KEHONKOOSTUMUKSEN YHTEYS PONNISTUSVOIMAAN JA NOPEUTEEN
NAISPALLOILIJOILLA

Jemina Vainionpera

Valmennus- ja testausopin kandidaatin tutkielma
Liikuntatieteellinen tiedekunta

Jyviskylén yliopisto

Kevit 2024



TIIVISTELMA

Vainionperd, J. 2024. Kehonkoostumuksen yhteys ponnistusvoimaan ja nopeuteen
naispalloilijoilla. Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvéskyldn yliopisto, valmennus- ja
testausopin kandidaatintutkielma, 40 s.

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kehonkoostumuksen yhteyttd ponnistusvoimaan ja
juoksunopeuteen neljan eri palloilulajin naisurheilijoilla. Liséksi tutkittiin lajien vilisid eroja
kehonkoostumuksessa, ponnistusvoimassa ja nopeudessa. Tulosten ja aiemman kirjallisuuden
perusteella myds arvioitiin, soveltuvatko kyseiset suorituskykytestit yhtd hyvin eri
palloilulajien urheilijoiden testaukseen tai eri lajien véliseen vertailuun.

Naisurheilijoiden ominaisuuksista ja niiden taustatekijoistd on tehty tutkimuksia huomattavasti
vihemmén verrattuna miesurheilijoithin. Tulokset eri taustatekijoiden korrelaatioista
suorituskykyyn ovat olleet ristiriitaisia sekd miehilld ettd naisilla tutkittaessa, eikd tuloksia
voida yleistdd kaikille yksildille tai sukupuolille. Aiemman tutkimuskirjallisuuden tulosten
ristiriitaisuuden vuoksi aiheesta on tiarkedi saada entistd laajempaa tutkimustietoa.

Tutkimus toteutettiin osana NoREDS-tutkimusta, josta tutkimusdata saatiin valmiiksi
kerédttynd. Tutkimukseen osallistui 83 suomalaista naisurheilijaa neljdstd eri palloilulajista
(jalkapallo n = 14, lentopallo n = 37, koripallo n = 14 ja futsal n = 18). Kaikki tutkittavat olivat
kansallisen tai kansainvélisen tason urheilijoita. Tutkittavat suorittivat NoREDS-tutkimuksen
yhteydessd kehonkoostumusmittauksen, ponnistusvoimatestin sekd juoksunopeustestin, joiden
tuloksia vertaillaan ja korrelaatioita tutkitaan tdssd tutkimuksessa tilastollisten
analyysimenetelmien avulla.

Tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevd korrelaatio kehon rasvaprosentin ja hyppykorkeuden
sekd juoksunopeuden vililld 16ydettiin kaikkien tutkittavien yhteisen tuloksen liséksi kahdessa
neljastd lajista (lentopallo ja futsal). Kehonkoostumuksessa lajien vélisessd vertailussa
tilastollisesti merkitsevd ero 10ytyi vain jalkapalloilijoiden ja futsalpelaajien vililta.
Ponnistusvoimassa ja juoksunopeudessa tilastollisesti merkitsevid eroja lajien vileilld 16ytyi
useita. Tutkimuksen tulokset mukautuvat aiempaan tutkimustietoon siind, ettd korrelaatio
kehon rasvaprosentin ja suorituskyvyn vélilld 10ytyy osalta tutkittavista lajeista ja osalta ei.
Tulosten perusteella voidaan pédtelld, ettd kehonkoostumus on yksi vaikuttava tekija
suorituskyvyn taustalla, mutta se ei yksindén selitd eroja testitulosten vélilla.

Asiasanat: kehonkoostumus, suorituskyky, ponnistusvoima, nopeus, palloilu, joukkueurheilu
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1 JOHDANTO

Palloilulajien urheilijoiden suorituskyvylld voidaan tarkoittaa monia eri asioita. Maaritelma on
riippuvainen lajista, pelaajan roolista sekd tilanteesta, jossa suoritusta tehddan.
Joukkueurheilijoiden fyysistd suorituskykyi ja sen kehitystd seurataan ja kartoitetaan paljon
erilaisilla testeilld. Yksittdisten fyysisten ominaisuuksien kehitystd on helppo seurata
testaamalla niitd eriytettynd muusta suorituksesta, mutta yksittdisen erillisen ominaisuuden
kehityksen yhteys lajisuorituskyvyn kehittymiseen tai pelitilanteessa onnistumiseen, on paljon
monimutkaisempi. Suorituskyvyn mittaamista yksinkertaisilla ja pelkistetyilld mittareilla
voidaankin kyseenalaistaa, silli kilpailutilanteessa suoritukseen vaikuttaa fyysisten
ominaisuuksien lisdksi psyykkiset tekijat sekd ympiriston muuttujat, eli suoritus perustuu
urheilijan vuorovaikutukseen ympériston kanssa. (Hughes & Bartlett 2002) Fyysisten
ominaisuuksien testaamisella pystytiin siis seuraamaan yhté osa-aluetta suorituskyvysti, mutta
kilpailusuoritukseen liittyy fyysisten ominaisuuksien lisdksi myos paljon muita sekoittavia

tekijoiti.

Fyysisté suorituskykyi arvioitaessa urheilijan kehonkoostumuksella on todistetusti merkittava
vaikutus tuloksiin. Palloilulajeissa vilineet ovat tyypillisesti kevyiti ja padasiassa suoritukset
koostuvat oman kehonpainon liikuttamisesta, kuten hyppadmisesté ja juoksemisesta. Téllaisissa
suorituksissa suureen rooliin nousee suhteellinen voima ja kehonkoostumuksen
tehopainosuhde, eli kuinka paljon keho pystyy tuottamaan voimaa suhteessa painoonsa
(Huovinen ym. 2015; Nimphius ym. 2010). Aiemmassa kirjallisuudessa kehonkoostumuksen
ja suorituskykytestien vélilld on l0ydetty tuloksia sekd korrelaation puolesta ettd vastaan.
Tutkimuksia ja tuloksia varsinkin miesurheilijoiden suorituskyvystd ja niihin vaikuttavista
tekijoistd on paljon, mutta naisurheilijoihin kohdistetut tutkimukset ovat selkedsti alkaneet
yleistyd vasta 2000-luvulla. Térkedd onkin saada lisdd tutkimusta naisurheilijoiden
suorituskyvysti ja sen takana olevista tekijoistd, silld aiemman kirjallisuuden tuloksia ei voida
suoraan yleistdd kaikkiin urheilijoihin. Tutkimuksissa on 1dydetty eroja miesten ja naisten
suorituskyvyn takana olevien tekijoiden véliltd (Nimphius ym. 2010) ja jokainen urheilija tulee
myos ottaa huomioon yksilond, jonka vuoksi tarpeet ja kiytdnnot vaihtelevat niin sukupuolten

sisélld, kuin niiden vililld (Collins ym. 2021).

Urheilijoiden fyysisen suorituskyvyn arviointiin kidytetddn paljon yleistd toimintakykyd

testaavia testejd, kuten hyppy- ja juoksutestejd, joiden avulla ndhddidn miten harjoittelu



vaikuttaa urheilijan toimintakykyyn kokonaisuudessaan (Garthe ym. 2013). Kéytettdvén testi
patteriston rakentaminen lajille olennaisten voimantuottosuuntien mukaiseksi on kuitenkin
tirkedd, silla urheilijoiden harjoittelun lajispesifisyydelld voi olla vaikutus lajin ja harjoittelun
kannalta epdolennaisissa testeissd tulosten kehittymiseen (Nimphius ym. 2010). Testauksessa
urheilijan lajin ja roolin fyysisten vaatimusten tunnistaminen ja analysointi on tarkedd, jotta
testeistd saadusta datasta on kdytdnnon hyotyd. Suoritusten eri arvoja mittaamalla ja tuloksia
vertailemalla saadaan paljon tietoa, mutta olennaista on informaation tulkitseminen loogisesti
ja oikeassa yhteydessd (Hughes & Bartlett 2002). Palloilulajeissa tyypillisid suorituksia ovat
toistuvat lyhyet korkean intensiteetin sprintit (Slater ym. 2019), joiden takana merkittavid
tekijoitd ovat suhteellinen voima ja hyvét kithdytysominaisuudet (Cronin & Hansen 2005;
Nimphius ym. 2010). Tdmén vuoksi monien palloilulajien fyysisen suorituskyvyn testeind on

perusteltua kdyttdd esimerkiksi nopeus- ja hyppytesteja.

Jotta testaamista ja urheilijoiden suorituskyvyn analysointia ja seurantaa pystytddn
kehittdmadn, tarvitaan lajianalyysien lisdksi tieteellistd tutkimusta testien sopivuudesta kullekin
lajille sekd ymmarrystd siitd, miten lajille tyypillinen harjoittelu ja siten mahdollisesti myos
kehonkoostumuksen muovautuminen nékyy eri testi patteristojen soveltuvuudessa testaukseen.
Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, onko naispalloilijoiden kehonkoostumuksen ja
suorituskykytestien vélilld yhteyttd, onko eri palloilulajien urheilijoiden tuloksissa eroja
vertailtaessa muihin lajeihin, sekd aiemman tutkimuskirjallisuuden avulla pohtia, soveltuuko

tyypilliset suorituskykytestit hyviksi suorituskyvyn mittareiksi eri palloilulajien urheilijjoille.



2 NAISURHEILIJOIDEN KEHONKOOSTUMUS

Kehonkoostumuksesta puhuttaessa keho jaetaan tyypillisesti rasvamassaan ja rasvattomaan
massaan, jolla tarkoitetaan lihaksia sekd luita. Kehonkoostumuksen arvioinnilla pyritdén
tunnistamaan ndiden komponenttien massat ja suhteellinen osuus kehossa. (Keskinen 2005,
108) Eri lajien urheilijoilla voi olla hyvin erilaiset harjoitusohjelmat, jotka rakennetaan lajin
vaatimusten mukaisiksi. Tdméan vuoksi myos kehonkoostumus voi olla hyvin erilainen eri lajien
tai eri roolien pelaajilla. Garthen ym. (2013) tutkimuksessa eri lajien urheilijoita jaettiin
satunnaisesti kahteen eri ryhméédn ravitsemusinterventiota varten. Alkutesteissd eri lajien
urheilijoista satunnaistettujen ryhmien vililld ei ollut merkittdvédé eroa kehonkoostumuksessa
muuten, paitsi rasvamassassa. Kun analyysi uusittiin vain jddkiekkoilijoilla, joita oli
tutkimuksessa lajeista eniten, tulokset eivdt muuttuneet merkittavasti. (Garthe ym. 2013) Tulos

toimii hyvédné esimerkkind lajien sisélld olevasta kehonkoostumuksen vaihtelusta.

Monet urheilijat eivit mydskddn pyri pitiméddn kehonkoostumustaan samana eli tavoittele
energiatasapainoa koko uransa aikana vaan he pyrkivdt muokkaamaan kehonkoostumustaan,
jolloin energiansaatavuutta joko vdhennetddn kulutusta pienemméiksi, tai nostetaan
suuremmaksi kuin kulutus on (Burke ym. 2006). Urheilijan kehonkoostumus ja
ravitsemusvaatimukset eivét siis ole pysyvid, vaan ne vaihtelevat uran ja eri kausien aikana.
Térkedd onkin pitdd huolta pitkdn aikavélin terveydestd ja siten suorituskyvyn kehittymisesté
koko urheilu-uran ajan. (Burke ym. 2006; Nutrition and Athletic Performance 2016)
Kehonkoostumuksesta ja sen mahdollisesta muokkaamisesta olisi hyva keskustella urheilijan
kanssa, silld eri lajeissa ja rooleissa erilaiset ominaisuudet korostuvat. Jos urheilija haluaa
muokata kehonkoostumustaan esimerkiksi lathemman tai lihaksikkaamman ulkonion toivossa,
voivat  tavoitellut  muutokset olla ristiriidassa  hdnen lajinsa tai  roolinsa

kehonkoostumustavoitteiden kanssa. (Collins ym. 2021)

Jokainen urheilija on yksil0 ja ravitsemukselliset tarpeet sekd kédytdnnot vaihtelevat yhté lailla
sukupuolten sisdlld, kuin niiden vélilla. Silti sukupuoli on tidrked muuttuja ottaa huomioon
tarkasteltaessa yksilon ravitsemustarpeita. (Collins ym. 2021) Miehilld on noin 10 kiloa
enemmaén rasvatonta massaa naisiin verrattuna kaikilla eri kehonpainoilla vertailtaessa, mika
osakseen jo selittdd eroja esimerkiksi naisten ja miesten suorituskyvyssé urheilussa. Rasvaton
massa midrdytyy suurilta osin geneettisesti, kuten esimerkiksi pituuskin. Kasvuhormoni ja

sukupuolihormonit méaérittelevét ja yllapitavit kehonkoostumusta. (Sonksen 2018) Miehet ovat



siis tyypillisesti pidempid ja painavampia kuin naiset. Tamén lisédksi miehilld on enemméin
rasvatonta massaa ja vihemméin rasvamassaa kuin naisilla, jolla voidaan selittdd jopa 70 %
sukupuolten vélisestd erosta kehonpainolla tehtdvissd suorituksissa kuten erilaisissa hypyissa.

(Hunter ym. 2023)

Suhteellinen energiavaje urheilussa. Urheilussa erilaiset ympéaristostd sekd urheilijalta itseltd
tulevat suorituspaineet voivat aiheuttaa tarkoituksellisia tai tahattomia energiansaannin (energy
intake (EI)) ja energiankulutuksen (exercise energy expenditure, EEE) muutoksia, jotka voivat
johtaa  riittdméttoméddn  energiansaatavuuteen (low  energy availability, LEA).
Urheilukontekstissa ongelmat energiansaatavuudessa johtuu tyypillisesti erityisen suuresta
urheilun aiheuttamasta energiankulutuksesta (EEE), tehopainosuhteen optimoinnista (Power-
to-weight ratio), liiallisen laihuuden tai lajille tyypillisen” ruumiinrakenteen tavoittelusta.
(Mountjoy ym. 2023) Suorituskyvylle optimaalisen kehonkoostumuksen tavoittelu ei saisi
kuitenkaan vaarantaa urheilija terveyttd ja hyvinvointia (Burke ym. 2006). Suhteellinen
energiavaje urheilussa (REDs) on 2014 kansainvilisen olympiakomitean asiantuntijoiden
maidrittelemd késite, jolla tarkoitetaan oireyhtymid, jossa urheilijoiden terveys seka
suorituskyky Kkérsii riittimattoméan energiansaannin vuoksi. REDs:ssd energiansaannin
riittdméttomyys on yhteydessd nimenomaan urheilun aiheuttamaan lisdenergiankulutukseen
(EEE), jota urheilija ei saa kompensoitua riittdvalld energiansaannilla (EI), joka taas altistaa
riittdmattomalle energiansaatavuudelle (LEA). REDs:n haitallisia seurauksia terveydelle ovat
esimerkiksi energia-aineenvaihdunnan, lisdéntymiselimiston, tuki- ja liitkuntaelimiston,
vastustuskyvyn, glykogeeni synteesin sekd syddn- ja verisuoniterveyden toiminnan
heikentyminen. Kaikilla edelld mainituilla seurauksilla voi olla heikentdva yhteys urheilijan
hyvinvointiin ja suorituskykyyn seki lisdéntyneeseen loukkaantumisriskiin. Terveyshaittojen
liséksi REDs voi johtaa my0s heikentyneeseen suorituskykyyn ja kehittymiseen urheilussa
heikentdmaélld harjoitusvasteita, palautumista, kognitiivista suorituskykyd, motivaatiota,

lihasvoimaa, kestdvyyssuorituskykyé ja suoritustehoa. (Mountjoy ym. 2023)

REDs:n psykologisia riskitekijoitd sekd seurauksia on pyritty tunnistamaan ja tuomaan esille.
Viimeaikaisten kestidvyysurheilijoille tehtyjen tutkimusten mukaan sekd tarkoituksellinen
painon siditely ettd tahaton painon putoaminen ovat yhteydessd lyhytaikaisiin positiivisiin
muutoksiin suorituskyvysséd sekéd vahvistuneeseen sosiaaliseen hyvéksyntddn urheilupiireissa.
Urheilijat saattavat kokea sisdistd tai ulkoista painetta esimerkiksi stereotyyppiseen urheilijan

ulkondkdon, joka voi johtaa kehotyytyméttomyyden myo6ta riittiméttoméadn energiansaantiin ja



siten REDs:iin, hdiriytyneeseen syOmiskdyttdytymiseen tai syomishdirion oireisiin (Langbein
ym. 2021; Langbein ym. 2022 Mountjoyn ym. 2023 mukaan). Urheilijan painon putoamisen
lyhytaikaiset  positiiviset  vaikutukset vaikeuttavat riittdiméttoman  energiansaannin
tunnistamista, ja siten altistavat pitkdaikaisen energiavajeen haitallisille vaikutuksille

terveyteen ja suorituskykyyn. (Mountjoy ym. 2023)

Kirjallisuudessa joukkuepalloilijat eivét ole tyypillisesti luokiteltu riskiryhméksi alhaiselle
energiansaatavuudelle, mutta myo6s palloilulajeissa tarkoituksellisen energiansaatavuuden
rajoittamisen lisdksi tapahtuu tahatonta energiavajetta (Burke ym. 2006). Garthen ym. (2013)
tutkimuksessa kavi ilmi, ettd urheilijat kokivat tarpeeksi suuressa energiansaannissa hankalaksi
kiytdnnon toteutuksen, kuten ruokailuiden suunnittelun ja aikatauluttamisen, sekd ylimairdisen
rasvamassan vilttelyn myo6td kaytettdvien ruoka-aineiden pdéttdmisen ja ruuan méadrin

arvioinnin.

Naisjalkapalloilijjoiden  energiansaanti  suhteessa painoon on alhaisempaa kuin
miesjalkapalloilijoiden (Burke ym. 2006). Useissa naisjalkapalloilijoille tehdyissd
tutkimuksissa on saatu matalaan energiansaatavuuteen viittaavia tuloksia sekd
harjoituskaudella ettd kilpailukaudella. Tyypillisid alhaisen energiansaatavuuden oireita kuten
kuukautiskierron hdiridité ja rasitusmurtumia todettiin useiden tutkimusten tuloksissa, (Collins
ym. 2021) eli voidaan olettaa REDs:n olevan merkittivd haaste myos naisten palloilulajeissa.
Néihin tuloksiin viittaa my0s Piliksen ym. (2019) tutkimus, jonka mukaan naisurheilijoilla

hiilihydraattien saanti ravinnosta on liian vihaistd kulutukseen ndhden.

Naisjalkapalloilijoilla kehonkoostumus vaihtelee eri harjoituskausien vélilld. Oliveiran ym.
(2021) tekemissé tutkimuksessa ennen kauden alkua ja kaksi kuukautta myohemmin tehtyjen
mittausten vililli kehonkoostumus parani eli rasvamassa viheni ja rasvaton massa kasvoi.
Kahden kuukauden ja neljin kuukauden mittausten vélilld keho sopeutui kovempaan
kuormitukseen ja kehonkoostumuksessa ei havaittu endd merkittivid muutoksia, vaikka
harjoituskuormitus oli jilkimmadisten mittausten valilld korkeampi. (Oliveira ym. 2021)
Urheilijan onkin tirkeéda tiedostaa, ettd energiansaannin tarpeet muuttuvat eri harjoitusjaksojen,
kausien ja koko uran aikana, joten energiansaantia tiytyy osata mukauttaa muutosten myota

(Burke ym. 2006).



Kehonkoostumuksen arviointi. Urheilijoiden kehonkoostumusta arvioitaessa erityisen tirkeda
on huomioida menetelmien luotettavuus ja tarkkuus. Tyypillisid urheilijoiden
kehonkoostumuksen arviointiin kdytettdvid menetelmid on ihopoimumittaukset, biosdhkdinen
impedanssianalyysi ja rontgenséteeseen perustuva DXA (dual energy X-ray absorptiometry).
Testit tulisi suorittaa samoilla menetelmilld ja protokollan mukaisesti, jotta tulokset ovat
vertailukelpoisia toisiinsa. (Nutrition and Athletic Performance 2016) Vain tilloin
kehonkoostumuksen arvioinnista on hyotyd ja sen muutoksia pystytddn seuraamaan ja
vertailemaan luotettavasti. Aiheen riskialttiuden ja henkilokohtaisuuden vuoksi on tarkeéa, ettd
kehonkoostumusta arvioidaan luotettavilla ja pédtevilli menetelmilld niin, ettd arvioinnin
suorittaa pitevdat ammattilaiset, jotka osaavat tukea urheilijaa sekd valmennusta
suunnittelemaan harjoittelua “terveys ensin” periaatteella kehonkoostumuksen suhteen.
(Mountjoy ym. 2023) Urheilijan kehonkoostumuksesta keskusteltaessa valmentajien on tirkeda
ottaa huomioon aiheen sensitiivisyys ja Vvélttdd ylimddrdisen merkityksen antamista
kehonkoostumusmittaustuloksille verrattuna muihin testituloksiin, jotta aiheen seurannalle ei

luoda epitervettd merkitysti. (Nutrition and Athletic Performance 2016)

Kehonkoostumuksen arviointiin kdytettdvien laboratoriomenetelmien arviointivirheet ovat 1—
4,5 % luokkaa, mutta niiden kayttod urheilijoiden testaamisessa ja valmennuksessa on haastavaa
hinnan, saatavuuden ja tulosten tulkintaan tarvittavien ammattilaisten vuoksi. Viime aikoina
teknologian kehityksen sekd kustannusten laskun myd6td urheilijoiden kehonkoostumuksen
arvioinnissa on siirrytty DXA:n kiyttoon. DXA:n tulokset ovat useiden tutkimusten mukaan
tarkempia kuin muiden usein urheilijoiden testaamisessa kiytettyjen menetelmien, kuten

thopoimu- tai bioimpedanssimittausten tulokset. (Collins ym. 2021)

2.1 Rasvamassa

Kun ihmisen energiansaanti on kulutusta suurempaa, ylimédrdinen energia varastoituu kehoon
rasvakudokseksi (Fogelholm & Kaukua 2005, 425). Urheilijan optimaalinen kehonkoostumus
rasvamassasta puhuttaessa vaihtelee muun muassa yksilon roolin ja pelityylin mukaan.
Urheilijoiden suorituskyky voi olla oikein hyvé, vaikka rasvaprosentti olisi suositusarvojen
ulkopuolella. Kehonkoostumuksen muutosten seuraamisen lisdksi suorituskykytestit, kuten

harjoituksissa tai peleissd suorittamisen arviointi tai eri ominaisuuksien, kuten



esikevennyshypyn testaaminen voivat auttaa sopivan kehonkoostumuksen maédrittelyssa.

(Collins ym. 2021)

Naisilla kehon toiminnan ja rakenteen kannalta valttdmattomén rasvamassan maard (12—14 %)
on suurempi kuin miehilld (3—4 %) (Keskinen 2005, 110). Liian matala rasvamassan maéra
vaarantaa urheilijan terveyden ja siten vaikuttaa negatiivisesti my0s suorituskykyyn (Heikura
& Ilander 2021, 418). Kuitenkin elimistén terveen toiminnan kannalta ylimddrdinen rasva
rajoittaa urheilijan kykyd suorittaa toistuvia suorituksia rajoittamalla tehdyn tyon mé&éraa.
Ylimdirdinen rasvamassa vaikuttaa negatiivisesti urheilijan tehopainosuhteeseen,
kiihtyvyyteen sekd kokonaisuudessaan energiankulutukseen (Collins ym. 2021). Yksittdisissa
suorituksissa voidaan nidhdi jopa parempia suorituksia suuremman rasvaprosentin omaavilla
urheilijoilla, mutta keskimédriistd urheilijan suorituskykyd ylimédérdinen rasvamassa haittaa.
(Mcleod ym. 1983) Palloilulajeissa tyypillisesti rdjahtévid suorituksia tehdéén toistuvasti monta

kertaa perédkkdin, joten tulokset ovat relevantteja myos tdssé kontekstissa.

Garthen ym. (2013) tutkimuksessa vertailtiin urheilijaryhmid, joista toinen sai
ravitsemusneuvontaa ja toinen ei. Molempien ryhmien kehonpaino kasvoi merkitsevisti,
ravitsemusneuvontaa saaneen ryhmin kuitenkin merkittivisti enemmén. Lisdksi
ravitsemusneuvontaa saaneen ryhmén rasvamassa kasvoi tilastollisesti merkitsevésti enemmaén
kuin toisen ryhmén. Molempien ryhmien rasvaton massa kasvoi myds, mutta tdssd ryhmien
vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Tutkimuksessa rasvamassan kasvun myoté
ravitsemusneuvontaa saaneen ryhmén 40 metrin sprinttisuorituksen aika huononi tilastollisesti
merkitsevésti, vaikka my0s rasvaton kehon massa oli kasvanut merkittavésti. Rasvamassan
kasvu voi siis aiheuttaa lajikohtaisen suorituskyvyn heikentymistd. Kehonkoostumuksen
muutoksilla voi olla my6s psyykkisten tekijdiden mydtd vaikutus urheilijan toimintaan ja
suorituskykyyn. Muutokset voivat vaikuttaa urheilijan nikemykseen itsestdén ja vartalostaan,
liittyen esimerkiksi urheiljjoille tyypillisiin  stereotypioihin, kuten laithuuteen ja

lihaksikkuuteen, ja siten heikentéd urheilijan minékuvaa. (Garthe ym. 2013)

Rasvaprosentti on Piuccon ja Dos Santosin (2009) mukaan yhteydessd vertikaaliseen
hyppysuoritukseen (r = -0,778) seké polviin ja nilkkoihin hypyn alastulon myo6td ilmentyvien
voimien voimakkuuteen (r = 0,73 1) naisurheilijoilla. Eli mitd suurempi urheilijan rasvaprosentti
oli, sitd heikompi hyppytulos oli ja sitd suurempia olivat polviin ja nilkkoihin ilmentyvit voimat

alastulossa. Cahill ja Jones (2010) taas 10ysivdt samankaltaisen tilastollisesti merkitsevin



yhteyden rasvaprosentin ja sukkulajuoksuajan vililld lentopalloilijanaisilla. Softballin
naispelaajilla tilastollisesti merkitsevd yhteys 16ydettiin rasvaprosentin ja sukkulajuoksuajan
lisdksi myos vertikaalihyppytuloksien kanssa. Martinez-Rodriguezin ym. (2021) tutkimuksessa
HIIT-harjoittelun ja paaston avulla saatiin merkittdvia muutoksia aikaan rasvamassan
vihentymisend sekd esikevennyshyppykorkeuden parantumisena, vaikka merkittavid
muutoksia lihasmassan miiréssi ei tapahtunut. Tutkimuksessa todettiin my®os, ettd ryhmi, joka
teki HIIT-harjoittelua, mutta ei paastonnut, ei saanut samoja tuloksia aikaan kuin toinen ryhma.
Voidaan siis todeta, ettd harjoittelun lisdksi ravitsemuksella on suuri merkitys

kehonkoostumuksen seké suorituskyvyn kehittdmisessa.

2.2 Lihasmassa

Lihasmassan kehitys perustuu lihassyiden koon kasvuun ja voiman kehitys lihasmassan kasvun
lisdksi myds hermostollisiin muutoksiin (Vuori 2005, 148). Réjéhtdvien ja voimantuottoa
vaativien urheilusuoritusten, kuten painonnoston tai hyppddmisen tulokset mairdytyvét
suurimmilta osin rasvattoman kehonmassan seki lihasvoiman myo6td. Néissd molemmissa eri
sukupuolten vililld on huomattava ero. Suurin ero sukupuolten suorituskyvyn vililld voimaa ja
tehoa vaativissa suorituksissa johtuu miesten suuremmasta luurankolihasmassasta, seké
lihasten kyvystéd supistua nopeammin kuin naisilla. (Hunter ym. 2023) Erityisesti alaraajojen
luurankolihakset ovat merkittdvéssd roolissa nopeaa voimantuottoa vaativissa suorituksissa
kuten sprinttijuoksussa. Maksiminopeuden saavuttamiseksi maahan tdytyy tuottaa
mahdollisimman suuria reaktiovoimia, jolloin suuresta lihasmassasta on hydtya.
Sprinttisuoritusta parantaessa lihasmassan lisdys on tirkedd kohdistaa suoritusta hyddyttaviin
lihaksiin, jotta se ei vaikuta haitallisesti tehopainosuhteeseen. (Silva 2019)
Pitkittaistutkimuksessa, jossa tutkittiin kehonkoostumuksen ja suorituskyvyn yhteytti eri lajien
joukkuepalloilijoilla, 16ydettiin solunsisdisen nesteen miédrdn olevan suurin suorituskyvyn
muutosta selittdva tekijd. Kehonkoostumusmittausten tuloksista vain solunsisdisen nesteen

maérdlld oli yhteys suorituskyvyn kasvuun voima- seki hyppytesteissa. (Silva ym. 2014)

Lihasmassan  kasvattamisen  potentiaaliin  vaikuttaa  urheilijan  perimd  sekid
voimaharjoitteluhistoria. Pitkdn voimaharjoittelutaustan omaavilla urheilijoilla lihasmassan ja
voimantuoton kehittdiminen voi olla haastavampaa kuin aloittelijoilla. Térkedd on myos

positiivinen energiatasapaino, jotta elimistolld on energiaa kéytettdviksi lihasmassan



kasvattamiseen. Sekd riittivd energiansaanti ettd proteiininsaanti ovat tirkeitd tekijoitd
lihasmassan kasvattamisen tueksi. Energiansaannin médrd, joka takaa lihasten kasvun on
yksilollinen jokaiselle wurheilijalle ja riippuu esimerkiksi harjoittelusta johtuvan
lisdenergiankulutuksen tuomista ravitsemusvaatimuksista. (Garthe ym. 2013) Garthen ym.
(2011) tutkimuksessa eri yksildlajien mies- ja naisurheilijat jaettiin kahteen vertailtavaan
ryhmaéin, joista toinen pudotti painoa nopeasti (1,4 % viikossa) ja toinen hitaasti (0,7 %
viitkossa). Tutkimuksessa huomattiin, ettd naisurheilijat saivat kasvatettua rasvatonta
kehonmassaa intervention aikana tilastollisesti merkitsevésti, kun miehilld rasvaton
kehonmassa jopa vidheni nopean painonpudotuksen ryhméssd. Naisilla mitatuissa
kehonkoostumusmuuttujissa ei ollut merkittdivdd eroa nopean ja hitaan painonpudotuksen
ryhmien vililld. (Garthe ym. 2011) Syitd sukupuolten vilisille eroille voidaan pohtia olevan
esimerkiksi naisten suurempi rasvaprosentti ldhtotilanteessa tai naisurheilijoille tyypilliset

energiansaatavuuden ongelmat, joiden vuoksi elimistd on tottunut toimimaan energiavajeessa.

2.3 Kehonkoostumuksen vaikutus urheilusuorituksessa

Urheilijan fyysiset ominaisuudet ovat useissa lajeissa merkittdvassd roolissa menestysti
tavoiteltaessa. Kehonmassa ja kehonkoostumus ovat ndistd ominaisuuksista keskeisid, koska
niitd pystytddn suhteellisen helposti muokkaamaan. Vaikka kehonkoostumuksen muutoksella
voi olla merkittdvid vaikutuksia urheilijan kehitykseen, on tdrkedid tiedostaa, ettd urheilijan
suorituskykyd ei voida ennustaa pelkdstidn kehonpainon tai -koostumuksen perusteella.
(Nutrition and Athletic Performance 2016) Erityisesti joukkueurheilussa urheilijan suorituksen
kannalta optimaalinen kehonkoostumus on yksilollinen ja riippuu paljon pelipaikan sekd
pelityylin asettamista vaatimuksista. Viitteitd siité, ettd esimerkiksi nykypdivén jalkapalloilijat
ovat vahvempia ja hoikempia kuin aiemmin (Burke ym. 2006) on l6ydetty, jonka mydté

voidaan olettaa, ettd kehonkoostumuksen optimointi on yleistynyt my0s joukkueurheilussa.

Urheilijoiden painonpudotuksen takana on yleensd halu optimoida suorituskyky parantamalla
tehopainosuhdetta (Garthe ym. 2011). Kehonpainon ja erityisesti rasvamassan vidhentiminen
parantaa urheilijan tehopainosuhdetta, joka voi olla hyddyllistd suorituskyvyn kehityksen
kannalta suorituksissa, joissa liikutetaan omaa kehonpainoa, kuten hyppddminen ja
juokseminen. Optimoidakseen tehopainosuhdetta, joka vaikuttaa esimerkiksi sprinttijuoksussa

kithdytyksessd tuotettuun nopeuteen, urheilijat saattavat muokata kehonkoostumustaan



rajoittamalla  energiansaantia. Energiansaannin rajoittamisella pyritddn pudottamaan
rasvamassaa, mutta samalla ylldpitiméddn rasvaton kehonmassa sekd hormonitoiminnan
tasapaino, jotta suorituskyvylli on mahdollisuus kehittyd entisestddn. Rasvattoman
kehonmassan ja hormonitoiminnan pysyessd samana, jo 2—3 kg painonpudotuksella voi olla
merkittdvd vaikutus rdjdhtdvddn voimantuottoon ja nopeuteen. (Huovinen ym. 2015)
Lajisuorituskyvylle ideaalin kehonkoostumuksen saavuttaminen olisi hyvé olla pitkin aikavélin
tavoite, kuten muidenkin ominaisuuksien kehittiminen. Kehonkoostumuksen muokkaamiseen
paras aika on kilpailukauden ulkopuolella eli off-seasonilla tai pre-seasonilla ennen

harjoituskauden alkua. (Burke ym. 2006)

Piucco ja dos Santos (2009) 16ysivit naislentopalloilijoita tutkittaessa tilastollisesti merkitsevin
negatiivisen korrelaation urheilijan rasvaprosentin ja maahan kohdistuvan voiman vililld
urheilijan suorittaessa lajinomaista vertikaalista hyppyd. Mitd suurempi urheilijan
rasvaprosentti oli, sitd heikompia maahan kohdistuva voima hypitessd, ja siten myds
hyppykorkeus olivat. Suurempi rasvaprosentti siis vaikuttaa negatiivisesti urheilijan
vertikaalihyppysuoritukseen. Samanlaisia tuloksia on saatu myos koripalloilijoita tutkittaessa.
(Piucco & dos Santos 2009) Lentopallon kaltaisessa pelissé, jossa suorituskykyi vaaditaan
eniten nopean voimantuoton suorituksiin kuten hyppyihin torjuntojen seki hyokkaysten aikana,
pienemmaistd rasvaprosentista voi olla hyotya, silld rasvan maard lisdd kehon massaa, mutta ei
voimaa, jolla massaa litkutetaan. Nopean voimantuoton suorituksissa tavoitteena on kiihdyttda
liikke mahdollisimman nopeasti mahdollisimman kovaksi. Kappaleen kiihtyvyys lasketaan
voima jaettuna massalla (F/m), joten jos massa kasvaa, mutta voima ei, niin kithtyvyys laskee.
(Piucco & dos Santos 2009) Caian ym. (2016) tutkimuksessa kehon rasvaprosentti oli suurin
yksittdinen muuttuja esikevennyshypyn tuloksen selittdjédnd. Vain yhdistdmalld kehonpaino ja
sukupuoli, saatiin tarkempi selittdjd tuloksille. Esikevennyshypyn suorituskyvystd pystytdin
siis selittiméddn huomattava osa tietimélla rasvaprosentti, kehonpaino sekd sukupuoli. Kehon
rasvaprosentilla oli tulosten mukaan suhteellisen suuri negatiivinen Kkorrelaatio

esikevennyshypyn kanssa (r = -0,76). (Caia ym. 2016)

Myd6s nuorilla (15-19 v.) miehilli on loydetty tilastollisesti merkitsevid negatiivisia
korrelaatioita rasvaprosentin ja hyppy- sekd juoksutestien tulosten wvalilli. Suurempi
rasvaprosentti johti siis pidempddn suoritusaikaan 10 ja 35 metrin juoksussa ja
suunnanmuutostestissd, sekd matalampaan  hyppykorkeuteen  kyykkyhypyssd  ja

esikevennyshypyssd. (Franca ym. 2022)  Huovisen ym. (2015) tutkimuksessa sekd

10



esikevennyshyppy ettd 20 metrin juoksu kehittyivét tilastollisesti merkitsevésti 4 viikon
painonpudotuksen myo6td. Painonpudotuksen myotd tutkittavien miesten paino tippui
keskimadrin 2,2 kg, josta suurin osa oli rasvamassaa (1,7 kg). Esikevennyshyppytulos kehittyi
keskimddrin 3 c¢cm ja 20 metrin juoksu 0,04 sekuntia. Tutkimuksessa huomattiin myos, ettd
rdjahtdvd voima, jota mitattiin esikevennyshypylld, kehittyi enemmén niilld yksil6illd, joiden
rasvaprosentti oli ldhtotilanteessa korkeampi. Kehittymistd tapahtui kuitenkin myds
alkutilanteessa pienemmaén rasvaprosentin omaavilla koehenkil6illd. (Huovinen ym. 2015)
Nimphius ym. (2010) 16ysivét kehonpainon seké suhteellisen voiman yhteyttd suorituskykyyn
tutkiessa naisurheilijoiden tuloksista poikkeavuuksia aiemmin tutkittuihin miesten tuloksiin.
Poikittaistutkimuksen tulosten perusteella kehonpainolla ja suhteellisella voimalla on vahvoja
korrelaatioita nopeus- ja suunnanmuutosominaisuuksien kanssa, mutta ei esikevennyshypyn
kanssa. Osa korrelaatioista pysyvit johdonmukaisina koko kauden ajan, mutta osa vaihtelee eri
ajanjaksoilla. Siksi olisikin tarkedi tutkia nditd yhteyksid pidemmalld aikavélilld, jotta saadaan
selvitettyd, onko ndiden ominaisuuksien vélilldi syy-seuraussuhteita. Ominaisuuksien
korrelaatioiden voimakkuuksien muutokset eri aikoina osoittavat, ettd ominaisuudet voivat
kehittya eri nopeuksilla, tai joku ominaisuus voi kehittyd, kun toinen pysyy ennallaan. Nidma
eroavaisuudet vaikuttavat korrelaation vahvuuteen ja siten vahvistavat ajatusta siitd, etti niilla

el vélttimattd ole merkittdvad yhteyttd toisiinsa (Nimphius ym. 2010)

Vaikka absoluuttisella voimalla on 16ydetty olevan yhteys suunnanmuutoskykyyn, niin
suunnanmuutoksen eri osissa eli kithdytyksessd, hidastamisessa ja suunnan vaihdoksessa
vaaditaan kykya litkuttaa omaa kehonmassaa, jolloin parempi indikaattori suorituskyvylle on
suhteellinen voima. Nopeus ja suunnanmuutos suorituskyvyn seki suhteellisen voiman vililtd
16ydetyt vahvat ja johdonmukaiset korrelaatiot osoittavat, ettd suhteellisen voiman
kehittdminen johtaa niissd suorituskyky muuttujissa parempiin tuloksiin. Tutkimuksen tulosten
perusteella voidaan todeta, ettd kehonpainoltaan pienikokoisilla urheiljjoilla on parempi
suorituskyky nopeutta, suunnanmuutosta ja suhteellista voimaa vaativissa suorituksissa.
Tulosten perusteella ei voida kuitenkaan tulkita, ettd pienikokoiset pelaajat olisivat parempia

heidén omassa lajissaan kuin muut. (Nimphius ym. 2010)

Garthen ym. (2013) tutkimuksessa kehonpainon kasvulla, johon siséltyi sekéd rasvamassan etti
rasvattoman massan kasvua, ei ollut vaikutusta esikevennyshyppytulokseen, mutta 40 metrin
sprinttisuoritus heikentyi tilastollisesti merkitsevisti kehonkoostumuksen muutosten myota.

Kun kehonpainonmuutos johtuu enimmaékseen lisddntyneesti rasvamassasta, ei suorituskyvyn
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kehitystd painovoimaa vastaan tehdyissd suorituksissa kuten hyppddmisessé tai juoksemisessa
voida odottaa, silld rasvamassa lisdéd suoritukseen kuormaa, mutta ei voimaa, jolla kuormaa
litkkutetaan. Vaikka tutkimuksessa toisen ryhmén urheilijoilla lihasmassan kasvu alaraajoissa oli
merkittavasti suurempaa kuin verrokkiryhmalld, niin suorituskyvyssé ei ollut ryhmien vililla
merkittdvdd eroa. Tdmé todennikoisesti johtuu siitd, ettd ryhmi, jonka lihasmassa kasvoi
merkittdvasti enemmain, lisdsi my0Os rasvamassaa verrokkiryhméén verrattuna merkittavéasti
enemman, jolloin lihasmassan kasvun myo6td saadulla voimalla ei pystytty kompensoimaan
kokonaismassan kasvua niin, ettd suorituskyky esikevennyshypyssé tai 40 metrin juoksuajassa

olisi kehittynyt. (Garthe ym. 2013)

Emmondsin ym. (2019) tutkimuksessa kehonkoostumuksen ja suorituskykymittareiden véliset
korrelaatiot eivdt saavuttaneet tilastollista merkitsevyyttd. Tutkittavien méddrd oli kuitenkin
pieni ja tutkijoiden mukaan suuremmalla madralld tutkittavia kohtalaisen vahvat negatiiviset
korrelaatiot rasvamassan ja 10 metrin sekd 20 metrin nopeustestin tulosten vélilld olisivat
saattaneet  saavuttaa tilastollisen — merkitsevyyden. Gonzalez-Raven ym. (2011)
lentopalloilijanaisten 24 viikon voimaharjoittelu intervention my6ta urheilijoiden lihasmassa
kasvoi, rasvamassa pieneni ja hermolihasjirjestelmin toiminta kehittyi. Tutkittavien
maksimivoima (kahden toiston takakyykkymaksimi) ja hyppykorkeus (kyykkyhyppy ja
esikevennyshyppy)  kehittyivdat tilastollisesti  merkitsevésti, mutta  korrelaatiota
kehonkoostumusmuuttujien ja suorituskykytestien tulosten vilille ei 10ydetty. Tulosten myota
voidaan olettaa, ettd suorituskyvyn kehittymisen takana on neuraalista adaptaatiota
harjoitteluun, eikd pelkéstdan lihasmassan kasvu ole ratkaiseva tekijd. Tuloksista huomioitiin
my0s se, ettd joidenkin urheilijoiden hermolihasjirjestelmin toiminta ja sitd mydten
suorituskyky kasvoi ilman merkittivaa lisdystd lihasmassassa. Tdmédn takana voi olla
mekanismeja kuten motoristen yksikdiden syttymisnopeuden kehittyminen sekd synergisti- ja

antagonistilihasten vélisen koordinaation paraneminen. (Gonzalez-Ravé ym. 2011)

Tuloksia kehonkoostumuksen yhteydestd suorituskykyyn on siis puolesta sekd vastaan. Osassa
tutkimuksista tulokset jakautuivat niin, ettd yhteys 10ytyi joihinkin ominaisuuksiin, mutta
toisiin ei. Piucco & dos Santos (2009), Caia ym. (2016), Franca ym. (2022), Huovinen ym.
(2015), Nimphius ym. (2010), Garthe ym. (2011) ja Garthe ym. (2013) 16ysivét yhteyksid kehon
rasvamassan ja suorituskykytestien vililtd, kun taas Emmonds ym. (2019) ja Gonzalez-Ravé

ym. (2011) eivét 16ytdneet kehonkoostumusmuuttujien ja suorituskyvyn vililtd yhteyksii.
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Tutkimusten tulosten mukaiset kehonkoostumusmuuttujien ja suorituskykytestien véliltd

16ydetyt yhteydet on esitelty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Tutkimusten tuloksissa

16ydetyt

yhteydet kehonkoostumuksen ja

suorituskykymuuttujien (ponnistusvoima ja juoksunopeus) valilla.

Tutkimus Yhteys ponnistusvoimaan Yhteys juoksunopeuteen
Caia ym. (2016) + 0
Emmonds ym. (2019) - -
Franca ym. (2022) + +
Garthe ym. (2011) + -
Garthe ym. (2013) - +
Gonzales-Rave ym. (2011) - 0
Huovinen ym. (2015) + +
Nimphius ym. (2010) + +
Piucco & dos Santos (2009) + 0
+ = tilastollisesti merkitsevd yhteys, 0 = ei ole mitattu tutkimuksessa, - = ei tilastollisesti

merkitsevad yhteytta
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3 SUORITUSKYKY PALLOILULAJEISSA

Urheilijan suorituskyvylld voidaan tarkoittaa lukemattomia eri asioita. Suorituskyvyn
madritelma on riippuvainen lajista, roolista sekd tilanteesta, jossa urheilija suoritusta tekee.
Monissa palloilulajeissa esimerkiksi suoritusten keston tai kentdn koon vuoksi urheilijat eivét
saavuta suorituksissaan maksimaalista sprinttinopeuttaan, joten maksimaalista nopeutta
tdrkedmpind ominaisuuksina pidetddn ensimmadisten askelten nopeutta sekd kiihtyvyyttd

(Cronin & Hansen 2005).

Fyysisid ominaisuuksia, kuten voimaa, nopeutta ja kestdvyyttd vaativissa lajeissa miechet
suoriutuvat noin 10-30 % naisia paremmin. Esimerkiksi 100 metrin pikajuoksussa sukupuolten
vélinen ero on maailmanenndtyksissd 0,91 sekuntia, jolloin ero on prosentuaalisesti 9,5 %.
Pituushypyssi eroa sukupuolten maailmaennitysten vélilld on 1,43 metrid, joka on prosentteina
16. Erot johtuvat ensisijaisesti miesten suuremmasta testosteronin erityksestd, jolla on
anabolisia vaikutuksia lihasmassaan, luumassaan ja hemoglobiinimassaan. Nama ovat oleellisia
tekijoitd voimaa ja kestdvyyttd vaativissa urheilusuorituksissa. Testosteronin merkityksen
miesten parempaan suorituskykyyn huomaa myos siini, ettd enemmaén taitoon kuin fyysiseen
suoritukseen pohjautuvissa suorituksissa, sukupuolten véliset erot ovat minimaaliset. (Hunter
ym. 2023) Koska suorituskyky palloilulajeissa on monen osa-alueen kokonaisuus, ei pelkéstidin

fyysisten ominaisuuksien perusteella pystytd arvioimaan urheilijan tdyttd suorituskykyé.

3.1 Suorituskyvyn mairittely eri lajeissa

Urheilijoiden suorituskyvyn mittaamisen luotettavuus vain ihmisten tekemien havaintojen ja
nikemysten perusteella on kyseenalaistettavissa. Jotta suorituskyvyn mittaamisessa saatuja
tuloksia voidaan tulkita luotettavasti ja objektiivisesti, on dataa vertailtava kontekstiin sopivaan
vertailuryhméén sekd urheilijan omiin aiempiin tuloksiin. Suoritusten eri arvoja mittaamalla ja
tuloksia vertailemalla saadaan paljon tdrkedd tietoa, mutta olennaista on osata tulkita saatua
informaatiota loogisesti ja oikeassa yhteydessd. Palloilulajeissa fyysisen suorituskyvyn lisdksi
korostuu yksilon sekd joukkueen taktinen osaaminen. Taktisella pelaamisella pyritdén
korostamaan omia vahvimpia ominaisuuksia ja poissulkemaan vastustajan vahvuudet, sekd
hyvéksikdyttimaan vastustajan heikkouksia. Taktinen osaaminen nékyy esimerkiksi pelaajien

pelialueen kéytossé sekd erilaisissa pelitaktiikoissa, joilla vastustajan vahvuudet poissuljetaan.
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Taktinen suorituskyky on siis merkittdvdssd osassa palloilulajien suorituksissa pelitilanteissa,
jonka vuoksi myds sen eri osa-alueita olisi tirkedd tunnistaa, mitata ja validoida. Ndin pelaajan
tai joukkueen suorituskyvystd saadaan parempi kokonaiskuva, ja mitattuja tuloksia osataan
tulkita tilanteiden yhteydessd oikein. Tehokkaimmin tietoa saadaan késiteltyd, kun sitd
vertaillaan sekd urheilijan omiin aiempiin tuloksiin, ettd hénen vertaisryhménsd tuloksiin.
Téarkedd on ottaa huomioon my0s yksittdiseen suoritukseen tai peliin vaikuttaneet muuttujat,
kuten vastustajan taso, joka voi selkedsti vaikuttaa tuloksiin, silld suorituksen onnistuminen tai
epdonnistuminen on varsinkin palloilulajeissa ldhes aina riippuvaista vastustajan toiminnasta.
Vield spesifimpid tuloksia suorituskyvyn analysoinnissa saadaan, jos vertailuun pystytdin
lisddmadn suorituksen biomekaanisia muuttujia kuten mitattuja suoritusnopeuksia. (Hughes &

Bartlett 2002)

Varsinkin palloilulajeissa suorituskyvyn mittaamista yksinkertaisilla ja pelkistetyilld mittareilla
ja analyyseilld voidaan kyseenalaistaa. Urheilusuoritukseen vaikuttaa pelkkien fyysisten
ominaisuuksien lisdksi monet psyykkiset tekijat sekd ympiriston muuttujat. Urheilija on
suoritustilanteessakin inhimillinen ja suoritus perustuu ympériston kanssa vuorovaikutteiseen
kayttaytymiseen. (Hughes & Bartlett 2002) Joukkuepalloilulajeissa inhimillisyys ja suorituksen
vuorovaikutteisuus korostuu yksilolajeihin verrattuna entisestién, ja hdiridtekijoitd suorituksen
onnistumiselle on enemmdn. Yksittdisen fyysisen ominaisuuden kehitystd kuten
hyppykorkeutta tai juoksunopeutta on helppo seurata testaamalla sitd eristettynd muusta
suorituksesta, mutta tuloksen yhteys lajisuorituskykyyn ja pelitilanteessa onnistumiseen on
monimutkaisempaa. Esimerkiksi esikevennyshypyn ja suunnanmuutostestin tulosten vélilla ei
16ydetty yhteyttd softball-naisurheilijoilla (Nimphius ym. 2010), mutta molemmat néisti ovat
silti olennaisia ominaisuuksia palloilulajeissa monessa roolissa, ja voivat yhdessd edistda

urheilijan suorituskykya.

Tietyn lajin urheilijjoilla on tyypillistd olla lajin vaatimuksiin vastaava samankaltainen
kehonkoostumus. Palloilulajeissa kehonkoostumuksen erot jakautuvat vield lajien sisdlld
pelaajan roolin vaatimuksiin mukautuvasti. Pienemmén kehonpainon yhteys nopeus- ja
suunnanmuutosominaisuuksiin on selkedsti todistettu, mutta sen merkitys eri roolien
urheilijoille on arvioitava yksilollisesti. Esimerkiksi softballissa eri roolien pelaajien panos
pelin lopputulokseen perustuu tdysin erilaisiin suorituksiin, jolloin fyysiset ominaisuudetkin
taytyvit olla erilaiset. Jotkin pelaajat valitaan nopeus ja suunnanmuutosominaisuuksien

perusteella, jotkut taas vahvoiksi heittdjiksi tai lydjiksi, jolloin suorituskykyd ei voida
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kehonpainon perusteella arvioida, silld suoritukseen vaikuttaa merkittdvésti muutkin tekijat
kuten absoluuttinen lihasmassa. (Nimphius ym. 2010) Myos Cahillin & Jonesin (2010)
tutkimuksessa esimerkkind roolien vélisistd kehonkoostumuseroista kéytettiin Softball-
urheilijoita, jossa ulkokentdn pelaajilta vaaditaan kovaa litkenopeutta, jotta he ehtivit litkkua
pallon luo ja ottaa sen ilmasta kiinni, kun taas sisékentén pelaajilta vaaditaan nopeampia
reaktioaikoja seké ketteryytté pallon kiinnisaamiseksi. (Cahill & Jones 2010) Scantleburyn ym.
(2022) tutkimuksessa rugbypelaajilla 16ydettiin samanlaisia tuloksia eri pelipaikkojen
kehonkoostumusvaatimuksista. Rugbyn naispelaajista  etupelaajat  (forwards) ovat
kehonpainoltaan painavampia ja heilld on suurempi rasvaprosentti, kun taas takapelaajilla
(backs) on tyypillisesti paremmat alavartalon voimaominaisuudet, nopeusominaisuudet lyhyilla
matkoilla (1040 metrid) sekd aerobinen kapasiteetti. Ndidenkin kehonkoostumuserojen
voidaan perustella johtuvan pelipaikkojen tyypillisistd suorituskykyvaatimuksista.
(Scantlebury ym. 2022) Samoja perusteita pystytddn siis soveltamaan suurimpaan osaan
palloilulajeista, silld ldhes joka lajissa eri pelipaikkojen pelaajilla on eri tavoitteet ja tehtaviét,

jotka méidrittelevat mitkd ominaisuudet ovat tirkeita.

3.2 Suorituskyvyn testaaminen ja arviointi

Palloilulajeissa sekd urheilussa yleisesti tavoitellaan usein mahdollisimman kovaa tehoa.
teholla tarkoitetaan tyon tekemisen nopeutta. Teholajien suorituskyvystd puhuttaessa teholla
tarkoitetaan yleensd maksimaalisen voiman tuottonopeutta, eli mitd nopeammin urheilija
pystyy tuottamaan suuremman voiman, sitd suurempi on hdnen voimantuottokykynsa.
Suuremman voimantuottokyvn myd6td urheilijan suorituskyky on parempi. (Mcleod ym. 1983)
Suorituskyvyn testaamisessa ja arvioinnissa haasteena on lajispesifisen suorituskyvyn
tunnistaminen ja mittaaminen (Garthe ym. 2013). Testattavan urheilijan lajin sekd roolin
erityisvaatimuksien tunnistaminen ja huolellinen analysointi on tirkedd, jotta suorituksen
kehittymistd edistdvat suorituskykytestit saadaan valittua oikein (Cahill & Jones 2010).
Lajispesifisyys korostuukin harjoittelun suunnittelussa ja toteuttamisessa, mutta urheilijoiden
testauksen luotettavuuden ja tulosten analysoinnin kannalta térkeintd on testauksen
johdonmukaisuus (Sayers ym. 1999). Témédn vuoksi testauksessa kdytetddn usein yleistad
fyysistd suorituskykyd mittaavia testejd, kuten juoksunopeutta tai hyppyjen pituuksia sekd
korkeuksia, jolloin n@hddin miten harjoittelu tai jokin muu interventio vaikuttaa

toimintakykyyn kokonaisuudessaan. (Garthe ym. 2013) Voimantuottotestien ja urheilijan
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lajisuorituskyvyn vilisen suhteen ymmartdminen on tirkedd testaamisen ja valmentamisen
kokonaiskuvan ymmartdmisen ja tulkitsemisen vuoksi. Vaikka kyseessd ei ole syy-
seuraussuhde, niin testaamisesta saadut tulokset antavat oikein tulkittuina tdrkedd tietoa
harjoittelun myotd saaduista adaptaatioista, sekd testien soveltuvuudesta kyseisen lajin

urheilijoiden testaukseen. (Nuzzo ym. 2008)

Lajikontekstiin sopivan testi patteriston rakentaminen on tirkedd myo0s siksi, ettd harjoittelun
lajispesifisyydelld voi olla vaikutuksia testituloksiin, niiden muutoksiin seké testitulosten ja
suorituskyvyn yhteyteen. Nimphius ym. (2010) eivit I0ytineet korrelaatiota staattisen
kyykkyhyppytestin ja nopeustestien vililld softballin naispelaajilla. Softballin harjoittelussa ja
lajisuorituksissa vertikaalinen hyppysuoritus ei ole olennaisessa osassa, joten nopeutta
harjoitettaessa juoksunopeuden kehityksen myotd vertikaalinen voimantuotto ei lajin
urheilijoilla kehity vélttdmattd samalla. Lajeissa, joissa vertikaalista hyppyharjoittelua tehdéén
saannollisesti tai lajisuorituksessa on osana ylospdin suuntautuvaa voimantuottoa, staattisen
hyppytestin ja nopeustestien tulosten vililld todenndkdisemmin 16ydetdén korrelaatio. Tassé
tilanteessa kyse on taidon oppimisesta ja siirtovaikutuksista suoritusten vélilld. (Nimphius ym.
2010) Jotta testauksesta saadaan urheilijan suorituskyvyn kannalta olennaista tietoa, on sen
suunnittelussa otettava siis huomioon urheilijoiden lajispesifinen harjoittelu, ja analysoida

sieltd esimerkiksi olennaisimmat voimantuottosuunnat oleellisten testien 16ytdmiseksi.

3.2.1 Ponnistusvoima

Nopea voimantuotto on olennainen osa ldhes kaikkien wurheilulajien lajisuorituksia.
Hyppédaminen voidaan luokitella urheilussa tarvittavaksi perustaidoksi, ja vertikaalisista
hyppytesteistd onkin tullut yleisimmin kidytetty standardoitu testausmenetelméd rdjdhtavin
voimantuoton mittaamiseen. (Sayers ym. 1999) Motorisia tehtdvid tehdessd ihmiselle on
tyypillistd aloittaa suoritus vastaliikkeelld. Talld tarkoitetaan liikettd suorituksen pddmaéran
vastakkaiseen suuntaan, jolla esimerkiksi heitoissa tai hypyissd pyritddn parantamaan

suorituksen tehokkuutta. (Bobbert ym. 1996)

Esikevennyshyppya testattaessa tirkedd on vakioida suoritustapa mahdollisimman hyvin, niin
ettd suoritusten vililld hyppytekniikassa ei tulisi eroavaisuuksia. Urheilijoilla

esikevennyshypyssa tyypillisid suoritustekniikkaeroja on vastaliikkeen eli kyykyn syvyydessa
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sekd suoritusnopeudessa. Ndissé suorituksen osissa tapahtuvat erot vaikuttavat hypyn tulokseen
ja ne siten lisddvidt virheldhteitd tulosten analysointiin. Jotta hyppytestissd saatua dataa
pystytddn luotettavasti analysoimaan ja vertailemaan, tdytyy suoritus pyrkid tekemééin joka
kerralla mahdollisimman samalla tavalla. (Sayers ym. 1999) Sekd akuutti ettd kumuloitunut
viasymys vaikuttaa esikevennyshyppytulokseen negatiivisesti. Gathercolen ym. (2015) mukaan
viasymyksen vaikutukset ndkyvédt hypyn lentoajan lyhentymisenid sekd suoritustekniikan
muutoksina. Urheilijoiden testauksessa esikevennyshypystd saadun tiedon hyddyntdmiseksi
tuloksia on tdrkeda tulkita monipuolisesti ottaen huomioon suoritustapa, voimantuoton kannalta
tirkedt arvot kuten teho ja voima, sekéd hyppytulos eli korkeus tai lentoaika. (Gathercole ym.
2015) Esikevennyshyppytestid voidaan siis pitdd yksilon kehityksen tai kuormituksen
seurannassa hyvéni mittarina, mutta se ei ole paras mittari eri lajien tai yksildiden viliseen

vertailuun, silld hyppytekniikalla on suuri merkitys testitulokseen.

Esikevennyshypyssd saadut, muita hyppytestejd kuten staattista kyykkyhyppyd paremmat
tulokset niyttdisivdt johtuvan suuremmista nivelmomenteista, joita saadaan hyddynnettyd
suorituksessa vastaliitkkeen myd6td. Lisdksi vastalitke mahdollistaa jalkojen ojentajalihasten
aktivoitumisen ja siten voimantuoton aloittamisen jo ennen hypyn ponnistusvaihetta, kun
staattisessa kyykkyhypyssé lihasten stimulaatiotaso nousee vasta ponnistuksen alkaessa, jolloin
ponnistuksen alussa voimantuotto on pienempédd kuin esikevennyshypyssé. (Bobbert ym. 1996)
Hypyissd kéytettdvien lihasten koordinaatiokyky tai elastisen energian varastointi ja
uudelleenkiytto eivdt Bobbertin ym. (1996) mukaan ole merkittivid tekijoitd eri hyppytapojen
tulosten eroja selittdvind tekijoind. Lihasten koordinaatiokyvyn ja elastisen energian kaytosta

16ytyy tutkimuskirjallisuudesta myds Bobbertin ym. (1996) ndkemyksesti eroavia tuloksia.

Pitkén kontaktiajan vuoksi esikevennyshyppy voidaan tulkita pitkén venymis-lyhenemissyklin
(SSC) suoritukseksi (Hennessy & Kilty 2001). Francan ym. (2022) mukaan alavartalon
rdjdhtdvilla voimantuotolla on merkittivd yhteys miesjalkapalloilijoiden nopeus- ja
ketteryysominaisuuksiin. Esikevennyshypylld voidaan arvioida kykyi tuottaa voimaa nopeasti
venymis-lyhenemissyklid hyddyntivissé litkkeissd, mutta staattisessa kyykkyhypyssé tuotetaan
voimaa nimenomaan konsentrisen litkkeen aikana, jolloin silld on merkittdvampi yhteys
lyhyisiin kiithdytyksiin ja sprinttisuorituksiin. (Franca ym. 2022) Cronin ja Hansen (2005) taas
16ysivit rugbyn miespelaajilla suuremman korrelaation hitaamman venymis-lyhenemissyklin

eli esikevennyshypyn ja sprinttisuoritusten valilld kuin staattisen kyykkyhypyn ja sprintin
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vililla. Korrelaatiot olivat molempien testaustapojen kohdalla tilastollisesti merkittdvid (Cronin

& Hansen 2005)

Nuzzo ym. (2008) Ioysivdt tutkimuksessaan Kkorrelaatioita esikevennyshypyn ja
maksimikyykky sekd rinnalle veto testien vililtd. Isometrisen maksimivoimantuoton ja
esikevennyshypyn vililld korrelaatiot olivat pienemmaét. Lisdksi huomattiin, ettd suhteellista
voimantuottoa mittaavat testit korreloivat hyppytulosten kanssa paremmin kuin absoluuttiset
voimantuoton mittaukset, silld suhteellista voimaa mitattaessa otetaan huomioon urheilijan
kehon massa, jota myds hypdtessd yritetdén kiithdyttdd. Kehittdmélld voimantuottoa tietylld
massalla tai ylldpitdmalld voimantuottoa ja vihentdmailld massaa saadaan siis hypyn tulosta
kehitettyd. (Nuzzo ym. 2008) Tdmén teorian perusteella suhteellisen voimantuoton tirkeys
korostuu palloilulajeissa, silld suorituksissa tyypillisesti liikutetaan omaa kehonpainoa ja
mahdolliset ulkoiset painot, kuten vilineet ja varusteet ovat kevyitd. Voidaan siis pitda
perusteltuna, ettd esikevennyshyppy on paljon kidytetty testi palloilulajien urheilijoiden

voimantuottoa seuratessa.

Esikevennyshypyn testituloksilla on korkea toistettavuus (Cormack ym. 2008; Harman ym.
1990). Esikevennyshypyn mittaustuloksia voidaan pitda luotettavina ja toistettavina sekd saman
pdivdn aikana, ettd eri pdivien vélilld. Urheilijoiden harjoittelun vasteita sekd kuormituksen
madrdd voidaan siis luotettavasti seurata ja testata esikevennyshypyn avulla, silld voidaan
olettaa, ettd muutokset hyppytuloksissa perustuvat urheilijan suorituskyvyn muutoksiin eivétka

testin aiheuttamaan héirioon (Cormack ym. 2008).

3.2.2 Nopeus

Sprinttisuoritukset eli urheilijan kyky saavuttaa oma maksiminopeutensa, on menestymisen
kannalta tdrkeéd ja olennaista monissa urheilulajeissa. Joukkuepalloilulajeissa pelisuorituksissa
tyypillisid ovat toistuvat korkean intensiteetin sprintit. (Slater ym. 2019) Nopeammat urheilijat
pystyvdt parempien ominaisuuksiensa myd6td usein voittamaan vastustajansa peli- tai
kilpailutilanteessa. Nopeuteen ja sen kehittymiseen vaikuttavia tekijoitd on muun muassa
lihasten rakenne, liikkuvuus, vdsymys, juoksutekniikka sekd askelpituus- ja tiheys. (Cissik

2004)
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Hennessyn ja Kiltyn (2001) tutkimuksessa naisurheilijoilla 16ydettiin merkittdvid korrelaatioita
esikevennyshypyn ja pudotushypyn sekd sprinttimatkojen (30, 100 ja 300 metrid) valilla.
Hypyissd tapahtuva ojentajalihasten venymis-lyhenemissykli (SSC) jéljittelee samaa liiketta,
mitd ojentajalihakset tekevit sprinttisuorituksen aikana ja siksi korrelaatio suoritusten valilla
on merkittivad. Esikevennyshypyssd SSC on pidempikestoinen kuin pudotushypyssd, silld
pudotushypyssd maakontakti on kestoltaan paljon lyhyempi, mutta tutkimuksen perusteella
molemmilla on merkittdva yhteys sprinttisuorituskykyyn. (Hennessy & Kilty 2001) Slaterin
ym. (2019) mukaan suuremman lihasmassan vaikutus ei sprinttisuorituksessa ole merkittavin
tekijd, silli pidemmait ja “lineaarisemmat” pikajuoksijat menestyvédt paremmin. Vaikka
lihasmassan optimointi on rdjdhtdvin voiman kehittymisen kannalta tarkedd, niin harjoittelussa
korostuu juoksutaito ja tekniikkaa, jotta voima saadaan siirrettyd mahdollisimman tehokkaasti
juoksusuoritukseen. Rdjdhtdvd voima korostuu sprinttisuorituksessa erityisesti 14hddssd ja

kiithdytyksessé. (Slater ym. 2019)

Sprintin ensimmdisten 12—15 metrin aikana juoksija kiihdyttdd, eli pyrkii kasvattamaan
litkkenopeutta sekd askelpituutta. Juoksuasento on etupainoinen ja siten tekniikka hyvin
erilainen, kuin my6hemmin saavutettavassa maksimivauhdissa. (Cissik 2004) Palloilulajeille
tyypillisid suorituksia ovat lyhyet maksimaaliset kiithdytykset, nopeat pysdhdykset ja
suunnanmuutokset. Téllaisissa suorituksissa juoksutekniikassa korostuu nimenomaan

etupainoinen kiihdytysvaihe ja sen vaatimat ominaisuudet.

Cronin ja Hansen (2005) mittasivat ammattilaisrugbypelaaja miehiltd 5-, 10- ja 30 metrin
juoksuajat valokennojen avulla ja jakoivat sen jélkeen urheilijat 5 metrin juoksuajan perusteella
hitaisiin ja nopeisiin juoksijoihin. Kun ryhmié vertailtiin kaikilla kolmella eri juoksumatkalla,
niin muutoksia ryhmien vélilld ei huomattu, eli 5 metrin matkalla nopeimmat olivat myds 30
metrin matkalla nopeimpia. Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd hyvd 14ht6 ja nopea
kithdytys ovat avaintekij6itd hyvédédn sprinttisuoritukseen, ainakin miespalloilijoilla. (Cronin &
Hansen 2005) Softballin naispelaajilla tehdyssé tutkimuksessa suhteellinen voima ja 10 metrin
sprinttitulokset korreloivat merkittavésti ja johdonmukaisesti. 10 metrin juoksutestid pidetdin
yleisesti kithdyttdmiskykyd mittaavana testind, ja yli 30 metrin juoksutestit kuvaavat enemmén
urheilijan maksiminopeutta. Softballissa juoksumatka ensimmadiselle pesille on 17,9 metrid ja
toiselle pesille 35,8 metrid. Myds molemmilla néilld matkoilla suhteellisen voiman korrelaatio
pysyi merkittdvini. (Nimphius ym. 2010) Tutkimusten perusteella voidaan siis todeta, ettéd

palloilulajien urheilijoilla suhteellisella voimalla ja hyvilld kiithdytysominaisuuksilla on
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merkittdvd rooli lajinomaisessa sprinttisuorituksessa. Softballkentéin juoksumatkat ovat
pituudeltaan tyypillisid myds muille palloilulajeille, joten tulokset ovat sovellettavissa monien

lajien urheilijoille.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Tutkimuskysymys 1: Onko kehonkoostumuksella yhteys esikevennyshypyn ja 20 metrin

juoksutestin tulokseen palloilulajien naisurheilijoilla?

Hypoteesi ja perustelut: Kehonkoostumuksella on yhteys testituloksiin. Suurempi
rasvaprosentti on yhteydessd heikompaan hyppy- ja juoksutulokseen (Caia ym. 2016; Franga
ym. 2022; Garthe ym. 2011; Garthe ym. 2013; Huovinen ym. 2015; Nimphius ym. 2010; Piucco
& dos Santos 2009).

Tutkimuskysymys 2: Onko lajien vélilld eroja kehonkoostumuksessa ja suorituskykytesteissi?

Hypoteesi ja perustelut: Lajien vélilld kehonkoostumuksissa ei ole merkittidvid eroja, silld erot
urheilijoiden kehonkoostumuksissa jakautuu lajien sisdlld vield eri roolien vaatimuksien
mukaan (Cahill & Jones 2010; Nimphius ym. 2010; Scantlebury ym 2022). Palloilulajeissa eri
roolien urheiljjoilta vaaditaan hyvin erilaisia ominaisuuksia ja suorituksia, jolloin my0s
kehonkoostumuksessa voidaan olettaa olevan eroja pelaajien vélilld. Esimerkiksi softballissa
osalta pelaajista vaaditaan hyvid nopeus ja suunnanmuutosominaisuuksia, toisilta taas suurta
heitto- ja lydntivoimaa, jolloin suoritusten vaatima optimaalinen kehonkoostumus on hyvin
erilainen. (Nimphius ym. 2010) Lajeissa, joissa esikevennyshyppy ja juoksutesti ovat
harjoituksissa kdytettyjd ja lajinomaisia suorituksia testien tulokset ovat parempia (Cahill &

Jones 2010; Nimphius ym. 2010).
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tamin tutkimuksen aineisto on koottu Jyvaskyldn Yliopistossa suomalaisille naisurheilijoille
toteutetun NoREDS-tutkimuksen kerdtyistd aineistoista. Kaikki mittaukset suoritettiin
Jyvéaskylan  Yliopiston  liikuntabiologian  laitoksen  laboratoriossa  Vivecalla.
Kehonkoostumuksen mittaus suoritettiin aamumittauksissa ja suorituskykytestit eli juoksu- ja
ponnistusvoimatesti pyrittiin suorittamaan muutaman paivian sisdlla
kehonkoostumusmittauksesta.  Lopuksi  saadut  tulokset analysoitiin tilastollisen
analyysiohjelmiston avulla. Tutkimus on saanut Jyvéskyldn yliopiston eettisen toimikunnan

hyviaksynnén.

Tutkimukseen osallistui 83 suomalaista naisurheilijaa neljistd eri palloilulajista. Tutkittavat
olivat jalkapalloilijoita (n = 14), lentopalloilijoita (n = 37), koripalloilijoita (n = 14) ja futsalin

pelaajia (n = 18). Kaikki tutkittavat kilpailevat omassa lajissaan véhintdan kansallisella tasolla.

5.1 Mittaukset

Kehonkoostumus. Kehonkoostumuksen arviointi toteutettiin kaksienergiselld rdontgen-
absorptiometrialla (DXA, dual energy X-ray absorptiometry). Tutkimuksessa kdytetty DXA-
laite oli (GE Lunar Prodigy Advance, Madison, WI, USA). Kehonkoostumusmittaukset
suoritettiin aamumittauksina niin, ettd tutkittavat eivit olleet nauttineet aamupalaa tai nesteiti
ennen mittausta. Mittauksen tuloksista tarkasteltiin tissd tutkimuksessa vain tutkittavien

rasvaprosenttia.

Juoksutesti. Tutkittavien 20 metrin juoksuaika mitattiin valokennoilla (Newtest Oy, Suomi).
Lahto suoritettiin 70 cm etdisyydeltd valokennosta, joka oli metrin korkeudella maan pinnasta.
Tutkittavat suorittivat kolme maksimaalista juoksusuoritusta kolmen minuutin palautuksilla.

Analyysiin otettiin mukaan nopein kolmesta juoksusuorituksesta.
Esikevennyshyppy. Tutkittavien ponnistusvoimaa mitattiin esikevennyshypyn avulla joko

voimalevylld (FP8, Hur Labs Oy, Kokkola, Finland) tai valomatolla (Custom built, Jyvéskyldn

Yliopisto, Suomi). Tutkittavia ohjeistettiin suorittamaan kolme maksimaalista hyppysuoritusta
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noin minuutin palautuksilla. Ennen hyppyéd tapahtuvan kevennyksen syvyyden tutkittava sai

madritelld itse.

5.2 Tilastolliset menetelméit

Aineiston tilastolliseen analyysiin kéytettiin IBM SPSS Statistics-ohjelmaa, versio 28.0.1.1
(15). Ensin aineiston normaalijakautuneisuus tarkistettiin Shapiro-Wilk-testilld. Aineiston
ollessa normaalijakautunut, tarkistettiin aineiston samavarianssisuus Levenen-testilld. Lajien
keskiarvojen viélisten erojen selvittimiseen kaytettiin ANOVA-varianssianalyysid ja erojen
tarkempaan tarkasteluun Bonferronin Post Hoc -testid. Kehonkoostumuksen ja juoksu- seké
ponnistusvoimatestin viliset yhteydet selvitettiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla.
Tilastollisen merkitsevyyden raja oli kaikissa tilastoanalyyseissd p < 0,05. Kaikki tulokset ovat

esitetty keskiarvoina ja -hajontoina.
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6 TULOKSET

Varianssianalyysin mukaan kaikissa kolmessa mitattavissa muuttujissa oli lajien vélilla
tilastollisesti merkitsevd ero (nopeustesti p < 0,001, esikevennyshyppy p < 0,001 ja
rasvaprosentti p < 0,05). 20 metrin juoksutestissd tilastollisesti merkitsevit erot olivat
jalkapalloilijoiden ja koripalloilijoiden, jalkapalloilijoiden ja futsalpelaajien seké
lentopalloilijoiden ja koripalloilijoiden vélilld (p < 0,05), joista paremmat tulokset olivat

jalkapalloilijoiden ja lentopalloilijoiden. Juoksutestin tulokset ovat esitetty kuvassa 1.

3,7 7 J

[#%]
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e
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20 metrin juoksuaika (s)
%]
(%]

-
J

3.1
Jalkapallo Lentopallo Koripallo Futsal

KUVA 1. 20 metrin juoksutestin tulokset lajeittain. Tulokset ovat esitetty keskiarvoina ja
hajontapylvait kuvaavat keskihajontaa. J, tilastollisesti merkitsevéa ero jalkapalloilijoihin (p <

0,05). L, tilastollisesti merkitseva ero lentopalloilijoihin (p < 0,05).

Ponnistusvoimassa tilastollisesti merkitsevd ero 10ytyi kaikkien muiden ryhmien paitsi
koripalloilijoiden ja futsalpelaajien vililtd (p < 0,05). Lentopalloilijoiden hyppytestin tulos oli
tilastollisesti merkitsevasti kaikkia muita lajeja parempi, ja jalkapalloilijoiden tulos oli
tilastollisesti merkitsevisti parempi kuin koripalloilijoilla ja futsalpelaajilla. Hyppytestin
tulokset ovat esitetty kuvassa 2. Kehonkoostumuksessa tilastollisesti merkitsevé ero 16ytyi vain
jalkapalloilijoiden ja futsalpelaajien vililtd (p < 0,05), joista jalkapalloilijoilla oli pienempi
rasvaprosentti. Muiden lajien vélilld tilastollisesti merkitsevid eroja rasvaprosentissa ei

16ytynyt. Kehonkoostumusmittauksen tulokset ovat esitetty kuvassa 3.
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KUVA 2. Ponnistusvoimatestin tulokset lajeittain. Tulokset on esitetty keskiarvoina ja
hajontapylviit kuvaavat keskihajontaa. J, tilastollisesti merkitsevé ero jalkapalloilijoihin (p <

0,05). L, tilastollisesti merkitsevé ero lentopalloilijoihin (p < 0,05).

40

Rasvaprosentti (%)

15

Jalkapallo Lentopallo Kaoripallo Futsal

KUVA 3. Kehonkoostumusmittauksen tulokset lajeittain. Tulokset on esitetty keskiarvoina ja

hajontapylviét kuvaavat keskihajontaa. F, tilastollisesti merkitseva ero futsalpelaajiin (p <
0,05).
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Kehonkoostumuksen ja juoksu- sekd ponnistusvoimatestin korrelaatioissa oli lajien vaililla
eroja. Jalkapalloilijoilla ja koripalloilijoilla tilastollisesti merkitsevdd korrelaatioita ei 16ydetty
rasvaprosentin ja kummankaan suorituskykytestin vililld (p > 0,05). Lentopalloilijoilla taas
tilastollisesti merkitsevét kohtalaisen voimakkaat korrelaatiot (p < 0,05) ja futsalpelaajilla
tilastollisesti erittdin merkitsevét voimakkaat korrelaatiot (p < 0,001) 16ytyivit rasvaprosentin
ja molempien suorituskykytestien vililld. Kun kaikkien tutkittavien lajien tulokset laitettiin
yhteen, 10ytyi rasvaprosentin ja molempien suorituskykytestien vililld kohtalaisen voimakkaat
tilastollisesti erittdin merkitsevat korrelaatiot (p < 0,001). Lajikohtaisten sekd kaikkien

tutkittavien yhteisen korrelaatiotestien tulokset on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Korrelaatiot urheilijjoiden kehonkoostumuksen ja nopeus- sekd

ponnistusvoimatestin valill4.

Laji Rasvaprosentti Juoksuaika  Pearson r Esikevennyshyppy  Pearson r
(20 m)

Jalkapallo 23,1+4,9 3,31+0,11 0,372 32,07 +£3,44 -0,399

n=14

Lentopallo 25,0 +4.,9 3,35+0,14 0,405+ 36,74 + 4,54 -0,364+*

n=37

Koripallo 25,5+ 6,3 3,5+£0,14 0,499 26,71 + 3,57 0,247

n=14

Futsal 29,4+ 8,3 3446 £ 0,23 0,728+ 26,42 £4,72 0,767+

n=18

Kaikki 25,7+6,3 3,39+ 0,17 0,571%*x 32,02 £ 6,27 -0,405%++

n=2_83

r = korrelaatiokerroin
*p < 0,05 eli korrelaatio on tilastollisesti merkitseva

**% p <0.001 eli korrelaatio on tilastollisesti erittdin merkitseva

Lentopalloilijoilla suurempi rasvaprosentti oli siis yhteydessd hitaampaan 20 metrin
juoksuaikaan (r = 0,405 p = 0,013) ja matalampaan esikevennyshyppyyn (r =-0,364, p=0,027),
samoin kuin futsalpelaajilla (juoksutesti r = 0,728 p < 0,001 ja esikevennyshyppy r = -0,767 p

<0,001). Korrelaatiot rasvaprosentin ja 20 metrin juoksuajan (r = 0,571) sekéd rasvaprosentin ja
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hyppytuloksen (r = -0,405) vélilld saavuttivat tilastollisesti erittdin merkitsevit yhteydet (p <
0,001), kun tarkasteltiin kaikkien tutkittavien tuloksia yhdessd. Kaikkien tutkittavien

kehonkoostumuksen ja suorituskykytestien viliset korrelaatiot on esitetty kuvissa 4 ja 5.
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KUVA 4. Kaikkien tutkittavien (n = 83) rasvaprosentin ja 20 metrin juoksuajan korrelaatio.
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KUVA 5. Kaikkien tutkittavien (n = 83) rasvaprosentin ja hyppytestin tuloksen korrelaatio.
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7 POHDINTA

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko naispalloilijoiden kehonkoostumuksella
yhteyttd heiddn nopeus- tai ponnistusvoimaominaisuuksiinsa. Liséksi tutkittiin, onko
kehonkoostumuksessa, nopeus- tai ponnistusvoimaominaisuuksissa eroja eri lajien
urheilijoiden vélilld. Tulosten perusteella voidaan pohtia, soveltuuko ndmé tyypilliset
suorituskykytestit eri lajien urheilijoiden testaamiseen yhtd hyvin. Tutkimukselle annetut
hypoteesit toteutuivat osittain. Rasvaprosentin ja nopeuden sekéd ponnistusvoiman vélilld 16ytyi
tilastollisesti merkitsevd korrelaatio kaikkien tutkittavien yhteisanalyysin lisédksi kahdessa
neljastd tutkitusta lajista erikseen. Lajien vélisessd vertailussa kehonkoostumuksessa vain
kahden lajin vililtd 16ytyi tilastollisesti merkitsevd ero, nopeus- sekd ponnistusvoimatestien
tuloksissa taas tilastollisesti merkitsevid eroja 10ytyi useiden lajien vililtd, joten hypoteesit

toteutuivat ndiden kysymysten osalta.

Téssé luvussa kisitellddn tutkimuksen tuloksia tarkemmin ja pohditaan mahdollisia syitd niiden
takana. Liséksi tarkastellaan tutkimusta ja sen toteutusta kriittisesti, arvioiden sen luotettavuutta
ja validiteettia. Viimeiseksi tehdddn yhteenveto tutkimuksesta ja sen johtopadtoksistd, sekd

esitelldan mahdollisia lisdtutkimuksen aiheita.

7.1 Tulosten tarkastelu

Kaikissa kolmessa mitattavassa muuttujassa eli  juoksunopeudessa (20 metrid),
ponnistusvoimassa (esikevennyshyppy) ja kehonkoostumuksessa (rasvaprosentti), 16ydettiin
tilastollisesti merkitsevid eroja eri lajien urheilijoiden vélilld. Juoksutestissé jalkapalloilijoiden
tulos (3,31 £ 0,11 s) oli nopein, ja tilastollisesti merkitsevi ero sillé oli koripalloilijoiden (3,5 +
0,14 s) ja futsalpelaajien (3,46 + 0,23 s) kanssa (p < 0,05). Myos lentopalloilijoiden (3,35 +
0,14 s) ja koripalloilijoiden vililld oli juoksutestin tuloksissa tilastollisesti merkitsevé ero (p <
0,05). Tilastollisesti merkitsevid eroja juoksutestissd ei l0ydetty jalkapalloilijoiden ja
lentopalloilijoiden, futsalpelaajien ja lentopalloilijoiden eikd koripalloilijoiden ja

futsalpelaajien vililta.

Esikevennyshypylld mitatussa ponnistusvoimassa kaikkien lajien paitsi koripalloilijoiden

(26,71 £3,57 cm) ja futsalpelaajien (26,42 + 4,72 cm) vililld 16ydettiin tilastollisesti merkitseva
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ero. Lentopalloilijoiden tulos (36,74 + 4,54 cm) oli kaikkia muita lajeja tilastollisesti
merkitsevisti parempi (p < 0,05), ja jalkapalloilijoiden tulos (32,07 + 3,44 cm) koripalloilijoita

ja futsalpelaajia tilastollisesti merkitsevasti parempi (p < 0,05).

Kehonkoostumuksessa lajien vililld ainoa tilastollisesti merkitseva ero oli jalkapalloilijoiden
(23,1 £ 4,9 %) ja futsalpelaajien (29,4 £+ 8,3 %) vililld (p < 0,05). Tilastollisesti merkitsevid
eroja ei siis ole lentopalloilijoilla (25,0 £ 4,9 %) eika koripalloilijoilla (25,5 + 6,3 %) muiden

lajien kanssa eikd my0Oskadn jalkapalloilijoiden ja ndiden kahden lajin vilill4.

Tilastollisesti merkitsevét korrelaatiot rasvaprosentin ja suorituskykytestien véliltd 16ydettiin
lentopalloilijoilla sekd futsalpelaajilla. Lentopalloilijoilla korrelaatiokertoimet olivat
juoksutestissd 0,405 ja ponnistusvoimassa -0,364, eli korrelaatiot ovat kohtalaisen voimakkaita
janiiden p-arvo oli < 0,05. Futsalpelaajilla korrelaatiokertoimet samoissa testeissi olivat 0,728
ja -0,767 eli korrelaatiot ovat voimakkaita ja niiden p-arvo oli < 0,001, eli tulokset ovat
tilastollisesti erittdin merkitsevid. Suuremmalla rasvaprosentilla oli siis néiden lajien
urheilijoilla tilastollisesti merkitsevd yhteys hitaampaan 20 metrin juoksuaikaan sekd
matalampaan esikevennyshyppyyn. Jalkapalloilijoilta ja koripalloilijoilta samanlaisia yhteyksia
ei loydetty. Kun kaikkien lajien tuloksia tarkasteltiin yhdessd, l0ytyi rasvaprosentin ja
molempien suorituskykytestien vililtd kohtalaisen voimakkaat korrelaatiot (juoksutesti r =
0,571 ja hyppytesti r = -0,405), joiden p-arvot olivat < 0,001, eli yhteydet ovat tilastollisesti

erittdin merkitsevat.

Muun muassa Croninin ja Hansenin (2005), Francan ym. (2022) sekd Hennessyn ja Kiltyn
(2001) loytdmdd yhteyttd ponnistusvoiman ja juoksunopeuden vililld tukee myds tdmén
tutkimuksen tulokset, silld niilld lajeilla, joilla oli tilastollisesti merkitsevdsti muita lajeja
parempi juoksutestin tulos, oli my®ds tilastollisesti merkitsevésti parempi ponnistusvoimatestin
tulos. Ainoat poikkeamat tuloksissa olivat ero lentopalloilijoiden ja jalkapalloilijoiden valilla
ponnistusvoimatestin tuloksissa, sekd futsalpelaajien ja lentopalloilijoiden juoksutestitulokset,
joiden valilla tilastollisesti merkitsevéa eroa ei 16ytynyt. Testitulosten vélilld voidaan siis ndhda
jonkinlaisia yhteyksid ja siten voisi paitelld, ettd molemmat testit kdyvét palloilijoille
olennaisten ominaisuuksien testaamiseen hyvin. Tuloksia tarkastellessa huomataan my®ds, etta
lajit, joissa korrelaatio kehonkoostumuksen ja suorituskykytestien vililld 16ytyi, oli
rasvaprosentilla yhteys molempiin suorituksiin eikd vain toiseen. Samoin lajeissa, joissa

korrelaatiota ei 10ytynyt, ei tilastollisesti merkitsevad yhteyttd ollut kumpaankaan suoritukseen.
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Hennessy ja Kilty (2001) 16ysivit naisurheilijoilta merkittdvid korrelaatioita ponnistusvoima-
ja nopeustestien vililtd. Korrelaatiot perusteltiin hypyissid tapahtuvan polven ja lonkan
ojentajalihasten venymis-lyhenemissyklilld (SSC), joka jéljittelee samaa liikettd, jota
ojentajalihakset tekevdat myds sprinttisuorituksen aikana. Vaikka tdméd perustelu ei selitd
kehonkoostumuksen yhteytté testituloksiin, niin sen perusteella voitaisiin olettaa nopeustestissi

menestyneiden menestyvan my0s ponnistusvoimatestissa ja toisinpdin.

Tamin tutkimuksen tulosten takana olevien tekijéiden arvioimista hankaloittaa se, ettd
tutkimuksessa ei otettu huomioon urheilijoiden lihasmassaa, jolla aiemman kirjallisuuden
mukaan on yhteys juoksu- sekd hyppysuorituksiin. Emmondsin ym. (2019) mukaan
naisjalkapalloilijoilla nopeuden ja suunnanmuutoskyvyn méérittdvat tekijit ovat eri
ominaisuuksien osatekijoitd, jotka perustuvat voimantuottoon. Nuzzo ym. (2008) l8ysivit
suhteellisen voimantuoton korreloivan ponnistusvoimatestien kanssa paremmin kuin
absoluuttisen voimantuoton. Heiddn mukaansa kehittamélld voimantuottoa tietylld massalla tai
ylldpitdmaélld voimantuottoa ja vihentimélld massaa saadaan hyppytuloksia kehitettyd (Nuzzo
ym. 2008). Vaikka voimantuoton kehittiminen suhteessa kehonpainoon korostuu
kokonaisuudessa, ei vain yhteen voima-nopeuskdyrdn osa-alueeseen keskittyminen
Emmondsin ym. (2019) mukaan paranna suorituskykyd, vaan térkeda olisi saada drsykkeitd

kaikilla voimantuottonopeuksilla.

Rasvaprosentin ja suorituskykytestien vélilld olevaa tilastollisesti merkitsevdd korrelaatiota
voidaan perustella urheilijan tehopainosuhteen vaikutuksella suorituksiin. Nopean
voimantuoton suorituksissa parempi tehopainosuhde eli kehon kyky tuottaa voimaa suhteessa
omaan painoonsa mahdollistaa paremman suorituskyvyn, silld rasvan maéra lisdé liikutettavaa
massaa, mutta ei voimaa, jolla massaa pyritddn liikuttamaan (Huovinen ym. 2015; Piucco &
dos Santos 2009). Nopean voimantuoton suorituksissa, jossa pyritddn kiithdyttdmaidn kehon
litkke mahdollisimman nopeasti mahdollisimman voimakkaaksi, on suhteellinen voima
absoluuttista voimaa parempi indikaattori suorituskyvylle, juuri sen vuoksi, ettd absoluuttisessa
voimassa ei oteta huomioon kehon massaa, jota suorituksissa pyritddn kithdyttdméan

(Nimphius ym. 2010).

Kehonkoostumus ei kuitenkaan ole yksindén selittéva tekijd nopeus- tai hyppysuorituskyvylle.
Vaikka lentopalloilijoilla 16ydettiin rasvaprosentilla olevan tilastollisesti merkitsevd yhteys

esikevennyshyppytulokseen ja 20 metrin juoksuaikaan, niin lentopalloilijoiden tulos
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hyppytestissd oli tilastollisesti merkitsevisti kaikkien muiden lajien urheilijoita parempi, vaikka
kehonkoostumuksessa tilastollisesti merkitsevdd eroa muihin lajeihin ei 16ydetty. Tuloksen
takana voi olla monia tekijoitd, joihin ei tissd tutkimuksessa keskitytd, kuten lihasmassa ja

siirtovaikutus eli opitun taidon soveltaminen uuteen tilanteeseen taitoa vaativissa suorituksissa.

7.2 Tutkimuksen kriittinen tarkastelu

Tutkimuksessa kéytetyt tutkimusmenetelmét ovat tieteellisen tutkimuksen myo6td todettu
tulosten luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta hyviksi, joten niistd ei pitdisi tulla
merkittdvid virheldhteitd tutkimuksen tuloksiin. Kehonkoostumuksen arviointiin kéytetyn
DXA:n tulokset ovat useiden tutkimusten mukaan tarkempia kuin aiemmin yleisesti
urheilijoiden kehonkoostumuksen arviointiin kaytettyjen thopoimu- tai
bioimpedanssimittausten tulokset. DXA:n arviointivirhe kehonkoostumuksen arvioinnissa on
tutkittu olevan noin 1-4,5 prosenttia. (Collins ym. 2021) Esikevennyshyppymittauksilla on
Cormackin ym. (2008) sekd Harmanin ym. (1990) mukaan korkea toistettavuus. Testituloksia
voidaan siis pitdd luotettavina ja niiden erojen voidaan olettaa kertovan urheilijoiden
suorituskyvyn eroista eikd testistd 14htoisin olevasta héiriostd (Cormack ym. 2008). Tamén
tutkimuksen esikevennyshyppytulosten vertailtavuutta ja luotettavuutta voi kuitenkin heikentda
se, ettd kaikki tutkittavat eivét suorittaneet mittausta samalla tutkimuslaitteistolla, vaan osalla
tutkittavista on ollut kdytdssd valomatto, ja osalla voimalevy. My®s tutkittavien ohjeistus ennen
hyppyd tehtivdn kevennyksen syvyyden vapaasta maédrittelystd voi vaikuttaa tulosten
vertailtavuuteen, silld kevennyksen syvyys vaikuttaa hyppytekniikkaan ja siten tulokseen.
Juoksutestien tulosten voidaan olettaa olevan luotettavia ja vertailukelpoisia, silld kaikki

tutkittavat suorittivat juoksutestin samoilla valokennoilla seka alustalla.

Tutkimuksessa kéaytettyjen suorituskykytestien eli juoksutestin ja ponnistusvoimatestin
validiteettia kaikille tutkimuksessa mukana olleille lajeille soveltuvaksi voidaan kyseenalaistaa.
Palloilulajeissa suorituksen keston ja pienemmaén liikkumistilan vuoksi urheilijat eivét usein
suorituksen aikana saavuta maksimaalista sprinttinopeuttaan ja vauhti pitdd pyrkiad
kasvattamaan mahdollisimman nopeasti mahdollisimman kovaksi, minkd vuoksi ensimmaisten
askelten nopeus ja kiihtyvyys korostuvat ominaisuuksina maksimaalista nopeutta enemmén
(Cronin & Hansen 2005). Sprintin ensimmadisten 12—15 metrin aikana vauhtia pyritdén

kithdyttiméédn kasvattamalla litkenopeutta ja askelpituutta, jolloin juoksuasento ja tekniikka
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ovat huomattavan erilaiset kuin my6hemmin saavutettavassa maksimaalisessa juoksuvauhdissa
(Cissik 2004). Néiden tietojen perusteella tutkimukseen valikoitui 20 metrin juoksutesti, joka
ailemman tutkimuskirjallisuuden perusteella soveltuu palloilulajien urheilijoille tyypillisten
suoritusten ja ominaisuuksien testaamiseen. Tdssd tutkimuksessa mukana olleista lajeista
varsinkin lentopallossa, koripallossa ja futsalissa kentdn koko ja pelaajan liikkumistila sielld
tukee nditd perusteluita. Jalkapallossa kentti on selkedsti suurempi ja liikkumistilaa on
enemmaén, mutta nopeiden ensimmaisten askeleiden ja kithdytyksen merkitys korostuu myos

jalkapallon tyypillisissé lajisuorituksissa.

Alavartalon rdjahtivaa voimantuottoa mitattaessa hyppytestien kayttod eri lajien urheilijoille
on hyvd pohtia kokonaisuuden kannalta. Sayers ym. (1999) Iluokittelee hyppddmisen
urheilukontekstissa perustaidoksi, jonka perusteella vertikaalisia hyppytestejd voidaan kiyttia
yleisesti urheilijoilla suorituskyvyn testaamiseen. Kun lajinomaisten suorituskykytestien
toteutus on hankalaa tai selkeié testipatteristoa ei ole, urheilijoiden testauksessa kdytetddn usein
yleistd fyysistd suorituskykyd mittaavia testejd, joiden avulla ndhddén harjoittelun tai muun
intervention vaikutukset kokonaisvaltaiseen toimintakykyyn (Garthe ym. 2013). Téhén
yleiseen fyysiseen suorituskykyyn siséltyy Garthen ym. (2013) mukaan juuri esimerkiksi
nopeustestit sekd hyppypituudet- ja korkeudet.

Vaikka ponnistusvoimatestien ja juoksutestien tulosten véliltd onkin 16ydetty selkeitd
korrelaatioita (Cronin & Hansen 2005; Franga ym. 2022; Hennessy & Kilty 2001), my6s muut
tekijédt voivat vaikuttaa hyppytestien tuloksiin. Lajeissa, joissa vertikaalinen hyppysuoritus ei
ole olennaisessa osassa harjoittelua tai lajisuoritusta, ei ndiden kahden ominaisuuden kehitys
kulje valttdmattd lineaarisessa yhteydessd. Esikevennyshypyssd hyppytekniikalla on
huomattava merkitys testitulokseen (Sayers ym. 1999), minkd vuoksi yksilon kehityksen
seuraamiseen testi soveltuu hyvin, mutta eri urheilijoiden ja lajien vélisessd vertailussa erilaiset
hyppytekniikat lisddvdat virheldhteitd huomattavasti. Vertikaalisia hyppyjd paljon
harjoittelussaan ja lajisuorituksissaan tekevilld urheilijoilla testituloksen takana vaikuttaa
fyysisten ominaisuuksien lisdksi taidon oppiminen ja siirtovaikutus suoritusten viélilld
(Nimphius ym. 2010). Téssd tutkimuksessa hyvind esimerkkind tdstd toimii lentopalloilijat,
joilla tulosten mukaan kehonkoostumuksella oli yhteys esikevennyshyppytulokseen.
Kehonkoostumuksessa ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevéda eroa muihin lajeihin, mutta

esikevennyshyppytulos oli kaikkia muita lajeja tilastollisesti merkitsevisti parempi. Paremman
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suorituskyvyn takana ei siis ollut erot kehonkoostumuksessa, vaan muut tekijdt, joihin voidaan

olettaa kuuluvan muun muassa taidon oppiminen ja siirtovaikutus lajisuorituksesta.

Tutkimuksen testituloksiin on voinut vaikuttaa myds aika, jolloin eri urheilijat ovat testattu.
Oliveiran ym. (2021) tutkimuksen mukaan naisjalkapalloilijoiden kehonkoostumus vaihtelee
eri harjoituskausien vililld. Urheilijoiden kehonkoostumuksen muutoksiin eri harjoituskausien
valilld vaikuttaa sekd ravitsemus ettd fyysisen kuormituksen méérd. (Oliveira ym. 2021)
Raskaan harjoituskauden aikana kehonkoostumuksen muutosten lisdksi my0s elimiston
kuormitustaso ja visymys voivat vaikuttaa testituloksiin. Gathercolen ym. (2015) mukaan sekd
akuutti ettd kumuloitunut visymys vaikuttaa esikevennyshyppytuloksiin negatiivisesti.
Raskaan harjoituskauden aikana nimenomaan harjoittelun myotd kertynyt visymys voi
vaikuttaa tulokseen. Palloilulajeissa kilpailukaudet ovat lajeja vertaillessa hyvin eri pituisia ja
osuvat eri ajankohtiin. Kun harjoituskaudet suunnitellaan kilpailukauden ympérille sopiviksi,

voivat eri lajien urheilijat olla testien aikana hyvin erilaisessa kuormitustilassa.

Tutkimuksessa urheilijoiden méérd vaihteli eri lajeissa vélilld 14-37. Talld voi mahdollisesti
olla vaikutusta tuloksiin tilastollisia analyyseji kéytettdessd. Suuremmat ja tasaisemmat otannat
lajien vililld poistaisivat mahdollisia yksittdisten muuttujien aiheuttamia hiiriotd tuloksissa.
Kaikki tutkittavat olivat vihintddn kansallisen tason urheilijoita, joten kilpailutason puolesta

tulokset soveltuvat lajien véliseen vertailuun.

7.3 Yhteenveto ja johtopaitokset

Tutkimuksessa 10ydettiin tilastollisesti merkitsevid yhteyksid kehonkoostumuksen ja
ponnistusvoiman sekd juoksunopeuden vélilld osassa tutkituista lajeista sekd kaikkia lajeja
yhdessd tarkasteltaessa. Lisdksi ponnistusvoimassa sekd nopeusominaisuuksissa oli
tilastollisesti merkitsevii eroja lajien vélilld, kun taas kehonkoostumuksessa ei ollut merkittavia
eroja lajien vililld lukuun ottamatta jalkapalloilijoiden ja futsalpelaajien vélistd poikkeamaa.
Ristiriitaista tuloksissa on siis se, ettd rasvaprosentissa ei lajien vililld ollut suuria eroja, mutta
tutkituissa suorituskykytesteissd oli. Tulokset viittaavat sithen, ettd eri palloilulajien
urheilijoiden tuloksia toisiinsa vertailtaessa on otettava huomioon monet suorituksen takana

vaikuttavat muuttujat ja tekijét.
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Ponnistusvoiman ja juoksunopeuden testaaminen soveltuu nopean voimantuoton suorituskyvyn
ja kehityksen testaamiseen palloilulajeissa todistetusti hyvin. Lajien vilinen vertailu on
kuitenkin haastavaa eikd valttimaétti tarpeellistakaan monien taustalla vaikuttavien tekijoiden
vuoksi. Tutkimuksen tulosten perusteella kehonkoostumus vaikuttaa suorituskykyyn, mutta
my0s muilla tekijoilld, kuten kyseiseen suoritukseen liittyvilld taito-ominaisuuksilla voi olla
merkitystd tulokseen. Taito-ominaisuuksien kehittymiseen vaikuttaa paljon kyseisten
liikkemallien harjoittelu ja toistojen méara, mika vaihtelee harjoittelussa eri lajien vililld. Tdmén
vuoksi eri lajien vilisessd vertailussa erot eivét vélttimattd kerro vain paremmista nopean

voimantuoton ominaisuuksista, vaan erot voivat johtua my0s muista tekijoista.

Aiemman kirjallisuuden sekd tdminkin tutkimuksen tulosten ollessa jakautuneita seké
korrelaation puolesta ettd vastaan, olisi aiheesta hyvé tehdd jatkotutkimusta. Naisurheilijoihin
kohdennettua tutkimusta olisi tidrkedd saada lisdd, ja kiinnostavaa olisikin saada
kehonkoostumuksen ja suorituskykytestien vélistd korrelaatiota tutkivaan tutkimukseen
suurempi otoskoko sekd enemmin eri lajeja mukaan. Nimphiuksen ym. (2010) 16ytamét
kehonkoostumuksen ja suorituskyvyn vilisten korrelaatioiden muutokset eri aikoina
pohjustavat epiilystd korrelaatioiden merkittdvyydestd. Tdman vuoksi mielenkiintoista olisi
tutkia yhteyksia pitkittdistutkimuksella, jolloin saataisiin tietoa ominaisuuksien kehityksesta ja

niiden yhteyksistd pidemmallé aikavalilla.
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