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TIIVISTELMA
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Naisten jalkapallo on kehittynyt viime vuosina merkittavisti ja kehitys ndkyy myos pelin
fyysisten vaatimusten nousuna. Korkeammalla kilpailullisella tasolla pelaavat pelaajat ovat
useilta eri fyysisen suorituskyvyn osatekijoiltd edelld alemmalla tasolla pelaavia.
Kehonkoostumuksen tiedetddn olevan yhteydessd parempaan suorituskykyyn useissa eri
lajeissa, mutta naisjalkapalloilijoilla tutkittua tietoa on vield varsin vdhdn. Aiemmissa
tutkimuksissa on saatu osittain epdjohdonmukaisia tuloksia, mutta tulokset viittaavat siihen,
ettd kehonkoostumus voi olla yhteydessd parempaan fyysiseen suorituskykyyn. Tdmén
kandidaatintutkielman tavoitteena oli selvittdd, onko A-maajoukkuepelaajien (AM) ryhmén ja
Kansallisen liigan (KL) pelaajien ryhmén vililld eroja fyysisten suoritustestien tuloksissa ja
kehonkoostumuksessa  sekd  onko  fyysisten  suorituskykytestien  tulosten @ ja
kehonkoostumusmuuttujien valilld yhteytta.

Tutkielma on toteutettu osana Suomalaisten ja Suomessa pelaavien naisjalkapalloilijoiden
fyysinen suorituskyky -tutkimusta. Tutkielman tutkittavien joukko koostui AM-ryhmésti
(n=14) sekd KL-ryhmaéstd (n=31). Tutkittavien fyysistd suorituskykya mitattiin jalkapallolle
tyypillisilld  suorituskykytesteilld: 30 metrin nopeustesti (10 metrin  viéliajalla),
kevennyshyppytesti ja 1200-metrin kestdvyystesti (MAS-testi). Lisdksi tutkittavien
kehonkoostumusta arvioitiin bioimbedanssilla.

AM-ryhmélld oli merkitsevésti paremmat 10 metrin nopeustesti (p<0,001), 30 metrin
nopeustesti (p<0,05), kevennyshyppytesti (p<0,05) ja MAS-testi (p<0,05) tulokset kuin KL-
ryhmilld. Kehonkoostumusmuuttujissa ei havaittu merkitsevid eroja ryhmien valilla.
Kehonkoostumusmuuttujista rasvamassa oli tilastollisesti merkitsevésti yhteydessd 30 metrin
nopeustestin tuloksien kanssa (=0,470, p=0,001), kevennyshyppytestin tulosten kanssa (r=-
0,365, p=0,015) ja MAS-testin tuloksien kanssa (r=-0,577, p< 0,001). My0s rasvaprosentti oli
tilastollisesti  yhteydessd 30 metrin  nopeustestin  tulosten (r=0,435, p=0,004),
kevennyshyppytestin tulosten (r=-0,327, p=0,030) ja MAS-testin tulosten (r=-0,496, p<0,001).
Lihasmassan prosentuaalinen osuus kehonpainosta oli tilastollisesti yhteydessd 30 metrin
nopeustestin tulosten (r=-0,416, p=0,005), kevennyshyppy testin tulosten (r=0,333, p=0,027) ja
MAS-testin tulosten kanssa (r=0,434, p=0,004). Lisdksi kehonpaino oli tilastollisesti
yhteydessd M AS-testin tulosten kanssa (r=-0,522, p<0,001)

Tamin tutkielman tulokset ryhmien vélisistd eroista fyysisen suorituskyvyn testeissd olivat
odotettuja. Tutkielman tulokset kehonkoostumusmuuttujien ja fyysisen suorituskyvyn viélisistd
yhteyksistd tukevat aiempaa tutkimusndyttod siitd, ettd urheilijoille alhaisempi rasvamassan
méaérd ja suurempi lihasmassa voivat olla suorituskyvyn kannalta eduksi. Kehonkoostumus voi
siis olla yhteydessd parempaan fyysiseen suorituskykyyn myos naisjalkapalloilijoilla.
Tutkielmaan liittyy kuitenkin useita rajoituksia. Keskeisimpdnd niistd, ettei pelipaikkaa
huomioitu ja poikkileikkaus asetelma ei mahdollista syy-seuraussuhteiden tarkastelua. On
my0s syytd huomioida aiheen herkkyys urheilijoille ja edistdé urheilijoiden kokonaisvaltaista
terveyttd tukevaa ilmapiirid kehonkoostumus keskustelun ymparilla.

Asiasanat: jalkapallo, naisurheilijat, fyysinen suorituskyky, kehonkoostumus
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body weight, kehonpaino

countermovement jump, kevennyshyppy

fat free mass, kehon rasvatonmassa

fat mass, rasvamassa

high intensity running, kovatehoinen juoksu

low intensity running, matalatehoinen juoksu

maksimal aerobic speed -testi, 1200-metrin kestivyystesti
muscle mass, lihasmassa

10 metrin nopeustestin aika

30 metrin nopeustestin aika

very high intensity running, todella kovatehoinen juoksu
YoYo interminttent recovery test, YoYo -kestivyystesti
rasvaprosentti

lihasmassan suhteellinen osuuskehonpainosta
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1 JOHDANTO

Naisten jalkapallon suosio on noussut merkittdvésti viime vuosina, ja huippupelaajat ovat yha
useammin ammattilaisia tai puoliammattilaisia (Datson ym. 2014). Kansainvilisen
jalkapalloliiton eli FIFA:n tilastojen mukaan vuonna 2007 4.1 miljoonaa naista pelasi
jalkapalloa, mikd on yli puolet enemmin kuin 2000-luvun alussa. Varsinkin nuorten
naispelaajien ja amatOoripelaajien méérd on noussut selvésti, mikd kuvaa naisjalkapalloilun
suurta kasvua. (Kunz 2007) Yhd vuoteen 2023 naisjalkapalloilijoiden midrd on
nelinkertaistunut vuoteen 2007 verrattuna ollen nyt 16.6 miljoonaa naispelaajaa. Ammattilaisia
ndistd pelaajista on 19 000. Myds kaupallisten tulojen kasvu ja lisddntynyt kiinnostus naisten
jalkapalloa kohtaan ovat osoitus naisten jalkapallon kehityksestd. Vuoden 2019 MM-kisoja
seurasi maailmanlaajuisesti 30 % enemmaén yleisod kuin edellisii MM-kisoja vuonna 2015 ja

paikan péélla ottelut olivat loppuun myytyja. (FIFA 2023a)

Naisjalkapalloilun kehitys nikyy tietenkin myds pelin fyysisten vaatimusten nousuna. Vuoden
2019 MM-kisoissa oli havaittavissa selked nousu pelin intensiteetissd ja nopeudessa verrattuna
edeltdviin kisoihin. Tdmén vuoksi systemaattinen harjoittelu on tdrkedd pelaajien fyysisen
statuksen ja suorituskyvyn kehittdmiseksi, jotta kehitys jatkuu samansuuntaisena. (FIFA 2019)
Jalkapallon parissa tydskentelevit sekd tutkijat pyrkivitkin selvittimédn avaintekijoitd, joilla
optimoidaan naispelaajien suorituskykyd (Ramos ym. 2019; Manson ym. 2014). Sen
seurauksena myos kiinnostus kehonkoostumuksen optimointia kohtaan on noussut ja
kehonkoostumuksen on esitetty olevan jopa keskeinen tai ratkaiseva suorituskyvyn osatekija
(Oliveira ym. 2021; Sutton ym. 2009). Kehonkoostumuksen yhteys parempaan fyysiseen
suorituskykyyn on yleisesti tiedossa monissa eri lajeissa (Stephenson ym. 2015; Haakonssen
ym. 2013Ackland ym. 2012), mutta naisjalkapalloilijoilla tehtyd tutkimusta aiheesta on

kuitenkin vield varsin vahéan.

Téssd  kandidaatintutkielmassa perehdytddn jalkapallo-ottelun asettamiin  fyysisiin
vaatimuksiin, naisjalkapalloilijoiden fyysiseen suorituskykyyn sekd kehonkoostumukseen.
Tutkielman tavoitteena on selvittdd, onko eri tasoisten pelaajien vélilld eroja fyysisessd
suorituskyvyssd ja kehonkoostumuksessa. Lisdksi tavoitteena on selvittdd, onko

kehonkoostumus yhteydessi fyysiseen suorituskykyyn naisjalkapalloilijoilla.



2 JALKAPALLO LAJINA

Jalkapalloa pidetdén maailman suosituimpana urheilulajina, jota pelataan niin miesten, naisten
kuin lastenkin keskuudessa monilla eri tasoilla. Yksi jalkapallon suosiota selittdva tekija voikin
olla se, ettd niin yksittdisen pelaajan kuin koko joukkueenkin suorituskyky riippuu monista eri
tekijoistd kuten, teknisistd, biomekaanisista, taktisista, psyykkisisté ja fysiologisista tekijoista.
Nykyjalkapallossa on kuitenkin yhd enemmén siirrytty kohti systemaattista harjoittelua. (Stelen
ym. 2005) Ottelun aikaisessa kuormituksessa ja fysiologisissa seki fyysisissd vaatimuksissa on
myds huomattavia eroja yksildiden vililld johtuen pelipaikasta ja roolista joukkueessa (Mohr

ym. 2003).

2.1 Fysiologiset ominaispiirteet

Jalkapallo ottelussa pelaajien suoritukset ovat ajoittaisia ja ottelun aikana intensiteetti on hyvin
vaihteleva (Bangsbo ym. 2006). Ammattilaisnaispelaajat liikkuvat jalkapallo-ottelun aikana
keskimédrin 9-11 km (FIFA 2019; Krustrup ym. 2010; Mohr ym. 2008), joka on hieman
vihemmén kuin vastaavat arvot, 10—13 km, miespelaajilla (Mohr ym. 2003). Huolimatta
ajoittaisista korkean intensiteetin tyOskentelyjaksoista, suurimman osan ottelusta pelaajat
tyoskentelevidt matalalla intensiteetilld kdvellen tai holkdten (Mohr ym. 2003) Kéytetyissd
juoksun intensiteettialueiden mairittelyissd on eroja, ja ne ovat muuttuneet aika ajoin myds
pelin kehittyessd. Park ym. (2019) maéérittelivit naisjalkapalloilijoille seuraavat raja-arvot eri
juoksuintensiteettien vélille: HIR (high intensity running) >12,5 km/h, VHIR (very high
intensity running) > 19 km/h ja SPR (sprinting) >22.5 km/h. Kansainvélisen tason peleissa
kovatehoisia juoksuja (HIR) naispelaajat suorittavat keskiméaérin 2.16 km, todella kovatehoisia
juoksuja (VHIR) naispelaajille kertyy keskiméadrin 0.68 km, josta tdysivauhtista juoksua (SPR)
on keskimddrin 0.18 km (FIFA 2019). Miehilld juoksun intensiteettien raja-arvot ovat
korkeammat kuin naisilla: VHIR >19.8 km/h ja SPR >25.1 km/h (Bradley ym. 2009). Miesten
otteluissa liikutut matkat eri intensiteeteillda ammattilaistasolla ovat keskimairin VHIR 0,7 km
ja SPR 0,2 km (Gualtieri ym. 2023). Kovatehoisten juoksujen lisdksi peliin kuuluu useita hyvin
lyhyité ja kovatehoisin suorituksia, kuten hyppyjd, suunnanmuutoksia ja taklauksia (Mohr ym.

2003).

Naisten jalkapallo-otteluissa pelaajat liikkuvat keskimddrin hieman vdhemmén ja

absoluuttisesti matalammalla intensiteetilld kuin miespelaajat (Gualtieri ym. 2023; FIFA 2019).



Kovatehoinen juoksu vdhenee huomattavasti ottelun loppua kohden sekd nais- ettd
miespelaajilla, minké voi olettaa olevan merkki visymyksesti (Mohr ym. 2008; Krupstrup ym.
2005; Mohr ym. 2003). Pelin lopussa intensiteetin tippuminen on kuitenkin riippumaton
pelaajan fyysisestd suorituskyvystd, miké viittaa siithen, ettd pelaajat kéyttdvit koko fyysisen
suorituskykynsd potentiaalin pelin aikana (Mohr ym. 2005). My6s Krustup ym. (2005)
havaitsivat, ettei pelin aikainen syke (HR%) ollut yhteydessa fyysisten suorituskykytestien
tuloksiin. Pelin aerobinen kuormitus ei siis ndytd olevan yhteydessd pelaajan fyysiseen
kapasiteettiin, mikd yha viittaa sithen, ettd pelaajat tyoskentelevét suorituskykynsa yldrajoilla.
Syke onkin koko ottelun ajan varsin korkea, saavuttaen ajoittain ldhes maksiminsa, mika kertoo
varsin korkeasta aerobisesta kuormituksesta lépi pelin (Krustrup ym. 2005). Naisilla keskisyke
ottelun aikana on keskimddrin 86 + 1 % maksimisykkeestd ja huippuarvo 98 = 1 %

maksimisykkeestd (Krustrup ym. 2010).

Pelin aikaisen hapenkulutuksen on arvioitu olevan keskimiérin 77 % maksimaalisesta
hapenkulutuksesta ja Vo2peak on arvioidusti 96 % maksimista (Krustrup ym. 2005).
Keskimiérin pelaajat tyoskentelevit pelin aikana ldhelld anaerobista kynnystdén (Stelen ym.

2005).

2.2 Energian tuotto jalkapallossa

Johtuen pelin pitkdstd kestosta ja siitd, ettd pelaajat liikkkuvat suurimman osan ajasta varsin
matalalla teholla, energiantuotanto on pitkalti riippuvainen aerobisesta energian tuotannosta
(Stelen ym. 2005). Pelin aikainen keskiméérdinen hapenkulutus on kuitenkin melko korkea,
mikd yhd lisdd aerobisen energian tuotto systeemin kuormitusta (Krustrup ym. 2005). Néin
ollen lihasglykogeeni on todenndkdisesti tirkein energiantuotannon substraatti jalkapallo
ottelun aikana (Bangsbo ym. 2006). Lihasglykogeeni varastot kuitenkin ehtyvét pelin loppua
kohden ja pelin lopussa noin puolesta lihassoluista lihasglykogeenivarastot ovat ehtyneet
(Krustrup ym. 2006). Télloin veren vapaiden rasvahappojen kiyttd energiaksi lisddntyy
progressiivisesti ottelun edetessé, osittain kompensoiden lihasglykogeenin ehtymistd (Bangsbo
ym. 2006; Krustrup ym. 2006). Rasvojen merkitys energianldhteneend korostuu my®ds ottelun

matalan intensiteetin- ja lepovaiheissa (Bangsbo ym. 2006).

Johtuen  ajoittaisista  kovatehoisista ~ suorituksista,  jotka  ylittdvdit  aerobisen

energiantuottosysteeminkapasiteetin, anaerobisen energiantuotannon eli kreatiinifosfaatin ja



glykolyysin kdyttdasteet energian uudismuodostuksessa ovat myds korkeita jalkapallo-ottelun
aikana (Bangsbo ym. 2006). Pelin aikana kovatehoisen suorituksen jilkeen lihaksen
kreatiinifostaattitaso laskee alle lepotason, miké kertoo tehokkaasta kreatiinifosfaatin kaytosta
energiantuotannossa (Krustrup ym. 2006). Veren keskiméérdinen laktaattipitoisuus
naispelaajilla pelin aikana on noin 5.1+0.5 mmol/l ensimmadiselld puoliajalla ja 2.7 + 0.4 mmol/I
toisella puoliajalla. Veren laktaattipitoisuuden pienenemisen toisella puoliajalla on ajateltu
johtuvan liikutun matkan ja intensiteetin vihenemisestd. (Krustrup ym. 2010) Pelin aikana
lihaksen laktaattipitoisuus voi nousta nelja kertaa lepotasoa korkeammalle. Veren ja lihasten
kohonneet laktaattipitoisuudet viittaavat ajoittaiseen korkeaan glykolyysin kdyttéon pelin
aikana. (Bangsbo ym. 2006) On kuitenkin syytd huomata, ettd pelaajan aktiivisuus
ndytteenottoa edeltivilld hetkilld voi vaikuttaa suuresti laktaattindytteenoton tuloksiin ja voi yli-

tai aliarvioida todellista pelin aikaista laktaatin tuotantoa (Stelen ym. 2005).

Vaikka aerobinen energian tuotanto dominoi pelin aikana, anaerobiset suoritukset kuten hypyt
ja lyhyet sprintit, voivat olla ratkaisevia pelin kannalta (Hostrup & Bangsbo 2023). Myos
hetket, jolloin pelaaja kisittelee palloa ovat monesti kovatehoisia ja siten vaativat anaerobista
energiantuotantoa (Reilly ym. 2000). Vaihtelevan intensiteetin vuoksi pelaajalla tulisi siis olla
korkea kapasiteetti sekd aerobiseen, ettd anaerobiseen energiantuotantoon, jotta hin pystyy
suoriutumaan pelin aikaisesta liikkumisesta, palautuu intensiivisten suoritusten valilld seka

kykenee suorittamaan toistuvia kovatehoisia suorituksia. (Hostrup & Bangsbo 2023)



3 FYYSISET OMINAISUUDET JALKAPALLOSSA

Jalkapalloilijan suorituskyky on riippuvainen lukuisista eri tekijoistd (Stelen ym. 2005).
Huippupelaajien harjoituskuormat ovat yha suurempia ja pelit ovat vaativampia kuin aiemmin,
joten pelaajien fyysisen suorituskyvyn vaatimukset ovat nousseet (Datson ym. 2017). Pelaajan
fyysinen kapasiteetti vaikuttaa myds hinen teknisiin ja taktisiin suorituksiinsa pelin aikana
(Stelen ym. 2005). Toisaalta, mikéli pelaaja on taktisesti ja teknisesti hyvin taitava, on hinen
mahdollista suoriutua ottelussa hyvin huolimatta hieman keskiméaardistdi heikommasta
fyysisestd suorituskyvystd (Reilly ym. 2000). Pelaajalla ei tarvitsekaan olla poikkeuksellisen
hyvéd kapasiteetti missdén suorituskyvyn osa-alueista, mutta omattava kuitenkin riittdvit
edellytykset suoriutakseen pelistd (Stelen ym. 2005). Vaikka joukkueen suorituskyky riippuu
monista eri tekijoistd, ei pelaajien fyysisen suorituskyvyn merkitysté tule vdhatelld (Hostrup &

Bangsbo 2023).

Naispelaajien vililld on suuria eroja fyysisessé suorituskyvyssd (Krustrup ym. 2005). Useissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd korkeammalla Kkilpailullisella tasolla pelaavat ovat useilta
fyysisen suorituskyvyn osa-alueilta parempia kuin alemmalla tasolla pelaavat (Castagna &
Castellini 2013; Vescovi ym. 2012; Mujika ym. 2009; Mohr ym. 2008; Hoare & Warr 2000),
joten korkeamman Kkilpailullisen tason ja paremman fyysisen suorituskyvyn vililli on
todenndkoisesti yhteys. Mujika ym. (2009) mukaan naisten jalkapallossa pelaajien fyysisen
suorituskyvyn tasoero eri tasoisten kilpailullisten sarjojen vélilld on suurempi kuin miehilla.
Toisaalta Scott ym. (2020) eivit havainneet eroja kansainvilisen ja kansallisen tason pelaajien
vililla fyysisen suorituskyvyn teisteissd. Tulosta voi selittdd se, ettd tutkimus on uudempi
verrattuna muihin tarkasteltuihin tutkimuksiin ja naisten jalkapallo lajina on kehittynyt paljon,
jolloin my6s mahdollisesti tasoerot kilpailullisten tasojen vélilld ovat pienentyneet. Lisdksi

suorituskyvyn on havaittu vaihtelevan kauden eri vaiheissa (Mohr ym. 2003).

3.1 Fyysisen suorituskyvyn testaaminen

Jalkapalloilijoiden fyysisen suorituskyvyn testaamiseen kéytetddn useita laboratorio- ja
kenttitestejd. Kenttdtestit ovat usein kdytdssa, silld ne ovat helposti toteutettavissa eivitkd ne
aiheuta suuria kustannuksia. Fyysisen suorituskyvyn testeilld pyritddn arvioimaan pelinomaista
suorituskykyé ja harjoitusvasteita. (Krustrup ym. 2005) Testituloksia ei voi kuitenkaan suoraan

kayttdd ennustamaan suorituskykyd pelissd johtuen ottelusuorituksen kompleksisesta



luonteesta (Svensson & Drust 2005). Tutkimuksissa kdytetddn usein keskendédn erilaisia

testausprotokollia, minkd vuoksi tulosten vertailu keskenddn on hankalaa (Stelen ym. 2005).

Naisjalkapalloilijoilla YoYo -testin on havaittu olevan luotettava testi arvioimaan pelinomaista
suorituskykyd ja erityisesti arvioimaan kykya suorittaa kovatehoisia juoksuja ldpi pelin.
Testissd juostaan ddnimerkin tahdissa 2 x 20 metrid progressiivisesti nousevalla vauhdilla.
Jokaisen 2 x 20 metrin juoksun vilissd on 10 sekunnin palautus, jossa holkétdan 2 x 5 metrid.
YoYo 1-testissé testi alkaa vauhdilla 10 km/h ja YoYo 2 -testissd aloitus vauhti on 13 km/h.
Myo6s maksimaalisen hapenottokyvyn on osoitettu korreloivan pelin aikaisen kovatehoisen
juoksun kanssa, joten myds VO2max testid voidaan kiayttdd arvioimaan pelinomaista
kestidvyyssuorituskykyd. VO2max testi ei kuitenkaan ole niin luotettava testi arvioimaan

pelaajan kykyé vastustaa vasymysté pelin aikana kuin YoYo-testi. (Krustrup ym. 2005)

Suomen Palloliitto suosittelee jalkapalloilijoille kestdvyyssuorituskyky testiksi 1200 metrin
MAS-testid (maximal aerobic speed). Testissd juostaan 20, 40 ja 60 metrid edestakaisin viidesti
mahdollisimman nopeasti, mutta melko tasaisella hieman loppua kohti kiihtyvélld vauhdilla.
(Palloliitto 2022). MAS-testissid tulos ilmaistaan usein maksimaalisena aerobisena nopeutena
(alin nopeus, jolla maksimaalinen hapenkulutus saavutetaan), joka arvioidaan laskennallisesti
jakamalla 1200 m matkaan kulutetulla ajalla sekunteina (Baker 2011). Brew & Kelly (2014)
osoittivat, ettd 1200 metrin MAS-testi oli luotettava arvioimaan suorituskykyé lajeissa, jotka
vaativat hyvédd aerobista- ja anaerobista kapasiteettia ja, joissa suorituksen ovat ajoittaisia
sisdltden suunnanmuutoksia, kithdytyksid sekd jarrutuksia. Testin etuna verrattuna YoYo-

testiin on sen helppous ja nopeus. (Brew & Kelly 2014)

Voimaominaisuuksien testaamiseen jalkapalloilijoilla ei ole yhteistd protokollaa, mutta
hyppyominaisuuksien, erityisesti vertikaali- ja kevennyshypyn, mittaaminen on hyviksytysti
jalkapalloilijoiden voima- ja teho-ominaisuuksien arviointimenetelmi. Laboratorio-
olosuhteissa isokineettisid laitteita voidaan kdyttdd voiman mittaamisessa, mutta ne eivét
kuitenkaan vastaa hyvin lajinomaista suoritusta. Liséksi vapailla painoilla tehtdvid liikkeité
voidaan  kdyttdd  voimaominaisuuksien  testaamisessa. (Stelen  ym. 2005)
Nopeusominaisuuksien testaamisessa on yleisesti kdytdssa 10—30 metrin nopeustestit (Vescovi
2012). Lisdksi on kdytdssa erilaisia muita nopeustestejd kuten Bangsbon Soccer Sprint Test ja

10 metrin sukkulatesti (Stelen ym. 2005).



3.2 Kestivyyssuorituskyky

Jalkapallossa kestdvyysominaisuuksista korostuu kyky toistaa kovatehoisia suorituksia ja
palautua intensiivisten suoritusten valilld (Hostrup & Bangsbo 2023). Naispelaajilla kovalla
intensiteetilld liikuttu matka on yhteydessé fyysisen suorituskyvyn kapasiteettiin (Krustrup ym.
2005). Mitd korkeammasta tasosta on kyse, sitd enemmin pelaajat liikkuvat kovalla

intensiteetilla (Mohr ym. 2008).

Kovatehoisten suoritusten maird peleissd erottaa eritasoiset pelaajat toisistaan (Mohr ym.
2003). Suurin hyvai pelinomaista suorituskykyé selittdva tekija on kyky toistaa kovatehoisia
suorituksia. Eroa ei niinkddn ole kovaintensiteettisten suorituksien kestossa. (Krustrup ym.
2005). Kansainvilisella tasolla pelaavat huippupelaajat suorittavat 28 % enemmaén kovatehoisia
juoksuja kuin kansallisella tasolla pelaavat ammattilaiset. Kansainviliset tason pelaajat
suoriutuvat myos paremmin YoYo -testistd kuin kansallisen tason pelaajat (Mohr ym. 2003).
Toisaalta Scott ym. (2020) eivét havainneet merkitsevdd eroa kovatehoisen juoksun madrdssa
kansainvilisen ja kansallisen tason viélilla naisjalkapalloilijoilla. Tulos on ristiriidassa aiempien
tutkimusten kanssa ja tulosta saattaa selittdd naisjalkapallon viime vuosien
ammattimaistuminen ja nopea kehittyminen (Scott ym. 2020). On myds havaittu, ettd pelaajilla
ketkd suoriutuvat YoYo 2 -testistd parhaiten oli pelin jilkeen matalin visymysindeksi,

(Krustrup ym. 2010). Taulukossa 1 esitetty naispelaajien YoYo -testin tuloksia.

Naispelaajilla on havaittu positiivinen korrelaatio myods maksimaalisen hapenkulutuksen
(VO2max) ja pelin aikaisen kovatehoisen juoksun vililld (Krustrup ym. 2005). Maajoukkue-
tai padsarjatason naisjalkapalloilijoilta on mitattu VO2max arvoja vililld 49.4-57.6 ml/kg/min
(Datson ym.2014). MAS-testid kiytetddn naisjalkapalloilijoilla vield ilmeisesti verrattain
vihan, silld tuloksia naisjalkapalloilijoiden tuloksista ei ole juuri raportoitu. Barrera ym. (2022)

tutkimuksessa Chilen 1. divisioonan pelaajien tulos oli 16.1 km/h + 0,9 (4,5 = 0,25 m/s).



TAULUKKO 1. YoYo -testien tuloksia naisjalkapalloilijoilla.

Tutkimus Vuwosi n  Kansallisuus Kilpailullinen sarja YoYol YoYo2
(m) (m)

Farley 2022 23 Australia Kansallinen taso 864 +391 -

ym. 39 Alempi 517£233 -

valtakunnallinen taso

Lockie 2018 26 USA Yliopisto 1700 480
ym. 1. divisioona
Bradley 2012 92 Eurooppa A-maa- - 1774+ 532
ym. joukkue/Mestarienliiga
46 Kansallinen taso - 1261+ 449
42 U-20 m maajoukkue 1490+ 447
19 Alin divisioona 994 + 373
Krustrup 2010 23 - Kansallinen taso - 1265+ 133
ym.
Mujika 2009 17 Espanja Kansallinen taso 12244255 -
ym. 17 1.divisioona 826 + 160 -
Krustrup 2005 14 Tanska Kansallinen taso 1379 -
ym.

YoYol, YoYo -testi taso 1 (alkuvauhti 10 km/h); YoYo2 YoYo -testi taso 2 (alkuvauhti 13
km/h).

3.3 Nopeus- teho- ja voimaominaisuudet

Hyvit nopeusominaisuudet lyhyilld matkoilla ovat myds tirked fyysisen suorituskyvyn
edellytys jalkapalloilijalle (Stelen ym. 2005; Hoare & Warr 2000; Reilly ym. 2000).
Tutkimuksissa on saatu ristiriitaista ndyttda siitd, onko nopeusominaisuudet eri tasoisia pelaajia
erotteleva ominaisuus. Vescovi (2012) sekd Hoare & Warr (2000) havaitsivat, ettd
korkeammalla kilpailullisella tasolla pelaavat naispelaajat ovat nopeusominaisuuksiltaan
parempia kuin alemmalla tasolla pelaavat naispelaajat. Myds miespelaajilla on tehty vastaavia
havaintoja (Gissis ym. 2006; Reilly ym. 2000). Gometti ym. (2001) taas havaitsivat, ettd eri

tasoisten miespelaajien vililld ei ollut eroa 30 metrin nopeustestissd, kun taas 10 metrin



nopeustestissd korkeammalla tasolla pelaavat pelaajat olivat selkeédsti parempia. Toisaalta
Muyjika ym. (2009) eivdt loytdneet eroa eri tasoisten nais- tai miespelaajien valilla
nopeustestissd. Se, ettd tutkimuksessa ryhmien vililld ei 16ytynyt eroa voi johtua siité, ettd
alemmalla tasolla pelaajat olivat nuorempia kuin korkeammalla tasolla pelaavat, mutta olivat
omassa ikédluokassaan kuitenkin korkeatasoisia pelaajia. Myoskddn Scott ym. (2020) eivit
loytineet merkitsevdd eroa kansainvidlisen ja kansallisen tason naispelaajien vililld

nopeustesteissa.

Naispelaajilla 10 metrin nopeustestin tulos vaihtelee keskiméérin vélilld 1.7-2.0 s (Emmonds
ym. 2019; Lockie ym. 2018; Haugen ym. 2012), 20 metrin nopeustestin tulos on keskimiérin
3.17 £ 0.03 s (Datson ym. 2014) ja 30 metrin tulos vaihtelee keskiméérin 4.3—4.9 s vililla
(Emmonds ym. 2019; Lockie ym. 2018; Jakcman ym. 2013; Haugen 2012; Krustrup ym. 2010).
Eri tutkimuksissa tehdyissa testiprotokollissa on kuitenkin keskenéén eroja, joten tuloksia on
vaikea verrata keskenéddn (Datson ym. 2014). Taulukossa 3 esitetty naispelaajien 10 ja 30 metrin

nopeustestien tuloksia.

Naisjalkapalloilijoiden voimaominaisuuksista on melko vihin tietoa ja erot datan kerdyksessi
ja tutkimusmenetelmissd vaikeuttavat tulosten vertailua. Jalkapallossa teho- ja
voimaominaisuudet ovat kuitenkin tarkeitd, jotta on mahdollista liikuttaa ulkoista kuormaa,
kuten palloa tai vastustajaa sekd lisdksi kannateltaessa ja liikuttaessa omaa kehonpainoa
hypétessa, kiithdyttdessd ja jarruttaessa (Stolen ym. 2005). Alaraajojen voiman on osoitettu

korreloivan positiivisesti onnistuneen potkusuorituksen kanssa (Senado ym. 2009)

Kevennyshyppytulokset Euroopan péisarjatasoilla pelaavilla naisjalkapalloilijoilla vaihtelevat
keskiméérin valilla 30-35 cm (Emmonds ym. 2019; Haugen ym. 2012 Krustrup ym. 2010;
Mujika ym. 2009) Tutkimuksissa on havaittu ettd, vertikaalihyppyominaisuutta voidaan
mahdollisesti pitdd eritasoiset pelaajat toisistaan erottelevana suorituskyvyn tekijand (Mujika
ym. 2009). On esitetty, ettd kevennyshyppytestissd 29.8 cm tulosta voidaan pitdd rajana
erotellessa huippupelaajat muista (Datson ym. 2014). Toisaalta Chilen A-maajoukkue
keskikenttipelaajien kevennyshyppytulos oli vain 25.60 cm (Zabaloy ym. 2022). Mujika ym.
(2009) ja Castagna & Callo (2013) havaitsivat, ettd korkeammalla tasolla pelaavat
kokeneemmat naispelaajat suoriutuivat kevennyshyppytestisti paremmin kuin alemmalla
tasolla pelaavat nuoremmat naispelaajat. Toisaalta Scott ym. (2020) ja Senado ym. (2009) eivit

kuitenkaan havainneet merkitsevdd yhteyttd korkeamman kilpailullisen tason ja paremman



kevennyshyppytuloksen tai paremman vertikaalihypyn vilillda naisjalkapalloilijoilla.
Miespelaajilla on havaittu yhteys joukkueen menestyksen ja joukkueen pelaajien

keskimadrdisen kevennyshyppytuloksen vililld (Arnason ym. 2004).

TAULUKKO 3. Nopeus- ja kevennyshyppytestin tuloksia naisjalkapalloilijoilla.

Tutkimus  Vuosi n Kansallisuus  Kilpailullinen taso CMJ I0m 30m
(cm) () ()

Zabaloy 2022 26 Chile A-maajoukkue 28.9 1.94 4.64

Emmonds 2019 10 Englanti Pédsarja 31 1.87 452

ym.

Scottym. 2019 78 - A-maajoukkue - 1.84 4.46

Lockieym. 2018 26 USA NCAA - 1.97 472
1.divisioona

Vescovi 2011 113 USA NCAA 4245 - -

ym. 1.divisioona

Jakcman 2013 26 Tanska A-maajoukkue - - 4.41

ym.

Krustrup 2010 23  Tanska Pédsarja 35 - 4.86

ym.

Sedano 2009 100 Espanja 1.divisioona 26.1+4.8 - -

ym.

Mujika 2008 17  Espanja Péisarja 32.6£3.7 - -

ym. 17 1. divisioona 28.4+£1.99 - -

Thomas 1995—- 85 Norja A-maajoukkue 30.7+4.1 1.67 435

ym. 2010

CMJ, kevennyshyppy; NCAA: National Collegiate Athletic Association.
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4 KEHONKOOSTUMUKSEN YHTEYS FYYSISEEN SUORITUSKYKYYN

Terveilld ihmisilldi kehonkoostumus on melko stabiili. Monet biologiset, geneettiset ja
patologiset tekijat kuten iké, sukupuoli, ravitsemuksen taso ja fyysinen aktiivisuus vaikuttavat
yksildlliseen kehonkoostumukseen. (Wang ym. 1992) Kehonkoostumusta voidaan tarkastella
jakamalla kehon massa kahteen eri osaan: rasvamassaan ja rasvattomaan massaan.
Rasvattomaan massaan (FFM, fat free mass) kuuluu lihakset, luusto, sisdelimet ja sidekudos.
(Kenney ym. 2015, 370) Yleisesti kdytetddn myos termié lean body mass (LBM), joka sisaltdd
pienen médrdn, noin 3 %, vilttimitontd rasvaa, kun taas FFM ei sisdlld ollenkaan rasvaa

(McArcle ym. 2015, 738-740).

4.1 Kehonkoostumus urheilijoilla

Urheiljjoilla kehonkoostumus ja fyysiset ominaisuudet kehittyvit yleensd vastaamaan
urheilulajin vaatimuksia (McArdle ym. 2015, 785). Kehonkoostumusta pidetdén yhtena
suorituskyvyn osa-alueista huippu-urheilijoilla (Mala ym. 2010). Kehonkoostumuksen
tunteminen ennustaa paremmin urheilijan suorituskykyd kuin vain pituuden ja painon
tarkastelu. Kehonkoostumuksen seuraaminen voi olla urheilijjoille hyddyllistd varsinkin
seurattaessa harjoitusvasteita sekd muutoksia kilpailukauden eri vaiheissa. Urheilussa on
yleisesti tiedossa optimaalisen kehonpainon ja -koostumuksen tirkeys suorituskyvyn
maksimoimiseksi. Harjoittelulla ja ruokavaliolla urheilijat pyrkivét saavuttamaan optimaalisen
kehonkoostumuksen. (Kenney ym. 2015, 370-374) Jalkapalloilijoilla on havaittu merkittavia
eroja kehonkoostumuksessa yksiloiden vélilld (Sedano ym. 2009). Nykyjalkapallossa onkin yha
enemman siirrytty kohti systemaattista harjoittelua, mikd on vaikuttanut korkealla tasolla

pelaavien pelaajien antropometrisiin profiileihin (Stelen ym. 2005).

4.1.1 Lihasmassa

Lihaksen poikkipinta-alan (CSA) on havaittu olevan suoraan yhteydessé lihaksen tuottamaan
voimaan (Fukunaga ym. 2001). Lihasmassa onkin suurin voimaominaisuuksia selittdva tekija
(Maughan ym. 1983). Koska lihaksen poikkipinta-alan ja voima- sekd teho-ominaisuuksien
vélinen yhteys on selvd, on lihaksen koon kasvaminen ja sen seurauksena lihasmassan

lisddntyminen térked suorituskyvyn osatekiji (Ackland ym. 2012). Kehon rasvattoman massan
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eli kdytdnndsséd lihasmassan maksimoiminen on eduksi lajeissa, joissa tarvitaan hyvid voima-
ja teho-ominaisuuksia (Kenney ym. 2015, 379). Lisdksi LBM:n ja VO2max:n vililli on
havaittu positiivinen korrelaatio (Venkata ym. 2004; Bandyopadhyay & Chatterjee 2003)
Tutkimuksissa on osoitettu kehon rasvattoman massan olevan yhteydessd parempaan
suorituskykyyn useissa lajeissa (Stephenson ym. 2015; Haakonssen ym. 2013; Ackland ym.
2012).

Lihasmassan madrdssd, kuten kehonkoostumuksessa yleensdkin on suuria eroja
naisjalkapalloilijoiden vililld (Sedano ym. 2009). Uusimmissa tutkimuksissa kansainvélisen
tason naisjalkapalloilijoilta raportoidut lihasmassan suhteelliset osuudet kehonpainosta
vaihtelee 45.9-48.9 % vililla (Zabaloy ym. 2022; Villaseca-vicuna ym. 2021) Englannin
pddsarja tason naispelaajilla kehon rasvatonmassa oli keskimdirin 46.3 kg (Emmonds ym.
2019) ja Tanskan A-maajoukkuepelaajilla 50.4 kg (Jakeman ym. 2013), joten kilpailullinen taso
ndyttdd vaikuttavan pelaajien lihasmassan méérdan.. Farley ym. (2022) havaitsivatkin, ettd
korkeammalla tasolla pelaavilla pelaajilla on suurempi rasvatonmassa kuin alemmilla tasolla
pelaavilla. Myds Sedano ym. (2009) havaitsivat, ettd korkeammalla kilpailullisella tasolla

pelaavilla oli enemmain lihasmassaa kuin alemmalla tasolla pelaavilla naisjalkapalloilijoilla.

4.1.2 Rasvamassa

Rasvamassan suhteellinen osuus kehonpainosta eli rasvaprosentti on yleisesti tarkasteltu
muuttuja urheilijoilla. Lisdéntynyt rasvamassa, lisdten urheilijan kehonpainoa ja -kokoa, on
yleisesti heikentdvéd tekijd ajatellen urheilijan suorituskykyd. (Kenney ym. 2015, 379)
Tutkimuksissa on osoitettu alhaissmman rasvamassan méadrin olevan yhteydessd parempaan
suorituskykyyn useissa lajeissa (Stephenson ym. 2015; Haakonssen ym. 2013; Ackland ym.
2012). Lisdksi suuremmalla rasvamassan maérdlldi on havaittu negatiivinen yhteys
maksimaalisen hapenotonkyvyn avulla mitattuun kestavyyssuorituskykyyn (Shete ym. 2014;
Bandyopadhyay & Chatterjee 2003).

Yliméérdinen rasvamassa voi heikentdd suorituskykyé naisjalkapalloilijoilla, silli kohonnut
kehonpaino johtuen rasvamassasta ei lisdd pelaajan voimantuottokykya (Villaseca-Vicuna ym.
2021). Kenney ym. (2015, 340) mukaan eliittitason” naisjalkapalloilijoilla kehon
rasvaprosentti on keskiméérin 10-18 %. Aiemmissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittavissa

merkittdvid eroja raportoiduissa korkean kilpailullisen tason naisjalkapalloilijoiden
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rasvaprosenteissa. Uudemmissa tutkimuksissa kansainvilisen tason naisjalkapalloilijoilta on
raportoitu keskimdirin rasvaprosentti arvoja vélilld 24.3-28.1 % (Zabaloy ym. 2022; Villaseca-
vicuna ym. 2021). Jacman ym. (2013) taas raportoivat Tanskan A-maajoukkue tason pelaajien
rasvaprosentin olevan keskimdirin 20,2 %. Englanninpdisarja tason pelaajilta on mitattu
rasvaprosentti keskiméédrin 21.3 %. Kuitenkin pelaajien vélilld oli suurta vaihtelua
rasvaprosentin vaihdellen vélilla 15.6-28.0 %. (Emmonds ym. 2019) Sedano (2009) ja Mujika
ym. (2009) havaitsivat, ettd korkeammalla kilpailullisella tasolla pelaavilla naispelaajilla oli

pienempi rasvaprosentti kuin matalammalla tasolla pelaavilla.

4.2 Mittaus- ja arviointimenetelmit

Kehonkoostumuksen tarkka mittaaminen ja maarittdminen eldvélle ihmisille ei ole mahdollista,
joten sitd varten on kehitetty erilaisia arviointimenetelmid. Arviointiin on kéytossd monia
erilaisia laboratorio- ja kenttimenetelmié. (Mc Ardle ym. 2015, 743) Laboratorio-olosuhteissa
tehtdvit tekniikat ovat melko monimutkaisia ja useimmat niistd vaativat kalliita laitteita.

Kenttétestien etuna on niiden helppous ja halpa hinta. (Kenney ym. 2015, 372)

Kehon tiheyden arvioimista pidetddn yleisesti tarkimpana kehonkoostumuksen
arviointimenetelmidnd ja uusien menetelmien tarkkuutta sekd luotettavuutta arvioidaan
vertaamalla niiden tuloksia kehon tiheyden avulla miiritettyyn kehonkoostumukseen. Kehon
tiheys saadaan laskettua, kun kehon massa jactaan kehon tilavuudella. Tiheyden maarittdmiseen
kiytetddn yleisesti vedenalaispunnitusta. Kehonkoostumuksen arvioiminen télld menetelmalla
perustuu siihen, ettd rasvaton massa on tiheimpéd kuin vesi, kun taas vesi on tihedmpéa kuin
rasvamassa. Menetelma perustuu myds olettamukseen, ettd kudoksien tiheys tiedetdén ja, ettd
ne pysyviat muuttomattomana sekd lisdksi, ettd yksiloiden vililld ei ole eroa kudosten
tiheyksissd. On kuitenkin tiedossa, ettd yksiloiden vélilld on eroja kudosten tiheydessa, joten se
atheuttaa virheldhdettd kehon tiheyden avulla mééritettyihin kehonkoostumuksen tuloksiin.
(Kenney ym. 2015, 371). Kehon tiheydestd saadaan edelleen laskennallisesti arvioitua kehon

rasvaprosentti (McArdle ym. 2015, 743).

Muita laboratorio olosuhteissa tehtdvid kehonkoostumuksen arviointi menetelmid ovat
tietokonemotografia (CT), magneettikuvaus (MRI) ja dual-energy x-ray absorptiometry -
kuvantaminen (DEXA). Sekd CT ettd DEXA perustuvat rontgensételyilyn avulla

kuvantamiseen . (McArdle ym. 2015, 756-761) Niiden avulla saadaan mééritettyd eri kudosten
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paksuutta. DEXA:lla saadaan médritettyd pehmytkudosten lisdksi myds luuntiheyttd. DEXA:1la
saatujen tuloksien ja vedenalaispunnituksella saatujen tulosten on havaittu korreloivan
keskenddn voimakkaasti ja DEXA on yleisesti hyvéksytty luotettavana ja tarkkana
kehonkoostumuksen arviointimenetelminid. (Kenney ym. 2015, 372) MRI kuvantamisessa
hyodynnetddn elektromagneettista siteilyd voimakkaassa magneettikentdssd. Kuvantaminen
perustuu sdteilyn aiheuttamaan vetyionien vérdhtelyyn, jonka MRI tietokoneohjelmisto

muuttaa visuaaliseksi kuvaksi kudoksista. (McArdle ym. 2015, 758)

Yleisesti kdytossé olevia kenttétestejd kehonkoostumuksen arvioimiseen ovat ihopoimumittaus
ja bioimbedanssi (BIA). Thopoimumittauksissa mittaajan oikea mittaustekniikka on erityisen
tarkedd. Mittauksessa on monia mahdollisia virheldhteitd riippuen kéytettdvistd pihdeistd ja
esimerkiksi tutkittavan koosta johtuen. Ihopoimumittauksissa suositellaan otettavaksi
vihintddn 2—-3 mittausta kehon oikealta puolelta. Mitattavien ihopoimujen mairé ja sijainta
vaihtelevat, mutta yleisesti on kdytdssa vahintddn viiden pisteen mittaus. Kehon rasvaprosentin
madrittdiminen ihopoimumittauksella perustuu viestotasolle suunniteltuun matemaattisiin
kaavoihin. Kaavat toimivat henkiléille, joilla on sama sukupuoli, harjoitustausta, ja ikd. Kun
ndma  kriteerit tAyttyvdt rasvaprosentti vaihtelee yksildilld yleisesti 3-5 %
vedenalaispunnituksen avulla miéritettyyn rasvaprosenttiin verrattuna. Thopoimumittauksen on
havaittu olevan melko luotettava ja tarkka menetelmd kehonkoostumuksen arvioimiseen ja

virhe on suhteellisen pieni. (Mc Ardle ym. 2015, 749-752)

Bioimbedanssi (BIA) on laite, jossa elektronien kautta johdetaan heikko sdhkovirta kehon lapi.
Sdhkovirran johtumisnopeus riippuu kudoksen vesi ja elektrolyytti pitoisuudesta. FFM siséltaa
paljon vettd ja elektrolyyttejd, joten se johtaa hyvin sdhkod, kun taas rasvamassalla on suurempi
imbedanssi eli se aiheuttaa sdhkovirralle suuremman vastuksen. BIA:1la mitatut impedenssit ja
johtuvuudet muutetaan arvioiksi kehon rasvamassan madrdstd. (Kenney ym. 2015, 374)
Bioimbedanssilla saadut tulokset korreloivat hyvin vedenalaispunnituksella saatujen tulosten
kanssa ja se on yleisesti hyviksytty suhteellisen luotettavana menetelméni kehonkoostumuksen
arvioimiseen (Kenney ym. 2015, 374; McArdle ym. 2015, 752), mutta sen on havaittu olevan
epédtarkempi menetelmé kuin ithopoimumittauksen (McArdle ym. 2015, 751). Henkil6illa,
joilla rasvamassaa on vdhin ja rasvatonta massaan paljon, on havaittu, ettd BIA voi yliarvioida
imbedanssia ja siten rasvamassan madrdd. Lisdksi nesteytys vaikuttaa BIA tulokseen ja sen
vuoksi sitd tdytyy kontrolloida (Kenney ym. 2015, 374). Myds ihonlampdtila voi vaikuttaa
johtumiseen ja siten tuloksiin (McArdle ym. 2015, 754).
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4.3 Kehonkoostumuksen yhteys fyysisen suorituskykytestien tuloksiin

Fyysisen suorituskyvyn arvioinnissa kéytetddn yleisesti fyysisen suorituskyvyntesteja.
Naisjalkapalloilijoilla  tehtyja tutkimuksia kehonkoostumuksen yhteydestd fyysisen
suorituskyvyn testeihin on vain muutama. Taulukossa 3 on koottu yhteen eri tutkimuksien

tuloksia.

Villaseca-Vicuna ym. (2021) tutkivat Chilen naisten = A-maajoukkuepelaajilta
kehonkoostumuksen  yhteyttd  kestdvyyssuorituskykyyn sekd nopeus-, teho- ja
voimaominaisuuksiin. Paremmat tulokset fyysisen suorituskyvyn testeissid olivat yhteydessé
suurempaan lihasmassaan ja pienempdin rasvamassaan. Parempien voimaominaisuuksien
havaittiin ennustavan parempaa suorituskykyd réjéhtdvissd suorituksissa. Korkeamman
rasvaprosentin havaittiin olevan yhteydessd heikompaan kestdvyyssuorituskykyyn seké
heikompiin voimaominaisuuksiin, kun taas suuremman lihasmassan havaittiin olevan
yhteydessd parempiin voimaominaisuuksiin. Kestdvyyssuorituskyvyn ja lihasmassan vililtd ei
16ydetty merkitsevad yhteyttd. Tutkimuksessa saadut tulokset ehdottavat, ettd kehonkoostumus
voi selittdd eroja pelaajien fyysisessd suorituskyvyssd. On kuitenkin syytd huomata, ettéd
pelaajien vililld ei havaittu merkitsevid eroja kehonkoostumuksessa pois lukien maalivahdit,
joiden rasvaprosentti oli kenttipelaajia korkeampi. Maalivahtien havaittiin tutkimuksessa

suoriutuvan heikommin seké kestdvyys- ettd nopeustestistd. (Villaseca-Vicuna ym. 2021)

Barrera ym. (2022) tutkivat aerobisen suorituskyvyn ja kehonkoostumuksen vilisid yhteyksié
Chilen pédsarjatason naisjalkapalloilijoilla. Kehonpaino oli ainut kehonkoostumuksen
muuttuja, jonka havaittiin olevan yhteydessd suhteelliseen VO2max:n. My0dskéddn
kehonkoostumusmuuttujien ja MAS-testi tuloksen vililld ei havaittu yhteyttd. Kehonpaino ja
Vo2max korreloivat keskenddn negatiivisesti. Tutkimuksessa havaittiin kuitenkin my6s muita
yhteyksid kehonkoostumus muuttujien ja suorituskykytestien tulosten, kuten ventilaatio
kynnysten, vililla, joiden tiedetddn olevan térkeitd aerobisen suorituskyvyn osatekijoitd.
Tutkimuksen tulokset eivét kuitenkaan osoita selvdd yhteyttd kehonkoostumusmuuttujien ja

aerobisen suorituskyvyn vililla. (Barrera ym. 2022).

Emmonds ym. (2019) tutkivat kehonkoostumuksen yhteyttd fyysisien suorituskykytesteissi

saatuihin tuloksiin Englannin pdisarjatason naisjalkapalloilijoilla. Tutkimuksessa ei havaittu
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merkitsevid yhteyksid kehonkoostumuksen ja suorituskykytestin tulosten valilld. Lisdksi
maajoukkuetason naisjalkapalloilijoilla on tutkittu potkunopeuden ja kehonkoostumuksen
valistd yhteyttd. Tutkimuksessa ei havaittu yhteyttd rasva- tai lihasmassan ja potkunopeuden
kanssa. (Zabaloy ym. 2022) Toisaalta Sedano ym. (2009) havaitsivat tilastollisesti merkitsevin

positiivisen yhteyden lihasmassan ja potkunopeuden vililla.

TAULUKKO 3. Kehonkoostumuksen ja suorituskykytestien viliset tilastollisesti merkitsevit
yhteydet naisjalkapalloilijoilla.

Tutkimus Tutkittavien  Kilpailullinen Mitatut Tulokset
lukumaara taso muuttujat
(n) jakansallisuus  ja menetelmét
Barrera ym. 26 Pddsarja, Chile  X6SF, BM, BM korreloi negatiivisesti Vo2max
2022 %FM, MM, kanssa (r=-0,453%*), mutta positiivisesti
%MM, % VO2 VT2 kanssa (1=0,446%).
VO2max, 26SF korreloi negatiivisesti %VO2 VT1
MAS, (r=-0,435%), velVT2 (r=-0501%%) ja
VTI1, VT2, %VO02 VT2 (r=-0,693**).
%VO2 VTI, %MM korreloi positiivisesti velVT1
%VO02 VT2, (r=0,431*) velVT2 (r=0,615**) ja
velVTI, %VO2 VT2 kanssa (r=0,642*%*).
velVT2 %FM korreloi negatiivisesti %V02 VT2
(r=-0,551*%),
Zabaloy ym. 26 A-maajoukkue  X6SF,KV,MM Ei tilastollisesti merkitsevid yhteyksid
2022 muuttujien vélilla.
Villaseca- 50 A-maajoukkue, X6SF, Yo-Yo %FM korreloi negatiivisesti Yo-Yo 1
Vicuna ym. Chile 1, CMJ, TI10, testin (r=-0,343*), RS (r=-0,498%) ja
2021 T30, RS CMJ (r=0,394*%*) kanssa.
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%FM korreloi positiivisesti suuremman
T10 (r=0,588**) ja T30 kanssa
(r=0,498**) kanssa.

26SF korreloi negatiivisesti Yo-Yo 1
(r=-0,382*) ja CMIJ (r=-0,385**) kanssa.
26SF korreloi positiivisesti suuremman
T30 (r=0,466**) ja TI10 (r=0,499%%)

kanssa.



%MM korreloi RS (1=0,313*) ja CMJ
(r=0.377**) kanssa.

%MM korreloi negatiivisesti
suuremman T10 (r=-0,492**) ja T30
kanssa (r=-0,341*) kanssa.

Emmonds 10 Pédsarja, DEXA, BW, Ei tilastollisesti merkitsevid yhteyksid
ym. 2019 Englanti FM, %FM, muuttujien vélilla.

LBM, CMJ,

T10, T20, T30,

MVC
Sedano ym. 100 1.divisioona, >6SF, MM korreloi sekd dominoivan (r=0,40%)
2009 Espanja %FM MM, KV ettd ei dominoivan (r=0,36*) KV:n

kanssa.

26SF, kuuden pisteen ihopoimumittaus; T10, 10 metrin nopeus testin aika; T20, 20 metrin
nopeus testin aika; T30, 30 metrin nopeustestin aika; CMJ, kevennyshyppy; RS, relative
strengt, suhteellinen voima; %FM, rasvaprosentti; MM, lihasmassa; %MM, lihasmassan
suhteellinen osuus kehonpainosta; BW, kehonpaino; MAS, maximal aerobic speed -testi;
VO2max, maksimaalinen hapenkulutus; VT, 1. ventilaatio kynnys; VT 2, 2. ventilaatio kynnys;
%VO0O2 VTI1, hapenkulutuksen prosentuaalinen osuus maksimihapenkulutuksesta 1.
ventilaatiokynnykselld;  %VO2 VT2,  hapenkulutuksen  prosentuaalinen  osuus
maksimihapenkulutuksesta 2. ventilaatiokynnykselld; velVT1, nopeus 1. ventilaatio
kynnykselld; velVT2, nopeus 2. ventilaatiokynnykselld; DEXA, dual-energy x-ray
absorptiometry -kuvantaminen; LBM, kehon rasvaton massa; KV kicking velocity,
potkunopeus; MVC maximal voluntary contraction, maksimaalinen tahdonalainen
lihassupisutus; *, korrelaatio on tilastollisesti merkitsevd p<0,05; **  korrelaatio on

tilastollisesti merkitseva p<0,01.
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

1.

Eroavatko A-maajoukkuepelaajien ja Kansallisen Liigan pelaajien fyysinen

suorituskyky toisistaan?

Hypoteesi: Kylld. Tutkimuksissa on havaittu korkeammalla kilpailullisella tasolla
pelaavien naisjalkapalloilijoiden olevan useilta eri fyysisen suorituskyvyn osa-alueilta
parempia kuin alemmalla tasolla pelaavat naisjalkapalloilijat (Mujika ym. 2009;
Castagna & Castellini 2013; Vescovi ym. 2012; Hoare & Warr 2000; Mohr ym. 2008),
vaikka tutkimusndyttd yksittdisten suorituskykytestien osalta on osittain ristiriitaista.
Voidaan kuitenkin olettaa, ettd A-maajoukkuepelaajat suoriutuvat fyysisen

suorituskyvyn testeistd Kansallisen liigan pelaajia paremmin.

Onko A-maajoukkuepelaajien ja Kansallisen Liigan pelaajien ryhmien vélilld eroja

kehonkoostumuksessa?

Hypoteesi: Kylld. Tutkimuksissa on havaittu, ettd lihasmassa ja kehon rasvaton massa
ovat suurempia korkeammalla tasolla pelaavilla naisjalkapalloilijoilla (Farley ym. 2022;
Sedano ym. 2009) ja rasvamassa puolestaan pienempi korkeammalla tasolla pelaavilla
(Sedano ym. 2009; Mujika ym. 2009). Aiemmissa tutkimuksissa ei ole kuitenkaan tehty
vertailua kansallisen tason pelaajien ja maajoukkuetason pelaajien vililli. Voidaan

kuitenkin olettaa, ettd tulokset ovat aiemman tutkimusndyton mukaisia.

Onko kehonkoostumusmuuttujat (BW, FM, FFM, %FM, MM ja %MM) yhteydessi
fyysisen suorituskyvyn testien tuloksiin (T10, T30, CMJ ja MAS)?

Hypoteesi: Kylld. Aiemmassa naisjalkapalloilijoilla tehdyssé tutkimuksessa on havaittu
yhteys suuremman lihas massan sekéd pienemmain rasvamassan ja parempien fyysisen
suorituskyky testin tuloksien kanssa (Villaseca-Vicuna ym. 2021) Liséksi on tiedossa,
ettd lihasmassa on suuri voima-ominaisuuksia selittdvé tekija (Maughan ym. 1983) ja
tutkimuksissa on osoitettu alhaisemman rasvamassan maddrdn olevan yhteydessd
parempaan suorituskykyyn useissa lajeissa (Ackland ym. 2012; Stephenson ym. 2015;
Haakonssen ym. 2013), joten voidaan olettaa, ettdi my0s naisjalkapalloilijoilla

kehonkoostumus on yhteydessa fyysisen suorituskyvyn testeihin.
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6 MENETELMAT

Tamin tutkielman aineisto on osa Suomalaisten ja Suomessa pelaavien naisjalkapalloilijoiden
fyysinen suorituskyky -tutkimusta. Tutkielman tavoitteena on selvittdd kehonkoostumuksen
yhteyttd suorituskykytestien tuloksiin suomalaisilla naisjalkapalloilijoilla sekd vertailla

ryhmien vélisid eroja kehonkoostumuksessa ja suorituskykytestien tuloksissa.

6.1 Koeasetelma ja tutkittavat

Tamén tutkielman koeasetelma on poikkileikkaustutkimus. Kansallisen liigan pelaajat
suorittavat tutkimuksessa mittaukset kolme kertaa kauden eri vaiheissa (harjoituskauden alussa,
harjoituskauden lopussa seka ottelukauden lopulla), mutta timén tutkielman aineistoon sisdltyy
yksi mittauskerta harjoituskauden alusta. Kaikki mittauskerran sisdltimit fyysisen
suorituskyvyntestit suoritettiin yhden mittauskerran aikana. Kehonkoostumusmittaus oli
tutkittaville vapaachtoinen eli heiddn ei tarvinnut osallistua kehonkoostumusmittaukseen,
vaikka osallistuivat muihin tutkimuksen mittauksiin. Maajoukkuepelaajien osalta tutkimus oli
poikkileikkaustutkimus ja he suorittivat testit vain yhden kerran kauden aikana. Maajoukkueen

testit suoritettiin maajoukkueleirityksen yhteydessa.

Suomalaisten ja Suomessa pelaavien naisjalkapalloilijoiden fyysinen suorituskyky -
tutkimukseen rekrytoitiin tutkittavia kansallisen tason naisjalkapalloilijoita Suomen
korkeimmalta tasolta Kansallisesta Liigasta ja kaikki 10 joukkuetta kutsuttiin mukaan
tutkimukseen. Rekrytoinnin ensimmdiisessd vaiheessa joukkueen valmentaja péétti
osallistumisesta tutkimukseen. Tdmén jalkeen osallistuneiden joukkueiden pelaajille 1dhetettiin
tiedote tutkimuksesta, tietosuojailmoitus sekd suostumuslomake. Jokaisen yksittdisen pelaajan

osallistuminen tutkimukseen oli vapaaehtoista.

Tutkielman  lopullinen  tutkittavien  joukko  (n=45) koostui  17-31-vuotiaista
naisjalkapalloilijoista, jotka jaettiin kahteen ryhmédn Naisten A-maajoukkue (n=14) ja
Kansallinen liiga (n=31). A-maajoukkuepelaajien ryhma oli 23,7 (£2,7) vuotiaita 167,1 (£6,2)
cm pitkid ja heidén kehonpainonsa oli 61,2 (£6,5). Kansallisen Liigan pelaajat olivat 21,1 (£3,2)
vuotiaita, 168,4 (£5,2) cm pitkié ja 60,8 (£8,3) kg painavia.
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Ennen mittauksia kaikille tutkittaville selvitettiin tutkimuksen kulku seké tutkimukseen liittyvét
riskit ja edut. Lisdksi kerrottiin osallistujille heidédn oikeudestaan keskeyttdd tutkimukseen
osallistuminen missé vaiheessa tahansa. Kaikki tutkittavat allekirjoittivat suostumuslomakkeen
ennen mittauksia. Tutkimuksella on Jyvdskyldn yliopiston Eettisen toimikunnan lausunto

(1375/13.00.04.00/2022).

6.2 Aineiston keriys ja analysointi

Tutkimuksen aikana kerédtty aineisto sisilsi esitietolomakkeet, fyysisen suorituskyvyn testit ja
kehonkoostumusmittauksen bioimbedanssilla. Lisdksi tutkittavat tiyttivit Low Energy
Available in Females Questionnaire -kyselyn (LEAF-Q) energian saatavuuden arvioimiseksi,

mutta tuloksia ei kdytetty tidssé tutkielmassa.

Esitietolomake. Esitietolomakkeen avulla kartoitettiin tutkittavien kelpoisuutta osallistua
tutkimukseen. Esitietolomakkeessa keréttiin perustiedot: syntymdaika, ikd, pituus, paino ja
pelipaikka. Lisdksi lomakkeella kartoitettiin karkeasti tutkittavien harjoittelukuormitusta
viikkotasolla. Liséksi kysyttiin, onko pelaaja tullut valituksi maajoukkuetoimintaan uransa

aikana.

Fyysinen suorituskyky. Fyysisen suorituskyvyn testeind kiytettiin jalkapallotutkimuksille
tyypillisid kenttéitestejd nopeus-, kestdvyys- sekd voimaominaisuuksien mittaamiseen (eritelty
tarkemmin taulukossa 4). Pudotushyppytestin tuloksia ei kdytetty tissd tutkielmassa. Testit
suoritettiin joukkueen valitsemassa, tutkimuskriteerit tdyttdvassd ymparistossa (jalkapallohalli,
jossa alustana tekonurmi). Ennen testejd pelaajat ldmmittelivdt joukkueen taustahenkilon
johdolla. Testit suoritettiin seuraavassa jdrjestyksessd: 30 m nopeus (10 m viliajalla),
kevennyshyppy, pudotushyppy ja 1200-metrin kestdvyystesti (MAS-testi). MAS-testissd
tutkittavat juoksivat kuvan 1 mukaisesti 5 kierrosta mahdollisimman nopeasti. MAS-testin tulos
ilmaistiin metreind sekunnissa (m/s) ja laskettiin seuraavan kaavan mukaisesti: MAS = 1200 /
(aika sekunteina — 20.3) (Baker 2011). Nopeus-, kevennyshyppy- ja pudotushyppytesteissa
tutkittavilla oli  kédytossddn kolme suoritusta. Hyppytesteissi ennen varsinaisia
mittaussuorituksia, tutkittavat saivat tehdd harjoitussuorituksia. Tutkittavat ohjeistettiin
ponnistamaan mahdollisimman korkealle, kadet lantiolla. Alas-menopolvikulmaa ei
kontrolloitu. Tutkittavien suorituksia ja suoritustekniikkaa valvottiin suoritusten aikana.

Hyppytesteissa kaytetty valomatto (Jyvaskyldn yliopisto- litkuntatieteellinen tiedekunta) arvioi
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hyppykorkeuden lentoajan perusteella (h=gt?/8). Nopeustestissi mitattiin lisiksi tutkalla

tutkittavan maksimaalinen nopeus, mutta tuloksia ei kdytetty tdssi tutkielmassa.
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KUVA 1. MAS-testi. Mukailtu (Silva ym. 2021).

TAULUKKO 4. Kéaytetyt fyysisen suorituskyvyn testit.

Mitattava ominaisuus Testi Mittauslaite

) Valokenno  (Newset Oy
30-m nopeustesti ) )
Nopeus Finland) ja tutka (Stalker ATS

(10-m viliajalla) ]
II, Richardson, Texas, USA)

Valomatto (Jyviskylan
Réjéhtévd voima Kevennyshyppy (CMJ) yliopisto, liikuntatieteellinen
tiedekunta)
Valomatto (Jyviaskylan
Reaktiivinen voima Pudotushyppy yliopisto, liikuntatieteellinen
tiedekunta)
Aerobinen kapasiteetti 1200-metrin kestdvyystesti (MAS) Sekuntikello

Kehonkoostumus. Osana tutkimuksen mittauksia tutkittaville annettiin mahdollisuus osallistua
bioimpedanssiin perustuvaan Inbody720 -laitteella tehtivddn kehonkoostumusmittaukseen.
Kansallisen Liigan pelaajilla kehonkoostumusmittausta ei suoritettu fyysisen suorituskyky
testien yhteydessd samana pidiviand. Tutkittavat ohjeistettiin tulemaan kehonkoostumus
mittaukseen yon yli paastonneena. Biosdhkdinen impedanssi mitattiin Inbody-laitteella
(InBody720 body composition analyzer, Biospace Co. Ltd, Seoul, South Korea), jossa

koehenkil6t seisoivat kevyessd vaatetuksessa (t-paita ja shortsit) laitteen jalka-anturien pailla
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ja pitivit kadensijoista kiinni mittauksen ajan. Mittausanturit puhdistettiin ennen jokaista
koehenkilod. Inbody720-laitteen kddensijoissa ja jalka-antureissa sijaitsee kahdeksan
tetrapolaarista elektrodia. Mittauksen aikana laite suorittaa 30 impedanssi mittausta kuudella
eri taajuudella (1, 5, 50, 250, 500 ja 1000 kHz) kaikista viidestd kehon segmentistd eli
molemmista yld- ja alaraajoista ja keskivartalosta (McLester ym. 2020) sekd lisdksi
reaktanssimittauksen kolmella eri taajuudella (5, 50 ja 250 kHz) (Volgyi ym. 2012).
Kehonkoostumusmittauksessa laite arvioi kehon kokonaisnesteen miirdn (TBW, total body
water) pinta-alan, tilavuuden, pituuden, impedanssin ja kehon ominaisvastuksen perusteella.
Sen perusteella rasvaton massa arvioidaan TBW/0,73. (Volgyi ym. 2012) Laitteen
LookingBody-analysointiohjelma analysoi kehon solunulkoisen ja sisdisen nestetilavuuden
midrdn, proteiinin, luu- ja luuttoman kudoksen mineraalien massan, lihas-, rasva- ja
rasvattoman massan, pehmytkudoksen massan ja kehon rasvaprosentin ja rasvamassan. Liséksi
laite arvioi rasvattoman pehmytkudoksen méérdn ja turvotuksen segmenteittdin. Laite arvioi
myds lantio-lonkka suhteen ja BMIL:n. (Inbody USA 2023) Kehonkoostumusmuuttujista tassa
tutkielmassa tarkasteltiin kehonpainoa (BW), kehon rasvatonta massaa (FFM), rasvamassaa
(FM), rasvaprosenttia (%FM) ja lihasmassaa (MM). Liséksi laskettiin lihasmassan suhteellinen

osuus kehonpainosta (%MM), jota tarkasteltiin myos yhtend kehonkoostumusmuuttujana.

Tilastollinen analysointi. Tutkimusaineiston tilastollinen tarkastelu suoritettiin kdyttden IBM
SPSS 28.0 -ohjelmistoja (IBM Corporation, Armonk, New York, USA). Muuttujien normaalia
jakautumista tarkasteltiin Shapiro Wilkinson -testilld. Normaalisti jakautuneiden muuttujien
(kaikki fyysisen suorituskyvyn testit sekd FM, %FM ja %MM) tulokset esitetddan muodossa
keskiarvo ja keskihajonta. Tarkastellessa ryhmien vilisid eroja, normaalisti jakautuneille
muuttyjille kdytettiin kahden riippumattoman otoksen Student’s T-testid. (Welham ym. 2014,
24-33) Kehonkoostumusmuuttujista BW, FFM ja MM eivit olleet normaalisti jakautuneita.
Néiden muuttujien tulokset esitetiin muodossa mediaani ja IQR (interquartile range).
Tarkasteltaessa ryhmien vilisid eroja analysointiin kdytettiin kahden riippumattoman otoksen
Mann-Whitney U -testid niiden muuttujien osalta, jotka eivit olleet normaalisti jakautuneita.
(Ali & Bhaskar 2016) Muuttujien vélistd korrelaatiota analysoitiin kéyttden Pearsonin
menetelmidd muuttujille, jotka olivat normaalisti jakautuneita (Wellham ym. 2014 ,36).
Muuttujille, jotka eivit olleet normaalisti jakautuneita korrelaatioiden analysointiin kdytettiin
Spearmanin menetelmdd (Myers & Sirois 2004). Tilastollisesti merkitsevind pidetddn arvoja,
joiden p<0,05 ja tilastollisesti erittdin merkitsevind arvoja, joiden p<0,01 (Ali & Bhaskar 2016).
R-arvot, jotka olivat vililld 0.30-0.49 luokiteltiin heikoiksi, vélillda 0.5-0.69 kohtalaisiksi,
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vililld 0.70—0.89 vahvoiksi, ja vililld 0.90—1.00 erittdin vahvoiksi (Asuero, Saygo & Gonzalez
2006).
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7 TULOKSET

Ryhmien vililld ei 16ydetty tilastollisesti merkitsevid eroja kehonkoostumusmuuttujissa. A-

maajoukkuepelaajien ryhma suoriutui kaikissa fyysisen suorituskyvyn teisteissd merkitsevéasti

paremmin kuin Kansallisen Liigan pelaajien ryhma (Taulukko 6).

TAULUKKO 6. A-maajoukkuepelaajien ja Kansallisen liigan pelaajien kehonkoostumus

muuttujat ja fyysisten suorituskykytestien tulokset sekd ryhmien viliset erot.

A-maajoukkue Kansallinen p-arvo
(n=14) liiga (n=31)
Kehonkoostumus
BW (kg) 61,2 (£6,5) 60,8 (£8,3) 0,590
FFM (kg) 49,2 (+4.,4) 49,0 (£6,7) 0,492
MM (kg) 27,5 (£2,6) 27,2 (£3.,9) 0,508
%MM (%) 44,8 (£2,2) 44,8 (+2,8) 0,938
FM (kg) 12,6 (£2,7) 12,8 (+4,1) 0,819
%FM (%) 19,8 (£3,7) 20,1 (+4.9) 0,885
Fyysiset suorituskykytestit
T30 m (s) 4,50 (£0,13) 4,66 (£0,16) 0,003**
T10 m (s) 1,83 (£0,05) 1,92 (+0,07) <0,001**
CMJ (cm) 34,1 (£2,72) 31,7 (£3,85) 0,044*
MAS (m/s) 4,32 (£0,21) 4,09 (£0,28) 0,014*

BW, kehonpaino; FFM, kehon rasvaton massa; MM lihasmassa; %MM, lihasmassan

suhteellinen osuus kehonpainosta; FM, rasvamassa; %FM, rasvaprosentti; T30, 30 metrin

nopeustestin aika; T10, 10 metrin nopeustestin aika; CMJ, kevennyshyppy; MAS, 1200 metrin

kestivyystesti; *, ryhmien keskiarvojen ero on tilastollisesti merkitsevd p<0,05; **, ryhmien

keskiarvojen ero on tilastollisesti merkitsevd p<0,01.

Tarkasteltaessa kaikkia pelaajia yhtend ryhména kehonkoostumusmuuttujista rasvamassa oli

tilastollisesti merkitsevésti yhteydessd 30 metrin nopeustestin tuloksien kanssa (r=0,470,

p=0,001), kevennyshyppytestin tulosten kanssa (r=-0,365, p=0,015) ja MAS-testin tuloksien

kanssa (r=-0,577, p< 0,001) (Kuva 3). Rasvaprosentti oli tilastollisesti yhteydessa niin ik&d4n 30



metrin nopeustestin tulosten (r=0,435, p=0,004), kevennyshyppytestin tulosten (r=-0,327,
p=0,030) ja MAS-testin tulosten (r=-0,496, p<0,001) (Kuva 4). Lihasmassan prosentuaalinen
osuus kehonpainosta oli tilastollisesti yhteydessd 30 metrin nopeustestin tulosten (r=-0,416,
p=0,005), kevennyshyppy testin tulosten (=0,333, p=0,027) ja MAS-testin tulosten kanssa
(r=0,434, p=0,004) (Kuva 2). Lisdksi kehonpaino oli tilastollisesti yhteydessd MAS-testin
tulosten kanssa (r=-0,522, p<0,001). Taulukossa 5 esitetty kaikkien kehonkoostumus

muuttujien yhteydet suorituskykytesteihin.

TAULUKKO 5. Kehonkoostumusmuuttujien ja fyysisten suorituskykytestien tulosten véliset

korrelaatiot.
Muuttujat FM %FM BW MM % MM FFM
(r) (r) (rs) (rs) (r) (rs)
T30 m 0,470** 0,435%* 0,287 0,031 -0,416** 0,055
TI0m 0,278 0,242 0,205 0,106 -0,211 0,111
CMJ -0,365* -0,327* -0,081 0,049 0,333* 0,037
MAS -0,577** -0,496** -0,522%** -0,228 0,434** -0,244

BW, kehonpaino; FFM, kehon rasvaton massa; MM, lihasmassa; %MM, lihasmassan
suhteellinen osuus kehonpainosta; FM, rasvamassa; %FM, rasvaprosentti; T30, 30 metrin
nopeustestin aika; T10, 10 metrin nopeustestin aika; CMJ, kevennyshyppy; MAS, 1200-metrin
kestdvyystesti; r, Pearsonin korrelaatio menetelmad; r°, Spearmanin korrelaatio menetelma; **,
korrelaatio on tilastollisesti merkitsevd p<0,01; *, korrelaatio on tilastollisesti merkitseva

p<0,05.
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KUVA 2. Lihasmassan suhteellisen osuuden kehonpainosta (MM%) korrelaatio a. MAS-testi

tuloksen, b. 30 metrin nopeustestin tuloksen c. 10 metrin nopeustestin ja d.

Kevennyshyppytestin tuloksen (CMJ) kanssa. **, korrelaatio on tilastollisesti merkitseva

p<0,01; *, korrelaatio on tilastollisesti merkitseva p<0,05.
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KUVA 3. Rasvamassan korrelaatio a. MAS-testi tuloksen, b. 30 metrin nopeustestin tuloksen
c. 10 metrin nopeustestin ja d. Kevennyshyppytestin tuloksen (CMJ) kanssa. **, korrelaatio on
tilastollisesti merkitseva p<0,01; *, korrelaatio on tilastollisesti merkitsevd p<0,05.
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KUVA 4. Rasvaprosentin korrelaatio a. MAS-testi tuloksen, b. 30 metrin nopeustestin tuloksen
c. 10 metrin nopeustestin ja d. Kevennyshyppytestin tuloksen (CMJ) kanssa. **, korrelaatio on

tilastollisesti merkitseva p<0,01; *, korrelaatio on tilastollisesti merkitsevd p<0,05.
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8 POHDINTA

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd, onko suomalaisten kansallisen tason (Kansallinen Liiga)
ja A-maajoukkuepelaajien vililld eroja fyysisessd suorituskyvyssd ja kehonkoostumuksessa.
Lisdksi tavoitteena oli selvittdd, onko kehonkoostumuksen ja fyysisen suorituskykytestien
tulosten vililld yhteyttd. Padhavaintona huomattiin, ettd Kansallisen Liigan ja A-maajoukkue-
pelaajien vililla ei ollut eroja kehonkoostumuksessa, mutta A-maajoukkuepelaajat suoriutuivat
paremmin kaikista fyysisen suorituskyvyntesteissd kuin Kansallisen Liigan pelaajat.
Kehonkoostumusmuuttujista pienempi rasvamassan mdirin ja pienempi rasvaprosentti seké
suurempi suhteellinen lihasmassa olivat yhteydessd parempien tulosten kanssa 30 metrin
nopeustestissd, kevennyshyppytestissd sekd MAS-testissd. Lisdksi pienempi kehonpaino oli
yhteydessd paremman MAS-testi tuloksen kanssa. Vahvimmat yhteydet 16ytyivit MAS-testi

tuloksen ja kehonpainon sekd rasvamassan valilla.

8.1 Ryhmien viiliset erot fyysisen suorituskyvyn testeissi

A-maajoukkuepelaajat suoriutuivat merkitsevésti paremmin kaikissa fyysisen suorituskyvyn
testeissd verrattuna Kansallisen Liigan pelaajiin. Useissa tutkimuksissa onkin havaittu, ettd
korkeammalla kilpailullisella tasolla pelaavat ovat useilta fyysisen suorituskyvyn osa-alueilta
parempia kuin alemmalla tasolla pelaavat (Castagna & Castellini 2013; Vescovi ym. 2012;
Mujika ym. 2009; Mohr ym. 2008; Hoare & Warr 2000), joten korkeamman kilpailullisen tason
ja paremman fyysisen suorituskyvyn vililli on todenndkoisesti yhteys. Tdmén tutkielman

tulokset tukevat titid havaintoa.

MAS-testissd A-maajoukkuepelaajien tulos (4,32+0,21 m/s) oli merkitsevdsti parempi kuin
Kansallisen liigan pelaajien tulos (4,09+0,28 m/s). MAS-testi tuloksia naispelaajilta on
raportoitu vdhdn. Tdméan tutkielman molemmat ryhmét suoriutuivat heikommin MAS-testissa
kuin Barrera ym. (2022) tutkittavat (4,5 £ 0,25 m/s). Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd
korkeampi kilpailullinen taso on yhteydessd peleissd suurempaan korkealla intensiteetilld
litkkuttuun matkaan (Mohr ym. 2008) ja siten myds parempaan kestdvyyssuorituskykyyn.
Lisdksi on havaittu, ettd kansainvélisentason pelaajat suoriutuvat myo0s paremmin
kestdvyystestistd kuin kansallisen tason pelaajat (Mohr ym. 2003), joten A-
maajoukkuepelaajien parempi suoriutuminen MAS-testissdé Kansallisen Liigan pelaajiin

verrattuna oli aiemman tutkimusndyton valossa odotettua. Barrera ym. (2022) tutkittavat olivat
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kansallisen tason pelaajia, joten heididn parempi suoriutuminen MAS-testissé verrattuna tdmén

tutkielman A-maajoukkue ryhmaéin ei ollut odotettavaa.

Myo6s Scott ym. (2020) tutkimuksen tulokset olivat ristiriidassa aiempien tulosten kanssa
fyysisen suorituskyvyn ja Kkilpailullisen tason yhteyksistd. Tutkimusryhméd pohti, ettd
tutkimustulos siitd, ettei ottelusuorituksen aikana havaittu merkitsevdd eroa kovatehoisen
juoksun maidrdssd kansainvélisen ja kansallisen tason pelaajien vililld, voisi johtua
naisjalkapallon viime vuosien ammattimaistumisesta ja nopeasta kehittymisestid. (Scott ym.
2020) Tadmén tutkielman tulokset eivit tue titd johtopddtostd. Scott ym. (2020) tutkimuksessa
tarkasteltiin pelin aikaista suorituskykyd ja tdssd tutkielmassa fyysisen suorituskyvyn
testitulosta, joten tuloksia ei voi kuitenkaan tdysin vertailla keskenddn. Vastaavaa
tutkimustietoa Suomen Kansallisen Liigan pelaajien ja A-maajoukkuepelaajien suorituskyvyn
eroista ei my0skiin ole ja on hyvin mahdollista, etti tasoerot fyysisessd suorituskyvyssi A-
maajoukkuepelaajien ja Kansallisen liigan vélilli ovat aiemmin olleet vield suuremmat. On
my0s syytd huomata, ettd Scott ym. (2020) tutkimuksessa tutkittavat olivat USA:n kansallisen
tason pelaajia. USA:n naisten pddsarjaa on pidetty yhtend kovatasoisimmista kansallisista
sarjoista ja se on varmasti huomattavasti kansainvélisempi ja kovatasoisempi kuin Suomen
Kansallinen Liiga, mink& vuoksi tasoerot kansallisen ja kansainvélisen tason vélilld voivat olla

kapeammat.

A-maajoukkuepelaajien ryhma suoriutui myds merkitsevisti paremmin 30 metrin ja 10 metrin
nopeustesteissd kuin Kansallisen Liigan pelaajien ryhma. A-maajoukkuepelaajien tulos 30
metrin nopeustestissé oli 4,50 +0,13 s ja Kansallisen Liigan pelaajien 4,66 +0,16 s. Vastaavat
tulokset 10 metrin nopeustestissd olivat 1,83 +0,05 s ja 1,92 +0,07 s. Nopeustestien tulokset
vastaavat aiemmissa tutkimuksissa raportoituja kansallisen tason ja A-maajoukkuetason
pelaajien tuloksia (Emmonds ym. 2019; Lockie ym. 2018; Haugen ym. 2012; Jakcman ym.
2013; Krustrup ym. 2010). Aiempi tutkimusndytto siitd, onko eri tasoisten pelaajien vélilld eroja
nopeusominaisuuksissa, on ristiriitaista. Tdssd tutkielmassa sekd 10 metrin ettd 30 metrin
nopeustestissd A-maajoukkuepelaajat suoriutuivat Kansallisen liigan pelaajia paremmin, mika
tukee Vescovin (2012) sekd Hoaren & Warrin (2000) havaintoja siitd, ettd korkeammalla
kilpailullisella tasolla pelaavat naispelaajat ovat nopeusominaisuuksiltaan parempia kuin
alemmalla tasolla pelaavat naispelaajat. Scott ym. (2020) ei havainnut eroa ryhmien valilld
myOskddn nopeustesteissd ja tdhdn voi vaikuttaa jo edelld mainitut samat tekijit kuin

kestdvyyssuorituskyvynkin osalta.
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Myds A-maajoukkuepelaajien kevennyshyppy tulos 34,1 + 2,72 cm oli merkitsevésti parempi
kuin Kansallisen Liigan pelaajien tulos 31,7 +3,85 cm. Kansallisen liigan ryhmén
kevennyshyppytulokset ovat linjassa aiempien raportoitujen kansallisen tason pelaajien
tuloksien kanssa (Emmonds ym. 2019; Krustrup ym. 2010; Mujika ym. 2009). A-
maajoukkuetasoisten pelaajien tuloksia on tiedossa vihemmén, mutta on Haugen ym. (2012)
vuosina 1995-2010 tehdyssé seurannassa raportoi keskiméérdiseksi tulokseksi 30.7 £ 4.1 cm ja
Zabaloy ym. (2022) raportoivat 28.9 cm. Verrattuna raportoituihin Euroopan pdisarjatason
tuloksiin (30-35 cm) (Emmonds ym. 2019; Krustrup ym. 2010; Mujika ym. 2009), ovat
aiemmissa tutkimuksissa raportoidut A-maajoukkuepelaajien tulokset todennikoisesti hieman
alakanttiin. Zabaloy ym. (2022) tutkimuksessa tutkittavien ryhma oli Chilen A-maajoukkue,
joka FIFA:n rankingin mukaan Suomenkin alapuolella (FIFA 2023b), mika voi selittdd ryhmén
heikohkoja kevennyshyppytuloksia. Lisdksi Haugen ym. (2012) seurantutkimuksessa tulokset
ovat todenndkdisesti kehittyneet seurannan aikana, eikd vuosi kohtaisia tuloksia raportoitu,
joten raportoitu keskiarvo ei vélttdmittd ole kovin vertailukelpoinen. Kansallisen Liigan
ryhmién tulokset ovat siis aiemman tutkimustiedonmukaisia, mutta A-maajoukkueryhmin
tuloksia on vaikea verrata aiempaan tutkimustietoon. Tutkimuksissa on havaittu etta,
vertikaalihyppy ominaisuutta voidaan mahdollisesti pitdd eritasoiset pelaajat toisistaan
erottelevana suorituskyvyn tekijand (Castagna & Callo 2013; Mujika ym. 2009). Kuitenkin
my0s vastakkaisia tutkimustuloksia on julkaistu (Scott ym. 2019; Senado ym. 2009) Téssi
tutkielmassa saadut tulokset tukevat aiempia tutkimustuloksia siitd, ettd korkeammalla tasolla

pelaavat suoriutuivat paremmin kevennyshyppytestissa.

Tdmén tutkielman tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd A-maajoukkuepelaajat ovat
kokonaisvaltaisesti fyysisiltd ominaisuuksiltaan edelld Kansallisen liigan pelaajia. Eroja A-
maajoukkueen ja Kansallisen Liigan pelaajien vililld suorituskyvyssd voi selittdd se, ettd A-
maajoukkuepelaajat ovat keskimdirin hieman vanhempia (23,7 vs. 21,2 v.), joten heilld on
takanaan mahdollisesti kauemmin systemaattista harjoittelua. Tutkimustulokset eri ikdisten
naisjalkapalloilijoiden fyysisen suorituskyvyn eroista ovat ristiriitaisia, eikd kaikissa
tutkimuksissa ole havaittu eroja eri ikdisten ryhmien viélilld (Vescovi ym. 2011), kun taas osassa
tutkimuksissa ryhmien vélilld on havaittu eroja (Castagna & Castellini 2012; Mujika ym. 2009).
Téasséd tutkielmassa ldhes kaikki tutkittavat olivat tdysi-ikdisid, joten ikd ei todenndkdisesti
vaikuta fyysisen kehityksen ndkokulmasta, vaan nimenomaan systemaattisten harjoitusvuosien
madrdssd ja siten mahdollisesti parempana harjoitusstatuksena. Lisdksi suuri osa A-

maajoukkuepelaajista pelaa ulkomailla ammattimaisemmissa ymparistdissd kuin Kansallisen
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Liigan pelaajat Suomessa, joten heiddn harjoittelu statuksensa on myds sitd kautta parempi,

miké todennékoisesti on yksi suuri suorituskyky eroja selittava tekija.

8.2 Ryhmien viiliset erot kehonkoostumuksessa

Kehonkoostumusmuuttujissa ei havaittu tdssd tutkielmassa merkitsevid eroja A-
maajoukkueryhmén ja Kansallisen liigan ryhmaén vililld. Kehonkoostumusmittauksien tulokset
olivat melko hyvin linjassa aiempien tutkimustuloksien kanssa. Tdssd tutkielmassa A-
maajoukkuepelaajien rasvaton massa oli 49,2 + 4,4 kg, josta lihasmassaa 27,5 + 2,6 kg.
Kehonpainon suhteutettuna se oli 44,8 (£2,2) %. Kansallisen Liigan pelaajilla rasvaton massa
oli 49,0 +6,7 kg, josta lihasmassaa oli 27,2 £3,9 kg ja kehonpainoon suhteutettuna 44,8 (+2,8)
%. Ryhmien viliset erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Aiemmissa tutkimuksissa
lihasmassa suhteellinen osuus kansainvélisen tason pelaajilla vaihtelee 45.9-48.9 % vililla
(Zabaloy ym. 2022; Villaseca-vicuna ym. 2021) ja péisarja- ja A-maajoukkuepelaajilta
raportoituja kehon rasvattoman massan mairid on 46,3 ja 50,4 kg (Emmonds ym. 2019;

Jackman ym. 2013), joten tutkielmassa saadut tulokset ovat aiemman tutkimusnaytdnmukaisia.

A-maajoukkuepelaajien rasvaprosentti oli 19,8 + 3,7 % ja Kansallisen Liigan pelaajien 20,1 +
4,9 %. Ryhmien vililld ei ollut merkitsevdd eroa. Rasvamassan ja rasvaprosentin osalta
ailemmissa tutkimuksissa on enemmaén hajontaa ja eri tutkimuksissa raportoidut rasvaprosentin
keskiarvot ovat vaihdelleet 20,2-28,1 % vililld péaésarja- ja A-maajoukkuepelaajilla (Zabaloy
ym. 2022; Villaseca-vicuna ym. 2021; Emmonds ym. 2019; Jackman ym. 2013). Seka
Kansallisen Liigan, ettd A-maajoukkuepelaajien tulokset ovat samansuuntaiset aiempien
tutkimuksien kanssa, rasvaprosentin ollen kuitenkin aiempien tutkimusten vaihteluvélin

alareunalla.

Kehonkoostumusmuuttujissa on aiemmissa tutkimuksissa havaittu eroja kilpailullisten tasojen
vililld. Farley ym. (2022) havaitsivat, ettd kehon rasvaton massa oli suurempi (p<0,001) ja
Sedano ym. (2009) havaitsivat, ettd lihasmassa oli suurempi (p<0,05) korkeammalla
kilpailullisella tasolla pelaavilla kuin alemmalla tasolla pelaavilla naisjalkapalloilijoilla. Lisdksi
Sedano (2009) (p<0,05) ja Mujika ym. (2009) (p<0,001) havaitsivat naispelaajilla yhteyden
pienemmin rasvamassan ja korkeamman kilpailullisen tason vililld. Ryhmien vilisid vertailuja
on kuitenkin tehty ilmeisen védhin ja tdmén tutkielman tulokset ovat ristiriidassa aiempien

tutkimustulosten kanssa. Aiempien tutkimuksien tutkittavien ryhmit poikkeavat kuitenkin
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merkittivisti timén tutkielman tutkittavista, miké voi selittdd tulosten ristiriitaisuutta. Farley
ym. (2020) tutkimuksessa tutkittavia oli usealta eri kilpailulliselta tasolta Australian paisarjasta
nuorten seurajoukkueisiin, joten on melko ymmarrettavaa, ettd kilpaurheilijoilla on suurempi
kehon rasvatonmassa kuin harrastajilla. Tutkimuksessa ei havaittu kuitenkaan tilastollisesti
merkitsevdd eroa kehon rasvattomassa massassa vertailtaessa tiysi-ikéisid pelaajia Australian
kansallisesta péédsarjasta ja pelaajia alueellisesta sarjasta. Pddsarja pelaajilla oli kuitenkin
suurempi kehon rasvatonmassa, mutta se ei ollut merkitsevisti suurempi. Farley ym. (2020)
tutkimuksen tulokset eivit siis ole kovin hyvin verrattavissa tdimén tutkielman tuloksien kanssa.
Sedano ym. (2009) tutkimuksessa tutkittavat oli jaettu kahteen ryhmédn, joista toisessa oli
alueellisen 1. divisioonan pelaajia ja toisessa kansallisen 1. divisioonan pelaajia. Niiden
ryhmien vilill4 havaittiin merkitsevit erot seka lihas- ettd rasvamassassa. Mujika ym. (2009)
tutkimuksessa vertailtiin Espanjan piisarjan ja 1.divisiionan pelaajia ja havaittiin tilastollisesti

merkitsevi ero rasvamassassa.

Tadmén tutkielman kaltaista vertailua kehonkoostumuksessa kansallisen tason pelaajien ja A-
maajoukkuetason pelaajien vililld ei ilmeisesti ole aiemmin tehty. Tulosten ristiriitaisuutta
verrattuna aiempiin tutkimustuloksiin selittid todennédkoisesti juuri se, ettd muissa
tutkimuksissa pelaajien véililld on suurempi kilpailullinen tasoero. Muissa tutkimuksissa
tutkittavat my0s pelaavat alemmalla kilpailullisella tasolla kuin tdmén tutkielman tutkittavat.
Siirryttdessd kohti korkeampaa kilpailullista tasoa ja systemaattisempaa harjoittelua, myds
harjoituskuormitus kasvaa, mika voi vaikuttaa pelaajien antropometriseen profiiliin (Stelen ym.
2005), jolloin ryhmien kehonkoostumus voi mahdollisesti olla keskenddn homogeenisempi.
Tamai voi selittdd sitd, miksi korkeammalla tasolla ryhmien vélistd eroa ei tdssé tutkielmassa

enda havaittu.

8.3 Kehonkoostumuksen yhteys fyysisen suorituskykytestien tuloksiin

Tarkastellessa kehonkoostumuksen yhteyttd suorituskykytestien tuloksiin, tarkasteltiin kaikkia
tutkittavia yhtend ryhmin. Kehonkoostumusmuuttujilla havaittiin tilastollisesti merkitsevid
yhteyksid fyysisensuorituskyvyn testituloksien kanssa. Tidssd tutkielmassa suurin osa
havaituista yhteyksistd oli kuitenkin heikkoja (r=0.30-0.49). Kohtalainen yhteys (r=0.5-0.69)
havaittiin vain MAS-testi tuloksen ja kehonpainon sekd rasvamassan vililld. Vahvoja (r=0.7—

0.89) tai erittdin vahvoja (r=0.9-1.0) yhteyksié ei 16ytynyt.
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Rasvamassalla ja rasvaprosentilla havaittiin heikko tilastollisesti erittdin merkitseva korrelaatio
heikomman 30 metrin nopeustestin tuloksen kanssa. Tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd ei
havaittu kuitenkaan rasvamassan tai rasvaprosentin ja 10 metrin nopeustestin valilla.
Rasvamassalla ja rasvaprosentilla havaittiin lisdksi tilastollisesti merkitsevd heikko yhteys
heikompaan tulokseen kevennyshyppytestissd. Suurempi kehon rasvamassa nidyttéisi siis
olevan naisjalkapalloilijoilla yhteydessd heikompiin nopeus- ja teho-ominaisuuksiin. Myds
Villaseca-Vicuna ym. (2021) havaitsi korkeammalla rasvaprosentilla yhteyden heikompien
nopeus- ja teho-ominaisuuksien kanssa. Lisdksi Emmonds ym. (2019) havaitsivat yhteyden
suuremman rasvamassan ja heikompien nopeusominaisuuksien vélilld. Tulos ei kuitenkaan

ollut tilastollisesti merkitseva johtuen mahdollisesti hyvin pienestd otoskoosta.

Kehonkoostumusmuuttujista absoluuttinen lihasmassa tai kehon rasvatonmassa eivit olleet
yhteydessd mihinkd4n fyysisen suorituskyvyn testituloksista. MyoOskddn aiemmissa
naispelaajilla  tehdyissd tutkimuksissa ndilld muuttujilla ei ole havaittu yhteyttd
suorituskykytestien tuloksiin (Barrera ym. 2022; Villaseca-Vicuna ym. 2021). Kuitenkin
tarkastellessa lihasmassan suhteellista osuutta kehonpainosta (%MM) havaittiin  silld
tilastollisesti erittdin merkitsevd heikko yhteys parempaan tulokseen 30 metrin nopeustestissa
ja tilastollisesti merkitseva heikko yhteys parempaan tulokseen kevennyshyppy testissd. Myos
Villaseca-Vicuna ym. (2021) tekivét vastaavat havainnot, joten kehon suhteellinen lihasmassa
ndyttdd olevan yhteydessd parempiin nopeus- ja teho-ominaisuuksiin. Toisaalta Emmonds ym.
2019 eivit 10ytineet vastaavia yhteyksid, mutta kuten edelld mainittu tutkimuksen pieni otos
vaikeuttaa tulosten yleistettivyyttd. Nopeus- ja teho-ominaisuuksien kannalta kehon

suhteellinen lihasmassa néyttdisi olevan merkittdvimpi tekijd kuin absoluuttinen lihasmassa.

Téssd  tutkielmassa  kestdvyysominaisuuksia  mitattiin =~ MAS-testin  avulla  ja
kehonkoostumusmuuttujista kehonpainolla, rasvamassalla, rasvaprosentilla ja lihasmassan
suhteellisella osuudella kehonpainosta havaittiin tilastollisesti erittdin merkitsevid yhteyksid
MAS-tulosten kanssa. Barrera ym. (2022) eivdt havainneet kehonkoostumusmuuttujilla
yhteyttd MAS-testituloksien kanssa, mutta havaitsivat kehonpainolla negatiivisen korrelaation
maksimaalisen hapenkulutuksen kanssa (r=-0,453). Lisdksi he havaitsivat rasvaprosentilla ja
thopoimumittauksen summalla negatiivisen yhteyden ja suhteellisella lihasmassalla
mutta eivdt havainneet johdonmukaisia ja yksiselitteisid yhteyksid kehonkoostumuksen ja

kestdavyyssuorituskyvyn vélilld (Barrera ym. 2022). Villaseca-Vicuna ym. (2021) havaitsivat
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negatiivisen yhteyden suuremman rasvaprosentin ja suuremman kuuden pisteen
ihopoimumittauksen summan ja YoYo -testi tuloksen kanssa. Suhteellisen lihasmassan ja
YoYo -testin kanssa ei havaittu yhteyttd (Villaseca-Vicuna ym. 2021) Villaseca-Vicuna ym.
(2021) tutkimuksessa maalivahtien havaittiin poikkeavan muusta tutkittavien joukosta
rasvamassan méérdssi ja kestivyysominaisuuksiltaan, mikd on voinut vaikuttaa rasvamassan

ja YoYo -testin vélilld 16ydettyihin yhteyksiin.

Tassd tutkielmassa ei tehty pelipaikkakohtaista vertailua ja tutkittavien joukko sisdlsi myos
maalivahteja. Maalivahtien pelin fyysiset vaatimukset poikkeavat huomattavasti muista
pelipaikoista (Stelen ym. 2005), maalivahtien on havaittu suoriutuvan heikommin
kestdavyyssuorituskykytesteistd (Lockie ym. 2018) ja maalivahdit ovat yleensd pidempii ja
painavampia verrattuna muihin pelaajiin (Barrera ym. 2022; Villaseca-Vivuna ym. 2021).
Joissain tutkimuksissa maalivahdeilla on my0ds havaittu olevan enemmén rasvamassaa kuin
muiden pelipaikkojen pelaajilla (Villaseca-Vicuna ym. 2021). On siis mahdollista, etté tuloksiin
ja havaittuihin yhteyksiin MAS-testin ja kehonpainon sekd rasvamassan vélilld on vaikuttanut
maalivahtien muista poikkeava antropometria ja fyysinen profiili. Tdmén tutkielman ja muissa
tutkimuksissa saadut tulokset kuitenkin ehdottavat, ettd rasvamassalla ja kehonpainolla voi olla

yhteyttd naisjalkapalloilijoiden kestdvyysominaisuuksiin.

Tutkimusnéytto naisjalkapalloilijoilla tehdyissé tutkimuksissa kehonkoostumuksen yhteydesta
fyysisen suorituskykytestin tuloksiin on osittain ristiriitaista eikd tutkimuksissa ole saatu
yksiselitteisesti yhdenmukaisia tuloksia. Urheilussa on kuitenkin yleisesti tiedossa optimaalisen
kehonkoostumuksen tdrkeys suorituskyvyn maksimoimiseksi (Kenney ym. 2015, 370),
pienemmin rasvamassan yhteys parempaan suorituskykyyn (Ackland ym. 2012; Stephenson
ym. 2015; Haakonssen ym. 2013) ja parempiin kestdvyysominaisuuksiin (Shete ym. 2014;
Bandyopadhyay & Chatterjee 2003) sekd liséksi tiedetddn lihasmassan olevan tirkein
voimaominaisuuksia selittdva tekijd (Maughan ym. 1983). Liséksi Savolainen ym. (2023) ovat
tutkineet kehonkoostumusmuuttujien yhteyttd pelin aikana mitattuun fyysiseen suorituskykyyn
suomalaisilla naisjalkapalloilijoilla ja havaitsivat tilastollisesti merkitsevdt yhteydet
kehonpainon ja litkutun kokonaismatkan, HIR ja VHIR vililld (p=-0.42*, p=-0.43%*, p=-0.55%),
rasvaprosentin litkutun kokonaismatkan, HIR ja VHIR vililld (p=-0.56%*, p=-0.59%*, p=-0.73%)
Toistaiseksi Savolainen ym. (2023) tutkimus on ainut, jossa kehonkoostumus muuttujien

yhteyttd on verrattu pelin aikaisen fyysiseen suorituskykyyn ja saadut tulokset ehdottavat
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kehonkoostumuksen olevan yhteydessd fyysisten suorituskyky testien lisdksi my0s pelissd

mitattuun fyysiseen suorituskykyyn.

Ottaen huomioon tdmén tutkielman tulokset, edelld mainitut tekijét ja kokonaistutkimus ndyton
fyysisen suorituskyvyn ja kehonkoostumuksen yhteyksistd naisjalkapalloilijoilla on
suuremman suhteellisen lihasmassan yhteys parempiin fyysisen suorituskykytestien avulla
mitattuihin nopeus- ja teho-ominaisuuksiin ja suuremman rasvamassan sekd rasvaprosentin
yhteys heikompiin fyysisen suorituskykytestien avulla mitattuihin nopeus- teho ja
kestdvyysominaisuuksiin todenndkdinen. Suuremmalla kehonpainolla ja rasvamassalla voi
liséksi olla yhteys heikompaan ja suuremmalla suhteellisella lihasmassalla yhteys parempaan
testien avulla mitattuun kestivyyssuorituskykyyn. Tulosten yleistimiseen koskemaan yleisesti
naisjalkapalloilijoiden fyysistd suorituskykyd, liittyy rajoituksia, joita kisitellidn my6hemmin
tdssd tutkielmassa. Tulokset kuitenkin antavat viitteitd siitd, ettd kehonkoostumus voi olla

yhteydessd myos laajemmin naisjalkapalloilijoiden fyysiseen suorituskykyyn.

8.4 Tutkielman rajoitukset ja vahvuudet

Tutkielmaan liittyy monia rajoitteita, joita kisitelldén alla. Tutkielman vahvuutena voidaan
kuitenkin  pitdd  ajankohtaista  aihetta. = Naisjalkapalloilijoilla  tehtyd tutkimusta
kehonkoostumuksen yhteydestd suorituskykyyn on vield melko vidhdn, joten tutkielman
tulokset voivat toimia taustatietona jatkotutkimukselle, kuten pro gradu -tydlle. Tutkielman

vahvuus on my0s perusteellinen paneutuminen aiempaan tutkittuun tietoon.

8.4.1 Koeasetelma ja otos

Tutkielman koeasetelma on poikkileikkaustutkimus, mikd ei mahdollista syy-seuraussuhteiden
tarkastelua. Tutkielman aineisto on kerétty yhdessd aikapisteessd, joten se kertoo vain sen
hetkisestd tilanteesta. (Kesmodel 2018) Tutkielman koeasetelman perusteella ei siis voida
selittdd kehonkoostumuksen ja suorituskykytestien tulosten vélisid syy-seuraussuhteita eika
taustamuuttujien vaikutusta pystytd arvioimaan. Jalkapallo kontekstissa
poikkileikkaustutkimuksen haasteena on myds se, ettd fyysinen suorituskyky voi muuttua

kilpailukauden eri vaiheissa (Buchheit ym. 2013).
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Tutkielmaan liittyy rajoitteita myds sen otoksen vuoksi. Tutkielman otoskoko, A-maajoukkue
(n=14) ja Kansallinen Liiga (n=31) (yht. n=45), rajoittaa tulosten yleistettdvyyttd. Pienessi
otoksessa korrelaatiokerroin on herkkd reagoimaan poikkeaviin havaintoihin, jotka voivat
vaikuttaa havaittuihin yhteyksiin, vaikka todellisuudessa yhteyksid ei olisi. Muutamat
poikkeavan suuret tai pienet arvot voivat vaikuttaa suuresti korrelaatio kertoimen arvoon
(Asuero, Saygo & Gonzalez 2006). Taméin takia tulokset voivat olla vdiristyneitd. Lisdksi
Kansallisen Liigan pelaajia osallistui tutkielmaan lopulta vain neljistd eri seurajoukkueesta ja
yli puolet pelaajista olivat yhdestd samasta seurajoukkueesta, minkd vuoksi tulosten
yleistettivyys heikkenee. Tuloksiin vaikuttaa merkittdvisti esimerkiksi juuri kyseisen
joukkueen harjoittelu ja sen seurauksen pelaajien fyysinen profiili. Kansallisen liigan pelaajille
kehonkoostumusmittausta ei suoritettu muiden testien yhteydessd, vaan tutkittavat saivat
vapaaehtoisesti varata ajan kehonkoostumusmittaukseen. Kehonkoostumusmittauksen
vapaaehtoisuus ja kdytdnnon toteutus erilliin muista testeistd on voinut vaikuttaa tutkittavien
osallistumiseen kehonkoostumusmittaukseen. Néiden rajoituksien vuoksi otos voi olla
védristynyt ja otoksen perusteella ei voida luoda luotettavaa kuvaa koko Kansallisen Liigan
perusjoukosta. A-maajoukkuepelaajien kohdalla kehonkoostumusmittaus on osa joukkueen
vakituista testiprotokollaa, joten vastaavaa otoksen mahdollista vddristymdd ei ole A-
maajoukkue ryhmin kohdalla. Tutkielman tuloksia ei voi kuitenkaan yleistdd koskemaan

naisjalkapalloilijoita yleensd otoskoon ja otoksen mahdollisen vdéristymisen vuoksi.

8.4.2 Menetelmiin liittyvét virhelihteet ja rajoitukset

Tutkimuksessa kaytettyihin fyysisen suorituskyvyn testeihin ja kehonkoostumusmittaukseen
liittyy mahdollisia virheldhteitd. Kevennyshypyssé kéytetty valomatto arvioi hyppykorkeuden
lentoajan perusteella, joka on yleisesti luotettavaksi hyvéksytty menetelmi. Sen on kuitenkin
havaittu atheuttavan enemmaén virhettd kuin huippu voiman (peak force) avulla miéritetty
hyppykorkeus. Lentoajan perusteella méaritetty hyppykorkeus on alttiimpi virheelle sen vuoksi,
ettd se hyppddjdn asennonmuutos hypyn aikana tai nilkan asento alas tullessa vaikuttavat
lentoaikaan. (Souza ym. 2020) Huolimatta siitd, ettd tutkittavia ohjeistettiin hyppytekniikassa
ja hyppytekniikkaa valvottiin, voi lentoajan avulla mééritetty hyppykorkeus aiheuttaa tuloksiin

virhetta.

Toinen selvd mahdollista virhettd aiheuttava tekijd on se ettd, kehonkoostumusta arvioitiin

bioimbedanssilla. Se on yleisesti hyvédksytty melko luotettavana kehonkoostumuksen
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arviointikeinona (Kenney ym. 2015; McArdle 2015), mutta sen on kuitenkin havaittu
aiheuttavan systemaattista virhettd DEXA:n verrattuna ja se aliarvioi kehon rasvamassaa ja
rasvaprosentti sekd yliarvioi kehon rasvatonta massaa (McLester ym. 2020). Lisdksi sen on
havaittu aiheuttavan suhteellista virhettd naisilla rasvamassan arvioinnissa, joten pienet
yksilolliset virheet bioimbedanssilla arvioidussa kehonkoostumuksessa ovat mahdollisia
(McLester ym. 2020). Mahdollisen suhteellisen virheen vuoksi, voi tulokset pienessi otoksessa

olla vééristyneet.

Tassd tutkielmassa fyysistd suorituskykyéd tarkasteltiin jalkapallolle tyypillisten fyysisen
suorituskyvyntestien avulla, mikd voi rajoittaa tulosten yleistettivyyttd. Tutkimustieto siité,
kuinka hyvin fyysisen suorituskyvyn testit kuvaavat ottelun aikaista fyysisti suorituskykya on
ristiriitaista. Fyysisen suorituskyvyn testien on osoitettu olevan hyvin yhteydessd ottelu
suoritukseen (Villaseca-Vicuna 2021; Aquino 2020; Krustrup 2005). Liséksi Savolainen ym.
(2023) havaitsivat fyysisen suorituskyvyn testeilli merkitsevid yhteyksid ja selitysasteita
pelissd mitattuithin eri intensiteeteilld liikuttuihin matkoihin. Toisaalta tutkimuksissa on
havaittu my0s melko heikkoja yhteyksid ja selitysasteita fyysisen suorituskyvyn testien ja
ottelun fyysisen suorituskyvyn vililld (Aquino ym. 2018; Rago ym. 2018). Liséksi on my0s
havaittu, ettd korrelaatiot pelissd havaitun fyysisen suorituskyvyn ja fyysisten suorituskyky
testien vililld voivat olla aikasidonnaisia ja noin kuukauden sisélld tulosten relevanssi voi
heiketd (Gongalves ym. 2021). Fyysisen suorituskyvyn testien ja ottelunomaisen suorituskyvyn
korrelaatiot ovat myos pelipaikkakohtaisia (Buchheit ym. 2010). Fyysisen suorituskyvyntesti
tuloksia ei siis valttdmattd voi kdyttdd suoraan ennustamaan pelaajan suorituskykyd pelissa,
silld pelissd havaittuun aktiivisuuteen vaikuttaa lisdksi monet fyysisestd suorituskyvystd

itsendiset tekijit (Aquino ym. 2020; Griffin ym. 2020; Vescovi 2019).

Lisdksi tiedetddn, ettd pelin fyysiset vaatimukset vaihtelevat pelipaikkakohtaisesti (Makiniemi
ym. 2023), mikd vaikuttaa pelaajien fyysisen profiiliin ja suoriutumiseen fyysisen
suorituskyvyn testeissd. Koska pelipaikalla on merkittdvd vaikutus edelld mainittuihin
huomioida pelipaikka, jotta timén taustamuuttujan osuutta havaittuihin yhteyksiin voitaisiin

arvioida. Téssd tutkielmassa pelipaikkaa ei huomioitu, mikd on tutkielman keskeinen rajoite.

Koska tédssd tutkielmassa verrattiin kehonkoostumuksen yhteyttd fyysisen suorituskyvyn

testethin, rajoittaa se myds havaittujen yhteyksien yleistdmistd ottelu suoritukseen. Fyysisen
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suorituskyvyn testeihin liittyy monia rajoittavia tekijoitd kuten edelld mainittiin. Keskeinen
tdmén tutkielman rajoite on se, ettei pelipaikkaa huomioitu. Pelin fyysiset vaatimukset
vaihtelevat pelipaikkakohtaisesti, mikd vaikuttaa varmasti my0s tdssd tutkielmassa fyysisen
suorituskyvyn testeissd havaittuthin  tuloksiin ja siten havaittuihin  yhteyksiin
kehonkoostumuksen kanssa. Lisdksi on syytd tiedostaa, ettd fyysisten suorituskykytestien
tulosten yhteys ottelussa havaittuun suorituskykyyn ei ole yksiselitteinen ja ottelusuorituksessa

fyysiseen suoriutumiseen vaikuttavat monet fyysisestd suorituskyvysté riippumattomat tekijat.

8.5 Yhteenveto, johtopiitokset ja jatkotutkimus

Tdmén tutkielman péddhavainto oli, ettd A-maajoukkueryhmén pelaajat suoriutuivat kaikissa
fyysisen suorituskyvynteisteissd Kansallisen Liigan pelaajia paremmin, mikd oli aiemman
tutkimustiedon valossa odotettavaa. Kansallisen Liigan pelaajien ja A-maajoukkuepelaajien
vililld ei kuitenkaan I0ydetty eroja kehonkoostumuksessa, mikd voi alleviivata muiden
suorituskykyd selittdvien tekijoiden, kuten harjoitusstatuksen, vaikutusta suorituskykyyn. Se,
ettd eroa ryhmien vélilld ei 16ytynyt kehonkoostumusmuuttujissa oli ristiriidassa aiemman
tutkimustiedon kanssa, mutta tutkimustiedon véhiisyys ja toisistaan poikkeavat tutkittavien

ryhmét selittavit todennédkoisesti tulosten ristiriitaisuutta.

Toinen tutkielman pidhavainto oli, ettd kehonkoostumusmuuttujat ndyttévét olevan yhteydessé
fyysisen suorituskyvyn testituloksiin. Pienempi rasvamassa ja suurempi lithasmassa ndyttavit
olevan yhteydessd parempiin nopeus- ja teho-ominaisuuksiin. Lihasmassan suhteellinen mééra
kehonpainoon néyttdd olevan merkittdvimpi muuttuja fyysisen suorituskyvyn kannalta kuin
absoluuttinen lihasmassan miédrd. Havaitut yhteydet olivat kuitenkin melko heikkoja. Lisdksi
pienempi kehonpaino ja pienempi rasvamassa ndyttdvit olevan yhteydessd parempiin
kestavyysomaisuuksiin. Ndiden muuttujien vélilld havaittiin kohtalainen yhteys. Suuremman
kehonpainon yhteyttd heikompiin kestdvyysominaisuuksiin voi selittdd juuri suuremman
rasvamassan kehonpainoa nostava vaikutus. On kuitenkin todennikoistd, ettd varsinkin
kestdvyyssuorituskyvyn ja kehonpainon sekd rasvamassan vélistd yhteyttd voi selittda

maalivahtien muista poikkeava antropometrinen profiili ja harjoitusstatus.

Naisjalkapalloilijoilla  tehtyjd tutkimuksia kehonkoostumuksen yhteydestd fyysisen
suorituskyvyn testeihin on vain muutama ja niidenkin yleistettdvyyteen liittyy rajoituksia.

Tulosten yleistettavyyttd koskemaan ottelunomaista suorituskykya rajoittaa myds ristiriitainen
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tutkimusndytto siitd, kuinka hyvin suorituskykytestit vastaavat ottelunomaista suorituskykya.
Tadmianhetkinen kokonaistutkimusndyttd kuitenkin tukee sité, ettd kehonkoostumusmuuttujilla
voi olla yhteys naisjalkapalloilijoiden fyysiseen suorituskykyyn. Poikkileikkaustutkimuksien
tuloksista ei kuitenkaan voida vetdd syy-seuraussuhteita eikd taustamuuttujien vaikutusta
pystytd arvioimaan. Toistaiseksi ei siis voida arvioida, kuinka suuri merkitys
kehonkoostumuksen optimoinnilla naisjalkapalloilijoiden fyysiselle suorituskyvylle on,

varsinkaan yksilotasolla.

Téssd tutkielmassa keskityttiin naisjalkapalloilijoiden kehon koostumuksen ja fyysisen
suorituskyvyn vilisiin yhteyksiin, eikd sen tulosten perusteella voida vetdd johtopaatoksid
naisjalkapalloilijoiden optimaalisesta kehonkoostumuksesta. Euroopan jalkapalloliiton
UEFA:n kannanoton mukaan kehonpainolle tai rasvamassalle ei ole syytd asettaa tiettyjd
arvoja, joihin pyrkid, silli optimaalinen kehonkoostumus riippuu yksilollisesti pelaajan
fysiologiasta, fyysistd ominaisuuksista, pelipaikasta ja pelitavasta (Collins ym. 2020). Jotta
kehonkoostumustestaaminen ja keskustelu sen ympaérilld sdilyy turvallisena pelaajille, on syyta
olla tietoinen ongelmista, joita sen liiallinen korostaminen voi aiheuttaa (Meyer ym. 2013).
Liiallinen kehonkoostumuksen tarkkailu voi johtaa esimerkiksi kehonkuvan héiriintymiseen,
matalan energiansaatavuuden seurauksille (RED-S) ja hiiriintyneeseen
syomiskdyttdytymiseen. Kehonkoostumuksen manipulointi voikin aiheuttaa riskin urheilijan
terveydelle ja suorituskyvylle ja se on syytd ottaa huomioon ennen kuin kehonkoostumusta
aletaan muokkaamaan. Kehonkoostumusmittausta ei mydskddn suositella alle 18-vuotiaille
urheilijoille.  (Mathisen ym. 2023) Kehonkoostumuksen optimoinnin  yleisyys
naisjalkapalloilussa ei ole tiedossa, mutta kulttuuriset ongelmat kehonkoostumuksen ymparilla
on tunnistettu naisten urheilussa. Tdmdn vuoksi on tdrkedd luoda terveellisid kiytdnteitd
kehonkoostumustestauksen ympdrille, jotta tuetaan urheilijoiden terveyttd pitkélld aikavililla.
(Ackerman ym. 2020) Vaikka tutkimusndytto siis puoltaakin sitd, ettd kehonkoostumus voi olla
yhteydessd fyysiseen suorituskykyyn naisjalkapalloilijoilla, on aitheen kompleksisuus syyta
tiedostaa eikd kehonkoostumuksen merkitysté tule mydskéan ylikorostaa. Keskustelussa aiheen
ympérilld ja kdytdnnon tydssd urheilijoiden parissa, on syytd noudattaa harkintaa, jotta
mahdollisilta negatiivisilta haittavaikutuksilta véltyttdisiin ja urheilijoiden terveyttd seka

suorituskykyéd pystytddn kokonaisvaltaisesti edistimé&én.

Jotta kehonkoostumuksen optimoinnin merkitystd naisjalkapalloilijoiden suorituskyvylle

voitaisiin vield luotettavammin arvioida, tulisi jatkotutkimuksissa pyrkid selvittdmain
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paremmin kehonkoostumuksen yhteyttd myds ottelusuoritukseen. Tutkittaessa ottelusuoritusta
tulisi pyrkid ottamaan huomioon my6s muut ottelusuoritukseen ja fyysiseen suorituskykyyn
vaikuttavat tekijat kuten pelipaikka, taktinen rooli ja joukkueenpelimuoto. Suuri osa aiheen
ympérilli  tehdyistd tutkimuksista ovat poikkileikkaustutkimuksia, joten myo0s
seurantatutkimusta kehonkoostumuksesta ja sen yhteydestd suorituskykyyn olisi syytéd tehda.
Tutkimusta olisi myos syytd tehdd suuremmilla otoksilla. Kéytdnnossad se voi kuitenkin olla
hankalaa, joten sen vuoksi olisinkin tirkedd tehdd useita pienempié tutkimuksia useilla korkean

kilpailullisen tason joukkueilla, jotta tutkittua tietoa aiheesta olisi enemman saatavilla.
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