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TIIVISTELMA

Jalkapallo on nopeuskestdvyyslaji, jossa suurin osa energiasta tuotetaan kuitenkin
aerobisesti (keskiarvoinen syke 150-175 lyontid minuutissa). Pelin intensiivisissd
jaksoissa tukeudutaan myos anaerobiseen energiantuottoon: kreatunifosfaatti lyhyissd
yksittaisissd  intensiivisissd jaksoissa ja anaerobinen glykolyysi pidemmissa
intensiivisissd jaksoissa (veren laktaattipitoisuudet 2-8mmol/l, huippuarvo noin 12
mmol/). (Bangsbo ym. 1991.) Tami pelin luonne asettaa harjoittelulle tiettyja
vaatimuksia: pelaajien kestivyysominaisuuksia ja taitoa tulisi kehittad samoissa
harjoitteissa. Siksi suurin osa fyysisestd harjoittelusta jalkapallossa tulisi tehda pallon
kanssa (Bangsbo 1994b). Pienpelit ovat hyvid harjoitteita tdhan tarkoitukseen ja niiden
sdant6ja muuntelemalla kuormittavuutta voidaan saadelld. (Balsom 1998.)

Tamdn tutkimuksen ldhtokohta oli kidytinnon valmennustietimyksen lisdédminen
jalkapallon kestdavyysharjoitteluun. Miten erilaiset 3 vastaan 3 —pienpelit kuormittavat
verrattuna ottelukuormitukseen, ja ovatko ne sopivia harjoitusmuotoja pelinomaisten

kestavyysominaisuuksien kehittdmiseksi. Koeasetelma muotoiltiin  kiytdnnon
valmennustietdmyksen pohjalta ja valitut harjoitteet olivat yleisesti kéytettyja
jalkapallossa. Tutkimuksessa selvitettiin 3 vastaan 3 —pienpelien fysiologista

kuormittavuutta kahdella eri pelisovelluksella:. vapaat ja kahteen rajoitetut
pallokosketukset. Pienpelikuormituksessa pelattiin ensiksi 4*3 min sitten 4*2 min ja
lopuksi 4*1 min, joissa vapaat ja kahteen rajoitetut pallokosketukset vaihtelivat.
Kuormittavuuden mittareina kiytettiin sydamen lyontitaajuutta ja veren keskimaaraistd
laktaattipitoisuutta. Lisdksi tarkasteltiin pelaajien keskimédardisesti likkuman matkan
jakautumista eri intensiteetteithin (paikallaan, kavely, holkké, juoksu ja spurtti) ja nithin
kaytettya  aikaa. Pienpeleistd  saatuja  tuloksia  verrattiin  varsinaiseen
ottelukuormitukseen (10 vastaan 10 + maalivahdit) tavoitteena selvittdd riittaako
pienpeleissd  aikaansaatu kuormitus ylldpitaimdan ja kehittimdan pelinomaisia
kestavyysominaisuuksia. Tutkimuksen koehenkiloind toimi FC Jokrujen 1.
divisioonatason pelaajia (n=6, 17-21 v.). Koehenkiloistd kolme oli jo pelannut yhden tai
useamman kauden 1. divisioonassa ja muut pelaajista olivat oman
ikdluokkamaajoukkueen pelaajia, joten pelaajien taitotaso oli rittdvd 3 v 3 —
pienpelitutkimuksen toteuttamiseksi.

Sykkeet mitattiin tallentavalla Polarin sykemittarilla 5 sekunnin tallennusvililla
(accurex plus), josta syketiedostot purettiin polarin 5.03 analyysiohjelmaan. Sykkeista
laskettiin kunkin tyojakson keskiarvot ja viimeisen 20 sekunnin keskiarvot graafisen
tulostuksen pohjalta. Verindytteet, joista veren laktaattipitoisuus madritettiin, otettiin
sormenpadstd kapillaariin  (25ul) jokaisen tyojakson jalkeen ja lepondyte ennen
kuormitusta. Ottelukuormituksessa verindytteet otettiin ennen pelin alkua, puoliajalla ja
ottelun jilkeen. Pienpeli kuvattiin paikallaan olevalla videokameralla koko kentdn
kuvakulmalla. Kuvanauhalta liikkumista analysoitiin tutkijan subjektiivisen arvioinnin
perusteella sekunti sekunnilta, ja jokainen intensiteetin muutos ja niiden pituudet
kuormitusjakson sisdlli tallennettin SAGE Game Manager -tietokoneohjelmaan.
Tallenetun tiedon perusteella ohjelma laski kunkin pelaajan liikkkuman kokonaismatkan
ja sen jakautumisen eri intensiteetteihin.

Tutkimusaineisto  analysoitiin  tilastollisesti SPSS  10.0- ja Excel 2000-
taulukkolaskentaohjelmilla.  Tulosten esittdmisessdé on kaytetty keskiarvoja ja -



hajontoja, minimi- ja maksimiarvoja sekd variaatiokertoimia.  Muuttujien vilisia
yhteyksia vertailtiin Pearsonin korrelaatiokertoimella ja niiden eroja kaksisuuntaisella t-
testilla merkitsevyystasona p < ,05.

Keskiarvosyke oli ottelukuormituksessa 164 + 1 lyontid minuutissa, joka vastasi noin
82-83 % suhteellista tasoa maksimisykkeestd. Keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus
oli 30 minuutin kohdalla 6.3 mmol/l ja ottelun lopussa 6.5 mmol/l. Keskiarvosykkeet
olivat minuutin tydjaksossa 147 + 3 lyontid minuutissa, kahden minuutin ty6jaksossa
160 + 2 lyontid minuutissa ja kolmen minuutin tydjaksossa 160 * 4 lyontia minuutissa.
Viimeisen kolmanneksen keskiarvosyke oli minuutin tyojaksoissa 159 + 9 lyontid
minuutissa, kahden minuutin tydjaksoissa 172 *+ 9 lyontid minuutissa ja kolmen
minuutin tydjaksoissa 170 + 10 lyontia minuutissa (suhteellinen taso 80, 87 ja 86 %
maksimisykkeestd).  Veren keskiarvoinen laktaattipitoisuus  koko  pienpeli-
kuormituksessa oli 4,2 + 0,9 mmol/l (1 min 3,6 £0,5,2min 5,0 £ 0,8 ja3 min 4,2 + 1).

Tutkimuksen merkittdvimpéana tuloksena voidaan pitdd 3 v 3 —pelissd kahden ja kolmen
minuutin  tydjaksojen viimeisten kolmannesten keskiarvosykkeitd, jotka olivat
huomattavasti korkeammat kuin ottelukuormituksessa. Tulosten perusteella 3 v 3 —
pienpelilld saadaan ottelutilannetta vastaava kuormitus yli kaksi minuuttia pitkilla
tyojaksoilla viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeiden perusteella, ja siten se on
sopiva harjoitusmuoto ainakin pelinomaisten kestdvyysominaisuuksien ylldpitamiseksi.
Kuormitusaikaa pidemmat palautustauot, ja kahta minuutttia pidemmisséd
kuormitusjaksoissa my6s kuormitusaikaa vastaava palautusaika, olivat liian pitkid
riittdvan  kuormituksen aikaan saamiseksi. Vapailla ja kahteen rajoitetuilla
pallokosketuksilla pelattujen pienpelien fysiologisessa kuormittavuudessa ei ollut eroja
keskiarvosykkeiden, keskiarvoisen veren laktaattipitoisuuden ja likkumisen perusteella,
vaikka kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla olettaisi kuormituksen olevan korkeampi
Pelaajat joutuvat liikkkumaan enemman hakeakseen vapaata tilaa kentalla, joka
puolestaan aktivoi puolustavan joukkueen pelaajia.
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1 JOHDANTO

Viimeisen vuosikymmenen aikana peli on nopeutunut huomattavasti jalkapallossa,
jonka seurauksena pelin luonne on muuttunut paljon. Muutoksen myota
jalkapalloilijalta vaaditaan vahvaa fyysistd pohjaa ja lahjakkuutta, joka tukee taito-
ominaisuuksia. Otteluita ei voiteta hidastempoisella taitopelilld, vaan voittaminen vaatii
rajahtavad nopeutta ja voimaa sekd kestdvyyttd. Lajille luonteenomaisia ovat nopeat

kaannokset, spurtit, taklaukset ja hypyt.

Jalkapallo-ottelussa kuljetut matkat vaihtelevat noin 10-15 kilometrin vililld
pelipaikasta riippuen. Tyoteho vastaa noin 70-80 % maksimihapenotosta ja sykkeet
vaihtelevat yleensd valilldi 150-175 lyontida minuutissa. Jalkapallo-ottelu kuormittaa
enimmékseen  aerobista  energia-aineenvaihduntaa, mutta myOs anaerobisella
energiantuotannolla on tdrked osa pelissd. Veren laktaattipitoisuudet vaihtelevat yleensa

2-8mmol/l vélilld ja mitatut huippuarvot ovat noin 12 mmol/l. (Bangsbo ym. 1991a.)

Suurin osa fyysisestd harjoittelusta jalkapallossa tulisi tehdd pallon kanssa, koska
jalkapallossa kiaytetyt spesifit lihasryhmit saavat harjoitusta, pelaajien henkilokohtainen
taito kehittyy ja harjoittelu motivoi pelaajia paremmin (Bangsbo 1994b). Pienpelit ovat
hyvid pallon kanssa tehtyja harjoitteita, joiden kuormittavuutta voidaan sédadelld
sadntoja muuntelemalla (Balsom 1998.) Pienpelien kéyttd on lisdéntynyt harjoittelussa,
mutta tietoa niiden tehokkuudesta kestavyysharjoittelussa on melko vdhdan. Fyysisen
harjoittelun suunnittelussa tulee ottaa huomioon pelaajien vahvuudet ja heikkoudet,

harjoittelun intensiteetti ja kauden eri vaiheet (Bangsbo 1994c¢).

Tassa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaian 3 vastaan 3 —pienpelien (3v3) fysiologista
kuormittavuutta jalkapallossa ja niiden soveltuvuutta pelinomaisten
kestdvyysominaisuuksien yllapitimiseksi ja kehittamiseksi. Liséksi 3 v 3 —pienpelien

kuormittavuutta verrattiin varsinaiseen ottelukuormitukseen.



2 JALKAPALLON LAJIANALYYSI

Jalkapallo on taito- ja taktiikkapeli (Luhtanen & Miettinen 1987). Jalkapalloilijan
pelitaito perustuu pelaajan henkilokohtaiseen taitoon, hyvéian pelikdsitykseen sekéd
pelitilanteiden vaatimaan nopeuteen, kestdvyyteen ja voimaan.  Kansainvilinen
huippujalkapallo on tullut yhd nopeammaksi ja monipuolisemmaksi, ja lisaksi eri
pelitilanteiden edellyttdmiat taitovaatimukset ovat kasvaneet. Jokaisen pelaajan tulee
hallita pallo ahtaassa tilassa nopeasti - oikeita ratkaisuja ja taitoa kéyttaen. (Miettinen

1990.)

Jalkapallo-ottelu kestdad normaalisti 90 minuuttia ja puolessa valissd ottelua on 15
minuutin puoliaika. Aika, jolloin pallo on pelissd, vaihtelee huomattavasti eri pelien
viélilli: Vuoden 1986 MM-kisoissa Skotlannin ja Iranin vilisessd ottelussa pallo oli
pelissd 52 minuuttia ja Saksan ja Hollannin vilisessd ottelussa 76 minuuttia (Tumilty
1991). Otteluajasta pallo on yleensd yhden pelaajan hallussa vain noin 1-2 minuuttia eli
noin kaksi prosenttia koko otteluajasta (Luhtanen 1996). Vuoden 1992 EM-kisoissa
pelaajat kuljettivat/pitivat palloa hallussa 30 kertaa ottelun aikana ja yhden kerran kesto
oli keskimadarin 2.9 sekuntia (Bangsbo 1994b).

Jalkapallo on taitokamppailulaji ja ottelussa vastustajan tiukka vartiointipeli ja mies-
miestd-vastaanpeli edellyttaa tdydellistd taito-, tahto- ja fyysisten ominaisuuksien
hyodyntamista.  Jalkapalloilijan suorituskykyd maaraavista tekijoista taito, fyysiset
tekijat sekd psyykkiset tekijat muodostavat kukin yhden kolmasosan. (Miettinen 1990.)



2.1 Fysiologinen kuormittuminen pelissi

Jalkapallo asettaa pelaajan fyysiselle suorituskyvylle suuria vaatimuksia, joista muun
muassa otteluajan pituus, pelin rytmikkyys (intervalliluonne) ja pelaajien eri pelipaikat
sekd joukkueen pelityyli vaikuttavat siten, ettd pelaaja tarvitsee kaikkia fyysisen
suorituskyvyn osa-alueita (Vilkki & Miettinen). Vaikka jalkapallossa juostaan pitkia
matkoja, tapahtuvat ratkaisut kuitenkin nopeissa lahdoissd, suunnanmuutoksissa ja

pyrahdyksissé (Liitsola 1985).

Jalkapallo-ottelu on jaksottainen, intensiivinen ja intervallityyppinen suoritus. Pelaajat
liikkuvat ottelussa keskimairin 10-15 kilometria, joista 8-18 % pelaaja likkuu
henkilokohtaisella maksiminopeudellaan. Huippupelaajat likkuvat pidemmin matkan
ensimmadisella puoliajalla, mutta suuremmilla etenemisnopeuksilla kuljettu matka on
sama molemmilla puoligjoilla (Ekblom 1986, Bangsbo ym.1991). Jokatsessa
jalkapallo-ottelussa pelaaja tekee 1000-1200 erillista liikkejaksoa, jotka sisdltdvat nopeita
ja saannollisia temmon ja suunnan muutoksia sekd kosketuksia palloon. Pelaajat
seisovat tai kdvelevit pelipaikoittain 64% (puolustajat), 51 % (keskikenttd) ja 63 %
(hyokkaajat), kulkevat sivuttain tai takaperin 1 %, holkkaavit 33 %, 43 % ja 34 %,
juoksevat kovaa 2.1 % ja pyrédhtavit 0.7 % ottelun kokonaisajasta. (Bangsbo ym. 1991.)
Kuviosta 1. ndhdddn pelaajan liikkkumisen jakautuminen eri intensiteetteithin

ammattilaisjalkapallo-ottelussa.

Pelaajakohtaisia kosketuksia palloon on ammattilaisottelussa keskiméarin 40-60,
taklauksia 8-17, hyppyjd 2-16, kadnnoksid 37-63 ja pyrahdyksid 354-997 m (Luhtanen
& Miettinen 1987).  Tanskalaiset ammattilaispelaajat juoksivat ottelua kohden
keskiméarin 76 intensiivistd juoksua, jotka olivat keskimaarin 12-15 m pitkid (Bangsbo
ym. 1991). Englannin valioliigan peleissa pelaajien aktiivisuustaso vaihtuu keskimaarin
5-6 s vilein ja kahden minuutin vilein on lyhyitd keskimiérin 3 s pituisia lepojaksoja

(Reilly & Thomas 1976).
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Kuvio 1. Pelagjan liikkuminen jalkapallo-ottelussa (kokonaismatka 12,1 km).
Luokittelu etenemisnopeuksien (km/h) mukaan: kively 4, holkka 8, hidas juoksu 12,
juoksu 16, kova juoksu 21, spurtti 30 ja takaperin 12. (Bangsbo 1994b.)

2.1.1 Hengitys- ja verenkiertoelimisto

Pelissd energiaa tuotetaan piiasiassa aerobisella energiantuotannolla, ja suoritustaso
vastaa noin 70-80 % yksiloiden maksimihapenotosta (Ekblom 1986). Lyhyiden
palautusjaksojen vuoksi syke pysyy melko korkealla koko pelin ajan eivatka vaihtelut
ole kovin suuria (Reilly 1990). Bangsbon ym. (1994b) tutkimuksen mukaan
tyosykkeet vaihtelevat pelin aikana 150-190 lyontid minuutissa valilla pudoten vain
lyhyiksi ajanjaksoiksi alle 150 lyonnin minuutissa (Kuvio 2). Pelipaikkakohtaiset
keskiarvoiset sykkeet pelissi ovat keskuspuolustajalla 155, laitapuolustajalla 155,
keskikenttapelaajilla 170 ja hyokkadjilla 171 (Van Gool ym. 1988).
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Kuvio 2. Pelaajan sykekayra jalkapallo-ottelun 1. ja 2. puoliajalla. Kuvaan on merkitty
pelaajan maksimisyke. (Bangsbo 1994b.)

Esimerkki pelaajan kuormittumisesta ottelussa: Pelaajan keskimiirainen tyosyke oli
ensimmaiselld puoliajalla 176 lyontid minuutissa ja toisella puoliajalla 165 lyontia
minuutissa.  Pelaajan hapenkulutus oli 1. ja 2. puoliajalla 50,2 mlkg/min ja 46,5
ml’kg/min. Ensimmaiisen puoliajan kulutus vastasi 78 % ja toisen puoliajan 73 %

maksimihapenkulutuksesta. (Luhtanen 1996.)

Ogushi ym. (1991) tutkimuksessa arvioitiin jalkapallo-ottelussa tyOintensiteettid
mittaamalla todellista hapenkulutusta ottelun aikana. Pelaajilta kerdtyn uloshengitetyn
ilman ja tallennetun sykkeen (kerdysaika oli 141-168 sekuntia kummankin puoliajan
puolivilissa) avulla arvioidut hapenotot vaihtelivat 47 ja 49 mbkg/min valilla.
Harjoitusottelussa mitatut pelaajien hapenotot vaihtelivat valilla 46.6-63.7 ml’kg/min
ensimmdisella puoliajalla ja valilla 42.9-63.4 mlkg/min toisella puoliajalla ja ne
vastasivat keskimaiirdisesti noin 77.5 % maksimihapenotosta (Van Gool ym. 1988).
Reilly ja Ball (1984) havaitsivat pallon kuljettamisen lisdavin hapenkulutusta 0.3 V/min

eri nopeuksilla tehdyssi juoksumattotestissd ilman palloa tehtyyn testiin verrattuna.



2.1.2 Energiantuotto

Jalkapallon intervallityyppinen kuormitus  asettaa myos anaerobiselle energia-
aineenvaihdunnalle vaatimuksia.  Kentélld ottelun tauoilla mitattaessa on veren
laktaattipitoisuus keskimaarin 7-8 mmol/l ja huippuarvot ovat noin 12 mmol/l. (Ekblom
1986.) Bangsbon ym. (1991) tutkimuksessa kéytettiin ottelun aikaista satunnaista
néaytteidenottoa muutaman pelaajan kohdalla. Veren laktaattipitoisuus vaihteli pelin
aikana keskiarvoisesti 2.1 ja 6.9 mmoll vililla (Bangsbo 1994d). Veren
laktaattipitoisuuksissa havaittu korkeampi keskiarvo ensimmaiselld puoliajalla viittaa
mm. pelitemmon tai kuormituksen tason laskuun toisella puoliajalla. Sama suuntaus
nikyy keskiarvosykkeiden laskuna toisella puoliajalla. Naytteenottoa edeltavian
aktiviteetin ja laktaattiarvojen vililli on vahva korrelaatio. Kuviosta 3. ja 4. sivulla 8
nihdaan edeltavan aktiviteetin intensiteetin/keskiarvosykkeiden ja laktaattiarvojen

yhteys. (Bangsbo 1994b.)

Smith ym. (1988) tutkimuksessa verinaytteitd otettiin satunnaisesti koko ottelun ajalta.
Keskiarvoinen laktaattipitoisuus oli 5.23 mmol/l. Kaikilla pelaajilla oli yli 4 mmol/l
laktaattipitoisuudet ja keskikenttépelaajilla ja keskushyokkaajalla oli korkeimmat arvot,
10.52 ja 11.63 mmol/l. Neljan mmol/l laktaattipitoisuutta vastaava syke oli

keskimaardisesti 168.
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Kuvio 3. Pelaajan laktaattiarvot ja sykkeet harjoitusottelussa. Syke tallennettiin niytetta
edeltaviltd 5 minuutin ajanjaksolta. (Bangsbo 1994b.)
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Kuvio 4. Laktaattinaytettq edeltavan intensiivisen liikkumisen keston ja veren
laktaattipitoisuuden vilinen yhteys. Naytteet: pelin jalkeen, 18 min ja 36 min kohdalla
1.ja 2. puoliajalla. (Bangsbo 1994b.)



2.1.3 Glykogeenivarastojen tyhjeneminen

Bangsbon (1994a) arvion mukaan miespelaaja kuluttaa ottelussa noin 5700 kJ
tyoskennellessddn 70 %:a VO2max tasolla. Reillyn (1990) mukaan energiankulutus oli
jalkapallo-ottelussa 69 kJ minuutissa (75 % VO2max). Pelaaja tyoskentelee yli 90 %:a
otteluajasta aerobista energiantuottoa hyodyntden ja 10 %:a anaerobista energiantuottoa
hyodyntden (Bangsbo 1994a). Jalkapallo-ottelussa kuormitustyypin ja ottelun pituuden
vuoksi on selvda, ettd lihaksien ja maksan glykogeenivarastoilla on suuri merkitys
suorituksessa. Lihasglykogeenivarastojen suuruus ennen pelid vaikuttaa voimakkaasti
tyokyvyn/tydtason yllapitimiseen pelissi.  Glykogeenivarastojen tarkeys ilmenee
varsinkin toisella puoliajalla ottelun edetessd kohtt loppua (Ekblom 1986). Luhtasen
(1996) mukaan Sméroos totesi glykogeenin vahenevédn sekéd hitaissa ettd nopeissa
lihassoluissa, mutta vihenemismalli on erilainen (kuvio 5). Kuviossa 6 sivulla 10 on
esitetty, miten viiden ruotsalaisen pelaajan glykogeeni viheni pédsarjaottelussa.
Vihenemismallit ovat erilaiset, koska pelaajat eroavat totsistaan kunnoltaan ja

pelipaikaltaan. (Karlsson 1969.)

Pelaajien alempi glykogeenipitoisuus jalkojen lihaksissa atheutti sen ettd, pelaajat
kulkivat 25 % lyhyemmin matkan ottelun aikana. Vield suuremmat erot ilmenivit
litkkkumisnopeuksissa: alhainen  glykogeenipitoisuusryhmda  kulki  puolet
kokonaismatkasta kivellen ja 15 % maksiminopeudellaan, kun korkean
glykogeenipitoisuusryhmin vastaavat osuudet olivat 27 % ja 24 %. Samassa
tutkimuksessa pelaajien keskimairiiset reisilihaksen glykogeenivarastot olivat 96, 32 ja

9 mmol/kg lihasta ennen ottelua, puoliajalla ja ottelun jalkeen. (Saltin 1973.)
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Kuvio 5.  Glykogeenivarastojen viaheneminen hitaista- ja nopeista lihassoluista
jalkapallo-ottelussa (Luhtanen 1996).
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Kuvio 6. Lihaksen glykogeenin vaheneminen Ruotsin péisarjaottelussa viidelld
pelaajalla (Karlsson 1969).

2.2 Jalkapalloilijan fysiologiset ominaisuudet

Jalkapalloilijan fysiologisista ominaisuuksista tarkeimmit ovat voima, kestavyys ja
nopeus. Voimaa tarvitaan esimerkiksi kaksinkamppailuihin, hyppyihin ja nopeisiin
kaannoksiin. Kestidvyysominaisuuksia tarvitaan pelin fysiologisen rasituksen
kestamiseksi ja nopeutta eri pituisiin spurtteihin ja nopeisiin ldhtoihin. (Luhtanen
1996.)
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2.2.1 Antropometria

Korkeimmalla pelitasolla joukkueiden keski-ika on yleensd 25 + 2 vuotta (Reilly 1990).
Englannin liigassa pelaajat ovat keskimédsrin 180.4 £ 1.7 cm pitkid ja painavat 76.7 +
1.5 kg (White ym. 1988). Italialaiset ammattilaiset olivat keskimaarin 177.2 + 0.9 cm
pitkia ja painavat 74.4 + 1.1 kg (Faina ym. 1988).

Miettisen (1990) mukaan jalkapalloilijoiden rasvaprosentti on noin 10 %. Nuorten
portugalilaisten  maajoukkuepelaajien rasvaprosentit olivat pelipaikkakohtaisesti
seuraavat. maalivahdit 16.1 £ 0.9 %, puolustajat 10.9 + 0.3 %, keskikenttdpelaajat 9.3 =
1.6 % ja hyokkaajat 12.6 + 3.9 %. Samassa tutkimuksessa pelaajien somatotyypiksi
luonnehdittiin  endomesomorfinen (endomorfi-mesomorfi-ektomorfi). (Garganta ym.
1988.) Aporin  (1988) mukaan jalkapalloilijat ovat muutamaa poikkeusta

lukuunottamatta somatotyypiltadn mesomorfeja.

Kanadalaisten nuorten maajoukkuepelaajien lihassolusuhteet olivat seuraavat: tyyppi I
(hidas) 52.9 + 18.8 %, tyyppi Ila (nopea glykolyyttinen) 39.3 = 16.5 % ja tyyppi IIb
(nopea oksidatiivinen) 17.8 = 11.3 % (Kuzon ym. 1990). Bangsbon ja Mizunon (1988)
mukaan jalkapalloilijoiden molemmat lihassolutyypit ovat suurempia ja kapillarisaatio

tiheampi kuin ei urheilevilla henkil6illd ja amatoorijalkapalloilijoilla.

2.2.2 Voima

Jalkapallo on nopeuskestivyyslaji, jossa voima on tirked tukiominaisuus jokaisessa
suorituksessa kentdlli (Luhtanen & Miettinen 1987). Jalkapalloilijoille tarkein

voimaominaisuus on nopeusvoima (rgjahtavyys) (Luhtanen 1996).

Reillyn (1990) mukaan jalkapalloilijoiden tulokset vertikaalihypyssd vaihtelevat noin
40-67 cm valilla. Gargantan ym. (1988) tutkimuksissa rdjahtdvin voiman mittaamisessa
kiytetyt kuntopallon heittopituudet Portugalin nuorten maajoukkuepelaajilla olivat
keskimiarin 15.0 + 1.6 m ja sukkulajuoksun (4 x 5,5m) ajat 7.49 s. Portugalilaisilla

huippupelaajilla sukkulajuoksun ajat olivat keskimaarin hiukan parempia 7.2 £ 0.2 s.
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“

Leatt ym. (1987) tutkivat jalkapalloilijoiden jalkojen maksimivoimaa isokineettiselld
menetelmilla (Cybex II), jossa nopeustasot olivat 0.52, 1.05, 1.75, 3.14, 4.19 ja 5.24
rad/s. Lisdksi he mittasivat voimakestavyyttda SO perattaisella supistuksella nopeudella
3.14 rad/s, josta vasymys ilmaistiin prosentuaalisena voiman heikkenemisena Jalkojen
ojennuksen ja koukistuksen tulokset kummallakin jalalla ja eri nopeuksilla tehtyna ovat
. taulukossa 1. Voimakestavyystestissa keskiarvoiset voiman heikkenemisprosentii olivat
49.0 % ekstensiossa ja 44.2 % fleksiossa.

Taulukko 1.  Keskikarvoiset isokineettiset maksimivoimat (Nm) oikealla (R) ja
vasemmalla(L) jalalla kuudella eri kulmanopeudella. (Leatt ym 1987).

Testing velocity (rads " ')
Movement 0.52 1.05 1.75 3.14 419 5.4

Extension | 155229 134326 1153220 92113 Wx12 67411
L 174122 150425 129322 101319 90t 13 M4
Flexion R 193417 94t1S §7118 %412 €7+12 87413
L 118435 07433 95127 83120 716 60+ t4

Koko kauden kestinyt jalkojen lihaksiin keskittynyt voimaharjoitteluohjelma kaksi
kertaa viikossa aiheutti voiman kasvun ja potkusuorituksen paranemisen (pituuspotku)
verrattuna kontrolliryhmain (De Proft ym. 1988).

2.2.3 Nopeus

Nopeus on jalkapallossa tarked ominaisuus. Perusjuoksunopeudeltaan parhaat
suomalaiset  jalkapalloilijat ovat 6-7 %  pikajuoksijoita  hitaampia ja
kithdytysominaisuuksiltaan noin 4 % huonompia kuin “pikajuoksijat (Luhtanen 1996).
Portugalilaisten pelaajien nopeus 30 m matkalla on keskimiarin 4.43 s (Garganta
ym.1988). Taiana ym. (1991) mittasivat nopeutta 30 m matkalla, ja tulokset 10 ja 30 m
kohdalla olivat keskimaarin 2.07 + 0.2 s ja 4.56 + 0.03 s. Winkler ym. (1991) mittasivat
nopeutta 30 m matkalla, jossa oli valokennoportit 5, 10, 15, 20 ja 30 metrin etaisyydella
lahdosta. Tulokset matkaintervalleilla olivat keskimaarin 1.02, 0.75, 0.66, 0.62, 1.19 ja
loppuaika 4.24 s. Suomalaisten nuorten maajoukkuepelaajien aika 30m (paikaltaan)
vaihteli valilld 3.9 - 4.4 s (Nevanlinna 1999).
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2.2.4 Kestévyys

Ruotsalaisten huippupelaajien maksimihapenotto on noin 60-65 ml/kg/min (Ekblom
1986). Reillyn (1990) mukaan huippupelaajien VO2max vaihtelee yleensd 55-70
ml/kg/min valilla. Korkein Englannin liigan pelaajilta mitattu VO2max on 77 ml/kg/min
(White ym. 1988).

Tumiltyn (1991) tutkimuksessa mitattiin nuorten australialaisten aerobista ja anaerobista
kapasiteettid juoksumatolla. Anaerobisessa testissd juostiin 12.9 km/h nopeudella ja 20°
ylamikeen ja suorituksen keskimadrdinen kesto oli 75.5 s ja koehenkildiden VO2max
oli keskiméarin 61.4 ml/kg/min.

Kanadan nuorisomaajoukkueiden pelaajien VO2max oli keskimdirin 58.3 ml/kg/min,
maksimiventilaatio 124.4 /min, maksimisyke 201 ja ventilatorinen kynnys 88 %
VO2max (syke 190)(Leatt ym. 1987). Buncin ym. (1987) tutkimuksissa
jalkapalloilijoiden anaerobinen kynnys (ventilatorinen kynnys) maééritettin 80.5 %
maksimihapenotosta. Ventilatorisella kynnykselld keskiarvoinen syke oli 173.2 + 8.5,

hapenotto 3.87 + 0.27 I/min ja ventilaatio 97.7 + 7.3 /min.

3 FYYSISEN VALMENNUKSEN SISALTO JA TOTEUTUS
JALKAPALLOSSA

Suurin osa fyysisestd harjoittelusta jalkapallossa tulisi tehdé pallon kanssa. Myos ilman
palloa tehdyt harjoitteet ovat hyvid ja tarpeellisia, koska pallo asettaa fyysiselle
harjoittelulla tiettyja rajoitteita. (Bangsbo 1994c.)

3.1 Fyysisen harjoittelun osa-alueet
Bangsbo (1994c¢) jakaa fyysisen harjoittelun jalkapallossa kolmeen péaryhmédan. Néama

ovat aerobinen ja anaerobinen harjoittelu, jotka perustuvat jalkapalloharjoittelussa

vallitseviin energia-aineenvaihduntateihin, ja lajivoimaharjoittelu (kuvio 7).
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| Aerobinen harjoitteln | | Anaerobinen harjoittelu | rLajivoimaharjoittelul

/ N\ /N / N\

Palauttava| Matala- | Korkea- | Nopcus- | Nopeus | Voima® |Lihaksen- | Liikkuvuus
harjoittelu| tehoinen | tehoinen | kestdvyys| harjoittelu| harjoittelu| nop.kest. harjoittelu
harjoittelu | harjoittelu| harjoittelu harjoit.
/ N\ )
Kehittava | Yllapitavi Laj nomairhérusvoima
harjoittelu | harjoittelu harjoittelu harjoittelu
~ 1

Konsentr. | Isometrinen

harjoittelu | harjoittelu

[\

Matala Korkea
suoritus- suoritus-
nopeus nopeus

Kuvio 7. Fyysisen harjoittelun osa-alueet jalkapallossa (mukailtu Bangsbo
1994c).

3.1.1 Aerobinen harjoittelu

Aerobinen harjoittelu parantaa pelaajan kykyé yllapitda korkeaa tyotasoa koko ottelun
ajan ja minimoi visymyksen aiheuttamien taitotekijoiden ja keskittymisen
heikkenemisen ottelun lopun lahestyessa. Aerobisen harjoittelun tavoitteet
jalkapalloilijoilla ovat:

1. Parantaa sydian- ja verenkiertoelimiston hapenkuljetuskapasiteettia ja siten
tukeutumisen enimmékseen aerobisiin energiantuottoteihin ottelussa.

2. Kehittda jalkapallossa kaytettavien lihaksien hapenkulutuskapasiteettia ja

rasvanpolttoa pitkakestoisessa suorituksessa, jolla on lihaksien glykogeeni-

varastoja sddstdava vaikutus.

3. Kehittad pelaajan palutumiskykyd lyhyista intensiivisistd tydjaksoista, jonka ansiosta

pelaaja kykenee suoriutumaan paremmin perakkaisistd kovista tyojaksoista.
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Bangsbo (1994b) jakaa aerobisen harjoittelun kolmeen eri kategoriaan: a) palauttava
harjoittelu, b) matalatehoinen aerobinen harjoittelu ja c¢) korkeatehoinen aerobinen

harjoittelu. Taulukossa 2 on aerobisen harjoittelun eri osa-alueiden periaatteet.

Taulukko 2. Aerobisen harjoittelun eri osa-alueiden periaatteet (Bangsbo 1994c).

Syke (% max) Syke (krt/min)

Ka Hajonta Ka * Hajonta *
Palauttava harjoittelu 65 40-80 130  80-160
Matalatehoinen harjoittelu 80 65-90 160  130-180
Korkeatehoinen harjoittelu 90 80-100 180  160-200

* QOlettaen, ettd maksimisyke on 200 krt/min.

Palauttavassa harjoittelussa tehdaan matalalla syketasolla tyotd, esimerkiksi holkka
sykkeelld 130. Palauttavia harjoitteita tehddan usein miten ottelun jilkeisend paivina tai
kovan harjoituspaivin jilkeen. Aerobisen matalatehoisen harjoittelun tavoitteena on
kehittdd pelaajien kykyd tehdd pitkdkestoisia suorituksia eri juoksunopeuksilla
(kestavyys), joka toteutetaan joko jatkuvana tai jaksottaisena suorituksena (Bangsbo
1994b).

Aerobisella  korkeatehoisella  harjoittelulla  pyritéan  kehittdmdan  pelaajien
maksimaalista hapenottokykyé, joka puolestaan auttaa pelaajia suoriutumaan toistuvista
intensiivisistd jaksoista koko ottelun ajan. Tamén tyyppinen harjoittelu tehdain
jaksottaisena suorituksena sykekeskiarvon ollessa noin 180 krt/min.  Aerobisen
korkeatehoisen  harjoittelun ~ kuormituksen  sddtelyyn  kéytetddn  erilaisia
harjoittelumalleja:

1. Sdddetyt aikarajat. Harjoituksen tyo- ja lepojaksojen pituudet ovat ennaltaan
madratyt - mitad lyhyemmit tyojaksot sitd korkeampi intensiteetti.

2. Sdantojen muuntelu. Harjoituksen pelisdantoja muuntelemalla intensiteettid voidaan
sdddella — sallittujen kosketusten rajoittaminen, miesvartiointipeli jne.

3. Luonnollinen vaihtelu. Pienpeli suunnitellaan sellaiseksi, ettd harjoituksen intensitetti
vaihtelee luonnollisesti - esim. tietylld rajatulla osalla pelikenttdé rajoitetaan pelaajien
aktiviteettia, jotta intensiteetti kasvaisi.

(Bangsbo 1994b ja Balsom 1998.)
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3.1.2 Anaerobinen harjoittelu

Anaerobisella harjoittelulla kehitetdan pelaajien kykyéd suoriutua intensiivisistd jaksoista
ottelun aikana. Anaerobisen harjoittelun tavoitteet jalkapallossa ovat:

1. Kehittad reaktionopeutta ja nopeaa tehon tuottoa pelin intensiivisissd jaksoissa.

2. Parantaa anaerobista energiantuottoa.

3. Parantaa palautumiskykya intensiivisten pelijaksojen jalkeen.

(Bangsbo 1994b.)

Anaerobinen harjoittelu voidaan jakaa nopeus- ja nopeuskestivyys- harjoitteluun.
Taulukosta 3 ndhdaan nopeus- ja nopeuskestidvyys harjoittelun perusperiaatteet.
Nopeusharjoittelulla pyritaan kehittamaan pelaajan kykyd havaita, aistia, arvioida ja
toimia nopeasti tilanteissa, joissa edellytetian nopeutta. Jalkapallossa pitdd tehda

nopeita paitoksia, jotka tulee muuntaa nopeiksi liikkeiksi. (Bangsbo 1994c.)

Taulukko 3. Nopeus- ja nopeuskestiavyysharjoittelun perusperiaatteet jalkapallossa
(mukailtu Bangsbo 1994c).

Kesto (s)

Suoritus Palautus Intensiteetti  Toistot
Nopeusharj. 2-10 >5 * suor kesto  Maks. 2-10
Nopeus- Kehittavda 20-40 >S5 * syor.kesto Lahes maks. 2-10
Kestivyys-
harjoittelu Sailyttava 30-90 Sama kuin suor.Ldhes maks. 2-10

Bangsbo (1994b) jakaa nopeuskestavyysharjoittelun sdilyttivadn ja kehittdvaan
harjoitteluun (taulukko 3). Kehittdvan harjoittelun tarkoituksena on parantaa pelaajan
maksimaalista suorituskykyd lyhytkestoisissa suorituksissa, kun taas sdilyttdvan
harjoittelun avulla pyritdan kehittimaan pelaajan sietokykyd perattéisissdé kovissa
suorituksissa. Erilaiset kovatempoiset pienpelit ja harjoitteet pallon kanssa ovat

kéytannollisia nopeuskestavyyden kehittamiseksi (Bangsbo 1994c).
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3.1.3 Lajivoimaharjoittelu

Lajivoimaharjoittelun tavoite on parantaa lihaksien voimantuottoa korkeammalle tasolle
kuin ottelutilanteissa tarvitaan.  Bangsbo (1994b) jakaa lajivoimaharjoittelun a)
voimaharjoitteluun, b) lihaksen nopeuskestavyysharjoitteluun (lihaskestivyys) ja c)

hikkuvuus-harjoitteluun.

Voimaharjoittelulla  pyritadan parantamaan jalkapallossa tarvittavien lihaksien
voimatasoa ja koordinaatiota. Voimaharjoittelun spesifejd tavoitteita jalkapallossa ovat:
1. Kehittdd lihasten rajahtavad voimantuottoa suorituksissa, kuten taklaukset, hypyt,
kiithdytykset jne.

2. Loukkaantumisten ehkiiseminen (lihashuolto).

3. Loukkaantumisesta kuntouttaminen.

Yleisesti kéytetty voimaharjoittelun jako eri osa-alueisiin ndhdaan taulukosta 4.
Bangsbo (1994c) puolestaan jakaa jalkapalloilijoiden voimaharjoittelun perus- ja
lajinomaiseen voimaharjoitteluun. Perusvoimaharjoittelussa on tarkedd ottaa huomioon
lajisuoritus, ja  siksi se keskittyy keskivartalon ja jalkojen lihaksiin.
Perusvoimaharjoittelu tehdididn paidasiassa vapailla painoilla tai voimaharjoittelukoneilla,
ja nopealla sekd hitaalla suoritusnopeudella (ks. taulukko 4. perusvoima/nopeusvoima).

(Bangsbo 1994c.)

Lajinomaisessa  voimaharjoittelussa  kaytetdan lajinomaisia, jalkapallo-ottelussa
kiytettavid liikkkeitd. Harjoittelu voi koostua peleistd, jossa jalkapallolle tyypillisid
liikkeitd tehdddn normaalia suuremmilla kuormilla tai normaalia kovemmissa
olosuhteissa. Vaihtoehtoisesti harjoittelu voi olla nopeusvoimatyyppista (taulukko 4),
jossa harjoitetaan jalkapallossa olennaisia liikkeita tai liikeratoja, esimerkiksi

kuntopalloharjoitteet ja loikka- ja hyppyharjoittelu. (Bangsbo 1994c¢.)

Bangsbon (1994c¢) kiayttamid lihaksen nopeuskestavyysharjoittelu vastaa yleisemmin
kéytettyd kestovoimaharjoittelua (kts. taulukko 4). Sen avulla pyritdan kehittaméan
jalka- ja keskivartalon lihasten aerobista ja anaerobista lihaskestavyyttd pelin vaatimalle
tasolle.  Litkkuvuusharjoittelulla pyritadn lisaamaan jalkapallossa tiarkeiden lihasten ja

nivelten liikkuvuutta ja elastisuutta. Harjoittelu koostuu padasiassa venyttelysta ja
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muista huoltavista harjoitteista, kuten lonkkanivelen liikerataharjoitteet (aktiivinen

liikkkuvuus)(Luhtanen 1996).

Taulukko 4. Voimaharjoittelun eri osa-alueiden harjoittelun perusperiaatteet
(Vilkki & Miettinen).
KESTOVOIMA MAKSIMIVOIMA NOPEUSVOIMA

Harj.menet. Lihaskest. Voimakest. Perusv. Maks.voima  Pikav. R#jdht.v

Kuorma % oma keho 20-50 50-85 90-100 30-80 40-60

Toistot/sarja 20-50 10-20 4-12 1-3 6-10s 1-5s
Palautus 30s 20-45s 2-3min 2-4 min 2-3 min 2-4 min
Suor.nop.  rauhallinen nopea hidas  mahd.nopea maksim maksim

3.2 Harjoittelun jaksotus ja pifpainopisteet harjoituskausittain

Fyysisen harjoittelun suunnittelussa tulee ottaa huomioon pelaajien vahvuudet ja
heikkoudet ja ns. lajiharjoittelun laatu ja intensiteetti sekd koko joukkueen tarpeet.
Suunnittelussa on tirkead ottaa huomioon eri harjoituskaudet ja péadpainopisteet
kausittain. Bangsbo (1994c) jakaa jalkapallokauden valmistautumis- ja ottelukauteen
sekd kahden ottelukauden viliseen sarjataukoon kesélld. Taulukosta 5 ndhdaan kunkin

fyysisen harjoittelun osa-alueen painotukset harjoituskausittain.

Valmistautumiskaudella luodaan aerobinen pohja ottelun vaatimalle pelikunnolle
(Bangsbo 1994c).  Valmistautumiskaudella pelaajat totutetaan intervalli- ja
tempoharjoituksiin ja harjoittelu kovenee kohti kauden loppua. Harjoittelu on padosin
palauttavaa ja siilyttavdd, mutta kauden loppupuolella harjoittelun padpaino siirtyy
kehittdvaan aerobiseen- ja nopeuskestdvyysharjoitteluun. Voimabharjoittelu on
lihaskestdvyys- ja perusvoimaharjoittelua ja nopeutta harjoitetaan lyhyilld rajahtavilla

1ahdoilla ja lajinomaisilla nopeusvoimaharjoitteilla (Luhtanen 1996).

Viimeistelykaudella (maali-huhtikuu) fyysinen harjoittelu on pédosin nopeus- ja
nopeuskestavyysharjoittelua, joka toteutetaan pelinomaisilla harjoitteilla. ~ Samalla
harjoittelun tehoa nostetaan ja maarda lasketaan (Luhtanen 1996). Bangsbon (1994b)

mukaan harjoittelun tulisi sisiltdd pelinomaisia aerobisia kehittdvid-, nopeuskestivyys-



ja nopeusharjoitteita.

voimaharjoittelua (nopeusvoima).

Taulukko 5. Fyysisen harjoittelun painotukset harjoituskausittain 1) (mukailtu Bangsbo

1994c).

Voimaharjoittelu on pédosin lajinomaista korkeatehoista

Valmistautumiskausi

Ottelukausi 1

Sarjatauko Ottelukausi 2

Aergbinen harj.

Matalateho 3344 4445 5555 4433

Korkeateho 2223 3234 4445 4555
Anaerob. harj.

Nopeuskest. 1111 1111 2234 4555

Nopeus 1111 1111 2234 4555
Voimaharj.

Perusvoima 3334 5555 5543 2222

Lajivoima 2222 3333 3344 4343
Kestovoima 1111 1112 3333 3333
Liikkuvuus 3232 3434 4444 4444

4343 4343 4334 4445
5555 5555 5443 3345

3453 4534 5431 1135
5555 5555 5552 2245

22222222 2222 2222
4343 4343 43422234
33333333 3332 2233
4444 4444 4443 3344

4343 4343 4343 4343
5555 5555 5555 5444

4453 4534 5345 3453
5555 5555 5555 5554

2222 2222 2222 2222
4343 4343 4343 4322
3333 3333 3333 3333
4444 4444 4444 4444

1) 1= vahan, 5= paljon

Kuten taulukosta 5. nidhdaén otfelukausilla fyysisen harjoittelun paapaino on aerobisessa

korkeatehoisessa nopeusharjoittelussa, mutta myos

harjoittelussa ja
nopeuskestavyysharjoittelu on tirkedd. Voimaharjoittelulla pyritdan yllapitamaan lajille
tarkeiden lihaksien voimatasoja lajinomaisilla voimaharjoitteilla. Ottelukausilla

harjoittelu téhtad hyvan vireen ja pelikunnon yllapitamiseen. (Bangsbo 1994b.)

Ylimenokauden harjoittelu tihtad sithen, etta pelaaja voisi kehittyd pitkallda aikavalilla.
Télloin on huolehdittava, etta fyysinen kunto ei padse romahtamaan. Ylimenokaudella
harjoittelu on aerobista ‘aktiivista palautumista’, jolla tdhdatdan myos painon kurissa
pitémiseen. Yllapitaiva voimaharjoittelu on hyodyllistd, varsinkin nuoremmilla

pelaajilla. (Luhtanen 1996.)
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4 PIENPELIT FYYSISINA HARJOITTEINA JALKAPALLOSSA

Suurin osa fyysisestd harjoittelusta jalkapallossa tulisi tehdd pallon kanssa, koska
tallaisella harjoittelulla on monta etua. Jalkapallossa kaytetyt spesifit lihasryhmit
saavat harjoitusta. Toiseksi pelaajien taito ja taktinen osaaminen kehittyvaf
pelinomaisissa fyysisissd harjoituksissa. Kolmanneksi pallon kanssa tehty fyysinen
harjoittelu on motivoivampaa kuin ilman palloa tehty. (Bangsbo 1994b.) Kaytdnnossa
pallon kanssa tehty fyysinen harjoittelu sisaltda pienpelejd eri variaatioineen (Balsom

1998 ).

Pienpeleissd harjoituksen kuormittavuuteen vaikuttavat seuraavat tekijat:

- Pelaajien lukumiidrd — pelaajien lukuméédrd vaikuttaa mm. pallokosketusten
méaaradn pelaajaa kohden.

- Tyo- ja lepojaksojen pituudet — sekid alle kahden ettd yli kahden minuutin
pelijaksoja suositellaan.

- Pelialueen koko ja muoto — 3 v 3 —peliin 30*20m ja 4 v 4 —peliin 40*20m,
my0s maalien sijainti ja koko vaikuttavat pelin kokonaiskuormittavuuteen.

- Pelin sidinnot — sallittujen pallokosketusten méadrd, rajoitettu maalinteko,
miesvartiointipeli jne.

- Pallojen saatavuus — pelin kokonaiskuormittavuuteen vaikuttaa kuinka nopeasti
peli saadaan uudelleen kdyntiin sen jilkeen, kun pallo karkaa pelialueelta.

(Balsom 1998 ).

Niitd pelin osa-alueita tai sdantja muuttelemalla pelin kuormittavuutta voidaan siis

saadella.
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4.1 Energiantuotto lyhytkestoisessa jatkuvassa ja lyhytkestoisessa jaksottaisessa

suorituksessa

Jalkapallolle on tyypillista jaksottainen kuormitusmalli, joka vaatii sekd aerobista ettd
anaerobista energiantuottoa. Lyhyiden, maksimaalisten ja useasti toistuvien jaksojen
(ATP-CP —varastojen kaytto) jalkeen on pidempid palautumisjaksoja.  Niiden
intensiivisten  kuormitusjaksojen kesto vaihtelee yleensd noin 1-5 s wvililla.
Jalkapallossa tarvitaan anaerobista alaktista tehoa maksimaalisiin 1-10 s suorituksiin ja
anaerobista kapasiteettid raskaisiin 20-45 s suorituksiin (anaerobinen glykolyysi) sekd
hyvaa laktaatin sietokykya koviin 1-8 minuuttia kestdviin suoritusjaksoihin. (Van

Fraechem ym. 1991))

Lyhytkestoisessa maksimaalisessa tai lihes maksimaalisessa suorituksessa anaerobisen
ja aerobisen energiantuoton suhteet ovat seuraavat:

o 80% /20% ensimmadisen 30 s aikana

o 45% /55% 60-90 s

e 30%/70% 120-192s

Wingaten 30 s testissi kaikki ATP saatiin ensimmdisen 2-3 s aikana valittomistd
energialahteistd (ATP-CP) ja kreatiinifosfaattivarastot (CP) mittivat 10 s ajaksi. CP-
varastojen tyhjeneminen oli lineaarista kohdasta jolloin saavutettiin maksimaalinen teho
aina 10 s asti. Ensimmiisen 10 s aikana kaikki tuotettu energia jakautui seuraavasti:
ATP-CP -varastot 53%, anaerobinen glykolyysi 44% ja aerobinen glykolyysi 3%. Koko
testin aikana vastaavat lukemat olivat 23-28% (ATP-CP), 49-56% (anerobinen
glykolyysi) ja 16-28% (aerobinen glykolyysi). Kun pyordilyaikaa pidennettiin 90 s,
anaerobisesti tuotettiin 36-54% energiasta ja aerobisesti 46-64%. (Spriet 1995.)

Bangsbon (1994e) mukaan syke oli keskimiidrin 186 lyontid minuutissa ja veren
laktaattipitoisuus heti testin loputtua vaihteli 5,5 ja 7,8 mmol/l vililla jalkapallokentalla
tehdyssa jaksottaisessa juoksutestissd (15 s tyotd ja 10 s palautusta vaihtelevat). Nama
tulokset olivat hiukan alhaisempia kuin samanpituisessa (16,5 min) ja samanlaisella
protokollalla tehdyssd juoksumattotestissa, mutta ne olivat vastaavanlaisia kuin
jalkapallo-ottelun intensiivisista jaksoista mitatut arvot. Balsom ym. (1992) mittasivat
fysiologisia muuttujia toistuvissa spurteissa 30 s levolla (15 m, 30 m ja 40 m), ja

totesivat, ettd fysiologisiin vasteisiin ja suoritusvasteisiin toistuvissa suorituksissa
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vaikutti juoksumatka. Laktaattipitoisuus veressa oli 6,8 mmol/l, 13,9 mmol/l ja 16,8
mmol/l toistuvien 15, 30 ja 40 m spurttien jilkeen. Juoksuajat heikkenivét eniten 40 m

matkalla.

Bangsbo ym. (1991) toteavat, ettd perattéisissa intensiivisissd kuormitusjaksoissa (3 min
tyoti — 10 min lepoa — 3,5 min tyotd — 2,5 min lepoa — tyd uupumukseen)
jalkimmaisessd glykogenolyysi ja laktaatintuotto pysyivit alhaisemmalla tasolla kuin
ensimmdisessd kuormitusjaksossa, vaikka niiden vililla oli tunnin palautumisaika.
Vaikka glykogenolyysi viaheni 50 %:1la ja laktaatintuotto 60 %:lla, tehty tyo vdahen vain
20 %:a. Tdamén uskottiin johtuvan lisadntyneestd hapenkulutuksesta toisessa

kuormitusjaksossa, ja siten tukeutumisesta enemmén aerobiseen energiantuottoon.

Bangsbo (1994e) vertasi pelistd mitattuja ja juoksumatolla tehdystd vastaavanlaisesta
jaksottaisesta kuormituksesta (5 min. jaksot) mitattuja fysiologisia vasteita.
Juoksumatolla sykkeet olivat keskiméérin 15-25 lyontid matalampia kuin pelistd mitatut
arvot. My0s laktaattiarvot olivat merkittavasti alhaisempia juoksumatolla. Tami ero
johtuu todennikoisesti pelissd suoritettavista energiaa kuluttavista aktiviteeteista, kuten
kijhdytykset, suunnanmuutokset, hypyt jne. Bangsbo vertasi myos jatkuvaa ja
jaksottaista suoritusta juoksumatolla, ja tulokset osoittivat selvésti korkeammat
hapenoton arvot ja veren laktaattipitoisuudet jaksottaisessa kuormitusmallissa.
(Bangsbo 1994e.)

4.2 Pienpelitutkimusten tuloksia jalkapallossa

Bangsbon (1994b) mukaan 7 v 7 —pelissd syke oli 122 lyontid minuutissa kolmen
minuutin jilkeen ja 176 lyontid minuutissa viiden minuutin jilkeen (keskiarvosyke
152). Kun pallokosketukset rajoitettiin kahteen, pelaajien keskiméirdinen syke nousi
yksitoista yksikkod (152 — 163 kertaa/min). Toisessa Bangsbon (1994b) tutkimuksessa
kahden minuutin tydjaksoilla ja minuutin lepojaksoilla syke oli keskiarvoisesti 171
lyéntid minuutissa, ja pelin sddnt6jd muuttamalla syke kohosi 18 yksikkod (150 — 168
lyontid/min).  Téiten pelin sddnt6jd muuttamalla voidaan pelaajien eri ominaisuuksia
harjoituttaa (esim. aerobinen — anaerobinen harjoittelu). 1 v 1 -pelissi syke lahestyi

maksimia minuutin tydjaksojen lopussa ja laski noin 120 lyontiin minuutissa
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palautuksen aikana. Veren laktaattipitoisuudet toisen ja kolmannen tydjakson jalkeen
olivat 11 ja 12 mmol/l (Bangsbo 1994e).

MacLarenin ym. (1987) tutkimuksessa laktaattipitoisuudet vaihtelivat 4 v 4 -pienpelissd
vililla 3.1 - 7.3 mmol/l ja ne olivat 30 % suuremmat kuin levossa. Keskimaariinen
syke oli 172 lyontid minuutissa, joka vastasi 3.95 Umin hapenkulutusta (82%:a
maksimista). Tulokset osoittavat, ettd suuri osa energiasta 4 v 4 -pienpelisséd tuotetaan

glykogenolyysisté ja glykolyysista.

Mikeldn (1999) tutkimuksessa keskisarvosykkeet olivat korkeampia 1 v 1 —pelissa kuin
2 v 2 —pelissi. 1 v 1 -pelissi sykekeskiarvo oli 14444 lyontid minuutissa ja 2 v 2 -
pelissa 142+11 lyontia minuutissa ja korkein keskimairdinen syke oli 1 v 1 -pelissad
180s tydjaksossa (17746 lyontid/min). 2 v 2 —pelissi pelaajat liikkuivat keskiméérin
pidemmin matkan kuin 1 v 1 —pelissé rippumatta tyojakson pituudesta (kuva 8).
Pelimuotojen vilinen tilastollinen ero matkan suhteen oli 45s-kuormitusjaksossa erittdin
merkitseva kokonaismatkassa (p<.001 kuva 8). Ajassa mitattuna 1 v 1 -pelissd
tyojakson keston pidentyessd paikallaan olon ja kivelyn osuus kasvoi, kun taas holkin,
juoksun ja spurttien osuus vaheni. Molemmissa pelimuodoissa pisin matka edettiin
holkiten (kuvat 9 ja 10 5. 24).

Uilartut matkat yhteenss

90s
tydjakso

Kuva 8. Pelaajien likkuma kokonaismatka minuutissa eri pelimuodoissa (Mikeld

1999).

Rohde ja Espersen (1988) vertasivat otteluissa ja harjoittelussa (pienpelit) tapahtuneita
fysiologisia vasteita. Syke oli 68 % harjoitusajasta 74 % maksimisykkeestd ja peleissa
se oli 66 % peliajasta 77 % maksimisykkeestd. Peleissdé syke oli yhi 88 % tason
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maksimisykkeesta 26 % peliajasta, kun harjoituksissa vastaava luku oli 4 %.
Keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus oli harjoituksissa 2,7 mmol/l ja peleissd 4,4
mmol/l. Rohden ja Espersenin mukaan harjoitusten ja pelien fysiologiset vasteet
vastasivat toisiaan usein miten, mutta intensiteetin heilahtelut laskivat harjoitusten
keskiarvoisia tuloksia harjoituskerroittain. Gerish ym. (1988) havaitsivat suuremman

v keskimédrdisen veren Ilaktaattipitoisuuden miesvartiointipelissé kuin aluepelissé.
Bangsbon mukaan Kawazkamin (1992) tutkimuksessa hapenotto vaihteli valilla 2-4
Vmin pienpeleissd (1 v 1 -ja 3 v 3 -pelit) ja pallon kanssa juostaessa hapenotto oli 4
I/min (Bangsbo 1994¢).

Litikutun matkan %-osuudet tvi

o0
80 B45s
-40
%
10 4 ; G T
o 1L ; RS =E : N _
ively b poksu spurtti Mvely holdch poksu spurtti
intensiteetti ntensitentti :

Kuvat 9. ja 10. Liikkumisen jakautuminen eri intensiteeteihin 1vi- ja 2v2- peleissi.
(Mikeld 1999.)

4.2.1 Enilaisten ty-leposuhteiden vaikutukset kuormittavuuteen 3 v 3 -pienpeleissa

Balsomin (1998) tutkimuksessa tutkittiin pienpelien (3 v 3) aerobisia vaatimuksia
kahdeksalla eri tyo-lepo —suhteella (kuvat 11-18 sivuilla 25-26). Pienpelien alue oli 33
* 20 m. Tutkimuksen paitulos oli, ettd kaikkien kahdeksan pienpelin kuormittavuudet
olivat riittdvdn suuria jalkapalloilijoiden kestdvyysominaisuuksien yllapitamiseksi tai
kehittamiseksi. Kun vertailtiin pienpelien ja pelkistaan juosten, tietyin tyo-lepo -
suhtein, tehdyn harjoituksen vilisid sykearvoja, havaittiin niiden olevan samaa
suuruusluokkaa. Peleissd 1-4 keskimiiriinen syke oli suurempi kuin 85% maksimista
ja peleissd 5-8 keskimiiriinen syke oli yli 90% maksimista (kuvat 11-18).
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Kuvat 11-14. 3v3- pienpelien sykekayrit neljissa erilaisessa pelisovelluksessa (Balsom

1998).
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Peli 6. 8 min : 2 min
Peli 7. 4 min : 2 min
Peli 8. 2 min : 30s
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a0 on kuvattu vaakasuoralla pisteviivalla.
20
8 minuutin tydjaksot {2 min palautus}
%3
YRE
5 10 15 20 25 30

ksimi! =1
200 maksimisyke 200 (n=1)

180
160
140
120
100

80

8388

8 minuutin tySjaksot (2 min palautus)

alka/

min

© g

5 10 15 20 25 3

epelit7jasg

lyantia/
min

N i ke 1 =1
200 maksimisyke 193 (n=1)

180
160
140
120
100 Kuvio 12 ¢ . Yhden pelaajan sykekdyrd pelin 7 (4
minuutin tydjakso ja 1 minuutin lepojakso) kuiu-
80 essa (jatkuva viiva} ja samalla tyé-lepo -suhteella
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Kuvat 15-18. 3v3- pienpelien sykekdyrdt neljassa erilaisessa pelisovelluksessa (Balsom

1998).
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S KIRJALLISUUDEN YHTEENVETO

e DPelaajat liikkuvat ottelussa keskimadrin 10-15 kilometrid, josta 8-18 % pelaaja
liikkuu henkilokohtaisella ~maksiminopeudellaan. Huippupelaajat liikkuvat
pidemmédn  matkan  ensimmadiselldi  puoliajalla, mutta  suuremmilla
etenemisnopeuksilla kuljettu matka on sama molemmilla puoliajoilla. (Ekblom
1986, Bangsbo ym.1991.)

e Pelaajat seisovat tai kivelevit pelipaikoittain 64% (puolustajat), 51 %
(keskikenttd) ja 63 % (hyokkaajat), kulkevat sivuttain tai takaperin 1 %,
holkkaavat 33 %, 43 % ja 34 %, juoksevat kovaa 2.1 % ja pyrahtavat 0.7 %
ottelun kokonaisajasta. (Bangsbo ym. 1991.)

e Pelagjan keskimadrdinen tyosyke oli ensimmdiselld puoliajalla 176 lyontid
minuutissa ja toisella puoliajalla 165 lyontida minuutissa. Pelaaja hapenkulutus
oli maksimihapenottoon verrattuna 1. ja 2. puoliajalla 50,2 ml/kg/min ja 46,5
ml’kg/min. Ensimméisen puoliajan kulutus vastasi 78 % ja toisen puoliajan 73
% maksimista. (Luhtanen 1996.)

o Jalkapallon intervallityyppinen kuormitus asettaa myos anaerobiselle energia-
aineenvaihdunnalle vaatimuksia. Kentalld ottelun tauoilla mitattaessa on veren
laktaattipitoisuus keskiméirin 7-8 mmol/l ja huippuarvot ovat noin 12 mmol/l.

e Fyysisen harjoittelu jalkapallossa voidaan jakaa kolmeen padryhmiédn: aerobinen
ja anaerobinen harjoittelu, jotka perustuvat jalkapalloharjoittelussa vallitseviin
energia-aineenvaihduntateihin, ja lajivoimaharjoittelu.

o Paaosa fyysisesta harjoittelusta tulisi tehdd pallon kanssa, jotta pelaajien taidot
kehittyisivat, kuormitusmalli on samanlainen kuin ottelutilanteessa ja se on
motivoivampaa kuin ilman palloa tehty harjoittelu.

e Pienpelit erilaisine sovellutuksineen ovat yleisesti kaytettyja
kestavyysharjoittelumuotoja jalkapallossa, ja niiden on todettu kuormittavan
fysiologisesti jopa enemmin kuin varsinainen ottelukuormitus (esim. Balsom
1998).

e Niihin edelld oleviin tietoihin perustettiin tdmé tutkimus ja tutkimuskysymykset
sivulla 29 ja tavoitteena oli selvittdd minkédlainen on 3v3 —pienpelin
kuormittavuus ja miten se soveltuu jalkapalloilijan  pelinomaisten

kestdvyysominaisuuksien harjoittelumuodoksi.
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e Pienpelitutkimuksia on tehty verrattain vihan ja tutkimusndyttéd niiden
soveltuvuudesta  kestdvyysharjoitteluun  jalkapallossa on mniukasti, kuten

kirjallisuuskatsauksesta kay ilmi.
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUS-MENETELMAT

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad 3v3 —pienpelin kahden eri sovellutuksen
fysiologinen kuormittavuus jalkapallossa. Lisdksi tarkoituksena oli verrata 3v3 —
pienpelin fysiologista kuormittavuutta varsinaiseen ottelukuormitukseen.

6.1 Tutkimusongelmat ja —hypoteesit

Tutkimusongelmat:

1. Minkilainen on 3v3 —pienpelin fysiologinen kuormittavuus jalkapallossa?
2. Miten 3v3 —pienpelin kuormitus vastaa ottelutilanteen kuormitusta?
3. Minkalaisella tyo/palautus —suhteella saadaan pelinomainen kuormitustaso?
4. Eroavatko vapailla pallokosketuksilla ja kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla
pelatut 3v3 —pienpelit kuormittavuudeltaan toisistaan?
Hypoteesit:
1. 3v3 —pienpeli on fysiologisesti kuormittavampi kuin ottelukuormitus
2. 3v3 pienpelilld saadaan ottelutilannetta vastaava kuormitustaso ja se on sopiva
harjoitusmuoto  peliomaisten  kestdvyysominaisuuksien yllapitamiseksi ja
kehittamiseksi
3. Yl kahden minuutin ty6jaksoilla saadaan riittdvan korkea kuormitus, jotta
pelinomaisia kestiavyysominaisuuksia pystytdan yllapitdmaén ja kehittamaédn
4. 3v3 —pienpeli kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla on kuormittavampaa kuin
vapailla pallokosketuksilla
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6.2 Koeasetelman ja —henkildiden kuvaus

Tutkimuksen asetelma oli kaytantolahtoinen. Jotta 3v3 —pienpelin kuormitusta voitiin
tarkastella, tuli ensiksi selvittdd minkélainen on varsinaisen ottelutilanteen kuormitus.
3v3 —pienpeli valittiin kuvaamaan pienpelien kuormittavuutta, koska se on yleisesti
kaytetty harjoitusmuoto jalkapalloilussa. Asetelmana oli siis pienpelikuormituksen
vertaaminen ottelukuormitukseen, jolla pyrittiin selvittdmain pienpelien soveltuvuutta
jalkapalloilijoiden  kestdvyysharjoittelussa. Vapaat ja  kahteen rajoitetut
pallokosketukset valittiin  siksi, ettdi ne ovat yleisesti kéytettyjda sovellutuksia
pienpeleissi — kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla pelaajat joutuvat liikkumaan
enemmin ollakseen pelattavana ja auttaakseen palollista pelaajaa, joka puolestaan

aktivoi enemmain puolustavan joukkueen pelaajia.

Koehenkiloind oli (n=6) FC Jokrujen 1. divisioonatason pelaajia (17-21 v.). Koehenkil6t
olivat 183 + 5cm pitkia ja painoivat keskimadraisesti 79,9 + 1,8kg. Koehenkiloistéd 3 oli
jo pelannut yhden tai useamman kauden 1. divisioonassa ja muut olivat juuri
aloittamassa ensimmaistd kauttaan 1. divisioonassa. Nuoremmat koehenkiloistd olivat
oman ikdluokkamaajoukkueen pelaajia.  Pelaajien taitotaso oli mittdvd 3v3 -
pienpelitutkimuksen toteuttamiseksi.  Kuten taulukosta 7 ndhddén niin jokainen

pelipaikka oli edustettuna.

Taulukko 7. Koehenkiloiden taustatietoja

K oehenkildiden koehenkilo ka SD
taustatiedot 1 2 3 4 5 6

Ikd (v) 20 21 17 17 17 21 19 2
Sarjataso l.div. 1.div. 1.div. l.div 1.div. 1.div.

Pelipaikka LH KP KP LP KK KK

Pituus (cm) 176 179 189 181 187 186 | 183 5
Paino (kg) 782 79,1 813 831 795 78,0| 799 1,8
Leposyke (krt/min) | 46 48 50 60 47 54| 51 5
Maks.syke (krt/min) | 197 196 193 202 197 200| 198 3
Palaut syke (krt/min)| 121 122 121 131 122 1271 124 4

ka=keskiarvo, SD=keskihajonta
Pelipaikka: LH=laitahyokkaaja, KP=keskuspuolustaja, KK=keskikenttipel.,
Lp=laitapuol.
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6.3 Mitatut harjoitteet

Mittaukset suoritettiin Talin jalkapallohallissa keinonurmialustalla huhti-toukokuun
aikana vuonna 2000. Ottelumittaukset suoritettiin hiekka-alustalla. Kaikki mittaukset
tehtiin samaan vuorokauden aikaan (+ 2h) ja mittauksia edeltdvd kuormitus oli kaikilla
samanlainen; ottelu- ja pienpelimittauksia edeltivind paivind oli joukkueharjoitukset (n.

1,5h). Maksimisyketesti tehtiin joukkueharjoitusten yhteydessa.

Pienpelissd kaytettiin 32*%20 m kokoista aluetta, jonka molemmissa paissd oli normaalin
kokoiset maalivahtien vartioimat maalit. Kentan koko valittiin pienpeliharjoitteissa
yleisesti kéytettyjen kokojen mukaan ja se oli samassa pituus/leveys —suhteessa
(1.6/1.0) kuin jalkapallokentti. Kentin rajat merkittiin kartioilla. Ottelukuormitus
tapahtui normaalin kokoisella jalkapallokentilld, ja kummallakin puolella oli 11
pelaajaa.  Ottelukuormituksessa peliaika oli 2*30 minuuttia, joiden vilissd oli 5
minuutin puoliaika. Maksimisyke mitattiin kenttatestilld, jossa juostiin yhteensd nelja
kertaa jalkapallokentan ympari — kierros holkkad, kierros hieman kovempaa, kierros
kovaa juosten ja viimeinen kierros tdysillaé. Maksimisykkeeksi merkittiin korkein

lukema 15 sekunnin aikana testin loputtua.

Pienpelissa tyojaksot olivat kestoltaan 1, 2 ja 3 minuutin pituisia. Pelitauot pyrittiin
ehkdisemddn takaamalla pallojen saatavuus ja pelitemmon yllapitimiseksi pelaajia
kannustettiin ja voittanutta joukkuetta palkittiin. Kutakin tyojaksoa pelattiin nelja
kertaa siten, ettd vapaat (vk) ja kahteen rajoitetut (2k) pallokosketukset vuorottelivat
(kuvio 19). Ty6jaksojen vilinen palautuminen mddriteltiin pelaajien henkilokohtaisten
tavoitesykkeiden = mukaan, jotka saatiin, kun toiminnallisesta  sykkeestd
(maksimisykkeen ja leposykkeen erotus) puolet lisattiin leposykkeeseen. Uusi tyojakso
aloitettiin, kun nelja tai enemmain koehenkiloistd oli saavuttanut tavoitesykkeensda. Eri
pituisten tydjaksojen vilissd oli pidempi tauko siten, ettd syke palautuisi noin 100
lyontiin minuutissa.  Tyojaksojen vilinen jarjestys arvottiin:  ensimméisend oli 3

minuutin sitten 2 minuutin ja viimeiseksi minuutin tydjaksot.
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OTTELUKUORMITUS
Alkuverryttely->Lepomittaukset->1.pa->Mittaukset -> 2. pa -> Mittaukset
15° LA/HR 30 LA/HR 30° LA/HR
PIENPELIKUORMITUS
1 2 3 4 5

[Alkuverryttely 15°->/AlkumittauksetL A/HR->}4*3 min->4*2 min->4*1 min|
3. Bvk > LA —> 32k —> LA —> 3’vk = LA —> 3’2k —> LA
4. Rvk > LA = 22k = LA —> 2’vk = LA —> 2’2k —> LA
5. I'vk > LA —> 12k => LA = I'vk = LA —> 1’2k —> LA

Kuvio 19. Mittausten kulku. (1. pa = ensimmaéinen puoliaika, 2. pa = toinen puoliaika,
1’,2’ ja 3’ =1 min, 2 min ja 3 min tyojaksot, vk = pienpeli vapailla kosketuksilla ja 2k
= pienpeli 2 kosketuksella, LA = verinaytteenotto ja HR = syketallennus).

6.4 Mitatut muuttujat ja mittausmenetelmit

Pelaajilta mitattiin syke, laktaattipitoisuus verestd ja liikkumisen midra ja sen
jakautuminen eri intensiteettiluokkiin (paikallaan, kavely, holkka, juoksu ja spurtti)
matkan ja ajan suhteen. Sykkeet mitattiin tallentavalla Polarin sykemittarilla (accurex
plus, valmistusmaa Suomi) viiden sekunnin talletusvalilla, josta sykekéyrat purettiin
polarin 5.03 analyysiohjelmaan. Sykkeitd analysoitiin graafisen tulostuksen pohjalta.
Verindytteet, joista mairitettiin veren laktaattipitoisuus, otettiin sormenpéasta jokaisen
tyojakson jilkeen ja lepondyte ennen kuormitusta. Ottelukuormituksessa verindytteet
otettiin ennen pelin alkua, puoliajalla ja ottelun jalkeen. Pelaajat tulivat niytteenottoon
molemmissa pelimuodoissa satunnaisessa jarjestyksessd valittomésti pelin tauottua.
Pienpelissd verindyte otettiin vain neljiltd pelaajalta, jotta lepotauot eivét olisi venyneet
liian pitkiksi.  Pienpeli kuvattiin paikallaan olevalla videokameralla koko kentin

kuvakulmalla, jonka perusteella pelaajien liikkumista kentalla tutkittiin.

Verindytteenottoon koehenkil6t tulivat heti pelin tauvottua kunkin kuormitusjakson
jilkeen (kuvio 19). Niytteet otettiin oikean kdden keskisormesta yksi koehenkilo

kerrallaan, ja otettu verimadrd oli 25 pl.  Uusi kuormitusjakso pééstiin yleensa
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aloittamaan sen jilkeen, kun kaikki nelja koehenkilod olivat kdyneet ndytteenotossa.
Verindytteet saostettiin vilittomasti nédytteenoton jilkeen perikloorihappoa (500 pl)
sisiltavdan koeputkeen, jotka siilottiin jaihin. Analysointia varten verindytteet laitettiin
laktaattimaarityskittiin  (Biomeriuks PAB, valmistusmaa Ranska), josta lopullinen
laktaattipitoisuus madritettiin spektofotometrin (Shimatsu CL 720, valmistusmaa

Japani) avulla.

Koehenkildiden likkumista tutkittiin koko kentin kuvakulmalla kuvatun kameran
perusteella. Kuvanauhalta liikkumista analysoitiin tutkijan subjektiivisen arvioinnin
perusteella sekunti sekunnilta, ja jakautuminen eri intensiteettethin perustui
silmdmadrdiseen arviointiin. Jokainen intensiteetin muutos ja niiden pituudet
kuormitusjakson sisdlla tallennettiin  SAGE Game Manager -tietokoneohjelmaan.
Tallenetun tiedon perusteella ohjelma laski kunkin pelaajan litkkuman kokonaismatkan
ja sen jakautumisen eri intensiteetteihin. Kustakin eri pituisesta ty0jaksosta valittiin
liikkumisanalyysiin  kaksi perdkkidistd tyojaksoa, joista toinen oli vapailla

pallokosketuksilla ja toinen kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla.

6.5 Aineiston analysointi

Sykemittareiden tiedot purettiin tietokoneelle Polarin 5.03 analyysiohjelman avulla.
Ohjelma tulostaa syketiedot sekd numeerisesti ettd graafisesti. Sykkeistd laskettiin
kunkin ty6jakson keskiarvot ja viimeisen 20 sekunnin keskiarvot graafisen tulostuksen

pohjalta.

Videonauhojen tiedot purettiin SAGE Game Manager -tietokoneohjelman Heart Rate -
version avulla. Ohjelma jakautuu kolmeen sovellukseen. Database -sovellukseen
tallennetaan tarvittavat taustatiedot pelaajien ja kentdn osalta. Event entry —
sovelluksessa tapahtuu varsinainen pelitapahtumien syottd sekunti sekunnilta. Analyser
—sovellusta kaytetddn syotettyjen tietojen analysointiin. Se jakautuu syke-, liike- ja
keskiarvoanalyysiin. Tédssa  tutkimuksessa hyodynnettiin  keskiarvoanalyysid

selvitettdessd kunkin pelaajan liikkumaa matkaa ja sen jakaumaa eri intensiteetteihin.

Tutkimusaineisto  analysoitiin  tilastollisesti SPSS  10.0- ja Excel 2000-

taulukkolaskentaohjelmilla.  Tulosten esittimisessdé on kaytetty keskiarvoja ja -
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hajontoja, minimi- ja maksimiarvoja sekd variaatiokertoimia. Muuttujien valisid
yhteyksid vertailtiin Pearsonin korrelaatiokertoimella ja niiden eroja kaksisuuntaisella t-

testilld merkitsevyystasona p < ,05.
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7 TULOKSET

Taulukoiden ja kuvioiden yhteydessd ilmenevit kirjaimet tarkoittavat seuraavaa: A =
3v3-peli vapain pallokosketuksin, B = 3v3-peli kahdella pallokosketuksella ja C =
ottelukuormitus (10v10). Syddmen lyontitaajuuksien eli sykkeiden ja veren
laktaattipitoisuusarvojen yhteydessi ilmenevit luvut tarkoittavat 1 = Imin, 2 = 2min ja
3 = 3min sekd niiden perdssd oleva luku tarkoittaa muuttujan arvon jarjestysnumeroa
pelimuodossa, esimerkiksi HRA1 ja HRA12 tarkoittavat ensimmaiisen ja toisen vapailla

pallokosketuksilla pelatun 1 minuutin tyojakson arvoja.

7.1 Ottelukuormitus

Ensimmaisen puoliajan keskiarvosyke oli 165 + 2 lyontid minuutissa ja toisen puoliajan
165 = 4 lyontid minuutissa seka koko ottelussa yhteensd 164 + 1 lyontid minuutissa
(kuvio 20). Koko ottelun ja 2. puoliajan sykekeskiarvojen valilla oli tilastollisesti
merkitsevéd korrelaatio (r =.887). Keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus oli levossa 2.8
mmol/l, 30 minuutin kohdalla 6.3 mmol/1 ja ottelun lopussa 6.5 mmol/l (kuvio 21).
Lepolaktaatin ja 30 minuutin arvojen ja lepolaktaatin ja 60 minuutin arvojen viliset erot

olivat tilastollisesti merkitsevia (t-testi, p <,05).

180 v

170 ¢ 1.paka

i 2 paka
[0 koko ottelu

160

krt/min

150

140

1 2 3 4 5 6 7
koehenkilo 1-6 ja 7 yht

Kuvio 20. Ottelukuormituksen keskiarvosykkeet ja —hajonnat koehenkil6ittdin ja
kaikkien keskiarvo ja ~hajonta 1. ja 2. puoliajalla ja ottelussa yhteensd (n = 6).
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Ensimmdisen puoliajan sykekeskiarvo vastasi 83,4 % suhteellista tasoa ja toisen
puoliajan sykekeskiarvo 83,3 % suhteellista tasoa sekd koko ottelun sykekeskiarvo 82,8
% suhteellista tasoa, kun arvoja verrattiin kenttatestistd saatuun maksimisykkeen
keskiarvoon (taulukko 7 s. 30). Ensimmiisen puoliajan viimeisen kolmanneksen
sykekeskiarvo vastasi 83,8 % maksimista (166 + 4 lyontid/min) ja toisen puoliajan 82,3

% (163 % 5 lyontia/min).

12

10

mmol/l

Lepo 30min 60min

Kuvio 21. Keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus ja veren laktaattipitoisuus
koehenkiloittdin levossa, 1. puoliajan (30min) ja 2. puoligjan (60min) jilkeen. KA:

tilastollisesti merkitseva muutos lepo-30min ja lepo-60min (p < ,05)(n = 6).

7.2 Pienpelikuormitus

7.2.1 Fysiologiset muuttujat 3 v 3 -pelissa

Pienpelien keskiarvosykkeet, minimit ja maksimit 1, 2 ja 3 minuutin tydjaksoissa ovat
taulukossa 8 s. 37. Kolmen minuutin tyojaksoissa oli tilastollisesti merkitsevid eroja (t-
testl) ensimmadisen ja toisen, ensimmadisen ja kolmannen ja ensimmaisen ja neljannen
sekd toisen ja kolmannen ty&jakson vililld (p < ,05, kuvio 22 s. 37). Kahden minuutin

tyojaksoissa tilastollisesti merkitsevid eroja oli toisen ja kolmannen ty6jakson vililla.
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Lydntid/min

3 min 2min 1min

[EPeliA B PeliB CIPEliA2 [1PeliB2

Kuvio 22. Keskiarvosykkeet ja —hajonnat 3 v 3 —pelissd 1, 2 ja 3 minuutin tyojaksoissa.
Tilastollisesti merkitsevid eroja HRA3-HRB3, HRA3-HRA32, HRA3-HRB32, HRB3-
HRB32 ja HRB2-HRA22 tyo6jaksojen valilld (p < ,05)(n =6).

Kaikkien neljan tyojakson keskiarvo oli minuutin tyojaksossa 147 £ 3 lyontid
minuutissa, kahden minuutin ty6jaksossa 160 + 2 lyontia minuutissa ja kolmen minuutin
tyojaksossa 160 + 4 lyontid minuutissa. Sykekeskiarvot vastasivat 74,2 % (1 min) ja
80,8 % (2 min ja 3 min) suhteellista tasoa, kun niitj verrattiin kenttatestistd saatuun

maksimisykkeen arvoon.

Taulukko 8. Keskiarvosykkeet 3 v 3 —pelissd 1, 2 ja 3 minuutin tydjaksoissa sekd

vapailla (A) etta kahteen rajoitetuilla (B) pallokosketuksilla (n = 6).

Minimi | Maksimi | Ka | Sd % max
HRAI 135 156 144 | 8 72,1%
HRA12 132 169 148 | 13 74,7%
HRA2 146 170 160 | 9 80,8%
HRA22 151 175 164 | 8 82,8%
HRA3 132 168 153 | 12 77,3%
HRA32 153 175 165 | 8 83,3%
HRB1 136 162 147 | 9 74,2%
HRB12 131 163 151 |13 76,3%
HRB2 141 172 158 | 11 79,8%
HRB22 149 172 159 | 10 80,3%
HRB3 139 169 159 |11 80,3%
HRB32 142 173 163 |12 82,2%
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Viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet, minimit ja maksimit 1, 2 ja 3 minuutin
tyojaksoissa ovat taulukossa 9 s. 39,  Viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvot
minuutin, kahden minuutin ja kolmen minuutin tyojaksoissa peleissi A ja B nahdaan
kuvioista 23. Kolmen minuutin tyojaksoissa viimeisen kolmanneksen
keskiarvosykkeissda oli tilastollisesti merkitsevid eroja ensimmidisen ja toisen,
ensimmdisen ja kolmannen ja ensimmdisen ja neljannen tyojakson vililli (p < ,05,
kuvio 23). Minuutin ja kahden minuutin viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeissd ei

ilmennyt tilastollisesti merkitsevia eroja.

Lyintid/min

3minviim 2minviim 1minviim

l E PeliA & PeliB O PeliA2 [ PeliB2

Kuvio 23. Viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet ja —hajonnot 3 v 3 —pelissa 1, 2
ja 3 minuutin tyOjaksoissa. Tilastollisesti merkitsevida eroja HRA3viim-HRB3viim,

HRA3viim-HRA32viim ja HRA3viim-HRB32viim tyojakson valilld (p <,05)(n = 6).

Veren keskimédardiset laktaattipitoisuudet pienpelissdé ovat taulukossa 10 s. 40.
Tilastollisesti merkitsevid eroja veren laktaattiarvoissa kolmen minuutin tyojaksoissa
ilmeni lepolaktaatin ja ensimmaiisen tyojakson ja ensimmadisen ja kolmannen tyGjakson
vililla (p <,05, kuvio 24 s. 39). Kahden minuutin tyojaksoissa tilastollisesti merkitseva
ero ilmeni lepolaktaatin ja neljinnen tyojakson vililld (p < ,05, kuvio 24). Minuutin
tyojaksoissa tilastollisesti merkitsevd ero ilmeni lepolaktaatin ja kolmannen tydjakson
vililla (p < ,05, kuvio 24). Minuutin tyojaksoissa ensimmdisen ja toisen tydjakson
veren laktaattiarvot korreloivat tilastollisesti merkitsevasti keskendan (r =989). Kahden
minuutin tyOjaksoissa ensimmdisen ja toisen tyojakson veren laktaattiarvot korreloivat

tilastollisesti merkitsevistt keskenddn (r =.959).
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Taulukko 9. Pienpelien viimeisen kolmanneksen sydamen lyontitaajuudet 1, 2 ja 3

minuutin tydjaksoissa peleissi A ja B.

Minimi Maksimi Ka Sd % max
HRAlviim 142 167 158 9 79,8%
HRA12viim 141 169 156 9 78,8%
HRAZviim 156 186 173 10 87,4%
HRA22viim 161 186 174 9 87,9%
HRA3viim 143 177 165 12 83,3%
HRA32viim 163 186 173 9 87,4%
HRB1viim 147 172 161 10 81,3%
HRB12viim 142 171 159 13 80,3%
HRB2viim 149 182 170 12 85,9%
HRB22viim 156 180 171 9 86,4%
HRB3viim 151 179 170 10 85,9%
HRB32viim 146 183 171 13 86,4%

mmol/1

Lepo LA3min LA2min LAlImin

Kuvio 24. Veren keskiarvoinen laktaattipitoisuus 3 v 3 —pelissd levossa (ndyte 1),
kolmen minuutin (naytteet 2-5), kahden minuutin (ndytteet 6-9) ja minuutin (nidytteet
10-13) tydjaksoissa.  Tilastollisesti merkitsevid eroja LEPOLA-LA31A (nidyte 2),
LA31A-LA33A (ndyte 4), LEPOLA-LA24B (niayte 9) ja LEPOLA-LA13A (nayte 12)

(p <,05)(n=4).
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Taulukko 10. Keskimadrainen veren laktaattipitoisuus pienpeleissd (n=4).

Niiyte (mmol/1)
lepo 2,1+06
1 min 3,6 £0,5
2 min 5,0+0,8
3 min 42+1,0
yht. 4,2+0,9

Taulukko 11. 3v3 —pienpelin palautusajat 1, 2 ja 3 minuutin tydjaksoissa.

Kuormitusjakso/ 1min 2min 3min
Pelimuoto 60s 120s 180s
1. Peli A 170s 210s 192s
2. PeliB 135s 177s 179s
3. Peli A 141s 220s 205s
4. Peli B 480s 295s

7.2.2 Litkkuminen 3 v 3 —pelissi

Pelaajat liikkuivat keskiméadrin 98 + 17 m minuutin tyjaksossa (98 m/min), 230 + 31 m
kahden minuutin ty6jaksoissa (115m/min) ja 300 £ 11 m kolmen minuutin tydjaksoissa
(100 m/min) vapailla pallokosketuksilla (taulukot 12-14). Kahteen rajoitetuilla
pallokosketuksilla vastaava matka oli 222 + 21 m kahden minuutin tydjaksoissa (111
m/min) ja 285 + 22 m kolmen minuutin tydjaksoissa (95 m/min) (taulukot 13 ja 14
sivulla 42). Minuutin ty6jaksossa likuttiin 1,6 metrid sekunnissa, kahden minuutin
tyojaksossa 1,9 metrid sekunnissa ja kolmen minuutin tydjaksossa 1,7 metrid sekunnissa

ja 1,6 metriéd sekunnissa.

Kokonaisajasta ja kuljetusta kokonaismatkasta suurin suhteellinen osuus kuljettiin
holkaten (taulukot 12-14). Pelaajat olivat paikallaan tai kavelivat 38 % minuutin, 31 %
kahden minuutin ja 40 % kolmen minuutin tyojaksoissa pelissa A. Pelissa B vastaavat
osuudet olivat 37 % (2 min) ja 45 % (3 min). Matkassa mitattuna toiseksi eniten
kaikissa pelimuodoissa liikuttiin juosten. Pyrahdysten (spurtti) suhteellinen osuus oli
matkassa mitaten suurin minuutin tyojaksoissa.  Pelaajat litkkuivat pelissi A

kokonaisajasta juosten tai pyrahtden (spurtti) 27 % minuutin tyjaksossa, 31 % kahden
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minuutin tydjaksossa ja 19 % kolmen minuutin tyojaksossa. Pelissé B vastaavat

osuudet olivat 26 % kahden minuutin tyojaksossa ja 23 % kolmen minuutin tyojaksossa.

Taulukko 12. Liikkumisen keskiarvot, keskihajonnat ja suhteelliset osuudet 1 minuutin

ty6jaksoissa pelissd A matkassa ja ajassa mitattuna (n = 6).

Matka (m) Aika (s)
A ka SD osuus% | ka SD osuus%o

Paikallaan 8,0 3.6 13%
Kavely 13 6 13% |14,8 5,9 25%
Holkka 38 17 38% |21.2 3,0 35%
Juoksu 32 18 33% (12,0 5,9 20%
Spurtti 16 7 16% 4,0 1,8 7%
Yht 98 17 100% | 60 100%

Pelaajat kiayttivat enemman aikaa kivelyyn pelissa B kuin pelissa A sekd kahden ettd
kolmen minuutin tyojaksoissa ja erot olivat tilastollisesti merkitsevia (t-testi, p < ,05).
Peleissa A ja B kivelyyn ja holkkdan kaytetyn ajan suhteen erot kahden ja kolmen

minuutin ty6jaksojen vililld olivat tilastollisesti merkitsevid (p < ,05).

Pelaajat kavelivat ja holkkasivat tilastollisesti merkitsevasti pidemmén matkan kahden
minuutin tydjaksossa kuin minuutin tyojaksossa (p < ,05, kuvio 27).  Peleissd A ja B
pelaajat kavelivat tilastollisesti merkitsevisti pidemmédn matkan kolmen minuutin

tyOjaksossa verrattuna kahden minuutin tyéjaksoon (p < ,05, kuviot 27 ja 28 s. 44).

Kolmen minuutin tyojaksossa pelaajat kivelivit pidemman matkan pelissi B kuin
pelissd A ja ero oli tilastollisesti merkitseva (p < ,05, kuvio 26 s. 43). Pelissd A pelaajat
kavelivat ja holkkasivat tilastollisesti merkitsevasti pidemman matkan kahden minuutin
tyojaksossa kuin minuutin ty6jaksossa (p < ,05, kuvio 27 s. 44). Peleissd A ja B pelaajat
kavelivat tilastollisesti merkitsevédsti pidemman matkan kolmen minuutin ty6jaksossa

verrattuna kahden minuutin tyéjaksoon (p < ,05, kuviot 27 ja 28).
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Taulukko 13. Liikkumisen keskiarvot, keskihajonnat ja suhteelliset osuudet 2 minuutin

tyojaksoissa peleissa A ja B matkassa ja ajassa mitattuna (n = 6).

Matka (m) Aika (s)
A ka SD osuus%| ka SD osuus%
Paikallaan 12,3 4,5 10%
Kavely | 25 10 11% | 243 6,8 19%
Holkka 94 21 41% | 50,8 9,1 41%
Juoksu 85 25 37% | 304 8,1 24%
Spurtti 26 14 11% | 7,2 3,5 6%
Yth 230 31 100% | 120 100%
B
Paikallaan 12,5 3,6 10%
Kavely 33 11 15% | 32,0 7,8 26%
Holkka 93 10 42% | 49,5 7,2 40%
Juoksu 69 25 31% | 24,8 6,9 20%
Spurtt: 26 16 12% | 6,2 3,7 5%
Yht 222 21 100% | 120 100%

Taulukko 14. Liikkumisen keskiarvot, keskihajonnat ja suhteelliset osuudet

tyojaksoissa peleissd A ja B matkassa ja ajassa mitattuna (n = 6).

3 mitnuutin

Matka (m) Aika (s)
A ka SD osuus% |ka SD osuus%
Paikallaan 22,7 9,8 13%
Kavely 56 18 19% | 49,0 13,9 27%
Holkka |133 37 44% | 742 19,7 41%
Juoksu 85 28 28% | 27,6 12,1 15%
Spurtti 26 21 9% 6,5 5,0 4%
Yht 300 11 100% | 180 100%
B
Paikallaan 17,5 7,0 10%
Kavely 66 13 23% | 64,2 13,0 35%
Holkka |101 20 35% | 58,2 13,6 32%
Juoksu 81 32 28% | 31,6 12,4 18%
Spurtti 37 10 13% 9,5 3,6 5%
Yht 285 22 100% | 180 100%
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Kuvio 25. Peleissi A (vapaat kosketukset) ja B (2 kosketusta) pelaajien eri
intensiteeteilld kulkeman matkan keskiarvo ja —hajonta kahden minuutin ty6jaksossa (n

=6).

metridi (m)

kavely holkka juoksu  spurtti yht

vapaat kosketukset [12 kosketustaj

Kuvio 26. Peleissd A ja B pelaajien eri intensiteeteilla kulkeman matkan keskiarvo ja —
hajonta  kolmen minuutin tydjaksossa.  Tilastollisesti merkitsevd ero kavely3A-

kively3B (p <,05)(n=6).
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metrid (m)

kavely holkka juoksu spurtti
{ 1min O02min O 3miil

Kuvio 27. Pelissi A pelaajien eri intensiteeteilli kulkeman matkan keskiarvo ja —
hajonta minuutin, kahden minuutin ja kolmen minuutin tyojaksoissa. Tilastollisesti
merkitsevit erot kivelyl-kively2, holkkdl-holkka2, kavelyl-kavely3, holkkal-holkka3,
juoksul-juoksu3 ja kavely2-kavely3 (p <,05)(n= 6).

0 it S e L it

kavely holkka juoksu spurtti

1
E2 min 33 min

Kuvio 28. Pelissié B pelaajien eri intensiteeteilld kulkeman matkan keskiarvo ja —
hajonta kahden minuutin ja kolmen minuutin tydjaksoissa. Tilastollisesti merkitsevé

ero kively2-kdvely3 (p <,05)(n = 6).

Pelissi A pallo oli pelaajien hallussa keskiméérin 0,6 = 1s minuutin, 2,1 £ 1s kahden
minuutin ja 2,2 + 1s kolmen minuutin tyojaksoissa. Pelissd B vastaavat luvut olivat 0,9

+ 1s (2min) ja 1,9 £ 0,6s (3min).

Minuutin tyojaksossa pyrahdyksiin ja kdvelyyn kaytetty aika korreloivat keskendidn
pelissi A (r =.827). Pelissa A kahden minuutin tyodjaksossa kavelyyn kaytetty aika
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korreloi negatiivisesti pyrahdyksiin kaytetyn ajan kanssa ja kavelymatka korreloi
negatiivisesti pyrahdysmatkan kanssa (r = -812 ja r = -952). Pelissi B kolmen
minuutin tydjaksossa holkkdamiseen kaytetty aika korreloi negatiivisest: pyrdhdyksiin

kaytetyn ajan kanssa (r = -.842).

7.3 Pelimuotojen vertailu

Pelien A, B ja C keskiarvosykkeet ja keskihajonnat nahdédén kuviosta 29. Taulukosta 15
s. 46 nahdadn keskiarvosykkeiden suhteellinen osuus maksimisykkeestd peleissda A ja B
ja pelissi C. Minuutin tydjakson ja ottelukuormituksen keskiarvosykkeiden wvililla
(HR1min-HR1pa, HR1min-HR2pa ja HR1min-HRyht) oli tilastollisesti merkitsevid
eroja (t-testi, p < ,01). Tilastollisesti merkitsevid eroja ilmeni myos kahden minuutin ja
ottelukuormituksen vililla (HR2Zmin-HR1pa, HR2min-HR2pa ja HRZmin-HRyht, p <
,05). Vimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeissa minuutin  tydjakson ja
ottelukuormituksen valilld oli tilastollisesti merkitsevida eroja (HR1minv-HR1pav,
HR1minv-HRZpav ja HRIminv-HRyhtv, p < ,01, t-testi). Kahden minuutin ja
ensimmiisen puoliajan viimeisten kolmannesten keskiarvosykkeiden ero oli

tilastollisesti merkitseva (HR2minv-HR 1pav, p <,05).

Kolmen ja kahden minuutin tyojaksojen sykekeskiarvot ja viimeisen kolmanneksen
sykekeskiarvot olivat tilastollisesti merkitsevisti korkeampia kuin minuutin tydjaksojen

arvot (p <,05, kuvio 29).
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Kuvio 29. Keskiarvosykkeet ja ~hajonnat ja viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet
ja —hajonnat eri pelimuodoissa (pelit A+B ja C). Tilastollisesti merkitsevid eroja:
HRImin-HR1pa, HR1min-HR2pa, HRI1min-Hryht, HR1lminv-HR1pav, HRIminv-
HR2pav ja HR1minv-HRyhtv (p < ,01), HR2min-HR1pa, HR2min-HR2pa, HR2min-
HRyht ja HRZminv-HR1pav (p <,05)(n=6).

Taulukko 15. Keskiarvosykkeet ja viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet sekd

niiden suhteellinen osuus maksimisykkeesta (n = 6).

Pelit AjaB Peli C
HR % max HR % max
lyontia/min lyontid/min
Imin 147 +3 74,2 1.pa 165 £2 83,4
2min 160 +2 80,8 2.pa 165 +4 83,3
3min 160 + 4 80,8 vht. 164 £ 1 82,8
Iminviim | 159+9 80,3 1.paviim 166 + 4 83,8
2minviim | 172 +9 86,9 2.paviim 163 £5 82,3
3minviim | 170 + 10 85,9 Yht.viim 164 £ 4 82,8

Veren keskiarvoiset laktaattipitoisuudet peleissd A ja B ja pelissd C ovat taulukossa 16
sivulla 47. Minuutin tydjakson keskiarvoisen laktaattiarvon ja koko ottelun keskiarvon
vélinen ero oli tilastollisesti merkitseva (t-testi, p < ,05). Kahden minuutin ty6jakson
keskiarvoinen laktaatti oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi kuin minuutin tyojakson

keskiarvoinen laktaatti (p < ,01).
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Taulukko 16. Veren keskiarvoinen laktaattipitoisuus eri peleissd (n = 4).

pelit A ja B (mmol/l) peli C (mmol/l)
lepo 2,1+06 lepo 2,5+0.2
1 min 36+0)5 1.pa 6,2+20
2 min 50+£0,8 2. pa 6,2+2,1
3 min 42+1 yht. 6,2+ 1,0
yht. 42+0,9

Fysiologisten muuttujien variaatiokertoimet (=keskihajonta / keskiarvo) olivat

seuraavat:

HR1min 2,0 % HR1pa 1,2 %
HR2min 1,3% HR2pa 2,4 %
HR3min 2,5 % HRyht 0,5%
HR1viim 5,7 % HRlpavim 24 %
HR2viim 5,2% HR2paviim 3,1 %
HR3viim 5,9% HRyhtvim 2,4 %
LAlmin 13,9 % LAlpa 32,3 %
LA2min 16,0 % LA2pa 33,9%
LA3min 23,8% LAyht 16,1 %
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8§ POHDINTA

Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd 3 v 3 -—pienpelien fysiologista
kuormittavuutta ja verrata kuormitusta ottelukuormitukseen. Fysiologisen
kuormittavuuden mittareina kiytettiin sydamen lyontitaajuutta (sykettd) ja veren
laktaattipitoisuutta. Lisdksi koehenkiloiden kuormitusta tarkasteltiin heiddn likkumisen
perusteella. Liikkuminen jaettiin viiteen eri intensiteettiluokkaan: paikallaan, kavely,
holkkd, juoksu ja pyrahdys (spurtti). Tutkimuksen tuloksista tarkeirripana voidaan pitaa
3 v 3 -—pelissa kahden ja kolmen minuutin tydjaksojen viimeisten kolmannesten
keskiarvosykkeitd, jotka olivat 172 = 9 (2 min) ja 170 £ 10 (3 min) lyontid minuutissa.
Ne vastasivat 86,9 % ja 85,9 % suhteellisia osuuksia kenttétestilld mitatusta pelaajien
maksimisyykkeesta. Nami tulokset osoittavat 3v3 —pienpelien fysiologisen
kuormittavuuden olevan ottelutilannetta vastaava ja jopa kuormittavampi. Verestd
mitattu laktaattipitoisuus oli koko pienpelikuormituksessa 4,2 + 0,9 mmol/l
Ottelukuormituksessa veren keskimédirdinen laktaattipitoisuus oli 6,2 = 1,0 mmol/l ja
keskimaarainen syke 164 + 1 lyontid minuutissa, joka vastasi 82,8 % suhteellista osuutta

maksimisykkeesta.

Tutkimuksen ldhtokohtana oli saada tietoa jalkapalloilijoiden harjoittelua varten — miten
jalkapalloilijoiden kestdvyysharjoittelu olisi hyva toteuttaa? Koeasetelma muodostettiin
valmentajien yleisesti kédyttdimien pelimuotojen ja kuormitusaikojen perusteella.
Kuormitusta mittaamaan  valittiin ~ syddmen lyontitaajuus (syke) ja  veren
laktaattipitoisuus, silli niitdi on kaytetty vastaavanlaisissa kuormittavuusmittauksissa
(Balsom 1998, Bangsbo 1991 ja 1994b, Reilly 1990). Pienpelien kaytto
kestavyysharjoittelumuotona ilman palloa tehtyjen juoksujen sijasta on yleistynyt, silla
kuormitus on lajinomaista: jalkapallossa kaytetyt lihasryhmét saavat harjoitusta,
pelaajien taito ja taktinen osaaminen kehittyvat ja pallon kanssa tehty fyysinen

harjoittelu motivoi paremmin (Bangsbo 1994b).
8.1 Menetelmiit ja asetelma

Syddmen lyontitaajuuden ja veren laktaattipitoisuuksien kiaytto fysiologisen

kuormituksen mittareina perusteltua, vaikka niihin saattaa luttyd epatarkkuuksia (Reilly
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1990, Bangsbo 1991b, Smith 1988). Syketaajuuksien suhteellisia arvoja tulkittaessa on
otettava huomioon mahdolliset virheet mitatussa maksimisykkeessd. Saatuun arvoon
vaikuttavat monet tekijat mm. testimenetelma ja motivaatiotekijat. Kenttétestistd saadut
tulokset eivat ole niin luotettavia kuin laboratoriossa tehdyista maksihapenottotesteista
saadut.  Kaiytetty kenttitesti suoritettiin tunnin lajiharjoitusten péitteeksi, joten
koehenkildiden motivaatio ei valttamittd ollut korkeimmillaan. Erilaisia kenttétesteja
on kuitenkin kaytetty jalkapalloilijoiden maksimisykkeen ja kestdvyyden mittaamisessa
paljon (Bangsbo 1991¢, 1994b, Balsom 1998). Leposyke mitattiin pukukopissa ennen
joukkueharjoituksia samana pdivand kuin maksimisykekin, joten kuormittuneisuus ja
muut sykkeistin vaikuttavat tekijit eivdt aiheuttaneet mahdollisia eroja niiden kesken.
Leposykkeeksi olisi saatu todennidkoisesti alhaisempi arvo, jos se olisi mitattu kotona
heti heradmisen jilkeen ja siten se olisi vaikuttanut lasketun palautussykkeen arvoon.

Toisaalta leposykkeen keskiarvo oli jo nyt melko alhainen (51 % 5 lyontia minuutissa).

Veriindytteitd et voitu ottaa jokaiselta koehenkiloltd pienpelissd, koska nédytteenottajia
oli vain yksi ja siten palautuksesta olisi tullut aivan liian pitkd. Téssakin tapauksessa
palautusajat saattoivat olla liian pitkid, joka nikyi sykkeiden ja laktaattipitoisuuksien
alhaisissa  arvoissa  varsinkin  minuutin  tyOjaksoissa etk  nousuprofiilia
kuormitusjaksojen sisalldi nakynyt. Tavoitetasoa alhaisempi syketaso kuormituksen
alkaessa atheutti sen, ettd syke ei ehtinyt nousta minuutin tydjaksossa. Lisdksi
videokameran akun vaihdon johdosta tuli ylimdardinen vajaan kymmenen minuutin
tauko ennen minuutin tydjaksoja, jonka johdosta koehenkilot olivat palautuneemmassa
tilassa kuin muita ty¢jaksoja ennen. Laktaattindytteiden luotettavuuden lisddmiseksi
koehenkil6t tulivat ndytteenottoon satunnaisessa jarjestyksessd jokaisessa

pelimuodossa (pelit A, B ja C).

Koehenkilot olivat taitotasoltaan riittavian hyvid, joten taitotaso ei asettanut rajoituksia
tutkimuksen toteuttamiselle. He olivat keskimaéraisesti hieman kappaleessa 2.2.1
sivulla 11 mainittuja pidempid ja painavampia, mutta nuorempia (Faina ym. 1988).
Nuori ikéd saattaa vaikuttaa motivaatiotekijoihin ja maksimaaliseen irtiottokykyyn ja sitéd

kautta mittausten tuloksiin,

Olosuhteet etvat olleet kaikissa mittauksissa samat. Pienpelikuormitus  ja

alkumittaukset suoritettiin hallissa tekonurmialustalla ja ottelukuormitus ulkona hiekka-
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alustalla. Kaytetty alusta ja ilmasto (lampotila, tuuli, ilman laatu jne.) saattavat
vaikuttaa saatuihin tuloksiin ja niiden vertailukelpoisuuteen, mutta ndiden tekijoiden

merkitys ei todennakoisesti ole ratkaisevan suuri.

Liikkumista tutkittiin  kuvanauhalta sekunti sekunnilta silmamaardisesti tutkijan
arvioinnin mukaan, joten tulosten tarkkuutta voidaan kyseenalaistaa, vaikkakin kaikki
analyysit on tehnyt sama tutkija.  Erityisesti likkkumisen intensiteetin vathdosten
alkamisaika ja —kohta kentdlli ovat hiilyvia. Lisdad tarkkuutta saataisiin mikah
liikkumista analysoitaistin esimerkiksi 0,5 sekunnin vilein. Jalkapallotutkimuksissa on
kuitenkin kaytetty erilaisia kuvanauhojen ja tietokoneiden kayttoon perustuvia
litkkkumisanalyysimenetelmida (Ohashi ym. 1988 ja 1991, Reilly ja Thomas 1976,
Bangsbo ym. 1991a), joten nididen menetelmien kiyttoa voidaan pitad hyviksyttavind.
Niilli saadaan varmasti rittivin tarkka kuvaus pelaajien liikkumisesta kentalld.
Minuutin ~ tyojaksossa ei ole analysoitu liikkumista kahteen rajoitetuilla
pallokosketuksilla (peli B), koska mittausten aikana kamera oli liikkkunut siten, ettid koko
kentta ei ollut nakyvissé.

Palautusaikojen venymisesti johtunutta palautussykkeiden tason romahtamista
lukuunottamatta pienpelikuormitus meni suunnitelmien mukaan.  Pallojen riittdvén
saatavuuden ansiosta pelaajat eivat joutuneet hakemaan niitd kesken kuormitusjakson
pelialueen ulkopuolelta vaan maalivahti laittoi aina uuden pallon peliin edellisen mentyé
pois pelialueelta. Pelialueen koko oli sopiva, jonka ansiosta pelaajien valimatkat olivat
tarpeeksi lyhyitd ja pelin tempo pysyi korkeana.  Korkeasta pelitemmosta on
osoituksena viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvot kahden ja kolmen minuutin

tytjaksoissa (taulukko 14 sivulla 42).

Ottelukuormituksen ja pienpelikuormituksen vililla oli useampi viikko ja silld saattaa
olla vaikutusta tuloksiin. Ottelukuormitus osui juuri aikaan, jolloin ottelukausi oli
alkamassa ja harjoittelua oli kevennetty ja pienpelitutkimus tehtiin muutama viikko
ottelukauden alkamisen jialkeen. Koehenkilot olivat todenndkodisesti herkemmaissd
kunnossa pienpelikuormituksessa ja mahdolliset muutokset kestdvyysominaisuuksissa
saattavat vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin ja siten eri kuormitusmallien tulosten
vertailukelpoisuuteen. Joukkueen harjoittelu ei kuitenkaan olennaisesti muuttunut talla

aikavélilli: joukkueharjoitusten masra ei muuttunut viikkoa kohti ja harjoitusten teho
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oli suurin pirtein sama molempia ajankohtia ennen, mutta palauttavien harjoitteiden ja

harjoitusten osuus oli suurempi ennen pienpelikuormitusta.

8.2 Ottelukuormitus

Keskiarvosyke oli ottelukuormituksessa ensimmadiselld puoligjalla 165 + 2 lyontid
minuutissa  ja toisella puoligjalla 165 + 4 lyontid minuutissa.  Koko ottelun
keskiarvosyke oli 164 = 1 lyontid minuutissa.  Keskiarvosykkeet ovat hyvin
samankaltaisia kuin aikaisemmissa tutkimuksissa, mutta keskiarvosykkeiden
suhteelliset osuudet maksimisykkeesti (%HRmax) olivat hiukan aikaisempia
tutkimustuloksia alhaisempia (Van Gool ym. 1988, Ogushi ym. 1988, Smith ym. 1991
ja Bangsbo 1991a, 1994e). Muun muassa Van Gool ym. (1988) ja Bangsbo (1994¢)
ilmoittavat suhteellisen kuormitustason jalkapallo-ottelussa olevan noin 84-87 %
maksimisykkeestd, kun vastaava luku tidssi tutkimuksessa oli noin 82-83 %

maksimisykkeesta.

Muissa tutkimuksissa ilmentynyttd tyotehon alenemista ja keskiarvosykkeiden
putoamista toisella puoliajalla (Bangsbo 1994e, Reilly 1990 ja Van Gool ym. 1988) ei
ilmennyt tdssd tutkimuksessa. Taméa saattaa johtua siitd, ettd peliatka oli vain 60
minuuttia, kun se normaalisti on 90 minuuttia.  Toiseksi hiukan alhaisemman
tyointensiteetin (%oHRmax) ansiosta saavutettua tasoa pystyttiin yllapitaimaan koko
ottelun ajan, eikd vasymista tapahtunut. Kolmanneksi kyseessé oli harjoitusottelu, joten
pelaajien yritys ei todennédkoisesti ollut aivan maksimaalinen. Neljanneksi pelaajat eivit
mahdollisesti saaneet kaikkea irti itsestddn, koska harjoittelua oli kevennetty vasta

askettdin ja ottelukausi oli vasta alkamaisillaan.

Viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet olivat samalla tasolla molemmilla
puoligjoilla kuin koko puoliaikojen keskiarvosykkeet (kts. taulukko 14 sivulla 42).
Tdmid osoittaa sen, ettd tyointensiteetti pysyi koko puoliajan samalla tasolla eika
véasymistd puoligjan loppua kohden tapahtunut. Toisaalta tdiméd 1lmi6 voi olla myos
merkki pelaajien yrityksen hiipumisesta ja pelitempon alenemisesta puoliaikojen

lopussa (varsinkin 1. puoliajalla) ja siten syketasojen pysymisestd ennallaan.
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Veren laktaattipitoisuus kuvastaa kuormituksessa tukeutumista anaerobiseen
energiantuottoon.  Verestd mitattua laktaattipitoisuutta on jalkapallotutkimuksissa
kaytetty anaerobisen energiantuoton madran mittarina (Smith ym. 1991, Ekblom 1986,
Tumilty 1993).

Téssd tutkimuksessa keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus oli levossa 2.8 mmol/l, 30
minuutin kohdalla 6.3 mmol/l, ottelun lopussa 6.5 mmol/l ja huippuarvo oli 9,7 mmol/l.
Keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus oli korkeampi kuin aikaisemmissa tutkimuksissa,
kun tutkimuksissa on kaytetty satunnaista niytteenottoa ottelun aikana (Bangsbo 1994d,
Smith ym. 1991, Tumilty 1993). Toisaalta suuren variaation perusteella
(variaatiokerroin 32,3 % (1. pa) ja 33,9 % (2. pa) keskiarvoinen laktaattipitoisuus ei
ollut kuormitusvasteena kovin yhtendinen muuttuja. Tilastollisesti merkitsevd ero
lepolaktaatin ja 30 minuutin ja lepolaktaatin ja 60 minuutin arvon vililld osoittaa
kuormituksen tason veren laktaattipitoisuuden osalta olevan merkittavasti lepotilaa
kovempt (kts. kuvio 21 sivulla 36). Ekblomin (1986) tutkimuksessa néytteet otettiin
eritasoisissa peleissd ottelun tauoilla, kuten tdssd tutkimuksessa ja keskiarvoinen
laktaattipitoisuus oli ensimmiisen puoliajan jidlkeen 6,8 mmol/l ja toisen puoliajan
jalkeen 5,5 mmoll. Veren laktaattipitoisuuksissa havaittava ensimméisen puoliajan
korkeampi keskiarvo on yleistd jalkapallo-ottelussa (Ekblom 1986, Bangsbo 1991a ja
1994d). Tassd tutkimuksessa huippuarvo on hiukan aikaisempia tutkimustuloksia
alhaisempi (Ekblom 1986, Smith ym. 1991).

Keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus oli lidhes sama molempien puoliaikojen jalkeen.
Témi voi olla seurausta ottelun normaalia lyhyemmastd kestosta ja siten pelaajat
pystyivat ylldpitdmadn pelitempoa samalla tasolla koko ottelun ajan eikd normaalia
laktaattiarvojen laskua havaittu. Sekd tasaisen veren laktaattipitoisuuden ettd
keskiarvosykkeiden tasaisuuden (ei laskua kummassakaan toisella puoliajalla)
perusteella kuormituksen taso on ollut koko pelisséd hyvin tasainen. Téitéd oletusta tukee
myo6s korkeiden kuormituspiikkien puuttuminen. Kuormituksen taso ei vélttamatta ollut
suhteellisten keskiarvosykkeiden (%HRmax) ja laktaattipitoisuuksien piikkiarvojen
perusteella kovin korkea, vaikka keskiarvoinen laktaattipitoisuus oli melko korkea.
Parempi kuva anaerobisen energiantuoton maédrastd tutkimuksessa olisi saatu
tiheammalld néytteenottovililli, mutta se ei ollut mahdollista ottelun tuomarin ollessa

sitd vastaan.
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8.3 Pienpelikuormitus

8.3.1 Fysiologiset muuttujat

Kolmessa eri pituisissa tyojaksoissa tyoskenneltiin sdilyttavalla / matalatehoisella
aerobisella tasolla (taulukko 2 sivulla 15, Bangsbo 1994b) keskiarvosykkeiden ollessa
minuutin tydjaksossa 147 + 3 lyontid minuutissa, kahden minuutin tydjaksossa 160 * 2
lyontia minuutissa ja kolmen minuutin tyojaksossa 160 = 4 lyontid minuutissa.
Sykekeskiarvot vastasivat 74,2 % (1 min) ja 80,8 % (2 min ja 3 min) suhteellista tasoa
(%eHRmax). Viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvojen perusteella kahden ja kolmen
minuutin tyojaksoissa pelissi A paastiin Bangsbon (1994b) mukaan hyvin lahelle
aerobisen kehittdvan harjoittelun tasoa (suhteellinen taso 87,4-87,9 %, taulukko 14 s.
42). Alhaisimmat jaksokeskiarvot sykkeen osalta olivat 144 lyontid minuutissa pelissd
A ja 147 lyontia minuutissa pelissi B minuutin tyojaksoissa. Nailld sykekeskiarvoilla
padstdaan juuri sdilyttdvan harjoittelun tasolle, mutta viimeisen kolmanneksen
sykekeskiarvot minuutin ty6jaksoissa olivat kuitenkin 158 pelissi A ja 159 pelissd B.
Sykekeskiarvojen perusteella kuormitus pienpeleissa oli kaikissa tyojaksoissa
sdilyttdvan aerobisen harjoittelun tasolla ja muutamissa tyojaksoissa padstiin ainakin

lahelle kehittdvan aerobisen harjoittelun tasoa.

Kuormituksen keston kaksinkertaistuessa minuutista kahteen minuuttiin sykekeskiarvo
nousi 13 yksikkod ja minuutista kolmeen minuuttiin 13 yksikk6a, muutokset olivat
tilastollisesti merkitsevid (p < ,05). Viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvojen osalta
vastaavat muutokset olivat 13 yksikkod minuutista kahteen minuuttiin ja minuutista
kolmeen minuuttiin 11 yksikk¢a. Muutokset olivat tilastollisesti merkitsevid (p < ,01).
Niin suuret muutokset johtuivat todennikoisesti palautuksen pituudesta, joka oli suurin
piirtein sama kaikissa kuormitusjaksoissa. Esimerkiksi minuutin ja kolmen tydjaksoissa
oli samanpituiset palautukset eikd syke ehtinyt niin nousta minuutin tyojaksossa. Syy

pitkadn palautukseen oli laktaattinaytteidenotto palautustauoilla.

Tutkimuksen tulokset keskiarvosykkeiden osalta ovat hyvin samankaltaisia kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa, joista l0ytyy sekd korkeampia ettd matalampia

sykekeskiarvoja (Mékeld 1999 ja 2000, Bangsbo 1994b, MacLaren 1987 ja Balsom
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1998). Balsomin (1998) tutkimuksessa 3 v 3 -—pelissa padstin  jokaisessa
sovellutuksessa (tyo/palautus —suhde) yli 85 % maksimisykkeestd, tdssd tutkimuksessa
keskiarvojen ollessa kahden ja kolmen minuutin tydjaksoissa 81,8 % maksimista.
Mutta viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet olivatkin jo yli 85 % maksimista
kahden ja kolmen minuutin tyojaksoissa.  Mainitut erot johtuvat todennikoisesti
eroavista tyon ja palautuksen suhteista tutkimusten valillda. Piemt koehenkiloryhmi on
my0Os herkkd yksilolliselle vaihtelulle:  korkeimmat yksilolliset arvot esimerkiksi
kahden minuutin tydjaksossa viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvoissa olivat yli 90 %

maksimista ja alhaisimmat alle 80 % maksimista.

Pelien A ja B sykekeskiarvojen perusteella ei voida vetdd johtopaatoksid siitd
kuormittaako jompi kumpi pelisovellus enemmén kuin toinen. Kolmen minuutin
tyojaksoissa pelissd B sykekeskiarvot ja viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvot olivat
tilastollisesti merkitsevdsti suurempia kuin pelin A ensimmiisen tydjakson
sykekeskiarvo ja viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvo, mutta kahden minuutin
tyojaksossa pelin A toisen kuormitusjakson sykekeskiarvo oli korkeampi kuin pelin B
ensimmaisessa tyojaksossa (p < ,05, kuvio 23 s. 38). Muutokset kolmen minuutin
tyojaksojen vililli johtuvat ensisijaisesti pelin A ensimmaisen tyojakson alhaisesta
sykekeskiarvosta. Tami saattaa olla seurausta siitd, ettd kyseinen kuormitusjakso
pelissi A oli koko pienpelikuormituksen ensimméinen kuormitusjakso.  Muut
tilastollisesti merkitsevdt muutokset ovat todenndkoisesti joko sattumaa tai pelin
tempossa ilmenevid eroja kuormitusjaksojen vililla. Myos yksittdisten koehenkiloiden

arvojen muutokset saattavat johtaa eroihin keskiarvoissa.

Ainoastaan minuutin tydjaksoissa sykekeskiarvojen osalta voidaan ndhdd kuormituksen
nousujohteisuus, silli sykekeskiarvo nousee tydjaksoittain ensimmadisestd neljéanteen
(kuvio 22 s. 37). Syy siihen, miksi kahden ja kolmen minuutin tyojaksoissa et nay
nousyjohteisuutta, on todennidkoisesti liian pitkissd palautusajoissa. Myos
kuormitusjaksojen pelillisten tapahtumien, tempon ja pallon pelissd olon muutokset eri

ty6jaksojen vililla saattavat olla kyseisen ilmion taustalla.

Verestd mitatut keskiarvoiset laktaattipitoisuudet vaihtelivat tdssa tutkimuksessa kolmen

minuutin tyojaksoissa vililld 1,2 — 9,3 mmol/l (ka = 4,2 £ 1 mmol/l), kahden minuutin
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tydjaksoissa vililla 1,6 — 10,2 mmol/l (ka = 5,0 + 0,8 mmol/l) ja minuutin tyoéjaksoissa
vililla 1,7 — 8,2 mmol/l (ka = 3,6 = 0,5 mmol/l). Koko harjoituksen keskiarvoinen
veren laktaattipitoisuus oli 4,2 + 0,9 mmol/l. Arvot olivat kaikissa tyojaksoissa yli 40 %
suuremmat kuin levossa. Veren keskiarvoiset laktaattipitoisuudet ovat suunnilleen
samansuuruisia kuin edellisistd pienpelitutkimuksista saadut arvot (Mékeld 2000,
MacLaren 1987, Rohde ja Espersen 1988). Mac Larenin ym. (1987) tutkimuksessa 4 v
4 —pelissd veren laktaattipitoisuudet vaihteli valilla 3,1 — 7.3 mmol/l ja ne olivat 30 %
suuremmat kuin levossa. Téssd tutkimuksessa suurten variaatiokertointen vuoksi veren
laktaattipitoisuus el ole  kovinkaan  yhtendinen  fysiologinen = muuttuja

pienpelikuormituksessa (kts. s. 47).

Veren keskiarvoiset laktaattipitoisuudet osoittavat, ettd osa energiasta 3 v 3 —pelissd
tuotetaan anaerobisesti. Kaikissa eripituisissa kuormitusjaksoissa (1min, 2min ja 3min)
korkein laktaattipitoisuus oli ensimméisessd kuormitusjaksossa, jonka jalkeen veren
laktaattipitoisuus alkoi laskea noustakseen jilleen viimeisessd kuormitusjaksossa (kts.
kuvio 24 s. 39). Vastaavasti syke nousi minuutin tyojaksossa 3 yksikkod ja kolmen
minuutin tyojaksossa 6 yksikkod ensimmiisen tyojakson jilkeen. MyoOs viimeisen
kolmanneksen sykekeskiarvoissa on havaittavissa sama ilmi6. Téami voi johtua siitd,
ettd  ensimmiisen kuormitusjakson alussa kuormituksen lisddntyessd yht akkia
hengitys- ja verenkiertoelimisto ei toimi tarpeeksi tehokkaasti, syntyy happivajetta, ja
siten tukeudutaan enemméin anaerobiseen energiantuottoon. Kuormituksen jatkuessa,
johtuen sydan —ja verenkiertoelimiston toiminnan mukautumisesta kuormitukseen, syke
nousee vaikka kuormitus pysyy ennallaan. Talloin entistd suurempi osa tuotetusta

kokonaisenergiasta tuotetaan aerobisesti ja samalla veren laktaattipitoisuus alenee.

Veren laktaattipitoisuuden nousu viimeisessd kuormitusjaksossa kahden ja kolmen
minuutin tyojaksoissa ei ainakaan johdu keskiarvosykkeiden noususta viimeisessd
kuormitusjaksossa verrattuna toiseksi viimeiseen, silla kyseisissd kuormitusjaksoissa
sykekeskiarvot putosivat. Vastaavasti minuutin ty6jaksossa syke noust viimeisessi
tyojaksossa 3 yksikkod, mutta esimerkiksi viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvo oli
159 lyontia minuutissa. Nousu siis tuskin johtui nousseesta keskisykkeestd. Veren
laktaattipitoisuuden nousu viimeisessd tyojaksossa saattaa johtua edeltdvin

kuormituksen aiheuttamasta nousujohteisuudesta. Nousujohteisuutta eripituisten
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kuormitusjaksojen sisilld ei kuitenkaan ilmennyt tassd tutkimuksessa, joka saattaa olla
liian pitkien jaksopalautusten ansiota: hengitys- ja verenkiertoelimiston ehtii palautua

paremmin, ja edeltdvi kuormitus ei endi vaikuta seuraavaan kuormitukseen.

Keskiarvosykkeiden ja veren laktaattipitoisuuksien perusteella peli B kahteen
rajoitetuilla pallokosketuksilla ei kuormittanut koehenkiloitdi enemmén kuin peli A
vapailla pallokosketuksilla, vaikka pallokosketuksia rajoittamalla voisi olettaa pelin
tempon kovenevan. Tami oletus perustu siithen, ettd pallollisen joukkueen pelaajat
joutuvat likkkumaan aktiivisemmin auttaakseen pallollista pelaajaa, joka ei voi vain
pitdad palloa hallussaan vaan joutuu syottdmidn sen yhden tai kahden kosketuksen
jalkeen. Pallon syottinyt pelaaja joutuu samantien liikkumaan pelattavaksi vapaaseen
paikkaan. Hyokkadvan joukkueen pallottomien pelaajien liikkkuminen puolestaan aktivoi
puolustavan joukkueen pelaajia. Syy siithen, miksi rajoitetut pallokosketukset eivat
nostaneet pelin kuormitusta, saattaa olla pelaajien riittdméton taitotaso — pelin tempon
kasvaessa tilanteet ovat nopeampia ja pallo on saatava haltuun hyvin, hallittava se
pienessd tilassa ja osattava laittaa se liikkeelle nopeasti yhdella tai kahdella
kosketuksella. Tamé tuottaa ongelmia jopa huippupelaajille ajan ja tilan ollessa
rajallisia.  Taitotason ollessa riittdmaton pallot karkailevat useammin pelialueen
ulkopuolelle ja siten pelin tempo laskee. Rajoitettujen pallokosketusten vuoksi
lisaantyneet maalilaukaukset saattavat aiheuttaa myos sen, ettd pallo on pelissd entista

vihemmain aikaa.

8.3.2 Pelaajien liikkkuminen

Pelaajat likkuivat keskimairin 98 + 17 m minuutin tydjaksossa (98 m/min), 230 £31 m
kahden minuutin tygjaksoissa (115m/min) ja 300 + 11 m kolmen minuutin ty6jaksoissa
(100 m/min) vapailla pallokosketuksilla (peli A). Kahteen rajoitetuilla
pallokosketuksilla (peli B) vastaava matka oli 222 + 21 m kahden minuutin tydjaksoissa
(111 m/min) ja 285 + 22 m kolmen minuutin tydjaksoissa (95 m/min). Minuutin
tyOjaksossa litkuttiin 1,6 m/s, kahden minuutin tydjaksossa 1,9 m/s (pelit A ja B) ja
kolmen minuutin tyGjaksossa 1,7 m/s (peli A) ja 1,6 m/s (peli B).  Taysmittaiseen
otteluaikaan verrattuna minuutin tyojaksossa edetty matka vastaisi noin 8,7 km, kahden

minuutin tydjaksossa 10,3 km ja kolmen minuutin tydjaksossa 9,2 km (peh A) ja 8,7 km
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(peli B). Kuljetut matkat jaavat padosin alhaisemmiksi kuin atkaisemmissa
tutkimuksissa (Bangsbo ym. 1991a ja Ekblom 1986). Pelaajat liikkkuvat ottelussa noin
10-15 km, josta noin 8-18 % pelaajat liikkuvat maksiminopeudellaan.  Tassa
tutkimuksessa pyrahtden (spurtti) kuljetun matkan suhteellinen osuus kokonaismatkasta

osuu juuri tahdn valiin (taulukot 12-14 s. 41-42).

Kaikissa kolmessa eripituisessa kuormitusjaksossa pisin matka edettiin holkéiten ja
siihen kaytettiin suhteellisesti eniten aikaa. Aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu
vastaavanlaisia tuloksia (Mékelda 1999 ja 2000). Tassd tutkimuksessa kaveltiin
suhteellisesti lyhyempi matka ja kidvelyyn kéytettiin suhteellisesti vihemmén aikaa, ja
juostiin ja pyrahdettiin suhteellisesti pidempi matka ja nithin kaytettiin suhteellisesti
enemman aikaa kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (Makeld 1999 ja 2000). Maikeldn
(2000) tutkimuksessa litkuttiin keskiméarin yhta pitkd matka kahdessa minuutissa kuin
tdssd tutkimuksessa kolmessa minuutissa. Téma ero saattaa johtua siité, ettd pelialue oli
isompi ja kentalld oli kummallakin puolella nelja pelaajaa (4 v 4) — pelaajilla on
enemman tilaa ja juoksumatkat ovat pidempid. Tatd oletusta tukee holkdten kuljettu
pitkd matka, joka oli noin 50 % kuljetusta kokonaismatkasta, kun se tassd tutkimuksessa
oli 35-42 % kuljetusta kokonaismatkasta. Maikeldn tutkimuksessa sykekeskiarvo oli
keskimdarin 171 + 10 lyontid minuutissa, kun se tdssd tutkimuksessa oli 160 + 2 lyontia
minuutissa (2min) ja 160 + 4 lyontid minuutissa (3min). Tdmé ero voi osaltaan selittda

eroa litkkutussa kokonaismatkassa.

Kuormitusajan pidetessd minuutista ja kahdesta minuutista kolmeen minuuttiin péaéstiin
lahemmaksi varsinaisessa ottelukuormituksessa esiintyvdd intensiteettijakaumaa ajan
suhteen, eli paikallaan olon, kivelyn ja holkdn yhteenlaskettu suhteellinen osuus suureni
ja juoksun ja spurttien osuus vidheni (Bangsbo ym. 1991a). Tami johtuu
todennidkoisesti siitd, ettd pelin tempo rauhoittuu kolmen minuutin kuormitusjaksossa ja
siten intensiivisen liikkumisen osuus vdhenee. Tata oletusta tukevat samansuuruiset
sykekeskiarvot kahden ja kolmen minuutin tytjaksoissa seka tilastollisesti merkitsevisti
pidempi kévelymatka kolmen minuutin tyojaksossa (t-testi, p < ,05). Kahden minuutin
tydjakson korkeampi keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus kertoo myos osaltaan pelin
tempon laskusta kolmen minuutin tyojaksossa, vaikka ero ei olekaan tilastollisesti

merkitseva (taulukko 16 s. 47).
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Kahden minuutin tyojaksossa litkuttiin suhteellisesti pisin matka (m/s). Minuutin ja
kahden minuutin valinen ero selittyy ainakin osaksi tilastollisesti merkitsevisti
alhaisempien sykekeskiarvon ja keskiarvoisen laktaatin perusteella (t-testi, p < ,05).
Kahden ja kolmen minuutin vilinen ero suhteellisesti kuljetussa matkassa johtuu
todenndkoisesti jo edelldi mainitun intensiivisen liikkkumisen suhteellisesta
vihenemisestdi kolmen minuutin tydjaksossa.  Siten kaytetyssi ajassa ehditadn
liikkumaan suhteellisesti pidempi matka. Juosten ja pyrahtden kuljettu matka kahdessa
minuutissa oli 111 m (peli A) ja 105 m (peli B) ja kolmessa minuutissa 111 m (peli A)
ja 118 m (peli B).

Pelaajat kayttivat tilastollisesti merkitsevasti (p < ,05) enemman aikaa kéavelyyn pelissia
B kuin pelissa A sekd kahden ettd kolmen minuutin tyojaksoissa. Pelaajat kavelivit
pidemmén matkan pelissa B kuin pelissi A kolmen minuutin tydjaksossa ero oli
tilastollisesti merkitsevd (p < ,05). Tulos on yllattava, silld oletuksena on, ettd
pallottomat pelaajat joutuvat likkumaan enemmin 10ytadkseen vapaan paikan
rajoitetuilla pallokosketuksilla. Liikkuminen tapahtuu todenndkoisesti silloin jollain
muulla tavalla kuin kévelemailla. Myos puolustavan joukkueen pelaajat aktivoituvat

joutuessaan seuraamaan vastustajan hikkeitd.

Tassd tutkimuksessa ei saatu yhtenevid todisteita rajoitettujen pallokosketusten
kuormitusta lisaavastd vaikutuksesta myoskadan liikkkumisen osalta. Edellisen kappaleen
muutoksien lisdksi pelien A ja B vililla kolmen minuutin tyojaksossa pelissd B juosten
ja pyrahtien kuljetun matkan yhteenlaskettu suhteellinen osuus oli suurempi kuin
pelissi A (41 % - 37 %) ja vastaavasti nithin kéytetty suhteellinen aika oli pidempi
pelissi B kuin pelissi A (23 % -19 %). Kahden minuutin tydjaksossa pelien A ja B

vililld ei ilmennyt vastaavanlaisia eroja.

Pelissi A pallo oli pelaajien hallussa keskimaarin 0,6 = 1s minuutin, 2,1 + 1s kahden
minuutin ja 2,2 + 1s kolmen minuutin tytjaksoissa. Pelissd B vastaavat luvut olivat 0,9
+ 1s (2min) ja 1,9 + 0,6s (3min). Ne vastaisivat varsinaisessa ottelussa keskimadrin 1 %
(1 min), 1,8 % ja 0,8 % (2 min) ja 1,1 % ja 1,2 % (3 min). Luhtasen (1996) mukaan
pallo on yhden pelaajan hallussa noin 1-2 minuuttia eli noin kaksi prosenttia koko

otteluajasta, joten tastd arvosta jaadain jonkin verran. Syyné lienevét pelaajien viliset
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lyhyemmaét vélimatkat, pienentynyt tila ja véhentynyt atka. Nama tekijat atheuttavat
sen, ettd pelaajat joutuvat laittamaan pallon likkeelle nopeammin lisddntyneen
héirinnén ja lisddntyneen pallon menetysmahdollisuuden takia. Kahteen rajoitetuilla
pallokosketuksilla pallon hallussapidon viheneminen verrattuna ottelusta saatuihin
arvoihin oli odotettavissa, silld pelaajien hallussapitomahdollisuus oli rajoitettu.
Vapailla pallokosketuksilla olettaisi, ettd pallo olisi ollut keskimaarin pidemmén aikaa
pelaajien halussa. Téamai olettamus perustuu pienenpédan pelaajien maardian kentdlld ja
pienenpadn pelialueeseen ja siten kullakin pelaajalla pitdisi olla enemmaén
pallokosketuksia kuin normaalissa ottelussa.  Pelaajat pelasivatkin silmadmaaraisesti
enemman yhdelld ja kahdella kosketuksella myos vapailla pallokosketuksilla pelatuissa
kuormitusjaksoissa kuin normaalissa ottelussa yleensd, johtuen pienentyneestd tilasta ja

siten vihentyneesta ajasta.

8.4 Pelimuotojen vertailu

Ottelukuormituksen 1. ja 2. puoliajan keskiarvosykkeet ja koko ottelun keskiarvosyke
olivat tilastollisesti merkitsevisti korkeampia kuin minuutin ja kahden minuutin
tyojaksojen keskiarvosykkeet (p < ,05). Myo6s ottelukuormituksen viimeisen
kolmanneksen keskiarvosykkeet olivat tilastollisesti merkitsevistt korkeammat kuin
minuutin tyojakson viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet sekd kahden minuutin ja
ensimmiisen puoliajan viimeisten kolmannesten keskiarvosykkeiden ero oli
tilastollisesti merkitsevd (p < ,05). Koko ottelun keskiarvoinen veren laktaattipitoisuus
oli tilastollisesti merkitsevisti korkeampi kuin minuutin tydjakson keskiarvoinen veren
laktaattipitoisuus (p < ,05). Kolmen minuutin ja ottelukuormituksen arvojen vaililla
sykkeiden ja laktaatin osalta ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Sykekeskiarvojen ja
keskiarvoisten veren laktaattipitoisuuksien perusteella ottelukuormitus oli kovemp:
kuormitus kuin pienpelikuormitus ainakin minuutin tyojakson osalta. Tami johtuu
todennidkoisesti jo aikaisemmin mainitusta epdedullisesta tyod/palautus -—suhteesta
minuutin tyojaksossa: suhteessa liian pitkan palautuksen takia fysiologisten muuttujien

arvot jaavat alhaisiksi.

Kahden ja kolmen minuutin tydjaksojen viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeet

olivat ottelukuormituksen vastaavia arvoja korkeammat (8 yksikkéd (2 min) ja 6
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yksikkoa (3 min)), joten niiden perusteella paastiin ottelukuormitusta korkeammalle
tasolle. Veren laktaattipitoisuudet jdivdat kuitenkin pienpelissa alhaisemmiksi.
Luonnollinen selitys tdhdn voisi olla, ettd ottelussa pelaajien yritys on kovempaa kuin
simuloidussa pienpelikuormituksessa ja ottelussa tulee enemmin taklauksia ja
kaksinkamppailuja. Niami tekijat vaikuttavat varmasti osaltaan anaerobisen
energiantuoton lisddntymiseen ja siten veren laktaattipitoisuuden lisddntymiseen.
Ottelukuormitus tehtiin ulkona ja pienpelikuormitus sisalld hallissa, joissa olosuhteet ja
pelialusta eiviat olleet samanlaiset.  Nailld tekijoilld saattaa olla oma osuutensa
pelimuotojen vilisten erojen osalta. Hiekkakenttd on pehmedmpi ja pettdvampi kuin
tekonurmialusta, jonka vuoksi pelaaja joutuu tekemadn enemmaén tyotd paastikseen
liikkkeelle, kéaantydkseen jne. Toiseksi ulkona tuuli ja ilmavirtaukset saattavat vaikuttaa
liikkkumista vaikeuttavasti. Toisaalta hallin lampimampi ilma saattaa vaikuttaa sykettd
nostavasti, vaikkakin lampotilaero oli melko pieni. Niiden tekijoiden yhteissumma ei

selittane fysiologisten muuttujien valisid eroja eri pelimuotojen valilla.

Jokaisen kuormitusjakson jilkeen oli suhteellisen pitka palautustauko pienpelissé, jonka
aikana pelaajat palautuivat edellisestd kuormituksesta. Téten edellisen kuormitus el
vaikuttanut seuraviin kuormitusjaksoihin samalla tavalla kuin, jos palautumisaika ei
olisi ollut niin pitkd. Téllaista mahdollisuutta ei pelaajilla ollut ottelukuormituksessa.
Toisaalta tiheammalla naytteenottovalilla ottelukuormi-tuksessa olisi tulosten suunta
saattanut kaantyad suuntaan tai toiseen. My0s pelaajien litkkumista analysoimalla olisi
saatu parempi kuva ottelukuormituksen luonteesta ja ndytettd edeltdvian hikkumisen
intensiteetistd. Néiden tekijoiden ja keskiarvoisen veren laktaattipitoisuuden korkeiden
variaatiokertointen perusteella laktaatti ei ole kovin yhtendinen ja luotettava

fysiologisen kuormittumisen mittari tassa tutkimuksessa.

Viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeiden perusteella voidaan kuitenkin sanoa
melko luotettavasti, ettd pienpeleilla padstdan korkeammalle kuormituksen tasolle kuin
ottelukuormituksessa. Viimeisen kolmanneksen keskiarvosyke on lisidksi yhtenédinen
fysiologisen kuormittuneisuuden mittari variaatiokertoimen vaihdellessa vililla 2,4 —

5,9 %.
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8.5 Yhteenveto

e 3 v 3 —pienpelilld saadaan ottelutilannetta vastaava kuormitus yli kaksi minuuttia
pitkilld tydjaksoilla viimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeiden perusteella.

o Kaikilla erpituisilla kuormitusjaksoilla péastiin ainakin sailyttavalle aerobisen
harjoittelun  tasolle  keskiarvosykkeiden ja  viimeisen kolmanneksen
keskiarvosykkeiden perusteella.

e Viimeisen kolmanneksen sykekeskiarvojen perusteella kahden ja kolmen
minuutin  tydjaksoissa vapailla pallokosketuksilla paastiin  hyvin ldhelle
aerobisen kehittavan harjoittelun tasoa (suhteellinen taso 87,4-87,9 %, Bangsbo
1994b).

e Minuutin pituinen kuormitusjakso ei riittdnyt tdssd tutkimuksessa nostamaan
sykettd ja veren laktaattipitoisuutta rittivdn korkealle. Yhtend syynid oli
todennakoisesti liian pitkit palautustauot.

o Kuormituksen sykevasteet olivat tiassd tutkimuksessa yhtendisia ryhmén sisalla
(variaatiokerroin alle 6 %). Laktaattiarvoissa oli suuret yksilolliset vaihtelut
(13,9-33,9 %).

e Pelaajien likkkuminen 3 v 3 -pelissi intensiivisempad kuin varsinaisessa
ottelussa, silld juoksun ja spurttien suhteellinen osuus kokonaismatkasta on
suurempt 3 v 3 —pelissa aikaisempien tutkimusten perusteella. Intensiivisen
likkkumisen osuus pieneni ja kavelyn ja holkdn osuus suureni kuormitusajan
pidetessd 3 v 3 —pelissa.

e Vapailla ja kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla pelattujen pienpelien
fysiologisessa  kuormittavuudessa ei ollut eroja  keskiarvosykkeiden,
keskiarvoisen veren laktaattipitoisuuden ja  lilkkumisen perusteella.
Pallokosketuksia vahentamallda on mahdollista lisdta pelin tempoa ja siten sen
kuormittavuutta, mutta se asettaa pelaajien taitotasolle vaatimuksia.

e Optimaalisen ty0 / palautus —suhteen maidrittdmisessd ei onnistuttu tdssi
tutkimuksessa, silli verindytteitd pienpelin tauoilla oli ottamassa vain yksi

henkilo, ja siten palautustauoista tuli liian pitkia.
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8.6 Johtopiitokset

1. 3v3 -—pienpelin kuormittavuus keskiarvosykkeiden ja veren laktaattipitoi-
suuksien perusteella oli alhaisempi kuin ottelukuormituksen.  Viimeisten
kolmannesten keskiarvosykkeiden perusteella kahden ja kolmen minuutin
tyojaksoissa pienpelikuormitus oli kuormittavampi kuin ottelukuormitus.

Tutkimuksen tulokset eivit siis tukeneet taysin hypoteesii 1.

2. Vimeisen kolmanneksen keskiarvosykkeiden perusteella 3v3 —pienpelilla
saatiin ottelutilannetta vastaava kuormitustaso, ja se on siten sopiva
harjoitusmuoto ainakin pelinomaisten kestdvyysominaisuuksien
yllapitamiseksi.  Tassd tutkimuksessa kestavyysominaisuuksia kehittavalle

tasolle ei pddsty kuin ajoittain. Hypoteesi 2 toteutu.

3. Yli kahden minuutin pituisilla kuormitusjaksoilla saatiin aikaan ottelutilannetta
vastaava kuormitustaso. Optimaalista ty0-/palautussuhdetta er téssa
tutkimuksessa onnistuttu maarittdimaan suhteessa liuan pitkien palautuksien
vuoksi, mutta kuormitusaikaa pidemmit palautustauot olivat ainakin lian pitkia
3v3 —pienpelissa. Kahta minuuttia pidemmissd tydjaksoissa myods
kuormitusaikaa vastaava palautusaika oli lian pitkd, jotta pelinomaisia

kestdvyysominaisuuksia pystyttdisiin kehittamaan. Hypoteesi 3 toteutui.

4. 3v3 -—pienpeli kahteen rajoitetuilla pallokosketuksilla ei ollut fysiologisesti
kuormittavampaa kuin wvapailla pallokosketuksilla, joten hypoteesi 4 ei

toteutunut.
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Liite 1.

Veren laktaattiarvot pienpeleissd 3, 2 ja 1 minuutin tyojaksoissa.

vuorottelevat.

Minimi Maksimi Ka Sd

LEPOLA 1,5 2,9 2,1 0,6
LA31A 4,5 6,8 5,9 0,9
LA32B 1,2 6,0 3,9 23
LA33A 1,5 53 32 1,8
LA34B 0,6 93 4,0 3,7
LA21A 38 10,2 6,0 2,9
LA22B 3,0 7.8 4.4 23
LA23A 1,6 6,1 4,0 1,8
1.A24B 3,7 7,2 52 1,5
LAl1A 2.4 8,2 43 2,6
LA12B 2,6 6,1 3.6 1,7
LAI3A 1,7 4.1 2.9 1,0
LA14B 1,9 6.5 3.6 2,1
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Liite 2

Laktaattiarvojen t-testien arvot ja niiden tilastolliset merkitsevyydet.

Laktaattiniiytteet Mean Std. Deviation| t | Sig (2-tailed)
LEPOLAKT - LAKT31 -3,800 1,2910 -5,887 ,010
LEPOLAKT - LAKT32 -,900 2,8213 -,553 ,636
LEPOLAKT - LAKT33 -1,150 1,9157 -1,201 ,316
LEPOLAKT - LAKT34 -1,975 3,9517 -1,000 ,391

LAKT31 - LAKT32 2,400 2,3580 1,763 ,220
LAKT31 - LAKT33 2,650 1,0344 5,124 ,014
LAKT31 - LAKT34 1,825 3,2531 1,122 ,344
LAKT32 - LAKT33 ,633 3,1880 ,344 ,764
LAKT32 - LAKT34 ,867 3,6474 412 ,721
LAKT33 - LAKT34 -,825 2,4005 -,687 ,541
LEPOLAKT - LAKT21 -3,900 33536 2,326 ,103
LEPOLAKT - LAKT22 -2,375 2,6323 -1,804 ,169
LEPOLAKT - LAKT23 -1,975 1,9363 -2,040 ,134
LEPOLAKT - LAKT24 -3,125 1,8228 -3,429 042
LAKT21 - LAKT22 1,525 9777 3,120 ,052
LAKT21 - LAKT23 1,925 1,9517 1,973 ,143
LAKT21 - LAKT24 775 1,9568 ,792 486
LAKT22 - LAKT23 400 1,3392 ,597 ,592
LAKT22 - LAKT24 -, 750 1,0630 -1,411 ,253
LAKT23 - LAKT24 -1,150 1,4341 -1,604 ,207
LEPOLAKT - LAKT11 -2,275 3,0215 -1,506 ,229
LEPOLAKT - LAKT12 -1,550 2,1205 -1,462 ,240
LEPOLAKT - LAKT13 -,850 ,5066 -3,356 ,044
LEPOLAKT - LAKTI14 -1,500 1,6872 -1,778 ,173
LAKT11 - LAKT12 ,725 1,0210 1,420 251
LAKTI11 - LAKT13 1,425 3,4942 ,816 ,474
LAKT11 - LAKT14 775 42750 1363 741
LAKT12 - LAKTI13 ,700 2,5626 ,546 ,623
LAKTI12 - LAKT14 ,050 3,3985 ,029 ,978
LAKTI13 - LAKT14 -,650 1,3404 -,970 ,404
LEPOLAK?2 - LAKTIPA| -3,467 1,7840 -4,760 ,005
LEPOLAK2 - LAKT2PA -3,760 2,1686 -3,877 ,018
LAKTI1PA - LAKT2PA -,380 3,6314 -,234 ,826

*p <,05




Liite 3

Pienpelien keskiarvosykkeiden t-testien arvot ja niiden tilastolliset merkitsevyydet.

Jaksosykkeet Mean |Std. Deviation t Sig (2-tailed)
HRAS3 - HRA32 -11,83 4,834 -5,996 ,002
HRA3 - HRB3 -6,00 4,290 -3,426 ,019
HRA3 - HRB32 -9,67 3,445 -6,874 ,001
HRA32 - HRB3 5,83 4,834 2,956 ,032
HRA32 - HRB32 2,17 5,345 ,993 ,366
HRB3 - HRB32 -3,67 3,983 -2,255 ,074
HRA2 - HRA22 -4,33 4,967 -2,137 ,086
HRAZ? - HRB2 1,50 4,087 ,899 ,410
HRA2 - HRB22 33 4,274 ,191 ,856
HRA22 - HRB2 5,83 2,927 4,882 ,005
HRA22 - HRB22 4,67 5,888 1,941 ,110
HRB2 - HRB22 -1,17 5,115 -,559 ,600
HRAI - HRA12 -3,83 7,679 -1,223 ,276
HRA1 - HRBI1 -3,00 4,561 -1,611 ,168
HRAI1 - HRB12 -7,33 7,737 -2,322 ,068
HRA12 - HRB1 ,83 7,387 ,276 , 793
HRAI12 - HRB12 -3,50 8,456 -1,014 ,357
HRB1 - HRB12 -4.33 8,238 -1,288 ,254

Viimeisen kolmanneksen| Mean |Std. Deviation t Sig (2-tailed)

keskiarvosykkeet

HRA3VIIM - HRA32VII -8,50 6,380 -3,264 ,022
HRA3VIIM - HRB3VIIM | -5,17 2,563 -4,939 ,004
HRA3VIIM - HRB32VII -6,50 4,889 -3,257 023
HRA32VII - HRB3VIIM 3,33 5,750 1,420 215
HRA32VII - HRB32VII 2,00 8,967 ,546 ,608
HRB3VIIM - HRB32VIIL -1,33 5,750 -,568 ,595
HRA2VIIM - HRA22VIT | -1,33 2,251 -1,451 ,206
HRA2VIIM - HRB2VIIM | 3,00 3,847 1,910 ,114
HRAZVIIM - HRB22V1I 2,33 3,830 1,492 ,196
HRA22VII - HRB2VIIM 433 4,844 2,191 ,080
HRA22VII - HRB22VII 3,67 3,830 2,345 ,066
HRB2VIIM - HRB22VII -,67 4,502 -,363 , 732
HRA1VIIM - HRA12VI] 2,67 6,282 1,040 ,346
HRA1VIIM - HRBIVIIM | -2,00 6,870 -, 713 ,508
HRA1VIIM - HRB12VII -,50 8,216 -,149 ,887
HRA12VII - HRB1VIIM -4,67 4,546 -2,514 ,054
HRAI12VII - HRB12VII -3,17 7,468 -1,039 ,347
HRB1VIIM - HRB12VII 1,50 4,970 , 739 ,493
HRI1PA - HR2PA 1,83 6,616 ,679 ,527
HRI1PAVII - HR2PAVII | 3,6667 4,50185 1,995 ,103

*p <,05



Liite 4

Liikkumisen t-testien arvot ja niiden tilastolliset merkitsevyydet (p < ,05).

Liikkuminen (aika (s)) Mean [Std. Deviation| t |Sig (2-tailed)
Peli A
PAIK1S - PATK2AS -4.33 2,422 -4,382 ,007
KAVELY1S - KAVEL2AS | -9,50 5,648 -4,120 ,009
HOLKKA1S - HOLK2AS -29,67 13,837 -5,252 ,003
JUOKSU1S - JUOKS2AS | -1833 13,909 -3,229 ,023
SPURTTI1S - SPURT2AS 3,17 4,916 -1,578 ,175
PAIK1S - PAIK3AS -14,83 7,139 -5,089 ,004
KAVELYI1S - KAVEL3AS | -34,17 13,819 -6,056 ,002
HOLKKA1S - HOLK3AS | -53,17 24,887 -5,233 ,003
JUOKSU1S - JUOKS3AS | -15,67 12,469 -3,078 ,028
SPURTTIS - SPURT3AS -2,50 5,891 -1,040 ,346
PAIK2AS - PAIK3AS -10,50 5,891 -4,366 ,007
KAVEL2AS - KAVEL3AS | -24,67 11,147 -5,420 ,003
HOLK2AS - HOLK3AS -23,50 18,716 -3,076 ,028
JUOKS2AS - JUOKS3AS 2,67 15,227 ,429 ,686
SPURT2AS - SPURT3AS ,67 6,377 ,256 ,808
Liikkuminen (aika (s)) Mean |Std. Deviation t Sig (2-tailed)
Pelit A ja B
PAIK2AS - PAIK2BS .17 5,307 -,077 ,942
KAVEL2AS - KAVEL2BS -7,67 3,670 -5,117 -,004
HOLK2AS - HOLK2BS 1,33 8,779 ,372 725
JUOKS2AS - JUOKS2BS 5,50 11,149 1,208 ,281
SPURT2AS - SPURTBKS 1,00 2,449 1,000 ,363
PAIK3AS - PAIK3BS 5,33 7,174 1,821 ,128
KAVEL3AS - KAVEL3BS | -15,17 9,196 -4,040 ,010
HOLK3AS - HOLK3BS 16,17 18,798 2,107 ,089
JUOKS3AS - JUOKS3BS -4,00 9,612 -1,019 ,355
SPURT3AS - SPURT3BS -3,00 5,060 -1,452 ,206
Liikkuminen (matka (m)) | Mean |Std. Deviation t Sig (2-tailed)
Peli A
KAVELYIM - KAVEL2AM| -12,83 7,223 -4,352 ,007
HOLKKAIM - HOLK2AM | -56,16 | 32,40628 | -4,245 ,008
JUOKSUIM - JUOKS2AM | -52,67 40,781 -3,163 ,025
SPURTTIM - SPURT2AM | -10,33 20,925 -1,210 ,280
KAVELYIM - KAVEL3AM| -43,67 19,826 -5,395 ,003
HOLKKAIM - HOLK3AM | -95,67 47,243 -4,960 ,004
JUOKSUIM - JUOKS3AM | -52,50 26,372 -4,876 ,005
SPURTTIM - SPURT3AM | -10,17 23,575 -1,056 ,339
KAVEL2AM - KAVEL3AM| -30,83 14,470 -5,220 ,003
HOLK2AM - HOLK3AM | -39,50 | 3995372 |-2,422 ,060
JUOKS2AM - JUOKS3AM | ,17 37,828 ,011 ,992




Liikkuminen (matka (m)) | Mean | Std. Deviation t  [Sig (2-tailed)
Pelit A ja B
KAVEL2BM - KAVEL3BM| -33,17 8,085 -10,048 ,000
HOLK2BM - HOLK3BM | -8,33 11,201 -1,822 ,128
JUOKS2BM - JUOKS3BM | -11,50 22,134 -1,273 ,259
SPURT2BM - SPURT3BM | -10,50 19,212 -1,339 ,238
KAVEL2AM - KAVEL2BM| -7,83 8,183 -2,345 ,066
HOLK2AM - HOLK2BM | ,8333 18,06008 ,113 ,914
JUOKS2AM - JUOKS2BM | 15,50 31,437 1,208 ,281
SPURTZ2AM - SPURT2BM | -,17 16,192 -,025 ,981
KAVEL3AM - KAVEL3BM| -10,17 9,109 -2,734 ,041
HOLK3AM - HOLK3BM | 32,00 32,601 2,404 ,061
JUOKS3AM - JUOKS3BM | 3,83 27,917 ,336 ,750
SPURT3AM - SPURT3BM | -10.83 20,663 -1,284 ,255
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Liite S
Pienpelien ja ottelukuormituksen laktaattiarvojen ja keskiarvosykkeiden t-testien arvot

ja niiden tilastolliset merkitsevyydet.

Laktaattiarvot Mean |Std. Deviation| t Sig (2-tailed)
LEPOLA2 - LEPOLA ,4750 , 71356 1,331 ,275
LA3MIN - LA1PA -1,9750 2,73420 -1,445 ,244
LA3MIN - LA2PA -1,9750 3,36390 -1,174 ,325
LA3MIN - LAYHT2 -2,0000 2,27303 -1,760 | 177
LA2MIN - LAIPA -1,3250 2,33862 -1,133 ,340
LA2MIN - LA2PA -1,3250 3,20143 -,828 ,469
LA2MIN - LAYHT?2 -1,3500 1,90526 -1,417 ,251
LAIMIN - LA1PA -2,6250| 2,31283 | -2,270 ,108
LAIMIN - LA2PA -2,6250 2,93754 -1,787 172
LAIMIN - LAYHT2 -2,6500 1,66833 -3,177 ,050

Keskiarvosykkeet Mean |Std. Deviation t Sig (2-tailed)
HR3MIN - HR1PA -6,5000  6,45497 -2,014 ,137
HR3MIN - HR2PA -7,5000 5,68624 -2,638 ,078
HR3MIN - HRYHT -7,0000|  6,32456 -2,214 ,114
HR2MIN - HR1PA -6,0000{  3,55903 -3,372 ,043
HR2MIN - HR2PA -7,0000| 4,08248 | -3,429 ,042
HR2MIN - HRYHT -6,5000| 3,78594 -3,434 ,041
HRIMIN - HR1PA -19,750{  3,94757 -10,006 ,002
HRIMIN - HR2PA -20,750)  2,62996 -15,780 ,001
HRIMIN - HRYHT -20,250|  3,59398 -11,269 ,001
HR3MINV - HRI1PAV ,7500 991211 ,151 ,889
HR3MINV - HR2PAV 4,2500 | 14,45395 ,588 ,598
HR3MINV - HRYHTV 3,0000 | 12,72792 ,471 ,670
HRZMINV - HR1PAV 4,0000 8,44591 ,947 ,413
HR2ZMINV - HR2PAV 7,5000 13,02562 1,152 ,333
HRZMINV - HRYHTV 6,2500 11,23610 1,112 ,347
HRIMINV - HR1PAV -9,7500| 9,67385 -2,016 , 137
HRIMINV - HR2PAV -6,2500, 14,36141 -,870 ,448
HRIMINV - HRYHTV -7,5000| 1276715 -1,175 ,325

*p < ,05
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Liite 7 Liikkumisen eri intensiteettien viliset korrelaatiot ajan suhteen (peli

A).
| PAIKI1SKAVELY1S| HOLKKA1S| JUOKSU1S| SPURTT1
PAIK1SPearson Correlation| 1 -,241 -,110; -,009 -, 708
Sig. (2-tailed . ,646 ,836) ,986 116
N 6 6 6 6| 6
KAVELY1SPearson Correlation -,241 1 -,025] -,261 ,827
Sig. (2-tailed ,646 R ,185 ,618] ,042]
N 6 6 6 6) 6
HOLKKA1SPearson Correlation| -,110 -,625 i -,522 -,447
Sig. (2-tailed ,836 ,185 ) ,288) ,375
N| 6 6 6 6 6
JUOKSU1SPearson Correlation| -,009 -,261 -,522 1 -,094
Sig. (2-tailed ,986) ,618 ,288] i ,859)
N 6| 6 6 6 6
SPURTT1SPearson Correlation| -, 708 ,827 -,447 -,094 1
Sig. (2-tailed 116 ,042 ,375 ,859 iy
N| 6 6 6) 6 6
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
PAIK2VSKAVEL2VS| HOLK2VS JUOKS2VS SPURT2VS
PAIK2VS Pearson Correlation; 1 -,268 -,189 -,379 ,626
Sig. (2-tailed) ) ,607 , 720 459 , 184
N 6| 6 6 6) 6!
KAVEL2VS Pearson Correlation -,268 1 -,685 431 -,812
Sig. (2-tailed) ,607 | ,133 ,393 ,050
N| 6 6 6 6 6
HOLK2VS Pearson Correlation| -, 189 -,685 1 -, 719 ,626
Sig. (2-tailed , 720 ,133 . ,107) ,184
N| 6] 6 6 6 6
JUOKS2VS Pearson Correlation -,379 431 =719 1 -, 798
Sig. (2-tailed) ,459, ,393 ,107 i 057,
N| 6) 6 6 6] 6
SPURT2VS Pearson Correlation| ,626 -,812 ,626 -, 798 1
Sig. (2-tailed ,184 ,050) ,184 ,057 )
6l 6) 6 6 6|
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
PAIK3VSKAVEL3VS HOLK3VS JUOKS3VS| SPURT3VS
PAIK3VS Pearson Correlation 1 -,677 ,095 -,314 ,595
Sig. (2-tailed) , ,139) ,857 ,545 213
N 6 6 6 6] 0
KAVEL3VS| Pearson Correlation| -,677 1 -,665 ,348 ,122)
Sig. (2-tailed) ,139 , ,150 ,499 ,818]
N 6| 6 & 6 6
HOLK3VS| Pearson Correlation| ,095 -,665 i -,693 -,633
Sig. (2-tailed) ,857 ,150] i 127 ,178]
N 6 6 6 6 6
JUOKS3VS| Pearson Correlation| -,314 ,348 -,693 1 ,043]
Sig. (2-tailed) ,545 499 ,127 | ,935
N]| 6 6 6 6 0
SPURT3VS Pearson Correlation ,595 122 -,633 ,043 1
Sig. (2-tailed 213 ,818) ,178 935 |
N| 6 6 6 6 6
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Liite 8 Liikkumisen eri intensiteettien viliset korrelaatiot ajan suhteen (peli

B).
PAIK2KS KAVEL2KSHOLK2KS JUOKS2KS SPURT?2
PAIK2KS| Pearson Correlation| 1 -,166] -,137 -,281 ,17
Sig. (2-tailed) ; ,753 ,796 ,589 ,738;
N 6 6 6 6 6
KAVEL2KS| Pearson Correlation] -, 166 1 -,685 -,243 -, 162,
Sig. (2-tailed) ,753 ) ,133 ,643) , 759
N 6! 6 6 6 6
HOLK2KS| Pearson Correlation| -,137 -,685 1 -,265 ,126
Sig. (2-tailed ,796 ,133] i 011 812
N 6 6 6 6 6
JUOKS2KS} Pearson Correlation| -,281 -.243 -.265 1 -,571
Sig. (2-tailed) ,589 ,643 ,611 R 237
N 6 6| 6 6 6
SPURT2KS| Pearson Correlation 177 -,162] 126 -,571 1
Sig. (2-tailed) ,738 759, 812 23 i
N| 6 6 6, 6 6
PAIK3KSKAVEL3KS, HOLK3KS JUOKS3KS| SPURT3KS
PAIK3KS Pearson Correlation| 1 231 -,382] -,507 ,404]
Sig. (2-tailed | ,659 455 ,305 ,426
N| 6; ol 6 6) 0
KAVEL3KS Pearson Correlation| ,231 1 -,606 -,655 472
Sig. (2-tailed) ,65 . ,203 ,158] ,344
N| 6 6 6 6 6
HOLK3KS| Pearson Correlation -,382 -,606 1 ,000, -,842
Sig. (2-tailed ,455] ,203 i ,999 ,035
N 6 6 6 6 6
JUOKS3KS| Pearson Correlation| -,507 -,655 ,000, 1 -,091
Sig. (2-tailed) ,305 ,158] ,999 ) ,864
N| 6 6 6 6 6
SPURT3KS Pearson Correlation| ,404 472 -,842] -,091 1
Sig. (2-tailed) ,426, ,344) ,035 ,864 )
N| 6 6] 6 6 6

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).



Liite 9 Liikkumisen eri intensiteettien viliset korrelaatiot matkan suhteen

(peli A).
! KAVELYIMHOLKKAIM| JUOKSUIM| SPURTTIM
KAVELY1M| Pearson Correlation] 1 -460 -137 729
Sig. (2-tailed ) ,358 ,795 ,101
N 6 6 6 6
HOLKKAIM Pearson Correlation -,460) 1 -,458 -,096]
Sig. (2-tailed ,358 ] ,361 856
N 6 6 6 6
JUOKSU1M Pearson Correlation -,137 -,458 1 -, 159
Sig. (2-tailed ,795 ,361 , 763
N 6 6 6 6
SPURTT1M, Pearson Correlation| ,729 -,096 -,159 1
Sig. (2-tailed ,101 ,856 763 )
N 6 6 6 6
| KAVEL2VM| HOLK2VM| JUOKS2VM| SPURT2VM|
KAVEL2VM| Pearson Correlation 1 -.706 ,505 -,952]
Sig. (2-tailed ; 117 ,307 003
N 6 6 6 6
HOLK2VM| Pearson Correlation 706 1 -,294 .809
Sig. (2-tailed ,117] , ,571 051
N 6 6 6 6
JUOKS2VM| Pearson Correlation| ,505 -,294 | -,387
Sig. (2-tailed ,307] 571 ; 449
N 6 6 6 6
SPURT2VM Pearson Correlation] -,952 809 -,387 1
Sig. (2-tailed ,003 051 449 ,
N 6 6 6 6
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
| KAVEL3VM] HOLK3VM JUOKS3VM| SPURT3VM
KAVEL3VM| Pearson Correlation] 1 -,592 ,325 1296
Sig. (2-tailed ; 216 ,529 ,569
N| 6 6 6 6
HOLK3VM Pearson Correlation| -,592 1 -, 760 -, 496
Sig. (2-tailed 216 , 080 317
N 6 6 6 6
JUOKS3VM| Pearson Correlation 325 -,760 1 -,155
Sig. (2-tailed /529 080 ] 769
N 6 6 6 6
SPURT3VM Pearson Correlation| ,296) -,496 -, 155 1
Sig. (2-tailed ,569 317 ,769 ;
N 6 6 6 6




Liite 10 Liikkumisen eri intensiteettien viliset korrelaatiot matkan suhteen

(peli B).
KAVEL2 HOLK2KMJUOKS2 SPURT2KM|
KAVEL2KM, Pearson Correlation 1 -,671 =514 ,059
Sig. (2-tailed ] ,145 296 912
N 6 6 6 6|
HOLK2KM| Pearson Correlation -671 1 277 028
Sig. (2-tailed ,145 , ,595 ,958
N| 6 6 6 6
JUOKS2KM;| Pearson Correlation| =514 277 1 -,488
Sig. (2-tailed 296 ,595 ; ,326|
N g 6 6 6
SPURT2 Pearson Correlation] ,059 ,028 -,488 1
mw] Sig. (2-tailed 912 ,958] ,326 ;
N| 6 6 6 6
KAVEL3KM HOLK3KMJUOKS3KM| SPURT3KM|
KAVEL3KM Pearson Correlation| 1 -,541 -,430 ,328
Sig. (2-tailed ) 2671 ,394 ,526
N 6 6 6 6
HOLK3KM, Pearson Correlation| -,541 1 -267 -,543
Sig. (2-tailed 267 , ,609) ,265
N 6 6 6 6
JUOKS3KM| Pearson Correlation| -430 -,267 1 -,128
Sig. (2-tailed ,394] ,609 ) 809
N 6 6 6 6
SPURT3KM)| Pearson Correlation| ,328 -,543 -,128 1
Sig. (2-tailed ,526] 265 ,809) .
N 6 6 6 6
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