrary units,

mielivaltainen yksikko. * p < 0,05 tilastollisesti merkitsevi ero pelipaikkojen vilill4.

Ulkoisen kuormituksen intensiteettid kuvaavat kuormitusmuuttujat peleissd. Gamblen ym.
(2022) tutkimuksen mukaan miesten yliopistojiékiekkopelissd kiihdytyksid on keskimédirin n.
45, ja jarrutuksia vastaavasti n. 58 kappaletta. Kokonaisuudessaan kiihdytyksid oli keskiméérin
4,29 kappaletta yhtd minuuttia kohden, ja jarrutuksia 5,52. Kiihtyvyysanturilla mitattujen ré-
jéhtévien suoritusten lukumééri naisten yliopistojédkiekossa oli pelipaikasta riippuen n. 300—
340 yhdessé pelissd (Douglas ym. 2019). Kiihdytysten ja jarrutusten lukumaard néyttiisi laske-
van pelin loppua kohden, mutta kokonaisuudessaan rédjéhtévien suoritusten mééra pysyi tasai-

sena koko pelin ajan (Vigh-Larsen ym. 2020a). Joukkuelajien kiihdytys- ja jarrutuskuormaa
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koskevan meta-analyysin mukaan joukkuelajeille on tyypillisti, ettd jarrutusten maérd on suu-
rempi kuin kiithdytysten, ja ettd kithdytysten ja jarrutusten lukumairé laskee pelin loppua koh-

den (Harper ym. 2019).

5.1.2 Pelien sisiinen kuormitus

Koettu kuormittavuus. Liiga-peleissd koettu kuormittavuus RPE oli keskimiérin 7,8, ja SRPE
(RPE x peliaika sekunteina) keskiméddrin 7486, joiden lisdksi SRPE korreloi positiivisesti sisdi-
sen kuormituksen muuttujista mm. TRIMP:n ja TRIMP/min:n kanssa (Rantanen 2020). Muissa
tutkimuksissa pelin RPE ammattilaispelaajilla oli keskimdirin 6,2 (Rago ym. 2022) ja sRPE
(RPE x peliaika minuutteina + alkuverryttely jdilld ennen pelid) yliopistopelaajilla n. 400 (Bigg
ym. 2021a). Harjoitteluun verrattuna pelien sRPE:n on havaittu olevan huomattavasti korke-

ampi (Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b; Rago ym. 2022; Rago ym. 2021).

TRIMP. Liiga-peleissd TRIMP (Banisterin TRIMP-laskukaavasta mukailtu Firstbeatin TRIMP)
oli keskimédrin 191 ja TRIMP/min 1,3 (Rantanen 2020). Yliopistopelaajilla Banisterin TRIMP
oli peleissd keskimddrin 98 (Bigg ym. 2021a) ja Firstbeatin TRIMP n. 70, jonka liséksi
TRIMP:n todettiin olevan luotettava ja toistettava menetelmai jadkiekkopelin sisdisen kuormi-
tuksen mittaamiseen (Ulmer ym. 2019). Tutkimuksissa on todettu, ettd peleissa TRIMP on kor-
keampi kuin jddharjoituksissa (Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b; Rago ym. 2021). Rantasen
(2020) ja Biggin ym. (2021a) ja my0s yleisesti ottaen TRIMP-arvoja vertailtaessa tulee kuiten-
kin huomioida se, jos TRIMP:n méirittimiseen on kéytetty eri laskukaavaa. Tdlloin TRIMP:n
absoluuttiset arvot voivat olla merkittivisti toisistaan poikkeavia, vaikka kuormitus olisi sa-

manlainen.

Keskisyke, huippusyke, ja eri sykealueilla vietetty aika peleissd. Aiemmissa tutkimuksissa am-
mattipelaajilla ja yliopistopelaajilla pelien keskisyke on ollut n. 67-76 %HRmax (syke suhteessa
maksimisykkeeseen), ja huippusyke n. 87-97 % HRmax (Rago ym. 2022; Rantanen 2020; Ulmer
ym. 2019; Vigh-Larsen ym. 2020a). Ammattilaistasolla pelaajat olivat n. 24 % ajasta > 85 %
HRumax -sykealueella (Rago ym. 2022). Kansainvélisen tason U20-pelaajat olivat koko pelistd n.

30 % > 85 % HRmax -sykealueella, miké vastasi ajallisesti pelaajien aktiivista peliaikaa pelissé
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(Vigh-Larsen ym. 2020a). Koko pelin mitassa eri sykealueilla vietetty aika néyttdisi jakautuvan
siten, ettd pelistd yli 50 % ajasta syke on alle aerobisen kynnyksen, ja hieman yli 20 % aerobisen
ja anaerobisen kynnyksen viélissd, sekd hieman yli 20 % yli anaerobisen kynnyksen (Stanula
ym. 2016; Stanula & Roczniok 2014). Lajin intervallityyppinen luonne ja korkea suoritusinten-
siteetti vaikuttaisi johtavan siihen, ettd lyhyiden tydjaksojen aikana syke nousee korkealle an-
aerobisen kynnyksen tuntumaan, mutta yli puolet ajasta syke on matalalla aktiivisen peliajan
ollessa keskiméérin vain n. 15 minuuttia, miké johtaa voimakkaaseen sykkeen vaihteluun otte-

lun aikana.

Pelipaikkakohtainen sisdinen kuormitus peleissd. Pelien sisdisen kuormituksen pelipaikkakoh-
taisia eroja koskeva tutkimustieto on ristiriitaista. Yliopistojadkiekkoilijoilla pelipaikkojen vi-
lilld ei havaittu eroja pelien sisdisessd kuormituksessa naisilla (SRPE ja TRIMP) (Bigg ym.
2021b), mutta miehilld hyokkéadjien TRIMP oli suurempi kuin puolustajilla (Bigg ym. 2021a).
Eri sykealueilla vietettyd aikaa tarkastellessa puolustajat viettdvit enemmén aikaa korkeam-
milla sykealueilla, kun taas hyokkadjdt viettdviat enemmaédn aikaa matalammilla sykealueilla
(Stanula ym. 2016; Stanula & Roczniok 2014). Téta ristiriitaa voidaan selittdd ainakin osittain
silld, ettd Biggin ym. (2021a) ja Biggin ym. (2021b) kdyttdmat sisdisen kuormituksen muuttujat
kuvastavat sisdistd kokonaiskuormitusta, kun taas Stanulan ym. (2016) sekd Stanulan ja Rocz-
niokin (2014) sisdisen kuormituksen muuttujat kuvastavat sisdisen kuormituksen intensiteettia.
Toisaalta timé on linjassa aiemmin esiteltyjen ulkoisen kuormituksen pelipaikkakohtaisten ero-
jen kanssa, joiden mukaan pelien ulkoinen kuormitus on erilaista puolustajien ja hyokkéajien
vililld erityisesti intensiteetin suhteen (Allard ym. 2020; Gamble ym. 2022; Douglas & Ken-
nedy 2020; Douglas ym. 2019; Rantanen 2020). Kuormituksen mittaamisen kannalta on siis

keskeistd pédstd késiksi sekd kokonaiskuormitukseen ettd intensiteettiin.
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5.2 Jaiharjoittelun kuormittavuus

Douglas ym. (2019) tutkivat jddharjoittelun kuormittavuutta peleihin verrattuna, ja havaitsivat
ettd pelit olivat kuormittavampia kiihtyvyysanturidatasta mééritellyn ulkoisen kokonaiskuor-
mituksen (PlayerLoad) ja intensiteetin (PlayerLoad/min), rdjdhtdvien suoritusten mairan, sekd
TRIMP:n perusteella (taulukko 5). (Douglas ym. 2019). Jadharjoittelun kuormittavuus poik-
keaa peleistd jadharjoittelun tyypillisten piirteiden, kuten harjoitteiden ldpik&dymisen, valmen-
tajien ohjeistuksen sekd kevyempien tekniikka ja taktiikkaharjoitteiden vuoksi (Douglas ym.
2019). Liséksi jadharjoittelun intensiteetti esimerkiksi kamppailupelaamisessa tai taklaamisessa

voi olla pelejd matalampaa loukkaantumisten vilttimiseksi (Allard ym. 2020).

TAULUKKO 5. Jadharjoitusten ulkoinen kokonaiskuormitus (PlayerLoad, PL), intensiteetti
(PL/min), rdjéhtdvien suoritusten miird (RS) ja TRIMP suhteessa pelikuormitukseen. Mukailtu

(Douglas ym. 2019).

Pelipaikka PL PL/min RS TRIMP

Puolustajat  Jadharjoitus 128,15 2,09 162,26 101,80
Peli 229,81 # 2,17 # 300,73 # 23251 #

Hyokkadjat Jadharjoitus 139,96 * 2,28 * 201,37 * 126,01 *
Peli 239,06 # 2,28 * 343,64 # 343,64 # *

#p < 0,001 tilastollisesti merkitsevé ero jadharjoitusten ja pelien vélilld; * p < 0,001 Tilastolli-

sesti merkitseva ero pelipaikkojen vililla.

Douglasin ym. (2020) mukaan pelaajien taso vaikuttaa jdéharjoituksen ulkoiseen kuormituk-
seen, silld maajoukkueen ja yliopistojoukkueen harjoituskuormaa vertailtaessa korkeaintensi-
teettisen luistelun mééri, kiihtyvyysanturilla mitattu harjoituksen intensiteetti, seké rdjéhtavien
suoritusten méérd oli merkitsevisti suurempaa maajoukkueella. Titd tukee myos se, ettd kor-
keammalla tasolla pelaavat saavat parempia tuloksia nopeus-, teho-, sekd maksimivoimates-
teissé (Neeld 2018; Vigh-Larsen ym. 2019), sekd suoriutuvat paremmin nopeus- ja suunnan-
muutoskykytesteissa jadlla (Vigh-Larsen ym. 2019; Vigh-Larsen ym. 2020b), jolloin korkeam-

man tason pelaajat fyysisesti kykenevét suurempaan ja korkeaintensiteettisempién mekaani-
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seen tyohon. Toisaalta kokonaiskuormitus ja matalaintensiteettisen luistelun méaéré oli suurem-
paa yliopistopelaajilla. Témé ero voi mahdollisesti selittyd maajoukkuepelaajien laadukkaam-

malla ja taloudellisemmalla luistelutekniikalla (Douglas ym. 2020).

5.2.1 Jaidharjoittelun viikko- ja pidivikohtainen kuormitus

Viikko- ja pdivikohtainen ulkoinen kuormitus. Allardin ym. (2020) tutkimuksessa tarkasteltiin
jddharjoittelun ja pelien kuormitusta kiihtyvyysanturidatan avulla. AHL-joukkueen viikkotason
kuormitus pysyi suhteellisen tasaisena koko kauden ajan, silld joukkueen harjoittelun kuormit-
tavuutta sdddeltiin viikoittaisten pelien madran mukaisesti. Pdivittdiselld tasolla harjoitusten ul-
koinen kokonaiskuormitus ja intensiteetti pysyi myo0s tasaisena, ja vain pelipdivan aamuharjoi-
tukset olivat merkittavésti kevyempid pelipdivad edeltdviin harjoituksiin verrattuna. Aamuhar-
joitukset olivat silti ylldttdvan kuormittavia vastaten noin 34 % pelin keskiméaérdisestd kuor-
masta. Vastaavasti Rago ym. (2021) havaitsivat, ettd harjoitusten ulkoinen kuormitus péivittii-
selld tasolla oli suhteellisen tasaista lukuun ottamatta kevyité pelipdivan aamuharjoituksia, seké
hieman alhaisempaa korkeaintensiteettisten kithdytysten médrd pelipdivdd edeltdvissd harjoi-
tuksissa. Tekijat my0s korostivat sité, ettd harjoittelun ulkoisessa kuormituksessa on paljon yk-
sil6llisid eroja, ja korkeamman intensiteetin peleissd saavuttavat pelaajat myos harjoittelivat
korkeammalla intensiteetilld. Pelin ja harjoittelun mekaaniset vaatimukset, kuten kiihdytysten
kokonaismadird ja kithdytykset/minuutti, ovat siis jossain madrin pelaajakohtaisia. (Rago ym.

2021)

Viikkokohtainen sisdinen kuormitus. Kauden eri vaiheiden sisdistd kuormitusta vertailtaessa
jddharjoittelun ja pelien sSRPE ja TRIMP olivat suurempia runkosarjassa kuin pudotuspeleissi
tai pre-seasonin aikana (Bigg ym. 2021a). Naisjdédkiekkoilijoilla puolestaan pudotuspelien si-
sdinen kuormitus oli suurempaa pre-seasoniin ja runkosarjaan verrattuna. Pelkkia jdéharjoituk-
sia tarkasteltaessa sisdinen kuormitus oli suurimmillaan pre-seasonin aikana, mutta runkosarjan
ja pudotuspelien aikainen sisdinen kuormitus ei eronnut toisistaan. (Bigg ym. 2021b) Viikoit-
taisten pelien madréd vaikutti jadharjoittelun sisdiseen kuormitukseen siten, ettd jdéharjoittelun

kuormittavuus oli korkeampaa silloin, jos viikon aikana pelattiin vain yksi peli. (Bigg ym.
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2021a; Bigg ym. 2021b). Tdma voi viitata sithen, ettd suurempi harjoituskuormitus oli mahdol-
lista viikkoina, jolloin pelejé oli véhemmén (Allard ym. 2020; Bigg ym. 2021b) seka siihen,
ettd jddharjoittelun kuormittavuutta periodisoidaan jadkiekossa pelien médrdn mukaan (Bigg
ym. 2021a; Bigg ym. 2021b; Rago ym. 2021). J4dharjoittelun ja pelien viikkokuormitus (sSRPE
ja TRIMP) kauden aikana on esitelty kuvassa 5, jossa kausi on jaettu valmistavaan kauteen
(preseason), runkosarjaan (regular season) sekd pudotuspeleihin (postseason). (Bigg ym.

2021a)
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KUVA 5. Jddharjoittelun ja pelien viikoittainen sisdinen kuormitus kauden aikana (Bigg ym.
2021a). Harmaa katkoviiva kuvastaa sRPE:ta, ja mustat pylvddt TRIMP:a (Banister’s TRIMP).

AU = mielivaltainen yksikko; a = yhden pelin viikko; b = runkosarja alkoi viikolla 5.

Pdivdkohtainen sisdinen kuormitus. Ragon ym. (2021) tutkimuksessa jadharjoittelun Edward’s
TRIMP, seki yli 85 % HRmax sykealueella vietetty aika laski péivittdiselld tasolla pelid ldhes-
tyttiessd siten, ettd jddharjoitus kaksi pdivdd ennen pelid oli kuormittavin, ja pelipdivin aamu-
harjoitus oli kevyin. Sama havainto on tehty myds muissa tutkimuksissa, joissa jdéharjoittelun
sRPE ja TRIMP laskivat pelid 1dhestyttiessd (Bigg ym. 2021a; Bigg ym. 2021b). Toisaalta luo-
tettavampana pidetty mod TRIMP, sekd sRPE olivat korkeimmillaan pelid edeltévin péivin jai-

harjoituksissa, vaikka ulkoinen kuormitus ei muuttunut merkittavasti. (Rago ym. 2021)
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5.2.2 Jaidharjoittelun kuormitus suhteessa peleihin

Ulkoinen kuormitus suhteessa peleihin. Yksittdisen harjoituksen tasolla harjoittelun kokonais-
kuormitus ja intensiteetti oli selkeédsti matalampaa peleihin verrattuna. (Allard ym. 2020) Vas-
taavasti naisjdédkiekkoilijoilla jadharjoittelun ulkoinen kokonaiskuormitus, intensiteetti seki ré-
jéhtévien suoritusten lukumédard oli matalampaa peleihin verrattuna (p < 0,01) (Douglas ym.
2019). Kiihdytysten ja jarrutusten kokonaismédrin sekd korkeaintensiteettisten kiihdytysten ja
jarrutusten (> 2 m/s?) mdérin perusteella jadharjoittelun intensiteetti on merkittévasti alhaisem-
paa peleihin ndhden (Rago ym. 2021). Harjoittelun matalampi intensiteetti voi johtua mm.
kamppailupelaamisen matalammasta intensiteetistd (Allard ym. 2020) sekd harjoittelun aikai-
sesta kuormituksen katkonaisuudesta (Douglas ym. 2019). Neeldin ym. (2021) tutkimuksessa
joukkue suoriutui kahden kauden mittaisen jakson aikana tuloksellisesti huonommin peleissi
silloin, kun joukkue oli pelid edeltdvin seitsemin pédivin aikana harjoitellut kevyesti kiihty-
vyysanturilla mééritetyn ulkoisen kuormitusintensiteetin ja korkeaintensiteettisten luistelupot-
kujen lukuméérin perusteella (Neeld ym. 2021). Tamén perusteella jadharjoittelun korkea in-

tensiteetti on keskeinen tekijé joukkueen suorituskyvyn kannalta.

Sisdinen kuormitus suhteessa peleihin. Peleihin verrattuna jddharjoittelun Edward’s TRIMP, yli
85 % HRmax sykealueella vietetty aika, mod TRIMP seké sRPE olivat merkittidvisti matalampia.
Yksilotasolla jadharjoittelun sisdinen kuormitus ei ollut yhteydessé pelien sisdiseen kuormituk-
seen, vaikka jédharjoittelun ulkoinen kuormitus oli yhteydessé pelien ulkoiseen kuormitukseen.
Té&mai viittaa siihen, ettd koettu kuormittavuus ja metabolinen vaste ulkoiseen kuormitukseen
riippuu yksilollisistd tekijoistd, mikd tuottaa suuria yksiloiden vilisid eroja sisdisessd kuormi-
tuksessa. (Rago ym. 2021) Vastaavasti Bigg ym. (2021a) ja Bigg ym. (2021b) havaitsivat, ettd

sRPE ja TRIMP ovat jadharjoituksissa merkitsevésti matalampia peleihin verrattuna.

5.2.3 Jaidharjoittelun pelipaikkakohtainen kuormitus

Pelipaikkakohtainen ulkoinen kuormitus. Pelipaikkavertailussa AHL-puolustajien harjoittelun

intensiteetti oli hyokkadjia suurempaa péivittdiselld tasolla, mutta viikkotasolla pelipaikkojen
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vélilld ei havaittu eroja kokonaiskuormituksessa, kun myds pelien kuorma huomioitiin. Hyok-
kédjien harjoittelun intensiteetti oli siis kauempana pelien intensiteetistd, mutta erot tasautuivat
viikkotasolla hyokkddjien suuremman peli-intensiteetin vuoksi. (Allard ym. 2020). Ragon ym.
(2023) tutkimuksessa puolustajille tuli enemman kiihdytyksié ja jarrutuksia kuin hyokkédjille
(p <0,001). Toisaalta naisjadkiekkoilijoilla hyokkddjien kokonaiskuormitus (PL), intensiteetti
(PL/min), sekd rdjahtdvien suoritusten lukumédrd oli suurempaa puolustajiin verrattuna (p <
0,01), jonka liséksi intensiteetti vastasi hyokkadjilld pelien intensiteettid (Douglas ym. 2019).
Vaikuttaisi siis siltd, ettd huipputason miesjiékiekkoilijoilla jadharjoittelun ulkoinen kuormitus
ja intensiteetti eroavat pelipaikkakohtaisesti siten, ettd puolustajilla ulkoinen kuormitus on suu-
rempaa hyokkadjiin verrattuna. Harjoittelun pelipaikkakohtaiset erot voivat heijastua aiemmin
esitellyistd pelipaikkakohtaisista eroista pelien ulkoisessa kuormituksessa (Allard ym. 2020;
Gamble ym. 2022; Douglas & Kennedy 2020; Douglas ym. 2019; Rantanen 2020) seké siitd,
ettd jadharjoituksissa puolustajia on usein suhteellisesti vahemmaén kuin hyokkaéjid (Rago ym.

2023).

Pelipaikkakohtainen sisdinen kuormitus. Jadharjoittelun pelipaikkakohtaista sisdistd kuormi-
tusta koskevat tutkimustulokset vaihtelevat paljon tutkimusten viélilla. Pelipaikkojen siséista
kuormitusta vertailtaessa maalivahtien TRIMP ja sRPE olivat korkeampia hyokkadjiin ja puo-
lustajiin verrattuna, ja hyokkadjien TRIMP oli korkeampi kuin puolustajilla (Bigg ym. 2021a).
Douglasin ym. (2019) tutkimuksessa puolustajien TRIMP oli vastaavasti pienempi jdéharjoi-
tuksissa hyokkadjiin verrattuna. Bigg ym. (2021b) puolestaan eivét havainneet eroja jdéharjoi-
tusten sisdisessd kuormituksessa hyokkédjien, puolustajien, ja maalivahtien vélilld. Ragon ym.
(2023) tutkimuksessa puolustajilla oli korkeampi keskisyke, ja he viettivit n. 6 minuuttia enem-
mén aikaa > 85 % HRmax -sykealueella kuin hyokkaéjat, mutta sSRPE:ssa ei havaittu eroja peli-

paikkojen vililla.

5.3 Sisdisen ja ulkoisen kuormituksen vilinen yhteys jaikiekossa

Sisdisen ja ulkoisen kuormituksen vélistd yhteyttd jadkiekossa koskeva tutkimustieto on vé-

héistd, ja tiettdvasti vain Rago ym. (2022) on tutkinut sisdisen (sSRPE) ja ulkoisen kuormituksen
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(kithdytykset ja jarrutukset) vélistd yhteyttd jadharjoittelussa. Yleisti ottaen joukkuelajeissa eri-
tyisesti SRPE ja TRIMP korreloivat kokonaismatkan kanssa, mutta yhteys sisédisen ja ulkoisen
kuormituksen intensiteettid ilmentévien muuttujien vélilld ei ollut yhtd vahva (McLaren ym.

2017).

Ragon ym. (2022) mukaan sRPE korreloi vahvasti kiihdytysten ja jarrutusten kokonaismédarén,
sekd korkeaintensiteettisten kiihdytysten (> 2 m/s?) ja jarrutusten (< — 2 m/s?) kanssa peleissé
ja jadharjoituksissa ammattilaistasolla. Peleissd sRPE ja TRIMP néyttdisivét olevan positiivi-
sessa yhteydessd luisteltuun kokonaismatkaan, jonka lisdksi SRPE, TRIMP ja keskisyke olivat
yhteydesséd korkeaintensiteettisen luistelun matkaan (Rantanen 2020). Liséksi Vigh-Larsenin
ym. (2020a) mukaan peleissé korkeaintensiteettisten suoritusten madrd minuuttia kohden kor-
reloi vahvasti veren laktaattipitoisuuden kanssa. Ndma havainnot voisivat viitata siihen, ettid
korkeaintensiteettisten suoritusten, kuten kiihdytysten ja jarrutusten méaré, seka yleisesti ottaen

jddharjoituksen intensiteetti ovat keskeisid tekijoitéd sisdisen kuormituksen kannalta.
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA HYPOTEESIT

Tédmin opinndytetyon tarkoitus oli tuottaa tietoa akuutista, viikoittaisesta ja pelipaikkakohtai-
sesta jadharjoittelun kuormittavuudesta kansainvélisen tason juniorijddkiekkoilijoilla. Liséksi
pyrittiin selvittimién sisdisen ja ulkoisen kuormituksen yhteyttd, eli onko LPS:11d mitattu ul-
koinen kuormitus positiivisessa yhteydessd sRPE:hen ja sykkeestd johdettuihin kuormitus-
muuttujiin. Opinnédytetyon aihe on tarked, silld titd aihetta tutkimalla voidaan saada tietoa siité,
mitkad ovat jddharjoittelun kuormittavuuden kannalta keskeisid muuttujia, joita sddtelemalld voi-
daan ohjata jadharjoittelun kuormittavuutta haluttuun suuntaan. Tdmén avulla jddkiekkoilijoi-
den lajiharjoittelu ja fysiikkaharjoittelu voidaan linkittd4 paremmin yhteen, ja mahdollistaa fyy-
sisen suorituskyvyn kehittyminen sekd paras mahdollinen suorituskyky peleissé pitkélld aika-
vélilld. Liséksi jadharjoittelun sisdistd ja ulkoista kuormitusta koskevaa tutkimustietoa on hyvin
véhin, joten timi opinndytetyd pyrki tuomaan uutta aiheeseen liittyvaa tietoa. Tdmén opinndy-
tetyon keskeisimpina tavoitteena oli tuottaa kdytdnnon jadkiekkovalmennukselle arvokasta tie-

toa jadharjoittelun suunnittelemisen tueksi.

Tutkimuskysymys 1: Havaitaanko eri pelipaikkojen vililld eroja jaddharjoittelun sisdisessd ja
ulkoisessa kuormituksessa?

Hypoteesi: Eri pelipaikkojen vililld havaitaan eroja jddharjoittelun sisdisessd ja ulkoisessa
kuormituksessa siten, ettd puolustajien sisdinen ja ulkoinen kuormitus on suurempaa hyokkaa-
jiin verrattuna.

Perustelu: Pelipaikkojen vililld ndyttdisi olevan eroja seki ulkoisessa (Allard ym. 2020; Doug-
las ym. 2019; Rago ym. 2023) ettd sisdisessd kuormituksessa jddharjoituksissa (Bigg ym.
2021a; Douglas ym. 2019; Rago ym. 2023), mutta pelipaikkakohtaiset erot eivéit ole johdon-
mukaisia. On kuitenkin viitteitd siité, ettd huipputasolla puolustajien jadharjoittelun sisdinen ja
ulkoinen kuormitus on suurempaa hyokkadjiin verrattuna. AHL-puolustajien ulkoisen kuormi-
tuksen intensiteetti (OIL/min) oli hyokkdijid suurempaa paivittdiselld tasolla, mutta viikkota-
solla pelipaikkojen vililld ei havaittu eroja kuormituksessa, kun myds pelien kuorma huomioi-
daan (Allard ym. 2020). Miesten yliopistotasolla puolustajien sRPE oli korkeampi, ja TRIMP
matalampi hyokkadjiin verrattuna (Bigg ym. 2021a). Ragon ym. (2023) tutkimuksessa puolus-
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tajien keskisyke, > 85 %HRmax sykealueella vietetty aika seki kiithdytysten ja jarrutusten luku-

mééri olivat korkeampia hyokkédjiin verrattuna.

Tutkimuskysymys 2: Onko LPS:lld mitattu ulkoinen kuormitus positiivisessa yhteydessa
sRPE:hen ja sykkeestd johdettuihin kuormitusmuuttujiin?

Hypoteesi: Sisdisen ja ulkoisen kuormituksen vililld havaitaan positiivinen yhteys.

Perustelu: McLarenin ym. (2017) meta-analyysin mukaan joukkuelajeissa harjoittelun sisdisen
ja ulkoisen kuormituksen muuttujien vililld on havaittu positiivinen yhteys, eli ulkoisen kuor-
mituksen kasvaessa myos sisdinen kuormitus kasvaa. Yhteydet muuttujien vélilld ovat kuiten-
kin riippuvaisia harjoittelun muodoista siten, etté sisdisen ja ulkoisen kuormituksen vélisen yh-
teyden voimakkuus vaihtelee eri harjoitustyyppien vililld. Tiettdviasti vain Rago ym. (2022) on
tutkinut siséisen (SRPE) ja ulkoisen kuormituksen (kiithdytykset ja jarrutukset) vélistd yhteytta
jddharjoittelussa, jonka mukaan sRPE korreloi vahvasti kiihdytysten ja jarrutusten kokonais-
médrdn, sekd korkeaintensiteettisten kiihdytysten ja jarrutusten kanssa. Otteluissa sisdinen
kuormitus kasvoi ulkoisen kuormituksen kasvaessa, silld SRPE ja TRIMP olivat yhteydessé ul-
koisen kuormituksen mairdan, kuten kokonaisluistelumatkaan ja intensiteettia kuvaaviin muut-

tujiin, kuten kiithdytysten ja jarrutusten lukumairadn. (Rantanen 2020)
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Tutkittavat

Tédmin opinndytetyon tutkittavat olivat kansainvélisen tason miesjadkiekkoilijoita, jotka edus-
tivat Suomen U18 (n = 29, joista 4 oli maalivahteja, 10 puolustajia, ja 15 hyokkaijid) ja Ul7 (n
= 29, joista 4 oli maalivahteja, 10 puolustajia, ja 15 hyokkadjid) -maajoukkueita ikéluokkiensa
harjoitusleirityksen aikana vuoden 2022 kevéilld ja kesdlld. Tutkittavien keskimédardinen ke-

hon koko ja koostumus, maksimisyke, sekd VO2max on esitelty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Tutkittavien keskimdardinen kehon koko ja koostumus, maksimisyke (HRmax)
ja maksimaalinen hapenottokyky (VO:max).

Joukkue Ul7 (n=29) Ul8 (n=29)
Pituus (cm) 181,17+ 5,28 185,80 + 3,47
Paino (kg) 78,2 +£8,17 78,00 + 2,84
Rasva % 12,85 +£2,87 12,36 £2,42
HRunax (bpm) 197+8 191+5

VO,max (ml/kg/min) 53,72 +3,30 55,28 +£ 1,94

Kaikki tutkittavat allekirjoittivat kirjallisen suostumuksen tutkimukseen osallistumisestaan
sekd tiyttivat terveystietoja koskevan esitietolomakkeen. Lisdksi kaikki harjoitusleireille osal-
listuneet pelaajat kavivit Jadkiekkoliiton lddkarin tarkastuksessa. Tutkittavat osallistuivat tut-
kimukseen vapaaehtoisesti ja heilld oli oikeus keskeyttdéd osallistumisensa milloin tahansa ja
ilman mitddn syytd. Tutkittaville selvitettiin tutkimuksen kulku ja tarkoitus sekd heidén oikeu-
tensa. Kaikkia tutkittavien tietoja késiteltiin anonyymisti ja luottamuksellisesti. Tutkimuspro-
jektille haettiin ja saatiin hyviksytty Jyvdskyldn yliopiston eettisen toimikunnan lausunto, ja

tutkimus toteutettiin eettisid ohjeita noudattaen.
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7.2 Tutkimusasetelma

Tédmai tutkimus on tyypiltddn kuvaileva tutkimus. Tutkimusaineisto kerdttiin mittaamalla jai-
harjoittelun ulkoista ja sisdistd kuormitusta Suomen U17- ja Ul8-jadkiekkomaajoukkueiden
harjoitusleireiltd kevéén ja kesén 2022 aikana. Jddharjoitukset olivat joukkueiden valmennus-
ryhmien suunnittelemia ja toteuttamia. Talld tutkimuksella ei ollut vaikutusta harjoitusleirien
kulkuun eikd harjoittelun suunnitteluun tai toteutukseen. Joukkueiden harjoitusleirien jédhar-
joitusten médrit sekd aikataulut on esitelty kuvassa 6. Kaikki jdéharjoitukset siséllytettiin tut-
kimusaineistoon. Tdssé asetelmassa ei huomioitu jédharjoittelun ulkopuolella tapahtuvaa fy-
siikkaharjoittelua. Pédasiassa fysiikkaharjoittelu koostui alku- ja loppuverryttelyistd, mitka to-
teutettiin aina joukkueiden fysiikkavalmentajien johdolla. Tima opinndytetyd toteutettiin osana
tutkimusprojektia yhdessd Suomen Jéadkiekkoliiton, KIHU:n (Huippu-urheilun Instituutti, Jy-
véskyld, Suomi) sekd Jyvaskyldn yliopiston kanssa. Tutkimusprojektissa tehtiin kaksi opinnéy-

tetyotd jddharjoittelun kuormittavuudesta.

U17 Harjoitusleiri

Ajankohta Piivi 1 Piivi 2 Piivi 3 Piivi 4
Aamu Jadtestit + jadharjoitus 1 Jadharjoitus 3 Jadharjoitus 5
Fysiikkatestit
Ilta Jadharjoitus 2 Jadharjoitus 4

U18 Harjoituseiri

Ajankohta Piivi 1 Péivi 2 Piivi 3 Piivi 4
Aamu Pelipaiidalohrainen | PelipalkalOMainen 13- | pazharjoitus 3
Fysiikkatestit L ! !
Ilta Jaatestit + jadharjoitus 1 Jadharjoitus 2

KUVA 6. Harjoitusleirien aikataulut.

7.3 Mittausmenetelmiit

Sisdisen kuormituksen mittausmenetelmind kéytettiin Polar Team Pro sykeseurantajérjestelmaa
(Polar Electro Oy, Kempele, Suomi), sSRPE:td, ja TQRS-palautumiskyselyd. Ulkoisen kuormi-
tuksen mittaamiseen kidytettiin Wisehockey ldhipaikannusjirjestelmid (Wisehockey Oy, Tam-

pere, Finland), joka perustuu Quuppa Oy:n ldhipaikannusjérjestelmén teknologiaan (Quuppa
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Intelligent Locating System TM, Suomi, Espoo). Hermostollisen visymyksen mittaamiseen

kaytettiin 30 metrin sprinttiluistelutestid 10 metrin véliajalla.

7.3.1 Ulkoinen kuormitus

Jadharjoittelun ulkoista kuormitusta tarkasteltiin ulkoisen kuormituksen miirdd kuvastavilla
muuttujilla, kuten kokonaismatkalla sekd ulkoisen kuormituksen intensiteettid kuvastavilla
muuttujilla, kuten keski- ja huippunopeudella sekd kiihdytysten ja jarrutusten lukumééralla.
Téssd tutkimuksessa kéytetyt ldhipaikannusjarjestelman avulla kerétyt ulkoisen kuormituksen
muuttujat on esitelty taulukossa 7. Taulukossa esiteltyjen muuttujien lisdksi nopeusalueille las-
kettiin suhteellinen matka (% matka nopeusalueella) eli kullakin nopeusalueella luisteltu matka

suhteessa kokonaismatkaan.

TAULUKKO 7. Léhipaikannusjdrjestelmistd kerdtyt ulkoisen kuormituksen muuttujat, seké

muuttujien raja-arvot.

Kuormitusmuuttuja Yksikko Raja-arvot
Kokonaismatka Matka (m)

Keskinopeus Nopeus (km/h)

Huippunopeus Nopeus (km/h)

Kiihdytykset Maéra > 0,5 m/s?
Kovat kiihdytykset Maiéra > 2 m/s?
Jarrutukset Maira <-0,5 m/s’
Nopeusalue 1 Aika (s), matka (m) 0-10 km/h
Nopeusalue 2 Aika (s), matka (m) 10-15 km/h
Nopeusalue 3 Aika (s), matka (m) 15-20 km/h
Nopeusalue 4 Aika (s), matka (m) 20-25 km/h
Nopeusalue 5 Aika (s), matka (m) > 25 km/h

35



Ulkoista kuormitusta mitattiin Wisehockey-élykiekkojérjestelmén avulla, mikd mahdollistaa
pelikellon kanssa synkronoidun pelaajien ja kiekon liikkkumisen seurannan ldhipaikannusjérjes-
telmén avulla. Tassé tutkimuksessa ei kéytetty dlykiekkoja, vaan tarkasteltavana oli ainoastaan
pelaajien liikkumisdata. Liikkumisdataa ei synkronoitu pelikellon kanssa, vaan datan kerdys ja
tallennus kdynnistettiin ja sammutettiin manuaalisesti tutkimusprojektin tekijéiden toimesta.
Lahipaikannusjérjestelméstd kerétty liikkumisdata kisiteltiin jdlkikdteen Wisehockeyn toi-
mesta siten, ettd tallenteella olevat ajanjaksot ennen jddharjoituksen alkua ja jadharjoituksen
jélkeen suodatettiin pois 10 sekunnin tarkkuudella. Tédssé tutkimuksessa oli kdytossd myds la-
hipaikannusjirjestelméiéin yhdistetty kuvausjérjestelma, joten kaikki jadharjoitukset tallennet-
tiin my0s videolle. Wisehockeyn omista raja-arvoista poiketen tdssé tutkimuksessa yhdistettiin
kaksi ensimmaéistd nopeusaluetta (0—5 km/h ja 5-10 km/h) yhdeksi nopeusalueeksi, joka kattaa
ajan ja matkan nopeusalueella 0—10 km/h. Tdma toimenpide yksinkertaisti eri nopeusalueiden
tarkastelua, mutta liséksi hitaiden luistelunopeuksien eritteleminen kahteen eri nopeusalueeseen

ei olisi tuonut kuormituksen mittaamiseen lisdarvoa.

Wisehockeyn dlykiekkojéirjestelmé perustuu Quuppa Real-Time Locating System-ldhipaikan-
nusjdrjestelmddn jonka on osoitettu olevan validi jarjestelmd joukkueurheilussa (Figueira ym
2018). Lahipaikannusjérjestelmén toiminta perustuu siihen, ettd pelaajien hartiasuojiin kiinni-
tetyt ldhettimet ldhettavét radiosignaalia bluetooth-yhteydelld jadhallin kattoon asennettuihin
lokaattoreihin. Lokaattorit 1&hettdvat ldhettimistd kerdtyn datan palvelimelle, jossa Wi-
sehockeyn algoritmit méiérittelevit paikannusdatan edelleen pelaajan liikkumista kuvaaviksi
parametreiksi, kuten kokonaismatkaksi. Wisehockeyn ldhipaikannusjérjestelmé kayttda 33 Hz
kerdystaajuutta, eli pelaajan sijainti kaukalossa péivittyy 33 kertaa sekunnissa. (Wisehockey
2020) Wisehockeyn ldhipaikannusjérjestelmén rakenne ja toiminta on esitelty kuvassa 7. Myds
maalivahdit pitivit yllddn l&hettimid, mutta maalivahteja koskevat ulkoisen kuormituksen tiedot
jatettiin pois tilastollisesta analyysistd, silld maalivahtien ulkoisen kuormituksen mittaaminen
lahipaikannusjérjestelmén sijanti- ja kiithtyvyystietojen perusteella ei ole jirkevdd maalivahtien

litkkumisen luonteen vuoksi.
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ECGE ROUTER
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BETTING ™ APPLICATEOMNS JUMBOTROMN CORCHIMNG

KUVA 7. Lahipaikannusjérjestelmén rakenne ja toiminta (Wisehockey 2020).

7.3.2 Sisdainen kuormitus

Sykemuuttujat. Sisdistd kuormitusta mitattiin sykemittauksen sekd sykkeestéd johdettujen kuor-

mitusmuuttujien avulla. Sykettd mitattiin Polar Team Pro sykeseurantajérjestelman avulla. Tut-
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kimusprojektin tekijét ohjeistivat pelaajille sykesensoreiden kéyton siten, ettd sykesensorin si-
séltdvd sykevyo asetetaan rintalastan alaosaan ihoa vasten riittdvin tiukalle. Jokaiselle pelaa-
jalle oli méadritetty henkil6kohtainen sykesensori, jonka he hakivat Polar Team Pro telakasta
ennen jddharjoitusta ja palauttivat sensorit takaisin telakkaan jadharjoituksen padtyttyd. Syke-
seuranta kdynnistettiin aina hyvissd ajoin ennen jédharjoituksen alkua tutkimusprojektin teki-
joiden toimesta ja péétettiin aina jddharjoituksen loputtua. Sykedata késiteltiin jélkikédteen Polar
Team Pro jérjestelmdssé siten, ettd ajanjaksot ennen jadharjoituksen alkua ja jdéharjoituksen
jélkeen suodatettiin pois. Jokaiselle pelaajalle luotiin henkilokohtainen profiili Polar Team Pro-
jérjestelmddn, johon tdydennettiin kunkin pelaajan syntymaaika, sukupuoli, pituus, paino sekd
VOymax testistd médritetty maksimisyke. Maksimisyke pdivitettiin uudestaan jérjestelméén,
mikali jddharjoitusten aikana mitattiin jollekin pelaajalle uusi maksimisyke. Tamé edellytti sitd,
ettd uusi mitattu maksimisyke néytti jadharjoitusta koskevalla sykekdyrilld todelliselta, eiké
esimerkiksi hdiriostd johtuvasta sykepiikistd. Sykettd koskevia sisdisen kuormituksen muuttujia
olivat keskisyke, eri sykealueilla vietetty aika sekd TRIMP. Eri sykealueilla vietettyd aikaa tar-
kasteltiin 5 eri sykealueen avulla (sykealue 1: 50-59 % HRmax, sykealue 2: 60—69 % HRmax,
sykelaue 3: 70-79 % HRmax, sykealue 4: 80—89 % HRmax, sykealue 5: 90—100 % HRmax). Syke-
alueille laskettiin kullakin sykealueella vietetty suhteellinen aika (% sykealueet 1-5). Polar
Team Pro sykeseurantajirjestelmd laski TRIMP:n alkuperdiselld Banisterin TRIMP-kaavalla
(Polar Training Load Pro 2019), jossa HR() = kuormituksen aikainen syke, HR sty = leposyke,

ARy HResy | () gg . o192 _HROHRresy
HR(max)_HR(rest) ’ HR(max)_HR(rest)

ja HR (max) = maksimisyke: Y t{nal

Koettu kuormitus ja koettu palautuminen. Sisdistd kuormitusta mitattiin koetun kuormituksen
avulla. Koettua kuormitusta mitattiin CR-10 RPE-taulukon mukaisella RPE-kyselylla (liite 1).
Tutkittavan arvion perusteella saatiin selville jokaisesta harjoitteesta ja harjoituksesta RPE-
arvo, joka kuvastaa suorituksen keskimairdisté intensiteettid. Kertomalla RPE harjoituksen kes-
tolla, saadaan selville harjoituksen kokonaiskuormitusta kuvaava sRPE-arvo, joka huomioi in-
tensiteetin lisiksi harjoituksen keston (Haddad ym. 2017). Tassé tutkimuksessa sRPE laskettiin
seuraavasti: SRPE = RPE (0-10) x aika (min). RPE-kysely toteutettiin paperilomakkeen avulla
jokaisen harjoituksen jilkeen siten, ettd pelaajat vastasivat henkilokohtaisesti lomakkeelle
oman arvionsa pédttyneen harjoituksen kuormituksesta n. 15-30 minuuttia harjoituksen péétty-

misestd. Tdma vastaustapa mahdollistaa sen, ettd harjoituksen viimeisten minuuttien kuormitus
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ei vaikuta koko harjoitusta koskevaan arvioon (Rago ym. 2022). Koettua palautumista arvioitiin
TQRS-kyselyn avulla (liite 2). Kysely toteutettiin siten, ettd kukin pelaaja kdvi vastaamassa
henkilokohtaisesti timén tutkimusprojektin tekijoille TQRS-kyselyyn osoittamalla omaa koet-
tua palautumista vastaavan numeron TQRS-taulukosta. Palautumiskysely toteutettiin harjoitus-
leirin jokaisena aamuna harjoitusleirin toisesta pdivistd alkaen aina ennen pdivin ensimmaisté

harjoitusta.

7.3.3 Suorituskykytestaus

Kaikki joukkueet suorittivat suorituskykytestit osana joukkueiden harjoitusleirejd. Vieruméen
urheiluopiston ammattitestaajat suorittivat kaikki suorituskykytestit lukuun ottamatta jailla teh-
tyjd 10 x 20 m testid ja 10/30 m luistelusprinttid. Luistelusprintit testattiin timén tutkimuspro-
jektin tekijoiden toimesta, ja 10x20 m luistelutesti toteutettiin kunkin joukkueen valmennus-
ryhmén toimesta. Huolellinen alkuverryttely ennen kuntotestausta toteutettiin joukkueen fysiik-
kavalmentajan johdolla. Jokainen pelaaja tiytti terveyskyselyn ja kavi Jadkiekkoliiton lddkérin
tarkastuksessa ennen VO,max-testid. Harjoitusleirien aikana tehdyt kuntotestit on esitelty tau-

lukossa 8.

Pelaajien rasvaprosentti mitattiin rasvapihdeilld neljén pisteen menetelmalld. Seki juoksu- ettd
luistelusprintit testattiin valokennoilla siten, ettd 1&htdpiste oli 70 cm ennen ensimmaéisti ajan
kdynnistdvdd valokennoa. Ala- ja keskivartalon nopeaa voimantuottoa mittaava kuntopallon
heitto toteutettiin siten, ettd testattava heitti 3 kg:n painoisen kuntopallon kehon sivulta vartalon
kiertoa hyddyntden suoraan eteenpdin mahdollisimman pitkélle. Kdden maksimaalinen puris-
tusvoima testattiin istuma-asennossa puristusvoiman mittaamiseen tarkoitetulla laitteella. Teo-
reettinen VO;max, maksimiteho sekd maksimisyke maéritettiin uupumukseen asti tehdysté pol-
kupyordergometritestistd, jonka aikana mitattiin syketté ja polkemistehoa. Maksimaalinen 10 x
20 m -luistelutesti toteutettiin siten, ettd pelaaja luisteli mahdollisimman nopeasti edestakaisin

20 metrin matkan kymmenen kertaa.
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TAULUKKO 8. Harjoitusleirien aikana tehdyt kuntotestit.

Kuntotestit
Antropometria & Nopeus Nopeusvoima Voima Kestavyys Jaatestit
kehonkoostumus
Pituus (cm) 10 m Kevennys- Puristus- teor. VO2max 10 m
juoksu (s) hyppy (cm) voima (ml/kg/min) nopeus (s)
(kg)
Paino (kg) 30 m Vauhditon Leuanveto Maksimiteho 30 m
juoksu pituus (cm) (kpl) (W) nopeus (s)
(s)
BMI Kuntopallon Riippuvat- Maksimiteho 10x20m
heitto sivulta sat (kpl) (W/kg) luistelu-
(m) testi (s)
Rasva % Maksimisyke

(bpm)

7.3.4 Hermolihasjirjestelmin visymys

Hermolihasjdrjestelmdn visymysti arvioitiin 10 ja 30 metrin luistelusprinttiajan avulla. 30 met-
rin sprintti mitattiin 10 metrin véliajalla valokennojen (Newtest Powertimer 300, Newtest Oy,
Oulu, Suomi) avulla jokaisen harjoitusleirin alussa sekd mahdollisuuksien mukaan jokaisen
harjoituspédivdn lopussa aina illan jdéharjoituksen paityttyd. Aikataulullisista syistd johtuen pe-

laajilla oli vain yksi tai kaksi yritystd luistelusprinttimittauksissa.

7.4 Tilastollinen analyysi.

Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen datan késittelyyn kéytettiin Microsoft Excel 2010 (Microsoft
Corporation, Washington, Yhdysvallat) laskentataulukko -ohjelmaa. Tilastolliseen analyysiin
kaytettiin SPSS Statistics 26 -ohjelmaa (International Business Machines Corporation, New
York, Yhdysvallat). Aineiston normaalijakauma testattiin Shapiro-Wilkin ja Kolmogorov-
Smirnovin normaalijakaumatesteilld. Aineiston epdnormaalin jakauman vuoksi téssd tutkimuk-
sessa kdytettiin nonparametrisid testejd. Kaikki testit olivat kaksisuuntaisia. Ulkoisen ja sisdisen
kuormituksen vélistd yhteyttd testattiin Spearmanin korrelaatiotestilld, pelipaikkakohtaisia ja
joukkuekohtaisia eroja keskiarvoissa Mann-Whitney U-testilld, seké kuormituksen, TQRS:n ja

sprinttisuorituskyvyn péivittdistd vaihtelua Friedman-testilld. Tutkittavat, jotka olivat poissa
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yhdesti tai useammasta jadharjoituksesta, jéitettiin pois kumulatiivista viikkokuormaa koske-
vista tilastollisista testeistd. Maalivahtien pienen lukumaéirén ja ulkoisen kuormituksen tietojen
puuttumisen vuoksi maalivahdit tiytyi jattdd pois pelipaikkakohtaisista tilastollisista testeistd
lukuun ottamatta kuvailevia tunnuslukuja. U17- ja U18-joukkueita kisiteltiin tilastollisesti toi-
sistaan erillisind, silld joukkueiden harjoittelussa oli niin suuria eroja, jotka estivét joukkueiden
harjoittelusta kerdtyn kuormitusdatan yhdistimisen yhdeksi kokonaisuudeksi. Tilastollisen
merkitsevyyden rajaksi mééritettiin p < 0,05. Korrelaation voimakkuutta tarkasteltiin seuraa-
vien raja-arvojen avulla: pieni (r = 0,1-0,3), kohtalainen (r = 0,3-0,5), voimakas (r = 0,5-0,7),

erittdin voimakas (r = 0,7-0,9), ja ldhes tdydellinen (r > 0,9) (Hopkins ym. 2009).
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8 TULOKSET

Taulukossa 9 on esiteltynd joukkueiden suorituskykytestauksen tulokset. Suorituskykytestien

tuloksia ei hyddynnetty tilastollisessa analyysissd lukuun ottamatta joukkuekohtaisten erojen

tarkastelua. Joukkueiden valilld havaittiin tilastollisesti merkitsevi ero keskiarvoissa ainoastaan

kuntopallonheitossa sekd maksimisykkeessa.

TAULUKKO 9. Joukkueiden suorituskykytestien keskiarvot (+ keskihajonta).

Fysiikkatesti Ul7 (n=29) Ul18 (n=29)
Pituus (cm) 181,12 5,28 183,08 + 5,04
Paino (kg) 78,19+ 8,17 79,24 + 5,30
BMI 23,803+ 1,99 23,65+ 1,55
Rasva % 12,85+2,87 12,30 + 2,44
10 m juoksu (s) 1,74 £ 0,69 1,75 + 0,07
30 m juoksu (s) 4,23+0,19 4,24 +0,16
Vauhditon pituus (cm) 253,31+ 13,47 25532+ 15,72
Kevennyshyppy (cm) 40,24 + 4,84 40,15 +5,31
Kevennyshyppy (40 kg) (cm) 20,82 + 3,26
Kuntopallonheitto (3 kg) sivulta (m)? 12,90 £1,31 13,18 = 0,81
Kuntopallonheitto (3 kg) sivulta (m)® 12,60+ 1,13 13,24 £ 0,88
Puristusvoima (kg)* 52,86+ 5,48 55,21 + 6,00
Puristusvoima (kg)® 52,90 £5,77 54,61 + 6,82
Leuanveto (kpl) 12+4 12+4
Riippuvatsat (kpl) 15+6 17+5
Maksimiteho (W)¢ 325,40 27,27 335,62 % 30,55
Suhteellinen maksimiteho (W/kg) 4,22£0,30 423 4035
Teor. VOamax (ml/kg/min) © 33,72+3,37 53,62 + 3,88
Maksimisyke (bpm)* 197+ 8% 193+£7

10 m luistelu (s) 1,92+0,09 1,89 + 0,08
30 m luistelu (s) 443+0,18 4,34 +0,12
10 x 20 m luistelu (s) 42,15+ 1,71 41,61 1,01

2 Oikea puoli; ® vasen puoli; ¢ testitulos méritetty maksimaalisesta VO2max polkupydriergo-

metritestistd. * p < 0,05 tilastollisesti merkitsevi ero joukkueiden valilla.
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Taulukossa 10 on esitelty kenttipelaajien yksittdisen harjoituksen keskimédrdinen kuormitus

sekd joukkueiden viliset erot. Kokonaiskuormituksen ja kuormitusintensiteetin harjoituskoh-

taista vaihtelua joukkueittain on esitelty kuvissa 8.1-8.4.

TAULUKKO 10. Kenttépelaajien yksittdisen jadharjoituksen sisdisen (keskisyke, TRIMP, eri

sykealueilla vietetty suhteellinen aika, ja sSRPE) ja ulkoisen kuormituksen (luistelumatka, kiih-

dytykset, jarrutukset, seké absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) keskiarvot

(+ keskihajonta).

Kuormitusmuuttuja Ul7 (n=25) Ul8 (n=25)
Keskisyke (% HRumax) 71,78 + 3,90 72,22 £3,42
TRIMP (AU) 90,63 + 17,29 91,56 + 14,84
TRIMP/min 1,41 +£0,25 1,43 +£0,23

% Sykealue 1* 15,25 +10,79 13,99 £ 9,85
% Sykealue 2 ° 31,83 £ 6,08 31,52 +£5,20
% Sykealue 3 © 24,44 + 4,87 24,57 + 4,59
% Sykealue 4 ¢ 22,55+ 5,68 2224 +5,10
% Sykealue 5 © 5,93 +£6,18% 7,69 +5,78
RPE (1-10) 6,78 £0,77** 5,95 +£0,75
sRPE (AU) 430,93 + 41,64 387,85 + 50,87
Luistelumatka (m) 3879,90 + 260,28 3778,41 + 284,24
Kiihdytykset (kpl) 43 £ 5 #** 55+7

Kovat kiihdytykset (kpl) S Rk 5+1
Jarrutukset (kpl) 40 + 6* 44 £ 5

Matka (m) 0-10 km/h 1640,17 £203,34*** 1460,16 + 137,97
Matka (%) 0-10 km/h 43,53 +3,47%** 38,88 +£2,14
Matka (m) 10—15 km/h 1017,55 & 103,45%%** 777,11 + 78,63
Matka (%) 10-15 km/h 25,98 & 1,62%%* 20,38 + 1,04
Matka (m) 15-20 km/h 656,91 76,37 684,32 + 90,78
Matka (%) 15-20 km/h 16,81 £ 1,20 ** 18,16+ 1,64
Matka (m)20-25 km/h 356,37 + 50,54%** 473,54 + 52,97
Matka (%) 20-25 km/h 9,00 + 1,04%** 12,57 1,22
Matka (m) > 25 km/h 171,51 &+ 39,77%%* 368,38 + 87,01
Matka (%) > 25 km/h 4,46 + 1,08%%* 10,01 £2,28

AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; # 50—-59 % HRumax; ® 60—69 % HRmax; €3 70-79 %
HRmax; 9 80-89 % HRmax; © 90—-100 % HRmax. * p < 0,05 tilastollisesti merkitsevé ero joukkuei-

den vililld; ** p < 0,01 tilastollisesti merkitsevi ero joukkeiden vililld; *** p < 0,001 tilastol-

lisesti merkitsevé ero joukkueiden vililla.
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KUVA 8.1 U17 joukkueen ulkoisen ja sisdisen kokonaiskuormituksen harjoituskohtainen vaih-
telu luistelumatkan, TRIMP:n ja sRPE:n perusteella. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylviit
kuvaavat keskihajontaa. AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; *** p < 0,001 tilastolli-

sesti merkitseva ero harjoitusten vililld; a = eroaa harjoituksista 2, 3 ja 5; b = eroaa harjoituk-

sista 3 ja 5.
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KUVA 8.2 U17 joukkueen ulkoisen ja sisdisen kuormitusintensiteetin harjoituskohtainen vaih-
telu > 25 km/h luistelumatkan, kithdytysten, RPE:n ja TRIMP/min:n perusteella. Arvot ovat
keskiarvoja ja hajontapylvéit kuvaavat keskihajontaa. AU = arbitrary units, mielivaltainen yk-
sikko; *** p < 0,001 tilastollisesti merkitsevé ero harjoitusten vililld; a = eroaa harjoituksista 1

ja 3; b = eroaa harjoituksista 1 ja 5.
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KUVA 8.3 U18 joukkueen ulkoisen ja sisdisen kokonaiskuormituksen harjoituskohtainen vaih-
telu luistelumatkan, TRIMP:n ja sRPE:n perusteella. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylviit
kuvaavat keskihajontaa. AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; a = pelipaikkakohtainen
jadharjoitus; *** p < 0,001 tilastollisesti merkitsevd ero harjoitusten vililld; b = eroaa harjoi-

tuksista 2, 4 ja 5.
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KUVA 8.4 U18 joukkueen ulkoisen ja sisdisen kuormitusintensiteetin harjoituskohtainen vaih-
telu > 25 km/h luistelumatkan, kithdytysten, RPE:n ja TRIMP/min:n perusteella. Arvot ovat
keskiarvoja ja hajontapylvéit kuvaavat keskihajontaa. AU = arbitrary units, mielivaltainen yk-
sikko; *** p < 0,001 tilastollisesti merkitsevi ero harjoitusten vililld; b = eroaa harjoituksista
3, 4 ja 5; c = eroaa harjoituksista 1, 3, 4 ja 5; d = eroaa harjoituksista 3, 4 ja 5; e = eroaa

harjoituksista 4 ja 5.
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8.1 Pelipaikkakohtainen kuormittavuus

Kenttépelaajia vertailtaessa U17 joukkueella ei havaittu eroja sisdisessd kuormituksessa yksit-
tdisen harjoituksen keskiarvoissa, mutta puolustajille kertyi 251,21 + 187,16 m enemmaén luis-
telumatkaa (p < 0,001) (taulukko 11.1), ja hieman enemmén luistelumatkaa 0-10 km/h (p <
0,05) ja 10—15 km/h nopeusalueilla (p < 0,01). Hyokké&édjille sen sijaan kertyi enemmén suh-
teellista luistelumatkaa 20-25 km/h nopeusalueella (p < 0,01), sekd absoluuttista ja suhteellista
luistelumatkaa nopeimmalla > 25 km/h nopeusalueella (p < 0,001). (Kuva 9; taulukko 11.1)
Viikkotasolla ei mydskddn havaittu eroja sisdisessd kuormituksessa, ja ulkoisessa kuormituk-
sessa erot olivat vastaavanlaisia kuin harjoituskohtaisessa kuormituksessa kokonaismatkan
(taulukko 11.2) ja eri nopeusalueiden suhteen, eli puolustajat luistelivat enemman, mutta hyok-

kadjét luistelivat enemmin korkeimmilla nopeusalueilla (kuva 10; taulukko 11.2).
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KUVA 9. U17 hyokkaijien ja puolustajien pelipaikkakohtaiset erot yksittdisen jadharjoituksen
luistelumatkan (m) jakautumisessa eri nopeusalueille. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylvéit
kuvaavat keskihajontaa. * p < 0,05 tilastollisesti merkitseva ero pelipaikkojen vililld; *** p <

0,001 tilastollisesti merkitseva ero pelipaikkojen vlilla.
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TAULUKKO 11.1. U17 joukkueen yksittdisen jddharjoituksen pelipaikkakohtaiset erot sisii-

sesséd (keskisyke, TRIMP, eri sykealueilla vietetty suhteellinen aika, ja sRPE) ja ulkoisessa

kuormituksessa (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset, sekd suhteellinen matka eri nopeus-

alueilla). Pelipaikkakohtaiset keskiarvot (+ keskihajonta) seka pelipaikkojen vélinen keskimai-

rdinen ero (hyokkaéjat - puolustajat) ja 95 % luottamusvilit (95 % CI).

Kuormitusmuuttuja Hyokkadjat (n = 15) Puolustajat (n=10)  Pelipaikkojen ero (95 % CI)
Keskisyke (% HRmax) 71,19 £ 3,64 72,68 + 4,28 -1,49 (-4,79-1,81)
TRIMP (AU) 87,89 + 14,39 94,76 + 21,06 -6,87 (-21,49-7,74)
TRIMP/min 1,36 £ 0,22 1,49 £+ 0,29 -0,13 (-0,34-0,08)

% Sykealue 1 15,67 + 10,42 14,63 + 11,88 1,04 (-8,26-10,34)

% Sykealue 2 ° 32,86 + 6,70 30,28 +4.91 2,58 (-2,54-17,70)

% Sykealue 3 ° 25,28 +5,30 23,18 £4,07 2,10 (-2,00-6,20)

% Sykealue 4 ¢ 21,99 + 6,00 23,40 £ 5,35 -1,41 (-6,27-3,45)

% Sykealue 5 © 4,20 + 4,05 8,51 +7,99 -4,31 (-9,30-0,69)

RPE (1-10) 6,70 + 0,72 6,90 £ 0,85 -0,20 (-0,86-0,45)

sRPE (AU) 431,38 +47,32 430,26 + 33,77 1,13 (-34,79-37,05)
Luistelumatka (m) 3779,42 + 140,97***  4030,63 + 328,13 -251,21 (-447.87—54,55)
Kiihdytykset (kpl) 43+5 42 +4 1 (-3-5)

Kovat kiihdytykset (kpl) 2+ 1 2+2 0(-1-1)

Jarrutukset (kpl) 39+3 41+8 2 (-7-3)

Matka (%) 0-10 km/h 42,62 + 2,86 44,90 + 4,00 -2,28 (-5,11-0,55)

Matka (%) 10-15 km/h 25,70 = 1,54 26,39 £ 1,73 0,69 (-2,05-0,67)

Matka (%) 15-20 km/h 16,82 + 1,13 16,79 + 1,36 0,03 (-1,00-1,06)

Matka (%) 20-25 km/h 9,69 + 0,69 ** 8,52+1,11 1,17 (0,43-1,91)

Matka (%) > 25 km/h 5,17 £0,61 *** 3,40+ 0,64 1,78 (1,25-2,30)

AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; # 50-59 % HRmax;

®60-69 % HRumax; €3 70-79 %

HRmax; 9 8089 % HRmax; © 90-100 % HRmax. * p < 0,05 tilastollisesti merkitsevi ero pelipaik-

kojen vililla; ** p < 0,01 tilastollisesti merkitsevi ero pelipaikkojen vililld; *** p < 0,001 ti-

lastollisesti merkitsevé ero pelipaikkojen valilla.
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TAULUKKO 11.2. U17 joukkueen pelipaikkakohtaiset erot kumulatiivisessa viikkokuormi-
tuksessa sisdisessd (TRIMP ja sSRPE) seké ulkoisessa (kiihdytykset, jarrutukset, sekd matka eri
nopeusalueilla) kuormituksessa. Pelipaikkakohtaiset keskiarvot (+ keskihajonta) seké pelipaik-

kojen vilinen keskiméérdinen ero (hyokkadjét - puolustajat) ja 95 % luottamusvilit (95 % CI).

Kuormitusmuuttuja Hyokkadjat (n = 15) Puolustajat (n = 10) Pelipaikkojen ero (95 % CI)
TRIMP (AU) 432,67 + 69,82 495,33 £ 85,18 -62,67 (-128,92-3,58)
sRPE (AU) 1990,87 + 373,13 2038,33 +£ 295,35 -47,47 (-350,78-255,85)
Luistelumatka (m) 18897,08 + 704,83 ***  20504,78 + 1279,48 -1607,70 (-2442,51—772,90)
Kiihdytykset (kpl) 216 +26 213 +23 3 (-18-24)

Kovat kiihdytykset (kpl) 11 +4 10+5 1 (-2-5)

Jarrutukset (kpl) 196 + 15 216 +31 -20 (-40—1)

Matka (m) 0-10 km/h 8033,23 £ 621,69 ** 8872,15 £ 556,73 -838,91 (-1362,59—315,24)
Matka (m) 10-15 km/h 4896,67 + 350,63 *** 5540,30 = 350,63 -643,63 (-942,68—344,57)
Matka (m) 15-20 km/h 3186,23 +£239,75 ** 3562,95 + 314,20 -376,72 (-612,12—141,31)
Matka (m) 20-25 km/h 1811,27 £ 161,08 1808,83 £292,11 2,44 (-188,22-193,10)
Matka (m) > 25 km/h 969,68 + 116,57 *** 720,56 + 157,81 249,11 (132,77-365,46)

AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikko; ** p < 0,01 tilastollisesti merkitseva ero pelipaik-
ry y p pelip

kojen vililla; *** p < 0,001 tilastollisesti merkitseva ero pelipaikkojen vilill4.
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KUVA 10. U17 hyokkadjien ja puolustajien pelipaikkakohtaiset erot viikkotasolla luistelumat-
kan (m) jakautumisessa eri nopeusalueille. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylviit kuvaavat
keskihajontaa. ** p < 0,01 tilastollisesti merkitsevé ero pelipaikkojen valilla; *** p < 0,001

tilastollisesti merkitseva ero pelipaikkojen vililla.
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Yksittdisen jadharjoituksen tasolla U18 joukkueella ei havaittu eroja hyokkédjien ja puolusta-
jien vililla sisdisessd kuormituksessa, mutta hyokkadjille kertyi enemmin jarrutuksia (p <
0,05), sekd absoluuttista ja suhteellista luistelumatkaa kahdella nopeimmalla (20-25 km/h ja >
25 km/h) nopeusalueella (p < 0,001) (kuva 11; taulukko 12.1). Puolustajille vastaavasti kertyi
enemmaén suhteellista luistelumatkaa 0—10 km/h (p < 0,01) ja 15-20 km/h (p < 0,05) nopeus-
alueilla (taulukko 12.1). Erot olivat vastaavanlaisia myos viikkotasolla, eli hyokkaijille kertyi
enemmaén jarrutuksia (p < 0,05) (taulukko 12.2) ja matkaa 20-25 km/h (p <0,01) ja> 25 km/h
(p < 0,001) nopeusalueilla, kun taas puolustajille kertyi enemmin matkaa hitaimmalla 0-10

km/h (p < 0,05) nopeusalueella (kuva 12; taulukko 12.2).
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KUVA 11. U18 hyokkééjien ja puolustajien pelipaikkakohtaiset erot yksittdisen jadharjoituksen
luistelumatkan (m) jakautumisessa eri nopeusalueille. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylvéit

kuvaavat keskihajontaa. *** p < 0,001 tilastollisesti merkitsevé ero pelipaikkojen vélilla.
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TAULUKKO 12.1. U18 joukkueen yksittdisen jddharjoituksen pelipaikkakohtaiset erot sisii-

sesséd (keskisyke, TRIMP, eri sykealueilla vietetty suhteellinen aika, ja sRPE) ja ulkoisessa

kuormituksessa (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset, sekd suhteellinen matka eri nopeus-

alueilla). Pelipaikkakohtaiset keskiarvot (+ keskihajonta) seka pelipaikkojen vélinen keskimai-

rdinen ero (hyokkadjat - puolustajat) ja 95 % luottamusvilit (95 % CI).

Kuormitusmuuttuja Hyokkadjat (n = 15) Puolustajat (n=10) Pelipaikkojen ero (95 % CI)
Keskisyke (% HRmax) 72,40 £ 3,31 71,94+ 3,74 0,46 (-2,48-3,41)
TRIMP (AU) 93,16 £ 13,19 89,16 + 17,49 4,00 (-8,69-16,69)
TRIMP/min 1,44 £ 0,22 1,40 £ 0,25 0,04 (-0,15-0,24)

% Sykealue 1 * 14,82 + 10,35 12,75 +9,44 2,07 (-6,38-10,52)

% Sykealue 2 ° 30,44 +£4,50 33,10+£5,98 -2,66 (-6,99-1,68)

% Sykealue 3 ° 24,27 + 4,08 25,01 +5,47 -0,74 (-4,68-3,21)

% Sykealue 4 ¢ 22,48 +£5,94 21,87 +3,78 0,62 (-3,78-5,01)

% Sykealue 5 © 7,98 + 5,83 7,27 £5,99 0,71 (-4,27-5,68)

RPE (1-10) 5,85+ 0,55 6,10 + 1,00 -0,25 (-0,89-0,39)
sRPE (AU) 384,30 + 42,95 393,18 + 63,08 -8,88 (-52,99-34,84)
Luistelumatka (m) 3776,19 + 24545 3781 + 348,87 -5,56 (-250,76-239,63)
Kiihdytykset (kpl) 55+7 54+6 1 (-4-8)

Kovat kiihdytykset (kpl) 5+1 5+1 0(-1-1)

Jarrutukset (kpl) 45+ 5% 41 +3 4 (1-8)

Matka (%) 0-10 km/h 37,90 £ 1,55 ** 40,35 +2,13 -2,45 (-3,97-

Matka (%) 10-15 km/h 20,02 + 0,81 * 20,93 + 1,15 -0,91 (-1,72—0,11)
Matka (%) 15-20 km/h 17,42 £0,91 * 19,26 =£1,90 -1,85 (-3,01-0,68)
Matka (%) 20-25 km/h 13,35 £ 0,83 #** 11,39 £0,57 1,96 (1,33-2,58)

Matka (%) > 25 km/h 11,31 £1,53 #** 8,06 + 1,78 3,25 (1,87-4,63)

AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; # 50—59 % HRumax; ® 60—69 % HRmax; €3 70-79 %
HRmax; 9 8089 % HRmax; © 90-100 % HRmax. * p < 0,05 tilastollisesti merkitsevi ero pelipaik-

kojen valilla; ** p < 0,01 tilastollisesti merkitsevi ero pelipaikkojen vililld; *** p < 0,001 ti-

lastollisesti merkitsevé ero pelipaikkojen valilla.
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TAULUKKO 12.2. U18 joukkueen pelipaikkakohtaiset erot kumulatiivisessa viikkokuormi-
tuksessa sisdisessd (TRIMP ja sSRPE) seké ulkoisessa (kiihdytykset, jarrutukset, sekd matka eri
nopeusalueilla) kuormituksessa. Pelipaikkakohtaiset keskiarvot (+ keskihajonta) seké pelipaik-

kojen vilinen keskiméérdinen ero (hyokkadjét - puolustajat) ja 95 % luottamusvilit (95 % CI).

Kuormitusmuuttuja Hyokkadjét (n = 15) Puolustajat (n = 10) Pelipaikkojen ero (95 % CI)
TRIMP (AU) 472,08 + 60,36 447,78 + 83,92 24,30 (-39,68-88,28)

sRPE (AU) 1854,85 + 254,55 1915,56 + 336,69 -60,71 (-323,22-201,80)
Luistelumatka (m) 18555,10 + 1129,31 18908,75 + 1744,33 -353,65 (-1567,48-860,18)
Kiihdytykset (kpl) 274 + 44 268 £ 32 6 (-28-41)

Kovat kiihdytykset (kpl)

Jarrutukset (kpl)
Matka (m) 0-10 km/h
Matka (m) 10-15 km/h
Matka (m) 15-20 km/h
Matka (m) 20-25 km/h
Matka (m) > 25 km/h

24+7

224 £33 *

7068,78 + 447,50 *
3726,54 £293,21
3222,88 £245,38
2455,17 £ 192,07 **
2081,73 + 322,50 ***

25+6

204 + 15

7641,08 £ 737,68
4008,92 + 504,46
3612,57 £ 596,76
2171,16 + 200,90
1475,01 £229,80

-1 (-7-4)

20 (-4-43)

-572,30 (-1073,69—70,92)
282,38 (-616,60-51,84)
-389,69 (-755,27—24,11)
284,01 (115,95-452,07)
606,72 (359,25-854,18)

AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; * p < 0,05 tilastollisesti merkitsevé ero pelipaik-
kojen vililla; ** p < 0,01 tilastollisesti merkitsevi ero pelipaikkojen vililld; *** p < 0,001 ti-

lastollisesti merkitsevé ero pelipaikkojen valilla.
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KUVA 12. U18 hyokkadjien ja puolustajien pelipaikkakohtaiset erot viikkotasolla luistelumat-
kan (m) jakautumisessa eri nopeusalueille. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylvédt kuvaavat
keskihajontaa. ** p < 0,01 tilastollisesti merkitsevé ero pelipaikkojen vililld; *** p < 0,001

tilastollisesti merkitsevi ero pelipaikkojen vililla.
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Maalivahtien yksittdisen harjoituksen sisdisen kuormituksen keskiarvoja (taulukko 13) ja pii-

vékohtaista vaihtelua (kuva 14.1; kuva 14.2) ei vertailtu joukkueiden, pelipaikkojen tai jadhar-

joitusten vilill4 tilastollisin menetelmin, mutta kuormituksessa vaikuttaisi olevan harjoituskoh-

taista vaihtelua.

TAULUKKO 13. Maalivahtien yksittdisen jadharjoituksen sisdisen kuormituksen (keskisyke,

TRIMP, eri sykealueilla vietetty suhteellinen aika, ja SRPE) keskiarvot (+ keskihajonta) ja 95
% luottamusvilit (95 % CI).

Ul7 (n=4) Ul8 (n=4)
Kuormitusmuuttuja Keskiarvo 95 % CI Keskiarvo 95 % CI
Keskisyke (% HRmax) 67,63 + 5,03 59,62-75,63 71,80 £ 2,94 67,12-76,48
TRIMP (AU) 78,19 £ 18,73 48,39-107,99 90,63 + 14,95 66,83-114,42
TRIMP/min 1,15+ 0,27 0,72-1,59 1,42 £ 0,20 1,10-1,75
% Sykealue 1 * 22,69 + 13,08 1,88-43,49 16,84 + 6,35 6,74-26,94
% Sykealue 2 ° 32,31 £2,.25 28,73-35,88 2991 +£5,12 21,77-38,05
% Sykealue 3 ¢ 26,99 + 3,07 22,09-31,88 25,39 + 3,88 19,21-31,57
% Sykealue 4 ¢ 16,59 £9,21 1,94-31,25 19,49 + 3,75 13,53-25,46
% Sykealue 5 © 1,43 £ 1,27 -0,60-3,45 8,36 + 5,31 -0,09-16,81
RPE (1-10) 5,09 £ 1,57 2,59-7,58 6,41 =+0,71 5,29-7,53
sRPE (AU) 328,93 + 95,57 176,85-481,00 427,74 + 62,18 328,79-526,69

AU = arbitrary units, mielivaltainen yksikkd; # 50—-59 % HRumax; ® 60—69 % HRmax; €3 70-79 %
HRmax; 4 80-89 % HRmax; € 90100 % HRmax.
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KUVA 14.1. U17 maalivahtien sisdisen kuormituksen (sRPE ja TRIMP) harjoituskohtainen

vaihtelu. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylvdit kuvaavat keskihajontaa. AU = arbitrary

units, mielivaltainen yksikko.
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KUVA 14.2. U18 maalivahtien sisdisen kuormituksen (sRPE ja TRIMP) harjoituskohtainen
vaihtelu. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylvdit kuvaavat keskihajontaa. AU = arbitrary

units, mielivaltainen yksikko;  pelipaikkakohtainen jadharjoitus.

8.2 Ulkoisen ja sisiisen kuormituksen vélinen yhteys

Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vilistd yhteyttd U17 joukkueella on esitelty taulukoissa 14.1,
14.2 ja 14.3. Yleisesti ottaen ulkoisen ja sisdisen kuormituksen muuttujien viliset korrelaatiot
olivat vdhiisd ja voimakkuudeltaan kohtalaisia, mutta U17 joukkueella luistelumatka (r = 0,41;
95 % CI = 0,30-0,50; p < 0,05) ja kiithdytykset (r = 0,42; 95 % CI = 0,01-0,70; p < 0,05)
korreloivat kohtalaisesti keskisykkeen kanssa, jonka lisdksi luistelumatka korreloi kohtalaisesti
TRIMP:n kanssa seka yksittdisen harjoituksen tasolla (r = 0,41; 95 % CI = 0,00-0,70; p < 0,05)
(taulukko 14.2) ettd viikkotasolla (r = 0,43; 95 % CI = 0,01-0,71; p < 0,05) (taulukko 14.3).
Vastaavasti 15-20 km/h nopeusalueen matkan ja TRIMP:n vélilld havaittiin kohtalainen korre-
laatio yksittdisen harjoituksen tasolla (r = 0,44; 95 % CI = 0,04-0,72; p < 0,05) (taulukko 14.2)
ja viikkotasolla (r = 0,43; 95 % CI = 0,02-0,72; p < 0,05) (taulukko 14.3).
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TAULUKKO 14.1. U17 (n = 25) joukkueen ulkoisen (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset,
sekd absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) ja keskisykkeen seka eri sykealu-
eilla vietetyn suhteellisen ajan vélinen yhteys. Tulokset on esitetty muodossa Spearmanin kor-

relaatiokerroin (r).

Kuorm@tus— Keskisyke % Sykealue 1 % Sykealue 2 % Sykealue 3 % Sykealue 4 % Sykealue 5
muuttuyja

Luistelumatka 0,41 * -0,33 -0,24 0,13 0,20 0,40
Kiihdytykset 0,42 * -0,48 * 0,05 0,31 0,20 0,27
Kovat kiithdytykset -0,20 0,03 0,05 0,01 0,07 -0,14
Jarrutukset 0,29 -0,36 0,05 0,20 0,00 0,30
g{itgil(;/nl)l 0,37 -0,33 -0,28 0,18 0,26 0,36
gﬁt(l)(ir(;//o}z 0,17 -0,19 -0,09 0,05 0,18 0,12
%i(i(g l(anll)/h 0,25 -0,22 -0,09 0,09 0,05 0,27
vt o) 0,19 0.19 0,10 0,13 0,11 0,14
1;4;?8 l(anll)/h 0,36 -0,20 -0,28 -0,10 0,24 0,50 *
1;4;?8 1(<(1)/r(3h 0,19 -0,03 -0,21 -0,19 0,23 0,35
%ﬂ? l(anll)/h -0,08 0,12 0,06 -0,03 -0,16 -0,04
%ﬂ? 1(<(1)/r(3h -0,29 0,27 0,22 -0,06 -0,23 -0,26
i’lggkm 20,22 0,15 0,16 0,14) 20,32 20,22
Mata () 0.22 0,12 023 0,17 0,32 022

* p < 0,05 tilastollisesti merkitsevé korrelaatio kuormitusmuuttujien valilla.
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TAULUKKO 14.2. U17 (n = 25) joukkueen ulkoisen (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset,
sekd absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) ja TRIMP:n sekd sSRPE:n vélinen

yhteys. Tulokset on esitetty muodossa Spearmanin korrelaatiokerroin (r).

Kuormitusmuuttuja TRIMP TRIMP/min RPE (1-10) sRPE
Luistelumatka 0,41 * 0,40 -0,05 0,04
Kiihdytykset 0,38 0,37 -0,01 0,06
Kovat kithdytykset -0,04 0,00 0,10 0,14
Jarrutukset 0,28 0,26 -0,01 0,06
Matka (m) 0-10 km/h 0,34 0,31 0,12 0,13
Matka (%) 0—10 km/h 0,08 0,08 0,41 * 0,28
Matka (m) 10-15 km/h 0,26 0,28 -0,39 -0,30
Matka (%) 10—15 km/h 0,22 0,24 -0,61 *** -0,53 **
Matka (m) 15-20 km/h 0,44 * 0,45 * -0,19 -0,06
Matka (%) 15-20 km/h 0,32 0,33 -0,23 -0,11
Matka (m) 20-25 km/h -0,02 -0,04 -0,03 0,06
Matka (%) 20-25 km/h -0,23 -0,25 -0,10 -0,06
Matka (m) > 25 km/h -0,21 -0,24 -0,11 -0,03
Matka (%) > 25 km/h -0,20 -0,24 -0,17 -0,10

*p < 0,05 tilastollisesti merkitsevé korrelaatio kuormitusmuuttujien vililld; ** p < 0,01 tilas-
tollisesti merkitseva korrelaatio kuormitusmuuttujien valilld; *** p < 0,001 tilastollisesti mer-

kitsevi korrelaatio kuormitusmuuttujien valilla.

TAULUKKO 14.3. U17 (n = 25) joukkueen ulkoisen kuormituksen (luistelumatka, kiihdytyk-
set, jarrutukset, sekd absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) ja TRIMP:n seké
sRPE:n vilinen yhteys kumulatiivisen viikkokuorman tasolla. Tulokset on esitetty muodossa

Spearmanin korrelaatiokerroin (r).

Kuormitusmuuttuja TRIMP sRPE
Luistelumatka 0,43 * 0,26
Kiihdytykset 0,30 0,05
Kovat kiihdytykset 0,04 -0,05
Jarrutukset 0,16 0,26
Matka (m) 0-10 km/h 0,31 0,43 *
Matka (m) 10-15 km/h 0,21 -0,08
Matka (m) 15-20 km/h 0,43 * -0,04
Matka (m) 20-25 km/h -0,09 0,10
Matka (m) > 25 km/h -0,36 -0,01

* p < 0,05 tilastollisesti merkitsevé korrelaatio kuormitusmuuttujien valilla.
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Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vilistd yhteyttd U18 joukkueella on esitelty taulukoissa 15.1,
15.2 ja 15.3. U18 joukkueella havaittiin luistelumatkan ja % sykealue 2:n (60—70 % HRmax)
vililld kohtalainen negatiivinen yhteys (r = -0,42; 95 % CI = -0,70—0,01; p < 0,05), seké luis-
telumatkan ja % sykealue 4:n (80-90 % HRuax) vélilld kohtalainen yhteys (r = 0,42; 95 % CI =
0,01-0,70; p < 0,05). Ulkoisen kuormituksen ei havaittu olevan yhteydessi TRIMP:n eikd
sRPE:n kanssa yksittdisen jadharjoituksen tasolla (taulukko 15.2) tai viikkotasolla (taulukko
15.3).

TAULUKKO 15.1. U18 (n = 25) joukkueen ulkoisen (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset,
sekd absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) ja keskisykkeen seka eri sykealu-
eilla vietetyn suhteellisen ajan vélinen yhteys. Tulokset on esitetty muodossa Spearmanin kor-

relaatiokerroin (r).

Kuorm@tus— Keskisyke % Sykealue 1 % Sykealue 2 % Sykealue 3 % Sykealue 4 % Sykealue 5
muuttuyja

Luistelumatka 0,19 -0,05 -0,42 * 0,20 0,42 * 0,05
Kiihdytykset 0,00 -0,10 0,18 0,17 0,08 -0,02
E‘l’; ;;tykse . -0,30 0,16 -0,01 0,08 20,01 20,27
Jarrutukset 0,05 0,03 -0,05 -0,05 0,20 0,06
OM_?(I)(?(I(;/HI)I 0,13 0,00 -0,19 0,20 0,27 0,02
gﬁt(l)(ig//o})l -0,15 -0,03 0,49 * -0,07 -0,09 -0,03
1;/(1;1%(; ggh 0.14 20,14 20,15 0.26 0.26 20,03
%itfg 1(<(1)/103h 0,01 0,21 0,36 0,24 0,00 0,01
ﬁg‘g ggh 0,04 0,10 -0,14 0,22 0,27 -0,03
1;’;*1%‘8 1(<(1)/103h -0,04 0,14 0,23 0,14 0,01 -0,04
%ﬁg‘;‘ ggh 0,25 -0,09 0,42 * 0,29 0,22 0,19
g/gg‘g 1(<(1)/103h 0,25 -0,08 -0,37 0,24 0,01 0,24
i’lggkm -0,04 0,32 -0,50 * 0,28 0,02 -0,08
i/lggkﬁgfl) -0,06 0,29 -0,38 -0,28 -0,10 -0,13

* p < 0,05 tilastollisesti merkitsevé korrelaatio kuormitusmuuttujien valilla.
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TAULUKKO 15.2. U18 (n = 25) joukkueen ulkoisen (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset,
sekd absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) ja TRIMP:n sekd sSRPE:n vélinen

yhteys. Tulokset on esitetty muodossa Spearmanin korrelaatiokerroin (r).

Kuormitusmuuttuja TRIMP TRIMP/min RPE (1-10) sRPE
Luistelumatka 0,15 0,24 -0,14 -0,09
Kiihdytykset -0,06 -0,01 -0,02 -0,07
Kovat kiihdytykset -0,36 -0,32 0,17 0,14
Jarrutukset 0,03 0,09 -0,08 -0,12
Matka (m) 0-10 km/h 0,10 0,14 -0,13 -0,14
Matka (%) 0-10 km/h -0,11 -0,15 -0,04 -0,11
Matka (m) 10-15 km/h 0,08 0,15 0,02 0,02
Matka (%) 10-15 km/h -0,08 -0,05 0,10 0,07
Matka (m) 15-20 km/h -0,02 0,07 0,16 0,16
Matka (%) 15-20 km/h -0,12 -0,07 0,31 0,28
Matka (m) 20-25 km/h 0,27 0,30 -0,16 -0,07
Matka (%) 20-25 km/h 0,29 0,27 -0,27 -0,19
Matka (m) > 25 km/h -0,01 0,00 -0,06 0,01
Matka (%) > 25 km/h -0,04 -0,05 -0,04 0,02

TAULUKKO 15.3. U18 (n = 25) joukkueen ulkoisen (luistelumatka, kithdytykset, jarrutukset,
sekd absoluuttinen ettd suhteellinen matka eri nopeusalueilla) ja TRIMP:n sekd sSRPE:n vélinen
yhteys kumulatiivisen viikkokuormituksen tasolla. Tulokset on esitetty muodossa Spearmanin

korrelaatiokerroin (r).

Kuormitusmuuttuja TRIMP sRPE
Luistelumatka (m) 0,35 -0,22
Kiihdytykset (kpl) -0,09 -0,11
Kovat kiihdytykset (kpl) -0,43 0,20

Jarrutukset (kpl) 0,02 -0,12
Matka (m) 0-10 km/h 0,26 -0,17
Matka (m) 10-15 km/h 0,16 -0,13
Matka (m) 15-20 km/h 0,07 -0,07
Matka (m)20-25 km/h 0,31 -0,24
Matka (m) > 25 km/h -0,07 0,07
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8.3 Koettu palautuminen ja hermolihasjirjestelmian viasymys

U17 joukkueen osalta sprinttiluistelun 10 ja 30 metrin ajoissa ei havaittu muutoksia harjoitus-
leirin aikana, mutta koettu palautuminen vaihteli siten, ettd koettu palautuminen oli hieman
alhaisemmalla tasolla (p < 0,01) toisena harjoituspdivind ensimmadiseen ja kolmanteen harjoi-
tuspdivédén verrattuna (kuva 15.1). U18 joukkueella koettu palautuminen ja sprinttisuorituskyky
vaihteli osittain samalla tavalla harjoitusviikon aikana kuin U17 joukkueella, silld sprinttisuo-
rituskyvyssé ei havaittu eroja pdivien vililld, mutta koettu palautuminen oli huomattavasti al-
haisempaa toisena ja kolmantena harjoituspdividnd ensimmaéiseen harjoituspdivédn verrattuna

(p <0,001) (kuva 15.2).

10
9 5,0
. | S
* %]
T 4,0
7 ‘{
%y
5° [ -
< 303
5 —'
=4 A TQRS (0-10) <
e 10 m (sek) 20
===-30m (sek) ’
3
2 = e J 1,0
1
0 0,0
Harjoituspéiva 1 Harjoituspdiva 2 Harjoituspaiva 3

KUVA 15.1 Ul7 joukkueen péivittidinen koettu palautuminen (TQRS), sekd 10 metrin ja 30
metrin sprinttiluisteluaika harjoitusleirin aikana. **a p < 0,01 tilastollisesti merkitsevé ero en-
simmadisen ja toisen harjoituspéivin vililld; **b p < 0,01 tilastollisesti merkitseva ero toisen ja

kolmannen harjoituspdivén vililla.
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KUVA 15.2 Ul8 joukkueen péivittdinen koettu palautuminen (TQRS), sekd 10 metrin ja 30
metrin sprinttiluisteluaika harjoitusleirin aikana. ***a p < 0,001 tilastollisesti merkitsevd ero
ensimmadisen ja toisen harjoituspdivén valilld; ***b p < 0,001 tilastollisesti merkitsevi ero en-

simmadisen ja kolmannen harjoituspédivan vélilla.
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9 POHDINTA

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa tietoa akuutista, viikoittaisesta seké pelipaikka-
kohtaisesta jddharjoittelun sisdisestd ja ulkoisesta kuormituksesta kansainvilisen tason juniori-
jaakiekkoilijoilla. Liséksi tavoitteena oli selvittdd ulkoisen ja sisdisen kuormituksen viélistd yh-
teyttd. Pelipaikkojen vililld havaittiin eroja ulkoisessa kuormituksessa, jonka lisdksi tulosten
perusteella vaikuttaisi siltd, ettd luistelumatka on keskeinen jadharjoittelun kuormitukseen vai-

kuttava tekija.

Hydokkadjien ja puolustajien valilld ei havaittu eroja sisdisessd kuormituksessa Ul7-joukkueen
osalta, mutta ulkoisessa kuormituksessa havaittiin eroja sekd kuormituksen médréin ettd inten-
siteetin suhteen. Puolustajille kertyi enemmén kokonaismatkaa ja hieman enemmén luistelu-
matkaa kolmella hitaimmalla nopeusalueella. Hyokkédjille kertyi enemmén luistelumatkaa
kahdella nopeimmalla nopeusalueella. U18-joukkueella pelipaikkakohtaiset erot olivat saman-
kaltaisia: sisdisessd kuormituksessa ei ollut eroja, mutta ulkoisen kuormituksen intensiteetissi
oli eroja siten, ettd hyokkadjille kertyi enemmaén jarrutuksia ja luistelumatkaa kahdella nopeim-
malla nopeusalueella, mutta puolustajat luistelivat enemmin kolmella hitaimmalla nopeusalu-
eella. Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen viliset korrelatiiviset yhteydet olivat vadhéisid ja voi-
makkuudeltaan ldhinné kohtalaisia. Erityisesti U17-joukkueen kohdalla oli kuitenkin viitteita
siitd, ettd luistelun kokonaismatka olisi sisdiseen kuormitukseen keskeisesti vaikuttava tekija,
silld se oli positiivisessa yhteydessé keskisykkeen ja TRIMP:n kanssa. My6s U18 joukkueella

kokonaismatka oli yhteydessa keskisykkeeseen.

U17-joukkueen puolustajat luistelivat yksittdisen harjoituksen tasolla huomattavasti enemmén
kuin hyokkaijét. Luistelumatka myds jakautui eri tavalla eri pelipaikkojen vililld siten, ettd
puolustajat luistelivat hieman enemmén kolmella hitaimmalla nopeusalueella. Hyokkaéjét puo-
lestaan luistelivat enemmin kahdella nopeimmalla nopeusalueella, joista nopeimman nopeus-
alueen pelipaikkakohtainen ero oli selked, n. 60 metrid. Tdmé on ristiriidassa aiempien jadhar-
joittelua koskevien tutkimustulosten kanssa, silld aiemmissa tutkimuksissa puolustajilla on ollut
suurempi kiihtyvyysanturilla mitattu jd&harjoittelun intensiteetti (Allard ym. 2020) ja enemmin

kiithdytyksié ja jarrutuksia (Rago ym. 2023) hyokkédjiin verrattuna. Téssd opinndytetyOssd
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kummallakaan tarkasteltavalla joukkueella puolustajien ulkoisen kuormituksen intensiteetti ei
ollut suurempaa hyokkaijiin verrattuna. Toisaalta ndma tulokset ovat linjassa sen suhteen, ettéd
alemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd otteluissa puolustajat luistelevat hyokkadjiin verrat-
tuna enemman, mutta hyokkédjat luistelevat enemmaén korkeammilla nopeusalueilla (Douglas
& Kennedy 2020; Gamble ym. 2022; Rantanen 2020). Allardin ym. (2020) havainnot peleista
olivat samansuuntaisia, silld hyokkadjien ulkoisen kuormituksen intensiteetti oli otteluissa suu-

rempaa, vaikkakin kokonaiskuormituksessa ei ollut pelipaikkakohtaisia eroja.

Ul8-joukkueella pelipaikkakohtaiset erot olivat samansuuntaisia, joskin hieman poikkeavia
alemmista. Sisdisessd kuormituksessa ei ollut ollenkaan eroja, mutta hyokkééjille kertyi hieman
enemman jarrutuksia ja luistelumatkaa kahdella korkeimmalla nopeusalueella, joista erityisesti
korkeimman nopeusalueen matkassa oli huomattava yli 120 metrin ero puolustajiin verrattuna.
Ul8-joukkueella ei ollut eroja kokonaismatkassa, mutta puolustajat luistelivat enemmaén kol-
mella hitaimmalla nopeusalueella. Ndiden tulosten perusteella jadharjoittelun ulkoisessa kuor-
mituksessa ndyttéisi olevan eroja hyokkédjien ja puolustajien vililld, vaikkakin tulokset ovat
osittain ristiriidassa aiemman tutkimuksen kanssa. Syyksi harjoittelun pelipaikkakohtaisille
eroille on esitetty sitd, ettd erot voivat heijastua aiemmin esitellyistd pelipaikkakohtaisista
eroista pelien ulkoisessa kuormituksessa (Allard ym. 2020; Gamble ym. 2022; Douglas & Ken-
nedy 2020; Rantanen 2020) seka siitd, ettd jddharjoituksissa puolustajia on usein suhteellisesti

vihemmén kuin hyokkaijia (Rago ym. 2023).

Kummallakin joukkueella viikkotason pelipaikkakohtaiset erot olivat samanlaisia kuin yksit-
tdisen jddharjoituksen tasolla, mutta pientenkin harjoituskohtaisten erojen kertaantuessa esimer-
kiksi ero viikkotason kokonaismatkassa ja korkeimman nopeusalueen matkassa muodostui huo-
mattavan suureksi: U17 joukkueen puolustajille kertyi viikossa yli 600 metrid enemmin koko-
naismatkaa, ja U18 joukkueen hyokkédjille keskimddrin yli 600 metrid korkeimman nopeus-
alueen luistelumatkaa. Tdma havainto korostaa sitd, ettd harjoituskuormituksen seurannassa on
tarkedd tarkastella sekd akuuttia ettd pitkdaikaista tasoa. Viikkotason eroihin ei ole tiettdvasti
taysin vertailukelpoisia aiempia tutkimustuloksia, mutta Allardin ym. (2020) tutkimuksessa
kiihtyvyysanturidataan perustuvassa viikkokuormituksessa ei ollut eroja, kun myds pelien ul-
koinen kuormitus huomioidaan. Tdssd opinndytetydssd pelipaikkojen vélilla ei ollut eroja sisdi-

sessé kuormituksessa. Aiemmat tutkimustulokset jdéharjoittelun pelipaikkakohtaisista sisdisen
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kuormituksen eroista ovat ristiriitaisia, silld Biggin ym. (2021a) ja Douglasin ym. (2019) mu-
kaan hyokk&ajat saavuttavat korkeamman TRIMP:n jédharjoituksissa kuin puolustajat, ja toi-
saalta Ragon ym. (2023) tutkimuksessa puolustajilla oli korkeampi keskisyke, ja he viettivit
huomattavasti enemmén aikaa > 85 % HRmax -sykealueella. Tdssd opinndytetyOssé sisdisen
kuormituksen pelipaikkakohtaisten erojen puutetta voi selittdd ainakin silld, ettd jadkiekossa
sisdinen kuormitus on hyvin yksildllistd (Rago ym. 2023) johtuen mm. luistelun taloudellisuu-
desta ja pelityylistd, ja toisaalta sillé, ettd kaikissa kuormitusmuuttujissa oli paljon vaihtelua.
Pelipaikkakohtaisten erojen muodostumiseen vaikuttaa myds keskeisesti se, millaisia harjoi-
tukset ovat sisdlloltdén. Jos joukkueella on paljon pelipaikattomia harjoitteita joissa kuormitus
on kaikille samankaltaista pelipaikasta riippumatta, ei pelipaikkakohtaisia eroja paise valtti-
méttd muodostumaan. Toisaalta kummallakin joukkueella havaittiin selkeitd pelipaikkakohtai-

sia eroja ulkoisessa kuormituksessa.

Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen viliset yhteydet olivat hypoteesin vastaisesti hyvin véhéisid
ja voimakkuudeltaan kohtalaisia joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Toisaalta ulkoisen ja
sisdisen kuormituksen vilisen yhteyden osalta oli havaittavissa joitakin viitteitd, erityisesti luis-
telumatkan suhteen. U17-joukkueella luistelumatka korreloi kohtalaisesti yksittdisen jdéharjoi-
tuksen tasolla keskisykkeen ja TRIMP:n kanssa. Luistelumatka oli positiivisessa yhteydessi
TRIMP:n kanssa my0s viikkotasolla. U18-joukkueella luistelumatka korreloi negatiivisesti 60—
70 % HRmax sykealueen kanssa ja positiivisesti 80—-90 % HRmax sykealueen kanssa. Luistelu-
matkan ja sisdisen kuormituksen yhteytti ei tiettdvésti ole aiemmin tutkittu jadharjoitteluun liit-
tyen, mutta otteluissa kokonaismatkan on havaittu olevan yhteydessi TRIMP:n ja sRPE:n
kanssa (Rantanen 2020). McLarenin ym. (2017) meta-analyysissi kokonaismatkan on todettu
olevan vahvassa korrelatiivisessa yhteydessd erityisesti SRPE:n ja TRIMP:n kanssa. Tdmin
opinndytetyon havaintoihin ja aiempaan tutkimuskirjallisuuteen nojaten vaikuttaisi siis silté,

ettd kokonaismatkan sdétely on keskeinen tekija harjoittelun kuormituksen kannalta.

Aiemman tutkimuksen mukaan kiihdytysten ja jarrutusten kokonaisméérd sekéd korkeaintensi-
teettisten kiihdytysten ja jarrutusten médrd ovat vahvasti yhteydessa sisdiseen kuormitukseen
(Rago ym. 2022). Téssd opinndytety0dssd ainoastaan Ul7-joukkueen osalta oli viitteitd tistd,
silld jarrutusten lukumaérdlld oli kohtalainen yhteys keskisykkeeseen ja negatiivinen yhteys

matalimmalla sykealueella vietettyyn aikaan. Otteluissa korkeaintensiteettisen luistelun méara
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on korreloinut vahvasti sisdisen kuormituksen kanssa (Rantanen 2020), mutta tissd opinnéyte-
tyOssd ainoastaan Ul8-joukkueella oli viitteitd korkeaintensiteettisen luistelun mairén vaiku-
tuksesta sisdiseen kuormitukseen, silld korkeimman nopeusalueen matkan ja 60—70 % HRmax

sykealueen vililld havaittiin voimakas negatiivinen korrelaatio.

Eri nopeusalueista 1dhinnd 10-15 km/h ja 15-20 km/h nopeusalueet korreloivat kohtalaisesti
sisdisen kuormituksen kanssa. Tétd voi selittdd mahdollisesti se, ettd molemmilla joukkueilla
10-15 km/h ja 15-20 km/h nopeusalueet korreloivat erittdin voimakkaasti kokonaismatkan
kanssa, jolloin luistelumatkan kasvaessa myds niilld nopeusalueilla luisteltu matka kasvaa, ja
néin ollen korreloi sisdisen kuormituksen kanssa. Tdssé tutkimusasetelmassa jadharjoittelun in-
tensiteettiin paistiin késiksi ainoastaan kiithdytysten ja jarrutusten lukuméérin seké eri nopeus-
alueilla luistellun matkan avulla, mutta ndiden perusteella intensiteetin merkitys sisdiseen kuor-

mitukseen oli alhainen.

Yleisesti ottaen timédn opinndytetyon havainnot ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vélisestd yh-
teydestd ovat jossain méérin linjassa aiemman tutkimuksen kanssa. Ulkoista kokonaiskuormi-
tusta ilmentévé luistelun kokonaismatka vaikuttaisi olevan sisdiseen kuormitukseen vaikuttava
tekijd, mutta ulkoisen kuormituksen intensiteetin ja sisdisen kuormituksen vélinen yhteys oli
epaselvd, kuten McLarenin ym. (2017) meta-analyysissid. Tdmén opinndytetyon tulokset poik-
keavat aiemmista jadkiekon kuormittavuustutkimuksista siten, etti ndissd ulkoisen kuormituk-
sen intensiteetin merkitys on ollut suurempi (Rago ym. 2022; Rantanen 2020; Vigh-Larsen ym.
2020a). Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vilistd epédselvdd yhteyttd korostaa myds se, etté eri
pelipaikkojen vililld havaittiin eroja ulkoisessa kuormituksessa, mutta sisdisessd kuormituk-
sessa eroja ei ollut ollenkaan. Tama voi viitata siihen, ettd ulkoinen ja sisdinen kuormitus eivét
tassd tapauksessa kiyttaytyneet keskenddn samalla tavalla, eli sisdinen kuormitus ei muuttunut

samaan suuntaan ulkoisen kuormituksen muuttuessa.

Tédmin opinndyteyon havaintoja ulkoisen ja sisdisen kuormituksen yhteydesti on kuitenkin tul-
kittava varoen, silld korrelaatioiden voimakkuudet ovat 1dhinné kohtalaisia, ja 95 % luottamus-

viélit suuria, miké puolestaan viittaa suureen yksildiden viliseen vaihteluun. Myos Ragon ym.
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(2021) tutkimuksessa havaittiin suurta yksildiden vélistd vaihtelua erityisesti ulkoisessa kuor-
mituksessa, ja ettd suuren ulkoisen kuormituksen ja intensiteetin harjoituksissa saavuttaneet pe-
laajat tekivét ndin myos peleissd. Tamén opinndytetyon ja Ragon ym. (2021) havaintojen pe-
rusteella vaikuttaisi siis siltd, ettd jadkiekossa kuormitus on hyvin yksilollistd, ja ettd yksilolli-

syys tulisi ottaa huomioon valmennuksessa ja kuormittavuuden monitoroinnissa.

Kummallakin joukkueella oli viitteitd siité, ettd harjoitus- ja pdivdkohtainen kuormitus vaihteli
joko harjoittelun ohjelmoinnista tai visymyksestd johtuen siten, ettd harjoitusleirien loppu-
pédssid olevissa harjoituksissa sisdinen ja ulkoinen kuormitus seké paivittdinen koettu palautu-
minen (TQRS) vaikuttivat olevan alhaisempaa. Aiemmissa tutkimuksissa paivittiistd harjoitus-
kuormituksen vaihtelua koskevat tulokset ovat epdselvid, silld Allardin ym. (2020) ja Ragon
ym. (2021) mukaan jddharjoittelun ulkoinen kuormitus ja intensiteetti pysyivét suhteellisen ta-
saisena pelipdivdn aamuharjoitusta lukuun ottamatta. Toisaalta Rago ym. (2021) ja Bigg ym.
(2021a) havaitsivat ettd péivittdinen sisdinen kuormitus laskee pelipdivdd 1dhestyttidessd, mika
viittaisi sithen, ettd kuormitusta pyrittiin sédtelemédn pelien mukaan. Aiemman tutkimuskirjal-
lisuuden perusteella siis vaikuttaisi silté, ettd paivittdiselld tasolla jadharjoittelun ulkoinen kuor-
mitus pysyy suhteellisen tasaisena, mutta sisdinen kuormitus laskee pelipdivad ldhestyttiessa.
Tédmin opinndytetyon tuloksia tarkastellessa tulee myds huomioida se, ettd kyseessé oli inten-
siivinen maajoukkueleiri, mika voi harjoitus- ja kokonaiskuormitukseltaan poiketa normaalista

seurajoukkuearjesta.

Péivittdistd palautumista mitattiin TQRS-palautumiskyselyn avulla ja hermolihasjérjestelmén
visymystd sprinttiluisteluajan avulla. Sprinttiajoissa ei havaittu kummallakaan joukkueella
mink&énlaista muutosta harjoitusleirin aikana, mutta koetussa palautumisessa oli pdivékohtaista
vaihtelua siten, ettd Ul7-joukkueella toisen harjoituspédivin koettu palautuminen oli alhaisem-
paa muihin péiviin verrattuna, ja U18-joukkueella palautuminen oli alhaisempaa toisena ja kol-
mantena  harjoituspdivdnd  ensimmdiseen  harjoituspdivddn  verrattuna. = TQRS-
palautumiskyselya ei tiettdvasti ole kdytetty aiemmissa jadkiekon kuormitusta koskevissa tut-
kimuksissa, mutta jalkapallossa (Osiecki ym. 2015) ja lentopallossa (Freitas ym. 2014) TQRS:n
ja lajin fyysisen kuormituksen vélilld on havaittu yhteys, mikd nikyy fyysisen kuormituksen

kasvaessa samanaikaisena TQRS-arvojen laskuna ja kreatiinikinaasin miéran kasvuna. Tadma
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havainto viittaa siihen, ettd TQRS-palautumiskysely on toimiva menetelmé palautumisen arvi-
oimiseen joukkuelajeissa. Myds Sansone ym. (2020) havaitsivat koripallossa negatiivisen kor-
relaation fyysisen kuormituksen ja TQRS-kyselyn mukaisen koetun palautumisen vililld ja to-
tesivat sen kéyttokelpoiseksi palautumisen arvioinnin menetelméksi joukkuelajeissa. Téssd
opinndytetyossé erityisesti U18-joukkueella oli viitteitd siitd, ettd koettu palautuminen laski
harjoitusleirin loppua kohti, mutta myds Ul7-joukkueella havaittiin péivittdistd vaihtelua
TQRS-arvoissa. Aiemman joukkuelajeja koskevan tutkimuskirjallisuuden ja tdmén opinnéyte-
tyon havaintojen perusteella vaikuttaisi siltd, ettd TQRS-kyselyn avulla pystytdin arvioimaan

urheilijoiden palautumista jadkiekossa ja muissa joukkuelajeissa.

Jadharjoittelun aiheuttamaa akuuttia hermolihasjérjestelmén vasymysta ei tiettdvisti ole aiem-
min tutkittu, mutta jalkapallossa korkeaintensiteettisen juoksun mééran havaittiin aiheuttavan
hermolihasjérjestelmén vdsymystd isometrisessd voimatestissd (Martinez-Serrano ym. 2023).
Tédmin opinndytetyon havaintoja voidaan selittdd ainakin silld, ettd sprinttiluistelun ldhtota-
somittaukset suoritettiin aikataulullisista syistd epdoptimaalisessa tilanteessa, jossa pelaajat ei-
vt vilttdmattd saaneet parastaan irti ja ndin ollen sprinttiluistelun tulos jdi alhaiseksi. On myds
mahdollista, ettd luistelusprintti ei ole sopiva menetelmi hermolihasjirjestelmén visymyksen
mittaamiseen. Aikataulullisten syitten takia sprinttimittaukset toteutettiin aina pdivén viimeisen
jddharjoituksen lopussa, jolloin kaikki sprinttimittaukset tehtiin vésyneend. Paremman kuvan
hermolihasjérjestelmén visymyksestd voisi saada silloin, jos mittaukset toteutettaisiin harjoi-

tuksen tai harjoituspdivin alussa.

Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet. Taman opinnédytetyon tuloksia tulee tarkastella tutkimus-
asetelman, aineiston, sekd tutkimusmenetelmien rajoitteet huomioiden. Tarkasteltavana oli kah-
delta eri joukkueelta viisi jddharjoitusta sisdltdvd neljin pdivin mittainen harjoitusleiri, joten
aineisto on kapea. Vastaavanlaisella tutkimusasetelmalla voisi tehdd uusia havaintoja, tai vah-
vistaa aiempia tutkimuskirjallisuuden havaintoja. Aineiston tulisi olla laajempi ja kisittdd pi-
tempi ajanjakso, joka sisdltdisi my0s pelejd. Tuloksissa oli myds paljon pelaajakohtaista vaih-
telua aineiston epanormaalin jakauman, suurten keskihajontojen ja 95 % luottamusvilien pe-
rusteella, mikd on omalta osaltaan voinut heikentdi tilastotestien kykya havaita kuormituksen
eroja tai ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vilistd yhteyttd. Rago ym. (2021) ovatkin osoitta-

neet, ettd jadharjoituksissa kovan ulkoisen kuormituksen saavuttavat pelaajat tekevét ndin myos

65



peleissd, mikéd voisi viitata sithen, ettd ulkoisen kuormituksen mééri ja intensiteetti on pelaaja-
kohtaista (Rago ym. 2021). Tdmai voi johtua mm. yksildllisestd pelitavasta tai liikkumisen ta-
loudellisuudesta. Vastaavasti sisdinen kuormitus jédharjoituksissa ei ollut yhteydessi pelien si-
sdiseen kuormitukseen, eli sisdinen kuormitus on riippuvainen yksilollisité tekijoistd, mitka vai-
kuttavat ulkoisen kuormituksen aiheuttamaan vasteeseen (Rago ym. 2021). Jadkiekko siis vai-
kuttaisi olevan kuormittavuustekijoiltddan yksilollinen laji, mikd voi olla yksi selittdvé tekija
sille, ettd tissd opinndytetydssd ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vélinen yhteys oli heikompi
aiempaan tutkimuskirjallisuuteen verrattuna. Témén opinndytetydon havaintoja vertailtaessa
aiempaan tutkimuskirjallisuuteen tulee myds huomioida se, ettd suurin osa aiemmasta jiékie-
kon kuormittavuustutkimuksesta on tehty Pohjois-Amerikassa, jossa jédkiekkoa pelataan pie-
nemmassi kaukalossa eurooppalaiseen jadkiekkoon verrattuna, ja peli on luonteeltaan muuten-

kin hieman erilaista.

Aiemmissa jadkiekon kuormittavuustutkimuksissa ulkoisen kuormituksen intensiteetin vaiku-
tus sisdiseen kuormitukseen on ollut suuri (Rago ym. 2022; Rantanen 2020; Vigh-Larsen ym.
2020a), mutta tdssd opinndytetyOssd kéytetty LPS tarjoaa verrattain kapean mahdollisuuden
padstéd késiksi ulkoisen kuormituksen intensiteettiin verrattuna muihin kaupallisesti saatavilla
oleviin LPS:n perustuviin menetelmiin tai kiithtyvyysantureihin. Tédssd opinnédytetydssa ulkoi-
sen kuormituksen intensiteettid tarkasteltiin ainoastaan kiithdytysten ja jarrutusten lukumééran,
sekd eri nopeusalueilla luistellun matkan perusteella. Laajempi ndkdkulma olisi mahdollistanut
tarkemman intensiteetin mittaamisen. Opinndytetyon vahvuuksiin voidaan lukea se, ettd ai-
neisto kerdttiin autenttisissa olosuhteissa, jonka liséksi mittausmenetelmit ja tutkimuksen tyyli
eivdt vaikuttaneet joukkueiden toimintaan. Tdmén vuoksi tulokset ovat helposti ldhestyttavid,
sekd kaytintoon sovellettavia. Opinndytetyon arvoa lisdd myds se, ettd tutkittavat olivat kan-
sainvilistd huippua edustavia eliittiurheilijoita, jotka operoivat laadukkaissa olosuhteissa ja laa-

dukkaan valmennuksen johtamana.

Johtopddtdkset. Opinndytetyon tirkeimpéni tavoitteena oli tuottaa kdytdnnon jadkiekkoval-
mennukselle tietoa jddharjoittelun suunnittelemisen ja toteuttamisen tueksi. Tdssd opinndyte-
ty0osséd tehdyt havainnot osoittavat sen, ettd jadharjoittelun kuormittavuudessa on pelipaikka-

kohtaisia eroja, mitkd tulisi ottaa huomioon harjoittelun suunnittelussa. Tulosten perusteella
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puolustajat luistelevat kokonaisuudessaan enemmén kuin hyokkadjit, mutta hyokkadjille ker-
tyy enemmin korkeaintensiteettistd luistelua. Pelipaikkakohtaiset erot poikkesivat osittain
alemmista jadharjoittelua koskevista tutkimuksista, mutta mukailivat otteluita koskevia tutki-
muksia. Ulkoisen kuormituksen muuttujista luistelun kokonaismatka vaikuttaisi olevan sellai-
nen tekijé, jota sdételemélld pystytddn vaikuttamaan jadharjoittelun kuormittavuuteen. Lisdksi
oli viitteitd siitd, ettd jarrutusten ja korkeaintensiteettisen luistelun méarélld on yhteys sisdiseen

kuormitukseen.

Kdytinnon sovellukset. Tdméan opinndytetyon tulokset ovat suuntaa antavia, ja niitd voidaan
hy6dyntii kaytdnnon valmennuksessa jadharjoittelun kuormittavuuden ohjelmoinnissa. Jadhar-
joittelun kuormittavuudesta tarvitaan lisdd tutkimustietoa, jotta jai- ja fysiikkaharjoittelu pys-
tyttdisiin sovittamaan paremmin yhteen tiukan harjoitus- ja pelikalenterin kanssa. Tdmi mah-
dollistaisi optimaalisen suorituskyvyn kehittymisen pitkélld aikavélilld sekd mahdollisimman

hyvén suorituskyvyn ja fyysisen valmiuden otteluissa lépi pitkén kilpailukauden.
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LIITTEET

LIITE 1. CR-10 RPE taulukko.
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LIITE 2. TQRS palautumiskysely.
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