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Salibandy on kuormitukseltaan intervallilaji, jossa hallitsevana ominaisuutena on nopeustaitavuus. Fyysisen
harjoittelun osa-alueita ovat karkeasti voima, nopeus, nopeuskestivyys, aerobinen kestivyys sekid
lajinomainen liikkuminen eli ketteryys. Eri ominaisuuksien yhdenaikaisen harjoittamisen tiedetéd4n kuitenkin
aiheuttavan valmennuksellista problematiikkaa, silli esim. voima ja kestévyys kehittyvit parhaiten yksistiadn
harjoitettuna.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittiméiin miti muutoksia tapahtuu edelli mainituissa fyysisissﬁ ominaisuuksissa
eri harjoittelumiéirilli peruskunto- sekii sarjakauden aikana. Lisidksi, tutkittiin miten eri ominaisuuksien
harjoitteluméirsit vaikuttavat sahbandyn peliominaisuuksiin,

Kochenkilst (SM-sagja) (n=37) jaettiin kolmeen barjoitteluryhmiiin Ryhmien kestivyys- ja
voima/nopeusharjoittelun méiriit olivat eri suuruiset. Sen sijaan nopeuskestivyysharjoiticet ja lajinomaiset
harjoitukset vakioitiin. Kaikkien ryhmien harjoittelun kokonaisméirs oli sama. Testit suoritettiin ennen ja
jilkeen peruskuntokauden (12 viikkoa) seki sarjakauden syysosan (14 viikkoa) jilkeen.

Alaraajojen maksimivoimamittaukset tehtiin nelipdisesti reisilihaksesta unilateraalisella polvinivelen
ojennuksella. Jalkojen nopeusvoimaominaisuuksia mitattiin kontaktimatolla vertikaalisella esikevennetylld
hypylli. Ylivartalon voimien mittarina oli  kuntopallon (5kg) heitto (m) pelaajan laukaisupuolelta.
Juoksunopeus mitattiin valokennoilla 5 m ja 20 m matkalta. Aerobisen kestivyyden mittaamiseen kiytettiin
EURO-testia (Leger & Lambert 1982), joka ns. monitasoinen sukkulajuoksutesti (Ainijanistesti).
Anaerobisten ominaisuuksien mittaaminen tapahtui 2 x 45-sekunnin viivajuoksutestilli (10 m), jossa 60-
sekunnin palautuminen juoksujen 'vililli. Testin mittarina kiytettiin edettyd matkaa sekd veren
laktaattiarvoja. Lajin liikkumisominaisuuksia mitattiin ketteryysradalla sekd pallon kuljetusradalla.
Laukaisunopeuden mittaamiseen kiytettiin nopeustutkaa ja tarkkuustestissi kymmenen palloa laukaistiin
paikaltaan pyoreddn (halkaisija 1m) maalitauluun seitsemiin metrin etdisyydelti. Pallon kuljetusrata ja
laukaisutarkkuus suoritettiin myds visytyksen (3 x 20m maksimaalinen sprintti) jilkeen.

Maksimivoiman sekii nopeusvoiman muutokset eivit olleet tilastollisesti merkitsevii. Sen sijaan
kiihdytysnopeus muuttui (p<0.05) kestivyysryhmilli siten, etti peruskuntokaudella aika parani selkeisti,
mutta heikkeni sarjakauden aikana. Samansuuntainen muutos oli muissakin ryhmissi nopeuden suhteen.
Myés maksimivoimassa ja aerobisessa kestivyydessi toistui sama ilmi6. Anacrobinen suorituskyky pararfi
vain kestivyysryhmilld (p<0.05), siten ettdi toisen juoksun matka piteni. Ketteryys kehittyi kestivyys- ja
yhdistetylld ryhmiilli molempien kausien aikana (p<0.05). Visytyksen jilkeen suoritettu pujottelu parani
kestivyysryhmiilli (p<0.05). Laukaisutarkkuudessa tilastollisesti merkitseviit muutokset tapahtuivat
kestivyysryhmilli ilman visytystd (p<0.01) ja voimaryhmilld visytykselld (p<0. 001) Ylivartalon
nopeusvoimat paranivat kaikilla ryhmillid merkitsevisti (p<0.01).

Eri harjoitteluméiirien vaikutukset fyysisiin ominaisuuksiin olivat hyvin pienid tissd tutkimuksessa. Eri
ominaisuuksien harjoittelua tulisikin jakaa ja jaksottaa selvemmin, Yleinen suunta fyysisten ominaisuuksien
tuloksissa oli peruskuntokaudella nouseva ja sarjakaudella laskeva tai paikallaan pysyvd. Muutokset voidaan
tulkita sarjakauden yksipuoleisena harjoitteluna. Yhdistivini tekijana oli myds nopeusvoiman ja ketteryyden
nousujohteisuus molemmilla kausilla. Se viittaisi kyseisten ominaisuuksien keskeisyyteen salibandyssa, joten
niiden harjoittelua tulisi painottaa enemmiin. Lajitaitoja vaativissa testeissd tapahtunut yleinen parannus
puoltaisi fyysisen harjoittelun onnistumista kaikilla ryhmilli.

Johtopasitokseni voidaan todeta, etti nopeusvoimaa tulisi kehittii enemmén ennen sarjakanden alkua, jolloin
lajin vaatimat valmiudet olisivat paremmat. Mikili wuseita ominaisuuksia halutaan kehittis
peruskuntokaudella, tulee niiden harjoittaminen jaksottaa selkedsti. Lisaksi, pelaajien fyysisten
ominaisuuksien kehittimiseen tulisi lihestyd yksilollisesti ja pyrkid henkilokohtaisten ohjelmien
toteuttamiseen. Ennen kaikkea timiin tutkimuksen tulokset viittaavat siihen ettd, sarjakauden aikana on
ylldpidettivd fyysisia ominaisuuksia sekd annettava lihaksistolle - riittéivisti lepoa ja erilaisia -
kuormitusirsykkeitd. Tulevaisuuden tutkimuksissa olisi tirkeiid syventii salibandypeliin liittyvid fysiologisia
tekijoitd. Esimerkiksi voimaominaisuuksien muutokset ottelun aikana saattaisivat tarkentaa fyysisti -
lajianalyysia.
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1. JOHDANTO

Suuren harrastajamadran siivittdimini salibandysta on kehittynyt kilpaurheilumuoto
viimeisen vuosikymmenen aikana. Sen kehitystd ovat edistdneet vaikutteet, jotka tulevat
meille perinteikkdimmistd urheilulajeista. Tahdn asti lajih valmennusmallit ja
harjoitusohjelmat on kopioitu lahinn jalkapallosta ja jaikiekosta. Salibandypelaajien liike
ja alaraajojen lihasten tydskentely muistuttaa mm. niiden toimintaa jalkapallossa,
koripallossa ja kisipallossa. Kyseessd on kuitenkin mailapeli, joten pelivilineen kéytto ja
ylavartalon motoriikka vastaa ominaisuuksiltaan jadkiekkoa sekd jiapalloa. Salibandyn
lajitutkimusten vahidisyyden johdosta, tdméin tyén kirjallisuuskatsaus sisiltid useita viitteitd

edelld mainittujen joukkuepelien tutkimusaineistosta.

Alustavia tutkimuksia salibandyn fysiologiseen analyysin on tehty mm. Ruotsissa
(Gulistrand 1993 & Ekelund 1993) ja Suomessa (Hokka 2000a). Niiden perusteella
salibandya voidaan pitdd nopeuskestivyyslajina, jonka tehojaksot ovat keskimiirin alle
minuutin pituisia ja ne koostuvat piadosin useista alaktisista sprinteistéi.' Toisaalta,

intervallityon aikana tarvitaan myos aerobisia kestdvyysominaisuuksia.

Joukkuepelien fyysinen harjoittelu vaatiikin usean ominaisuuden samanaikaista
kehittimistd, joka tekee siitd mutkikkaan. Viimeisten vuosikymmenten aikana onkin
tutkittu paljon voiman ja kestidvyyden yhteisvaikutusta harjoittelussa (mm. Hickson 1980
& Paavolainen ym. 1999). Ne vahvistavat kyseisten ominaisuuksien jopa edesauttavan
toisiaan tietyilld harjoitusméérilli, wvaikka kehittyvitkin tehokkaammin erikseen
harjoitettuina.

Salibandyn fyysinen harjoittelu koostuu voima-, nopeus, kestivyys-, nopeuskestivyys-,
seki ketteryysharjoitteista. Témin opinniytetyon tarkoitus on tutkia miten nimi
ominaisuudet muuttuvat eri harjoituskausien aikana. Tutkimuksessa selvitetdin myos
miten paljon ja missi suhteessa tulisi painottaa voima- ja kestidvyysominaisuuksien
kehittimiseen. Lisdksi tutkitaan fyysisen harjoittelun vaikutuksia lajin vaatimiin taito-
ominaisuuksiin. Loyddsten perusteella on tarkoitus pohtia mihin suuntaan fyysistd

harjoittelua ja sen ohjelmointia tulee kehittii salibandyssa.



2. SALIBANDYPELIN FYYSINEN LAJIANALYYSI

2.1, Salibandyn pelaajakuvaus

2.1.1. Antropometria

Kaudella 2000-2001 miesten Salibandyliigan joukkueilta kerityn aineiston mukaan
pelaajien keskimitat olivat seuraavanlaiset: pituus 178,6 cm, paino 74,1 kg, ikd 23,5 v.

(N=141). Taulukossa 1. on vertailtu salibandypelaajien ominaisuuksia muiden lajien

pelaajiin.

Taulukko 1. Amropometﬁa ja ikikeskiarvot eri joukkuepeleissé.

Laji Pituus cm Paino kg Tkd Lihde

Salibandy 178,6 74,1 23,5 Suomen Salibandyliitto (2000)
Salibandy 181,2 74,6 23,4 Gullstrand (Ruotsi) (1993)
Jadkiekko (NHL) 185,5 88,4 ——— Cox ym. (1995)

Jalkapallo 181 77,1 24,0 Bangsbo, 63 (1993)
Jalkapallo 179,5 72,1 25,0 Ali & Farrally (1991)
Maahockey 1773 75,0 26,0 Boyle ym. (1994)

Maahockey 180,7 75,9 e Reilly (1992)

2.1.2. Pelaajien suorituskyky

Ruotsalaisten salibandypelaajien VOymay keskiarvoksi on mitattu 66,85+5,74 ml-kg'-min™
(Gullstrand 1993, n=11) ja 63,00£5,66 ml-kg'-min” (Ekelund 1993, n=5). Arvot ovat
hieman korkeampia kuin muilla palloilijoilla (taulukko 2.) Samoissa testeissd pelaajien
maksimisykkeet olivat 19117 I/min ja 198+5 I/min.

Taulukko 2. VO, eri joukkuepelien urheilijoilla
Laji VOomax Taso Lihteet

(ml'kg'-min®)
Salibandy 63,016 Elitserien (Ruotsi) Ekelund (1993)
Salibandy 66,016 Elitserien (Ruotsi) Gullstrand (1993)
Jalkapallo 61,8 ‘ Top League (Tanska) Bangsbo (1993, 64)
Jalkapalio 61,43 1. division (Englanti) Davis ym. (1992)
Maahockey 62,2 Maajoukkue (Englanti) Reilly & Borrie (1992)
Maahockey 61,842 Elite League (P.Irlanti) Boyle ym. (1994)
Jagkiekko 53,616 Maajoukkue (Suomi) Vainikka ym. (1982)
Jadkiekko 62,411 NHL (P-Amerikka) Cox ym. (1992)

Koripallo 53,414 SM-sarja (Suomi) Hikkinen (1988 b)




Gullstrandin  (1993) tutkimuksissa Wingate-testin avulla mitattu maksimaalinen
anaerobinen teho oli 12,20 w/kg ja 20 m sprinttiaika 3,06 s. Ekelund (1993) mittasi
pelaajien maksimilaktaateiksi 14,00+0,14 mmol/l.

Salibandypelaajien nopeus- sekd voimaominaisuuksia kuvastaa Suomen maajoukkueringin
testitulosten keskiarvot vuosien 1997-1999 vililti (taulukko 3.).

Taulukko 3. Maajoukkueen testitulosten keskiarvot (n = 47) (SSBL).

Suorite Keskiarvo

Esikevennyshyppy 40,3 cm

Staattinen hyppy 38,3cm

5 m juoksu 1,07 sek

20 m juoksu 3,00 sek

Reaktionopeus eteen (45°, 3 m) 1,30 sek

Reaktionopeus taakse (3 m) 1,22 sek

Vatsalihastesti (60 s) 53 toistoa

Selkilihastesti (60 s) 84 toistoa

Viivajuoksu (2 x 45 s) 336 metrii (yhteismatka), suoritusten erotus 8,9 m

2.1.3. Pelin vaatimat ominaisuudet

Palloilulajeissa pelaajien perusominaisuuksiin kuuluu monipuoliset yksilotaidot sekd
lajinomaiseen liikkumiseen tarvittava kyvyt (Luhtanen 1996, 13). Kuvassa 1. on esitetty
kaavio salibandypelaajien pehsuontukseen vaikuttavista tekijoista.

PERUSLIIKKEET

Juoksu: etuperin, EYYSISET OMINAISUUDET
takaperin, sivulle Ika, pituus, paino, rakenne, nopeus,
suunnanmuutokset, o kestivyys, voima,

kaannGkset, ponnistukset, - tasapaino, notkeqs, hlkkuvuus,
pysahdykset, harhautukset. .. SALIBANDYSUORITUS | ¢ Ketteryys, koordinaatio...

- HAVAINTOMOTORISET PSYYKKISET OMINAISUUDET
KYVYT motivaatio, asennoituminen,
niks, kuulo, tunto, keskittymiskyky, vireystila,
reaktiokyky, refleksit, pitkdjannitteisyys, luovuus,
nivel-ja lihasaistit, itseluottamus, ahdistuneisuus...
ratkaisuntekokyky...

Kuva 1. Kaavio salibandysuoritukseen vaikuttavista tekijéisti. (Mukailtu jalkapallosuorituksiin vaikuttavista
tekijbists , Luhtanen 1996, 13)



Salibandypelaajan perusominaisuudeksi voidaan ajatella nopeustaitavuutta. Oksasen &
Rinkisen (1996) pelianalyysin mukaan ruotsalaisten etumatkaa lajin kehityksessa voidaan

perustella heiddn paremmalla henkilokohtaisella taitotasolla.

ssese

2.2.1. Ottelun intervallirytmi

Ottelun varsinainen peliaika on 3 x 20 minuuttia, jossa 10 minuutin eritauot. Peliaika
pyséytetasn ainoastaan maalin, jidhyn, rangaistuslaukauksen ja aikalisin yhteydessd seka
tuomarin niytostd epiluonnollisten katkojen yhteydessd, mutta varsinaisen peliajan kolme
viimeistid minuuttia on tehokasta peliaikaa (SSBL 1999). Ottelun kokonaiskesto (60 min) ei
vastaa pelaajaan kohdistuvaa rasitusta, silld yhtd pelaajaa kohti kertyy keskiméirin noin 20
minuuttia tehokasta peliaikaa. Sitd rytmittds vaihtelevat 20-120 sekunnin pituiset vaihdot,
joita kertyy pelaajille 12-27 kappaletta ottelua kohden (Hokka 2000a). Tutkimukset ovat
osoittaneet kokonaispeliajan vaihtelevan huomattavasti pelaajien vililld. Eniten peliaikaa
saanut henkild pelasi yhteensd 28min 36s ja vihiten peliin osallistunut 12min 42s. Eroihin
vaikuttavat mm. joukkuepelin taktiikkaan liittyvit seikat sekd pelaajien eri roolit kentilla.
Pelin impﬁlsiivisesta luonteesta kertoo myods Oksasen & Rinkisen (1996) tekemd

pelianalyysi, jonka mukaan yksi ottelu sisilt44 noin 77-130 hyokkéystilannetta.
2.2.2. Vaihtojen rytmitys

Lihaksen tuottaman laktaatin liiallisen nousun tiedetiin hidastavan tyStehoa. Pelattacssa
yli minuutin vaihdoilla lihasten glykogeenivarastot kuluvat nopeammin. Ihanteellisen
tyotehon ylldpitdmiseksi jadkiekossa Tintera (1984) on todennut 40-50 sekunnin vaihtojen
ehkiisevin liiallisen maitohapon muodostumisen. Talld tydteholla 2-3 minuutin
palautuminen olisi riittivd. Kackynskin (1988) mittauksissa yli 7 mmol/l veren
maitohappoarvot  huononsivat  jiikiekkoilijoiden  suorituksia  huomattavasti.
Jaakiekkovalmentaja Tihonov (1988) otti 1970-luvulla ensimmdiisend kayttdén neljalla
ketjulla pelaamisen kolmen sijasta. Hanen tarkoituksenaan oli saada useampi pelaaja
osallistumaan peliin ja ajaa ndin nuoria pelaajia sisddn joukkueeseen. Se johti kuitenkin
sithen, etti pelaajat olivat kentdlldi vihemmin aikaa, mutta tottuivat tyoskentelemain

korkeammilla tehoilla.
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2.3. Ottelun fysiologinen kuormittavuus
2.3.1. Ottelun kuormitusprofiili

Salibandyottelun kuormitusprofiilia on kuvattu ottelun aikaisilla laktaattimittauksilla (kuva
2.). SM-liigan pelaajilla laktaatit ovat alimmillaan (4,28 £2,12 mmol/l) ottelun alkuhetkilld
(4.04 £2.19 min) ja korkeimmillaan (5,45 £2,07 mmol/l) ensimmdisen erén lopulla (19.38
+0.5 min). Merkitsevad vaihtelua ei kuitenkaan ole havaittavissa 6tte1un aikana.
Jadkiekkopelaajilla on myds mitattu veren laktaattiarvojen nousevan nopeasti heti
ensimmdisen vaihdon aikana (Jacobs 1986) ja vaihtelevan 2,9 ja 11,0 mmol/l vililla ottelun
aikana (Cox ym. 1995). o

9,00

o
g

N
8

o
8

o
8

488 49

&
3

2,51
1,83

Ennen pelid Terd2. 2erd 2. Serdi2.
33,53 19,38 19,32 19,39
5,49 0,50 0,47 0,34

Mittausajankohdat, keskiarvoajat (min) ja keskihajonnat (min)

Kuva 2. Salibandypelin kuormittavuusprofiili laktaattimittausten perusteella (Hokka 2000a). Kiyrid kuvaa

keskiarvoa (N=19) ja pystypalkit positiivista keskihajontaa.

Drust & Reilly (1999) tutkivat jalkapallopelin fyysistd kuormitusta ja sen eroa jatkuvaan
keskimadrin yhti intensiiviseen kestdvyyssuoritukseen. Intervallityyppisessi suorituksessa

eli jalkapallossa keskimddrdinen minuuttiventilaatio oli korkeampi. Molemmissa

rasitusmuodoissa hapenkulutus ja hengitys olivat suorituksen lopulla (jalkapallossa toisella



jaksolla) korkeammat. Reilly (1997) on todennut jalkapallopelaajien liikkuvan ottelun
toisella puoliajalla keskimidrin 5% vahemmin kuin ensimmdiselld. Yleisesti ilmi66n
vaikuttaa pelitapaan liittyvd vahentynyt riskien ottaminen kentilld. Myds palloilijoiden
juoksunopeuden on mitattu hidastuvan hieman ottelun loppua kohden, joka viittag__t lahinni

lihasvisymykseen liittyviin tekijéihin (Bangsbo 1993, 29).
2.3.2. Vaihtojen kuormitus ,

Salibandypelaajille tehtyjen laktaattimittausten keskiarvo 4,98 +1,62 mmol/l (kuva 2.)
viittaa joko lyhyisiin tehojaksojen pituuksiin tai niiden koostuvan pédasiassa lyhyistd
alaktista intervalleista. Ekelund (1993) sai laktaattindytteiden keskiarvoksi 7,43 mmol/l,
joka taas viittaa pitempiin tydjaksoihin. Korkeammat laktaattiarvot kuvastavat myods
ruotsalaisille tyypillisti kahden kentillisen pelitapaa, jolloin pelaajien tyomaird on
suurempi kuin suomalaisten suosimassa kolmen kentillisen peluutuksessa. Pallopeleissd
intervallien intensiteetti vaihtelee pitkilti oman sekd vasfustajan taktiilkan mukaan.
Myoskin kuormitusten vilisid palautumistaukoja on vaikea vakioida (Nummela 1997,
118). Kuvassa 3. on esitetty veren laktaattipitoisuuden vaihtelua jadkiekko-ottelun aikana.

121 Period |

Blood lactate (m
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Kuva 3. Veren laktaattipitoisuudet jokaisen vaihdon Jzilkeen Jaﬁklekko-ottelussa hyokkagjilli (e--—e) ja
puolustajilla (0----0) (Jacobs 1986).



2.3.3. Ottelunaikaiset sykereaktiot

Vuonna 1993 mitattiin Ruotsi-Norja maaottelussa viideltd pelaajalta sykkeitd, jotka
nousivat 80-100% maksimista pelin aikana (Ekelund 1993). Syketasoja tarkentaa tutkimus,
jonka mukaan yhden vaihdon aikana pelaajien maksimisykkeet nousevat keskimadrin 92%

+4 heille iin mukaan arvioiduista maksimiarvoista (kuva 4.).
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Kuva 4. Salibandypelaajien maksimaaliset sykereaktiot ottelun aikana (Hokka 2000a)

Yksiloiden eroja kuvastaa se, ettd kahdella pelaajalla syke nousi korkeimmillaan yli 200
lyontia/min. Sen sijaan, alin mitattu maksimisyke oli 177 lyontid/min. Jadkiekossa on
salibandyn tavoin passiiviset lepojaksot vaihtojen valilld ja pelaajien ottelun aikaiseksi
keskiarvosykkeeksi on mitattu 126-132 lyontid/min (Cox ym. 1995). Pallopeleissd, joissa
kokonaissuoritus on aktiivisempaa, keskiarvosykkeet on mitattu vield korkeammiksi.
Niista esimerkkejd ovat jalkapallo (170 lyontid/min; Ali & Farrally 1992) ja maahockey
(159 lyontid/min; Boyle ym. 1994). '

2.3.4. Ottelun kokonaistyomairai

Bangsbon (1993, 23) mukaan kuljettu matka ottelun aikana viittaa pelaajan tyon
kokonaismizriin joukkuepeleissi. Kauden 1999-2000 aikana tehdyn liikeanalyysin -
perusteella salibandypelaajat kulkevat pelin aikana keskimidrin 22384492 m (Hokka
2000b), joka on verrattainvvahéin muihin joukkuepeleihin verrattuna (taulukko 4.).



Taulukke 4. Ottelun aikana kuljettu matka eri joukkuepeleissi.

Laji Matka (m) Lihde

Salibandy 2200 Hokka (2000b)

Jalkapallo 10.000 Bangsbo 1993, Reilly (1976)
Jadkiekko 5200 Montgomery (1988)
Maahockey - 5600 Reilly & Borrie (1992)
Kisipallo 3500 Wallace & Cardinale (1997)
Koripallo 3500 Colli & Faina (1985)

2.3.5. Pelaajien liikkuminen ottelun aikana

Salibéndypelaajien lilkkumista ohjaa yli 200 suunnanvaihdosta ottelun aikana (Hokka
2000b). Jalkapallopelaajien aktiivisuus kentilld jakautuu seuraavasti: seisominen” 17,1%,
kively 40,4%, holkkdaminen 35,1% & erilaiset sprintit 7,8% (Bangsbo 1993, 30).
Salibandy on perusluonteeltaan passiivisempaa, silld ottelu sisiltdd katkoja mm.
kiistapallojen, sisiinlyontien tai vapaalyontien merkeissé (SSBL 1999). Lisaksi ns.
jarjestdytyneet hyokkiykset ovat lajille ominaisia (Oksanen & Rinkinen 1996), jotka
passivoittavat pelin kulkua. Rautakorven (1993) jidkiekkopelianalyysin perusteella

otteluita voittavat joukkueet suosivat puolustusaktiivisuutta korostavaa liikkuvaa pelitapaa.
2.3.6. Eri liikkkumistapojen vaikutus energiankulutukseen

Reilly (1997) on todennut taakse ja sivulle liikkumisen kuluttavan nopeudesta riippuen 20-
40% enemmin energiaa kuin eteenpiin juoksun. Pelaajien fyysinen suoritus pallopeleissid
koostuu my®s lukuisista ponnistuksista, kithdytyksistd & jarrutuksista, jotka tuovat omat
lisinsd energian kulutukseen (Reilly & Borrie 1992). Pallokosketuksia salibandyottelussa
kertyy n. 20 kappaletta pelaajaa kohden, jotka siséltivit pallon hallussapitoa alle minuutin
verran (Hokka 2000b). Maahockeypelaajille tehdyissd testeissd energiankulutuksen on
todettu nousevan pallonkquetuksen aikana noin 15-16 kJ/min tavalliseen juoksuun
verrattuna jolloin myos syke nousee 23 lyontid/min. Vaikutusten oletetaan johtuvan
ylavartalon lihasten aktiivisuudesta mailankisittelyssd sekd eteenpdin nojaavasta
peliasennosta, joka kuormittaa selkilihaksia isometrisesti (Reilly & Borrie 1992).
Energiankulutuksen ja laktaatin nousua on mitattu myds jalkapalloilijoiden pallon
kuljetuksen aikana (kuva 5.).
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Kuva 5. Lisdéntynyt energiankulutus ja veren laktaatti jalkapallon kuljetuksen aikana eri nopeuksllla (Reilly
1997).

2.3.7. Pelipaikkojen viiliset fyysiset eroavaisuudet

Joukkuetz;ktiikka ja pelaajien eri roolit joukkueissa vaikuttavat olennaisesti yksiléiden
fysiologisiin kuormitustasoihin otteluiden aikana. Joukkuepeleissi karkeimmat erot ovat
maalivahtien ja kenttipelaajien vililli. Maahockey maalivahtien VO, 0n mitattu olevan
keskimééirin 10 ml/kg/min alempi kuin hyokkasjilla (Reilly & Borrie 1992). Jalkapallossa
Davis ym. (1992) on tehnyt samankaltaisia mittauksia ja todennut sen johtuvan pidosin

maalivahtien pienemmasti kokonaisliikemiiristd kenttipelaajiin nihden.

Davisin ym. (1992) tutkimukset (N=135) osoittivat, ettd jalkapallossa hyokkadjit ovat
joukkueiden nopeimpia yksil6itd ja keskikenttipelaajilla on parhaat VO;max arvot. Niitd
ominaisuuksien eroja tukee Brodowiczin (1990) tutkimukset, joissa keskikenttipelaajat
holkkisivdt ajallisesti eniten ja Bagsbon (1993, 74) havainnot heiddn lihasten
alhaisemmista voimantﬁotto—onﬁnéisuuksista muihin pelaajiin verrattuna. Puolustajat ja
hyokkasjat kavelevit kentilldi enemmén sekd heiddn peliosuutensa sisiltisi useammin -
nopeita kiihdytyksiéd ja sprintteja (Brodowicz 1990). Jalkapallopelaajien fysiologisia eroja

on selvitetty taulukossa 5.



Taulukke 5. Maksimaaliset scki anaerobista kynnysti vastaavat sykkeet, hapenottokyvyt, laktaatit ja
juoksunopeudet (vaihteluvilit pelipaikoittain) Bundesliigassa ja Sveitsin liigassa (Mukailtu: Luhtanen &

Miettinen 1987, 25)
Muuttuja Puolustus- Keskikentti- Hyokkadjs-
pelaaja pelaajat pelaajat
(n=15) (n=15) (n=15)
Maks. syke (lyonti x min™) 181-193 181-196 180-189
AnK-syke (1yonti x min™) 164-179 160-175 159-169
Suhde % 87-93 87-90 86-94
Maks. VO, (ml x kg? x min ) 53.9458.4 52.3460.0 52.9360.9
AnK- VO, (ml x kg™ x min ) 42.3149.7 41.2148.7 42.8153.1
Suhde % 74-92 77-85 81-87
Maks. laktaatti (mmol x I'") 9.15-14.08 8.70-12.06 6.77-11.91
AnK-laktaatti (mmol x I*) 4 4 4
Suhde % 28-44 33-46 34-59
Juoksunopeus (km x h) 15.7-16.7 15.1-16.4 15.6-16.6
‘Ank-nopeus (km x h) 11.9-13.1 11.1-13.3 - 1 12.2-143
Suhde % 69-82 73-82 74-87

Salibandypelissi keskushyokkagjat liikkuvat enemmén (n. 2500 m), kuin puolustajat (n.
1950 m) ja laitahyokkidjat (n. 2170 m) (kuva 6.). Suuremmasta tydomdéaristd voidaan
Aﬁéﬁtellﬁ keskushyokkadjien roolin olevan kestévyyspainotteisempi muihin néhden. Sitd
vahvistaa tutkimus, jossa laktaattiarvojen ja sykereaktioiden valilli ei todettu merkitsevid
eroja pelipaikkojen vililla (Hokka 2000a).
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Kuva 6. Salibandypelaajien liikkuminen ottelun aikana (Hokka 2000b)
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Sen sijaan, Westerlundin (1986) tutkimuksissa jadkiekkopuolustajien pelinaikaiset sykkeet
olivat keskimdirin 10-15 lyontid alhaisemmat kuin hyokkidjien. Anaerobisen kapasiteetin
ja tehon suhteen Cox ym. (1995) eivit l0ytineet merkitsevdd eroa hyokkasjien ja
puolustajien  vililla  jadkiekossa. = Maahockeyssa  energiankulutus  vaihtelee

keskikenttipelaajien 83 kJ/min ja puolustajien 61 kJ/min vililli (Boyle ym. 1994).

3. ELIMISTON ENERGIANTUOTTOTAVAT INTERVALLITYOSSA

3.1. Energiasysteemit eri kuormituspituuksilla

Elimiston energiantuottotavat jaotellaan karkeasti ilman happea energiaa tuottavaan
anaerobiseen sekii hapen avulla energiaa tuottavaan aerobiseen energiasysteemiin. Niiden

suhteellinen osuus vaihtelee kuormituksen intensiteetin ja pituuden mukaan (kuva 7.).
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Kuva 7. Anaerobisen ja aerobisen energiantuoton suhteellinen jakautuminen 30s intervallien aikana, kun
3min polvenojennuskoe suoritetaan unpumiseen saakka (Mukailtu, Spriet 1995).

Salibandyn sukulaislajin maahockeyn ottelunaikaisen kuormituksen on arvioitu koostuvan
aineenvaihdunnallisesti 40-70% anaerobisista ja 30-60% aerobisista komponenteista
(Reilly & Borrie 1992).
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3.2. Alaktinen anaerobinen energiantuotto

Korkeaenergisten adenosiinitrifosfaattien (ATP) ja kreatiinifosfaattien (KP) pilkkomisen
avulla energiaa tuotetaan nopeasti lyhyen ja intensiivisen kuormituksen aikana (McArdle
ym. 1994, 37). Siti kutsutaan myos alaktiseksi anaerobiseksi energiasysteemiksi.
Valmiudessa olevat lihasten ATP-varastot hupenevat jo muutamassa sekunnissa
kuormituksen alettua. Mutta kreaiiinikinaasiﬂ katalysoiman reaktion avulla KP luovuttaa
fosfaatti-ioneita, jotka yll4pitivit ATP:n uudelleenmuodostumista (Spriet 1995). Margaria
ym. (1969) totesivat KP:n olevan pédasiallinen energianldhde alle 10-sekunnin
korkeatehoisessa kuormituksessa. MyShemmin on tutkittu, ettd 100m maksimaalisen
juoksun aikana kaytetystd KP:sta 88% kuluu jo 5.5s aikana (Hirvonen ym. 1987). KP-
varastojen kuluminen viittaa myds lihasvasymykseen, jonka on todettu korreloivan

sprinttijuoksun suorituskyvyn kanssa (kuva 8).

ing tmas )

3
W
Tunni

3 =
0.8 2

3 8N

'speed of
%
| 4
3

) and
~

{mmo

SR

730-

-
(=]

h'duscle IiTPa:nd cpP

(mmolx|

- NG E oo e

~N
. R
Blood lactate
N O ®

220}-

© 40 60 - 80 100m
distance of running

Kuva 8. Muutokset juoksunopeuden, veren laktaatin, kapillaarien pH:n, lihaksen ATP:n ja
kreatiinifosfaattien (KP) suhteen eri juoksumatkoilla (n=7) (Hirvonen ym. 1987)

10-sekunnin maksimaalisen suorituksen aikana tapahtuvaa aineenvaihduntaa on mitattu
Wingate polkupyoéritestin avulla. Kyseisend aikana eri energiasysteemit jakautuvat
seuraavasti, KP 53%, glykolyysi 44% ja aerobinen 3% (Spriet 1995). Eri
energiantuottomekanismien jatkuva osallisuus ATP:n tuotannossa vaikuttaa siihen, ettd
lihasten KP-varastot tyhjenevit kokonaan vasta yli 30-sekunnin maksimisuorituksessa
(Nummela 1997, 117). Tiedetdin myoés, ettdi ns. nopeat lihassolut siséiltéi\}ﬁt 5-15 %
enemmin KP:a, kuin hitaat lihassolut (Spriet 1995). Nopeus- ja teholajien urheilijoille on

ominaista korkea anaerobinen teho, joka saadaan aikaan alaktisen energiantuoton avulla.
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Lihassupistuksen tuottamaan maksimitehoon vaikuttavat pidosin nopeus- ja voimatekijéit
(Vandewalle ym. 1987). -

3.3. Laktinen anaerobinen energiantuotto

Jacobs ym. (1983) mukaan anaerobinen glykolyysi alkaa myds tuottamaan ATP:ta
vilittomasti intensiivisen kuormituksen alettua. 10-sekunnin rasituksen jalkeen glykolyysin
osuus kasvaa ja tirkeind substraatteina siini toimivat veren glukoosi sekd lihaksiin
varastoitunut glykogeeni (I-iargreaves 1995). Anaerobisen energiantuoton suhteellinen
osuus kuitenkin vidhenee korkeatehoisessa lihastyossd yli minuutin suorituksen jalkeen
(kuva 6.). Nopeat lihassolut sisaltavat 10-25% enemmin glykogeenia kuin hitaat (Spriet
1995).

Yksi glukoosimolekyyli tuottaa kaksi ATP:a anaerobisen glykolyysin avulla. Useiden eri
entsyymien katalysoimana reaktion lopputuloksena syntyy palorypélehappoa, joka siirtyy
sitruunahappokiertoon mikili saatavilla on happea (McArdle ym. 1994, 43-50).
Anaerobisen glykolyysin sivutuotteena muodostuu laktaattia, joka on yksi lihassupistusta
heikentidvi tekija (Jacobs 1986). Sitd hetked jolloin laktaatin tuotto lihaksessa nousee
huomattavasti kuormitusta lisdttdessi kutsutaan anaerobiseksi kynnykseksi (Sjodin &
Jacobs 1981). Se vaihtelee verestd mitattuna 2.5-4.0 mmol/l alueella yksilostd riippuen
(kuva 9.).

e Fiuonokuntoinen
| H yvii kuntoinen

2 3
Hapenotto (1 x min)

Kuva 9. Laktaatin muodostuminen vereen intensiteetin lisifintyessi eri kuntoisilla henkilGilla
(Mukailtu, McArdle ym. 1994, 62).
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Laktaattia muodostuu vereen lineaarisesti 0.55+0.02 mmol's™ 1" maksimaalisen 11s
suorituksen aikana (Hirvonen ym. 1987). 100m sprintin jilkeen veren laktaattiarvoiksi on
mitattu 8.3 mmol'l' ! (kuva 7). Nummelan ym. (1996a) mukaan 400m ja 800m juoksujen
jilkeen ne ylittavit 25 mmoll" *. Korkeimmat laktaattiarvot ei ole kuitenkaan mitattu heti
suorituksen jilkeen, vaan 7-8 mih palautumisen aikana (Fujitsuka ym. 1982). Lihastyén
muodostamasta laktaatista suurin osa siirtyy veren mukana maksaan ghukoosin
uudelleenmuodostumista varten (cori-sykli), mutta myés sydin- ja luurankolihakset
kayttavat sitd energianlihteendéin (Hargreaves 1995). |

Minuutin  pituisen  supramaksimaalisen = kuormituksen  aikana  saavutettua
maksimilaktaattiarvoa kéytetdsn usein anaerobisen kapasiteetin mittarina (Jacobs 1982).
Green & Dawson (1993) mérittivat sen maksimaaliseksi anaerobisen aineenvaihdunnan

ATP-tuotannoksi lyhytkestoisen maksimaalisen kuormituksen aikana.
3.4. Anaerobinen energiantuotto intervallikuormituksessa

Saltin & Essen (1971) esittivit, ettd kuormitusjaksojen pituudet intervallityossa vaikuttavat
sithen kuinka paljon laktaattia kertyy lihakseen sekd vereen, kun kuorma seki tyén ja levon
suhde pysyy samana (1:2). Polkupyoré ergometrilld suoritetussa kokeessa 10s kuormitus ja
20s lepo aiheutti laktaattien hienoisen nousun aloitusarvoista. Kun jaksot olivat 30s ja 60s
henkilét kykenivit polkemaan yhteenséd 30 min laktaattiarvojen kohotessa yli 7,0 mmol/l. 1
min kuormituksilla ja 2 min palautuksilla saavutettiin vain 24 min kokonaistyoti
laktaattien noustessa yli 15,0 mmol/l. Samalla teholla henkilé pystyi polkemaan

yhtdjaksoisesti vain 3 minuuttia.

Anaerobinen lihastyoskentely aikaansaa ns. happivajeen, jonka ansiosta lihasten hapen
tarve pysyy lepotason yldpuolella kuormituksen jilkeenkin. Bangsbon (1998) ja muiden
tutkijoiden mukaan on vield hieman epaselvdd mihin kaikki tarvittava lisshappi menee,
vaikka tiedetdin ettd rasitus aikaansaa ns. alaktisen ja laktisen happivajeen. Alaktinen vaje
viittaa lihaksen fosfageenitason palautumiseen ja hemoglobiinin sekd myoglobiinin hapen
tarpeen tdyttimiseen. KP-varastojen palautuminen lepotasolle on verrattain nopeaa, silld
noin 85% palautuu kahden minuutin aikana maksimaalisen 10-sekunnin suorituksen
jilkeen (Nummela 1997, 117). Laktinen vaihe sisédltdd glykogeenin uudelleen

muodostumista substraateista esim. laktaatista. Siten nopea palautumiskyky tydjaksojen
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vilissi on tirkedd suorituksen kannalta (Spriet 1995). Neville ym. (1996) mittauksissa
ATP:n midri lihaksessa vihenee vain 24%, kun suoritetaan kaksi 30-sekunnin sprinttid

neljan minuutin passiivisella palautumisella (taulukko 6.)

Taulukko 6. Lihaksen aineenvaihdunnallisia tekijoiti ennen ja jilkeen kahden 30-sekunnin maksimaalisen
sprintin (S) (Wingate), joiden vilissd neljin minuutin passiivinen palautuminen (Mukailtu: Neville ym.
1996). '

Lepo S1 jilkeen S2 ennen S2 jilkeen
Glykogeeni 320.7£14.9 218.4419.5°  240.5%23.9*°  184.0x15.8%¢
KP 76.5¢4.3 13.541.4° 56.611.4>® 9.442.4%°
ATP 27.340.8 20.7¢1.3° 22.241.0°  20.81.2°
Glukoosi 6 fosfaatti 1.440.1 26.3%1.7° 14.210.7>® 22.341.3%%¢
Laktaatti 5.640.9 106.44.5° 72.8+5.5%  130.544.9%%°

mmol- kg ‘lihaksen kuivapaino (N = 8 miests). * P < 0.01 levosta; ° p < 0.01 S1 jalkeen; ° p < 0.01 S2 ennen;
4p <0.05 S2 jilkeen.

Jacobs (1986) tihdentds, etti laktaatin aiheuttamat lihastyon haittavaikutuksét voidaan
vilttad mikili palautumisjakso on yli 20 minuutin pituinen tai veren laktaattiarvot eivit
ylitd 4-6 mmol/l kuormituksen aikana. Lisdksi, ns. aktiiviset palautumisjaksot nopeuttavat
laktaatin poistumista lihaksista, joten se myds lisdd urheilijan suorituskykyisyyttd
intervallityyppisissd kuormituksissa. On kuitenkin huomioitavaa, etti joukkuepeleissi

kuten salibandy, se ei kiytinnossa toimi ottelun kulun ja pelinjohtamisen kannalta.
3.5. Aerobinen energiantuotto

Aerobisen energiantuoton tehokkuus on riippuvainen hengitys- ja verenkiertoelimiston
hapenkuljetuskyvystd. Lisiksi siihen vaikuttaa lihaksen oksidatiivinen kapasiteetti, jota
parantavia tekij6itd ovat mm. lisddntyneet hiussuonistot, mitokondriot seké oksidatiiviset
entsyymit (McArdle ym. 1994, 68).

Eri energialdhteet tulee muokata mitokondriossa asetyyli-CoA:ksi ennen niiden siirtymisté
sitrtuunahappokiertoon. Sitd edeltdd kuitenkin reaktiot joissa glykolyysin avulla
hiilihydratit ja glyserolit pilkotaan palorypilehapoksi. Rasvahapot muokataan asetyyli-
CoAksi suoraan f-oksidaatiossa, mutta aminohappojen pilkkoutuminen tapahtuu
deaminaation ldpi useita eri reitteji (McArdle ym. 1994, 54). Sitruunahappokierrossa -
asetyyli-CoA hajotetaan hiilidioksidiksi ja vedyksi. Vety yhtyy joko NAD:iin -
(Nicotinamide Adenide Dinucleotide) tai FAD:iin (Flavin Adenine Dinucleotide), jotka
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Intensiivisen liikunnan alkaessa hiilihydraatteja kuluu runsaasti suhteessa muihin
energianlghteisiin ja kulutus vain kasvaa mitd korkeammalla teholla kuormitus jatkuu.
Toisaalta, submaksimaalisen kuormituksen jatkuessa pitempain, tyoskentelevien lihasten
glykogeenien kiytto viahenee. Padiosin se johtuu varastojen uupumisesta, mutta myos
glykogeenin fosforylaatio aktiivisuuden muuttumisesta ja muiden energianlihteiden kuten
glukoosin ja rasvahappojen lisdfintyneesti kﬁyttévalmiudesta (Hargreaves 1995). Lihakset
kayttiavit energialdhteindiin hiilihydraatteja, rasvoja ja proteiineja eri suhteessa eripituisilla
juoksumatkoilla (kuva 10)

KP
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Kuva 10, Eri energiantuottoreittien suhteelliset osuudet kokonalsenerglantuotosta eri pituisilla
juoksumatkoilla (Nummela 1997, lll)

3.6. Aerobinen energiantuotto intervallikuormituksessa

Vaikka korkea tyoteho intervallity6ssd saadaan aikaan anaerobisista energialdhteists, on
aerobinen kestivyys tirkei nopean palautumisen kannalta (Spriet 1995). Verenvirtaus
kohoaa kuormitettuihin lihaksiin palautumisjaksojen aikana. Vaikka hapentarpeella on
selvd linkki verenvirtaukseen, sen sddtely tapahtuu muiden aineenvaihdunnallisten
muuttujien kautta (Bangsbo & Hellsten 1998). Aerobisilta ominaisuuksiltaan tehokkaat
hitaat lihassolut kayttavit enemmaén rasvoja energianléhteendén glykogeenin sijasta, jolloin

laktaatin tuotto on my6s vihidisempad (Hargreaves 1995). Lisdksi, kestdvyysharjoittelun
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laktaatin tuotto on myds vihidisempad (Hargreaves 1995). Lisiksi, kestﬁvyyshaljdittelun

vaikutuksesta lisdsintyneet mitokondriot tehostavat lihaksen sisdisen laktaatin hapettamista

(Bergman ym. 1999).

4. FYYSISEN HARJOITTELUN OSA-ALUEET JA NIIDEN MERKITYS
PALLOILULAJEISSA

4.1. Voima

4.1.1. Hermolihasjirjestelmiin toimintaperiaatteet voimantuotossa

~ Urheilijan voimantuotto tapahtuu hermolihasjﬁljestelméin'avulla.‘ Adreishermosto toimii
linkkind keskushermoston (aivot ja selkdydin) ja elinten vililldi vieden esim.
toimintakaskyja lihaksiin ja tuoden informaatiota aisteista keskushermostoon (McArdle
ym. 1994, 281). Luurankolihasten toimintaa ajatellen, tahdonalainen kisky supistukséen
alkaa aivoista ja kulkee selkdytimen lipi johtaen motorisiin liikehermoihin, jotka
hermottavat lihaksia (Hikkinen 1990, 12). Motoriseksi yksikoksi kutsutaan motorista

hermoa seké sen hermottamia lihassoluja (kuva 11.).

'{‘okaiuureln Volk H selksydin-
ermosoly Valkea  Harmaa . ars
(ganglio) = aine aine lakajuuri hermo —molorinen yksikkd |

motorinen yksikké I

litkehermon
aksoni

l aksonin p&ot:ehauroio
hermo-ihas Hittyméissé

Kuva 11. Liikehermot hermottavat lihasoluja eli muodostuu motorinen yksikks (Mero 1997, 51)

Luurankolihakset, ‘jotka kiinnittyviat janteilld luihin, muuttavat supistumalla nivelten ’
liikekulmia ja saavat aikaan liikkeen. Lihasvoima tarkoittaa maksimaalista voimaa, jdta '
lihasryhmi tuottaa tietylld nopeudella (Kraemer ym. 1988). Sen taso riippuu mm. solujen
asennosta, lukuméiérists ja poikkipinta-alasta (Mero 1997, 64).



17

373

4.1.2. Voimaharjoittelun vaikutukset hermolihasjiirjestelméién

Lihaksen koon ja sen voimantuoton tiedetdin kasvavan yhtdaikaisesti voimaharjoittelun
kuormituksen mukaan, mutta perinnéllisyystekijat méaarddvit suorituskyvyn katon
Héikkinen ym. (1985a2). Lihassolu voi kasvaa jopa 20-25% kuuden kuukauden
hypertrofisen voimaharjoittelun tuloksena (Tesch 1998). Hiakkisen ym. (1985b)
tutkimuksissa nopeat lihassolut suurenivat 24-viikon voimaharjoittelun aikana, josta
merkitsevd osuus (P<0.001) tapahtui ensimmaisen 12-viikon aikana. Sen sijaan, 12-viikon
harjoittelemattomuus johti voiman heikkenemiseen sekd lihasolujen pienenemiseen
(P<0.01). Jalkapalloilijoilla kuuden viikon harjoitustauko aiheutti 10% pienenemisen
tyypin I lihassolujen koossa, seka niiden entsyymitasojen laskun (Amigo ym. 1998).

Voimaominaisuuksien koheneminen ei johdu ainoastaan lihaksen poikkipinta-alan
kasvusta, silli voiman kehittyminen edellyttii aina hermostollista ~sopeutumista
harjoitusérsykkeeseen (Enoka 1988). Hikkinen ym. (2000) péittelevit tuloksistaan, ettd
24-viikon rijahtdvin voimaharjoittelun aikana lisidntynyt voima olisi enemmin
hermostollisten kuin hypertrofisten adaptaatioiden aikaansaannos. Hékkinen ym. (1985a)
totesivat merkitsevan (P<0.05-0.01) maksimivoiman ja voima-aikakdyrdn nousun kyseisen

harjoittelun seurauksena (kuva 12).

4000 |
3500 -
Z 3000 }
g
: 2500
g - Before training
$ 2000 { e After 12 weeks’ training
< --ae= After 24 weeks’ training
1500 |} £
£
1000 [ {
]
T Il 1 Il 4 [l 1 1 1 2 4:

. 1 2 3 4 L 6 7 8 9
Time periods (ms) (0-100 (50150) (100-200){150-250) 200-300K250-350){300- 400)(350-450K400-500)

Kuva 12. Voima-aikakiyrien keskiarvot laskettuna maksimaalisen isometrisen polven ojennuksen voimista,
jotka on tuotettu yhdeksin perittiisen 100ms aikajakson aikana ennen ja 12 sekéi 24 viikon rijéhtivin
voiman harjoittelun jilkeen (Hikkinen ym. 1985a).



18

Lisiksi voimantuotto-ominaisuuksien kehittymiseen liittyy hormonien vaikutus

myofibrilleihin seki tukikudosten adaptaatiot (Komi 1998).
4.1.3. Voima joukkuepeleissi

Nopeat 1dhdot, suunnanvaihdot, kiihdytykset ja pysdhdykset ovat tyypillisia lihasten
kuormitustapoja palloilulajeissa (Reilly & Borrie 1992). Liikkumisen lisiksi,
jalkapallopelaajat tarvitsevat eri voimaominaisuuksia mm. pallon potkaisuun,
pallontavoitteluun ilmassa sekd taklauksiin (Bangsbo 1993, 79). Tehokas lihasten
voimantuottokyky vaikuttaa myds anaerobiseen suorituskykyyn, tehoon, nopeuteen ja
ketteryyteen (Twist 1997, 59) sekd tasapainon ohella muihin jaakiekkopelaajien
lajitaitoihin (Westerlund 1997, 541). Jaidkiekolle tyypillisia voimasuorituksia ovat
luistelupotkun ja jarrutuksien lisiksi laukaukset seki taklaukset (Twist 1997, 59-70).

Yksittdiset suoritukset joukkuepeleissd perustuvat lihasten nopeaan voimantuottokyyn,
joten lihasten elastisuus on niiden tehon kannalta tirkeédssd asemassa (Komi 1998). Mm.
kisipallopelaajien heittonopeuden on todettu paranevan merkitsevisti (P<0.001) 6-viikon
maksimivoiman  harjoittelun seurauksena (Gorostiaga ym. 1999). Lihasaktiivisuuden
aikana sen venyessd siihen varastoituu mekaanista energiaa (Komi & Bosco 1978).
Jatkuvassa lihastoiminnassa toistuu eksentrinen (piteneminen) ja konsentrinen
(lyheneminen) tyS, joka tekee liikkeestd, voimakkaamman, nopeamman ja
taloudellisemman. Ponnistuksen voima riippuu myos paljolti nopeiden lihassolujen

suhteellisesta maaristd lihaksessa (Bosco ym. 1982).

Nopeusvoimaominaisuudet ovat myos térkeitd salibandyn pelisuorituksen kannalta, kun
ottelu sisdltdd lukuisia kddnnoksid ja lyhyitd | sprinttejd (Hokka 2000ab). Myos lajille
ominainen etunoja-asento vaatii keskivartalon lihaksilta kestovoimaominaisuuksia (Reilly
& Borrie 1992). Niiti tarvitaan my6s jaloissa etenkin vaihtojen pitkittyessi ja
kestivyyssuorituksen ylldpitimisessd. Lofgren ym. (1994) on todennut nopeiden 14htéjen
ja pysdhdysten sekd suunnanvaihtojen olevan salibandyssa tyypillisia vammojen

aiheuttajia, joita voidaan ehkiistd mm. lihasten vahvistamisella.
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4.2. Nopeus

4.2.1. Nopeuden lajit

Nopeus ilmenee eri tavoin eri tilanteissa ja se voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri lajiin:
reaktio-, rajahtava- ja liilkkumisnopeuteen (Mero 1997, 167). Reaktionopeus viittaa aikaan,
joka kuluu toiminnan alkamiseen drsykkeen (kuulo, nako, tunto jne.) jilkeen. Esimerkiksi
pikajuoksun ldhdossi reaktioaika on keskimédrin 120 millisekuntia. Miti nopeammin
sdhkoinen aktiivisuus alkaa lihaksissa (jalkojen ojentajat), sitd paremmin 1iht6 onnistuu
(Mero ym. 1992). Rajéhtavilla nopeussuorituksella tarkoitetaan lyhyttd, yksittdisti ja
mahdollisimman nopeaa liikesuoritusta. Liikkumisnopeus viittaa yleisesti nopeaan
. siirtymiseen paikasta toiseen, joka voi tarkoittaa kiihdytyksen, vakionopeuden  tai
nopeuden vihenemisen vaihetta (Mero 1997, 167).

4.2.2, Juoksunopeuteen vaikuttavia tekijoiti

Komi ym. (1978, 7) on todennut, etti voimaa ja nopeutta on vaikea erottaa toisistaan, silld
sama hermolihasjirjestelmén ohjauskoneisto on molempien toimintojen takana. Juoksun
aikana keskushermosto sditelee lihasvoimaa muuttaen kiytossi olevien motoristen
yksikoiden madraa (Mero 1987). Askelpituus ja askeltiheys midrigvit juoksunopeuden.
Ne korreloivat positiivisesti nopeuteen sen kasvaessa aina 7 m/s asti, jonka jilkeen
askeltiheyden merkitys lisddntyy (Ito, 1999, Mero 1999). Maksimaalista nopeutta
vaativissa lajeissa nopeiden lihassolujen suhteellinen médidrd on ratkaiseva. Lihaksen

histokemiallisia eroja 100-metrin ja 800-metrin juoksijoilla on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Histokemiallista koostumusta ja entsyymiaktiivisuutta kuvaavaa tilastoa mitattuna ulommasta
reisilihaksesta 100- ja 800-metrin juoksijoilla (Denis ym. 1992).

100 m 800 m P
% FT fibre 5948 42412 <0.01
FT fibre area (5Sm™) . 5690+1290 545011070 NS
ST fibre area (5Sm™) 469041090 534011070 NS
ST area/FT area 0.8310.12 0.980.18 =0.05
% FT fibre area 6410 43415 <0.01
HK(Smol-min"-g prot.) , 2549 _ 2016 NS
LDH (5mol'min™ -g prot.™) 2250£1090 1800490 NS
PFK (5mol'min’-g prot.™) 367+202 314173 NS
CS (5mol'min™-g prot.?) 56421 8318 <0.02

HAD (5mol-min™-g prot.™) 56119 93426 <0.01
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4.2.3. Nopeus joukkuepeleissi

Kiihdytys paikalta tdyteen vauhtiin aikuisella tapahtuu n. 30 m matkalla (Luhtanen 1996,
113). Tutkimusten mukaan 50 m maksimaalisen juoksun jilkeen ATP:n tuotto ei endi kata
vlihassupistumisen tarpeita vaan aiheuttaa juoksunopeuden laskua (Hirvonen ym. 1986).
Sen perustella salibandypelin aikana harvoin saavutetaan maksiminopeus, silli kentin
koko (20x40m) ja pelille ominainen liike ei anna siihen mahdollisuutta. Se tekeekin pelin
liikkumisesta kiihdytys- ja pysdhdyspainotteisen, jolloin reaktio- ja r#jahtivd nopeus
hallitsevat liikettd. Reilly & Borrie (1992) ovat todenneet my6s pelialustojen materiaalien
vaikuttavan merkitsevisti nopeussuorituksiin pelin aikana. Pelin kulkuun ja ratkaisujen
tekoon vaikuttaa myos tilannenopeus, joka Luhtasen (1993, 49) mukaan sisaltas seuraavan
rakenteen: ennakointi, reaktionopeus, valintareaktionopeus, lihtdasento, lihtonopeus,

maksiminopeus ja loppunopeus.
4.3. Kestivyys
4.3.1. Kestiivyyden yleinen méidrittiminen

Kestavyydella tarkoitetaan yleisesti ihmisen psykofyysistd kykyd vastustaa visymysti.
Weineck (1982, 36) tarkentaa psyykkiselld kestavyydelld kykyd vastustaa arsykettd, joka
vaatii keskeyttdmaidn suorituksen ja fyysiselld kestivyydelld koko elimiston tai sen osien
kapasiteettia visymyksen vastustamiseen. Kestivyydelld viitataan myo6s aikaan, jolla
yksilo kykenee tekemain tyo6td tietylld intensiteetilld (Bompa 1999, 344). Siihen tarvittavat
fysiologiset vaikuttajat maaraytyvit pitkilti tyoskentelyajan ja kuormitusmatkan pituuden
mukaan (kuva 7.). Kestivyyden eri lajit ja niiden vuorovaikutus toisiinsa on esitetty
kuvassa 13.

4.3.2. Nopeuskestivyys

Energiantuotoltaan nopeuskestivyys perustuu lihaksen anaerobiseen aineenvaihduntaan ja
se rakentuu nopeuden, kestdvyyden, voiman ja lajitekniikan varaan. Nummela (1997, 173)
jaottelee sen alalajeihin, jotka ovat anaerobinen peruskestivyys, maitohapollinen (laktinen) -

nopeuskestdvyys ja maitohapoton (alaktinen) nopeuskestdvyys. Jalkimmainen perustuu
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padosin KP-varastojen avulla tuotettuun alle 10 s intensiiviseen lihastyohon (Hirvonen ym.
1987).

Voimakestivyys

Pitkaaikainen
kestivyys

Lyhytaikainen
kestavyys

Nopeuskest%ivYYs

Kuva 13. Vuorovaikutussuhteet kestivyyden eri lajien vililld. Nuolet kuvastavat vuorovaikutuksen suuntaa
ja voimakkuutta. (Mukailtu, Weineck 1982, 37)

Anaerobisen  glykolyysin  toiminta on taas  keskeistdi  maitohapollisissa
nopeuskestévyyssuorituksissa. Tiedetddn ettd yli 10 mmol/l veren laktaattipitoisuuksissa
lihasvisymys alkaa vaikuttamaan suoritustekniikkaan (Nummela 1997, 179) ja esim. 400
m juoksun aikana nopeus alkaa heiketd n. 140 m jilkeen (Nummela 1994). Nopeuden
alenemiseen liittyy olennaisesti lihasten voimantuottokyvyn heikkeneminen, joka ilmenee

juostessa askelpituuden lyhenemisend (Nummela 1989).
4.3.3. Nopeuskestivyys salibandyssa

Useat joukkuepelit ovat kuormitusluonteeltaan intervallityyppisid, jolloin intensiiviset
nopeuskestavyyttd vaativat tydjaksot toistuvat. Salibandyssa vaihtojen aikana sykkeet
nousevat ajoittain 90-100% arvioidusta maksimista. Yhden vaihdon aikana pelaaja liikkuu
n. 100 m (Hokka 2000b), miki ehkiisee glykolyysin nousemista suoritusta haittaavalle
tasolle. Sen perusteclla salibandya voidaan luonnehtia paiosiltaan alaktisten sprintti-
intervallien peliksi. On kuitenkin otettava huomioon, etti anaerobisen glykolyysin toiminta

lisaéintyy vaihtojen pitkittyessi, jonka mukana my6s laktaatin tuotto kiihtyy.
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4.3.4. Aerobinen kestiivyyssuorituskyky

VOomax €li maksimaalinen hapenottokyky on yleisesti kiytetty aerobisen kestivyyden
mittari. Se mittaa kehon kykyéd kuljettaa happea hengitysilmasta tydskenteleviin lihaksiin
ja niiden kykyi kiyttid sitdi ATP:n muodostuksessa. Maksimaalinen hapenotto saadaan
selville siten, ettd liikunnan intensiteettii nostetaan asteittain kunnes testattavan syke ei
endd nouse (McArdle 1994, 126). Muita suorituskykyyn vaikuttavia fysiologisia tekijoitd
ovat mm. aerobinen ja anaerobinen kynnysteho, glykogeenien riittivyys ja visyminen
(Nummela 1997, 182).

Yksilon VOomax ja liikkeen taloudellisuus madrittélevit yhdessi totaalisen aerobisen
kapasiteetin eli kestivyyssuorituskyvyn (Bangsbo 1993). Suhteellinen energiankulutus
vaadittuun tehtiviin ndhden vaikuttaa liikkeen taloudellisuuteen (Shephard & Astrand
1992, 13). Biomekaaniset tekijat eli tekniikka, sulavuus ja tehokkuus siis parantavat
suorituskykyd. Suorituksen kannalta on oleellista, etti urheilija toimii korkeimmalla
mahdollisella energiankulutustasolla, jolla hin pystyy tydskentelemién ilman ettd veren
laktaattipitoisuus nousee liiaksi (Nummela 1997, 185). Sen muodostus alkaa normaalisti

lisaintyméin, kun intensiteetti nousee 70-80% VOzmax.
4.3.5. Kestivyysharjoittelun vaikutukset elimistossa

Aerobisen kestivyyden harjoittamisen fysiologiset tavoitteet ovat sydin- ja
verenkiertoelimistén kapasiteetin parantaminen sekd happea kuluttavan metabolisen
koneiston kehittiminen lihaksessa (McArdle 1994, 355). Selvid harjoittelun vaikﬁtuksia
ovat mm. alentunut leposyke ja verenpaine, suurempi sydimen isku- ja minuuttitilavuus
sekd muutokset sydinlihaksen seinimien koossa (Holly ym. 1998). Lisiksi, harjoittelu
parantaa lihasten energian varastointia ja kiytt6a lisiamaélld lihasten sisdisten rasvojen ja

glykogeenien méirid (Taylor & Bachman 1999).

Testitulokset osoittavat, ettd kestdvyysharjoittelu anaerobisella kynnystasolla (veren
laktaatti n. 4 mmol/l) kehittas my6s maksimaalista hapenottokykya (Yosida ym. 1982).
Harjoittelu tdlld tasolla nostattaa kynnystasoa aiheuttamalla anaerobisen glykolyysin

alkamisen vasta suuremmalla kuormituksella. Optimaalista harjoitteluintensiteettid
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laktaattikynnykselli vahvistaa Sjodin (1982) havainnoissaan, joissa myds muutkin
aineenvaihdunnalliset tekijat kuten lihassolukoostumus, kapillaaritiheys seké glykolyyttiset
ja oksidatiiviset entsyymit huomioitiin. Juoksutehokkuuden nousua kuvastaa Jensenin &
Larssonin (1993) tutkimus, jossa kolmen wvuoden aikana lisityn harjoitteluméiirin
siivittiméni tanskalaiset naisjalkapalloilijat nostivat 4 mmol/l vastaavalla laktaattiarvolla
juoksunopeutta 12.1->13.4 km/h.

4.3.6. Aerobinen kestﬁiryys joukkuepeleissi

Vaikka mittaukset (taulukko 2.) viittaavat salibandypelaajien suhteellisen korkeisiin
VO2max arvoihin muiden lajien pelaajiin ndhden, voidaan oftelun aikana kuljetun matkan
(taulukko 4.) perusteella paitelld, ettd kestavyysominaisuudet eivit ole lajille ensisijaisia.
Myos tennispelaajilla on todettu verrattain suuret Vo, Max arvot (58,4 4,2 ml-kg™-min™),
vaikka itse pelisuoritus koostuu nopeista anaerobisisté pyrdhdyksistd (Groppel & Roetert
1992).

Kestavyysharjoittelu lisid mm. lihasten hiusverisuonien mééras, joilla on yhteys laktaatin
poistumisnopeuteen (Tesch & Wright 1983). Aktiivisella palautumisella tiedetddn olevan
positiivista vaikutusta laktaatinpoistoon intervallikuormituksessa (Jacobs 1986), joten
salibandyottelun aikana laktaatin poistuminen on oletettavasti hitaampaa kuin esim.

jalkapallossa tai maahockeyssa.

Pelaajan kestivyyskunnon mittarina voidaan pitid kykyd pelata vauhdilla jokaisen
kohdalleen tulleen pelitapahtuman koko pelin ajan menettdmittd taitoaan, nopeuttaan ja
tehoaan (Luhtanen 1996, 136). Sen lisdksi, aerobinen kunto esiintyy mm. tehokkaana
pallottomana pelaamisena, jolloin pelaaja esim. hakee vapaata paikkaa tai puolustaa.
Jalkapalloilijoilla on todettu olevan suurempi sydédmen tilavuus sekd vasemman kammion
paksuus, kuin aerobiselta suorituskyvyltéiéin ja antropometrialtaan samanvertaisilla 400m
juoksijoillé (Urhausen & Kindermann 1999). Westerlund (1983) kiteyttds, ettd kestivyys

on perusominaisuus, jonka avulla voidaan hyodyntdd muita ominaisuuksia.
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4.4. Yhdistetty voima- ja kestivyysharjoittelu
4.4.1. Samanaikaisen voima- ja kestiivyysharjoittelun vaikutukset elimist6n

Kraemerin ym. (1995) tulokset viittaavat siihen, ettdi vain yhden ominaisuuden
harjoittaminen on tehokkainta voima- ja kestdvyyslajeja silmilld pitden. Samanaikainen
voima- ja kestdvyysharjoittelu aikaansaa kuitenkin kehitystd molempiin ominaisuuksiin
tiettyni ajanjaksdna, mutta ei yhtd paljon kuin lajiharjoitteet  yksistdin.
Kestivyysharjoittelu pyrkii parantamaan hapen kuljetusta ja aineenvaihdunnallisten
jéteaineiden poistumista, kun taas voimaharjoittelusta palautuminen vaatii padosiltaan
korkeaenergisten fosfaattien uudelleenmuodostumista jiteaineiden poiston lisiksi (Bell
ym. 2000). Lisaksi, mm. mitokondrioiden ja aerobisten entsyymien aktiivisuus lisaantyy

kestavyysharjoittelussa, mutta pienenee voimaharjoittelussa (Leveritt ym. 1999).

Bell ym. (2000) totesivat, ettd yhdistetty harjoittelu aiheutti kapillaarien lisaantymisti
lihassoluissa enemmin kuin kummankaan ominaisuuden yksittdinen harjoittelu, vaikka
aikaisemmat havainnot ovat osoittaneet niiden pikemminkin vihenevin voimaharjoittelun
seurauksena (Bell & Jacobs 1990). Sitd tukee mm. yhdistetyn ja pelkin
kestidvyysharjoittelun yhtéldinen vaikutus VOamax arvojen kehittymisessi (taulukko 8.)v.

Taulukko 8. Eri harjoitustapojen vaikutus maksimaaliseen hapenottoon ennen seki 6 ja 12 viikon
harjoitusjaksojen jélkeen (Mukailtu, Bell ym. 2000).

K = kestivyys, V = voima, KV = yhdistetty kestivyys ja voima & C = kontrolli

Ryhmi Sukupuoli ~ VO,pu (1 min™)

Ennen 6 viikkoa 12 viikkoa .
Keskiarvo Keskihaj.  Keskiarvo  Keskihaj.  Keskiarvo  Keskihaj.

N° 2.64 0.13° - - 2.55 0.14°

M 3.97 0.11° - - 3.88 0.19°

N 2.71 0.34 2.96 0.32 3.05 0.30°

M 432 0.23 444 0.23 4.53 0.24°

N 2.82 0.17 277 0.28 2.67 0.36

M 4.35 0.06 432 0.06 4.29 0.05

KV N° 2.79 010 . 290 0.08 3.00 0.09°
M 427 0.18 4.47 0.20 4.54 0.22°

* Naiset ovat merkitsevisti eroavia miehiin nihden P < 0.05, ° merkitsevisti eroavia ryhmiin K ja V ennen ja
12 viikon jilkeen P < 0.05, ° merkitseviisti eroavia kuin ennen ja merkitsevisti korkeampi kuin ryhmi V 12
viikon jilkeen P < 0.05.

Etenkin joukkuepeleissd, joissa suorituskyky on riippuvainen monista fyysisista
ominaisuuksista, on kiytintond harjoittaa eri ominaisuuksia erikseen tai yhdistelemallad

(Gorostiaga ym. 1999). Yhdistetyssd voima- ja kestdvyysharjoittelussa on huomioitava
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oikea harjoitteiden rytmitys sekd riittivd lepo niiden erilaisten ja jopa vastakkaisten
harjoitusvasteiden takia (Leveritt ym. 1999). McArthy ym. (1995) totesivat kolme kertaa
viikossa samaan harjoituskertaan sovelletun voima- ja kestdvyysosuuden kehittdvin
molempia ominaisuuksia. Edistys tapahtui jopa niin, ettd kymmenen viikon aikana
yhdistetty ryhmi kehittyi yhtd paljon kyseisissdé ominaisuuksissa kuin niitd pelkistain
harjoitelleet. Sale ym. (1990) huomasivat voimaharjoittelun olevan tehokkaampaa kun sitd
tehtiin eri paivind kuin kestivyysharjoittelua, mutta kestdvyyden koheneminen tapahtui
- samankaltaisesti riippumatta siita harjoiteltiinko eri ominaisuuksia samana paivini. Sen
sijaan, samana pdivini suoritettu voima- ja kestdvyysharjoittelu aiheutti merkitsevin

nousun (p < 0.005) oksidatiivisen entsyymin sitraattisyntaasin aktiivisuudessa.
4.4.2. Kestavyysharjoittelun vaikutus voimaominaisuuksiin

Hicksonin (1980) tutkimuksissa koehenkil6t oli jaettu voima-, kestivyys- ja
voima/kestivyysryhmidn. Yhdistetty voima- ja kestivyysharjoittelu sai aikaan voiman
kohenemisen viiden viikon aikana, mutta sen jilkeen ryhmin voimatulokset kintyivit
laskuun. Sen oletettiin johtuvan siiti, ettd kestdvyysominaisuuksia harjoitettiin yhdistetyssi
ryhméssid suhteessa liikaa voimaominaisuuksien kustannuksella. Leveritt ym. (1999)
perustelee ilmion silld, ettd kestivyysharjoittelun visyttdmina lihas ei kykene tuottamaan
riitt4vé4 supistusvoimaa voimaharjoittelun kehittymisen kannalta.

Bell ym. (2000) tulkitsee voiman kehittymisti heikentévien tekijoiden aiheutuvan osittain
lihaksen hypertrofisten responssien alentumisesta, joka saattaa riippua korkeiden
kortisolimédrien osoittamasta katabolisesta tilasta. Lisdksi, ilmi6é saattaa olla spesifinen
1ahinn4 tyypin I eli hitailla lihassoluilla, joiden pyrkimys hapenkulutuksen optimoimiseksi
tapahtuu kestivyyssuorituksen aiheuttaman stressin vaikutuksesta.

4.4.3. Voimaharjoittelun vaikutus kestivyysominaisuuksiin

6-12-viikon yhdistetty voima- ja kestdvyysharjoittelu ei tiettdvisti heikennd
kestavyysominaisuuksia (Hickson 1980, Bell ym. 2000, Kraemer ym. 1995). On kuitenkin
huomattu, ettd yli 12-viikon samanaikainen harjoittelu saattaa vaikuttaa negatiivisesti

kestavyysominaisuuksien kehitykseen (Nelson ym. 1990).
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Lihas-jinne-kompleksin elastisten ominaisuuksien tiedetiddn olevan keskeisid lihaksen
energiansddston kannalta liikkumisessa. Kubon ym. (2000) havaintojen perusteella
kestavyysjuoksijoiden jinteet olisivat vihemmin joustavia kuin harjoittelemattomilla
ihmisilld. Jopa pelkin alaraajojen kimmoisuusharjoittelun seurauksena on saatu
hapenottokykyé nostettua tavallisilla kuntoilijoilla 8 viikon aikana (Potteiger ym. 1999).

Voimaharjoittelun merkitys onkin kasvanut kestdvyysjuoksijoiden suorituskyvyn
kohentamiseksi (Paavolainen ym. 1999, Hickson ym. 1988). Yhteistd ndissd tutkimuksissa
on ollut koehenkiléiden juoksuajan sekd voimaominaisuuksien paraneminen VOazpmax
pysyessi lihtotasollaan, vaikka voimaharjoittelu on ollut hieman erilaista. Hickson (1988)
kdytti maksimivoimaharjoittelua ja Paavolainen (1999) nopeusvoimaharjoittelua
ohjelmassaan. Tulokset on perusteltu mm. hermolihasjirjestelmdn tehostuneella
toiminnalla, jonka seurauksena on ollut lihasten taloudellisuuden ja hyotysuhteen
koheneminen (Nummela 1997, 191). Myé6s yldvartalon maksimivoimaharjoittelulla on
todettu olevan positiivinen vaikutus hiihtdjien tasatydnnén taloudellisuuteen (Hoff ym.
1999). Hortobagyi ym. (1991) totesivat etti voiman ja juoksusuorituksen kehitys ei ole
riippuvainen voimaharjoittelun intensiteetistd. Kuvassa 14. on esitetty malli voima- ja

kestivyysharjoittelun yhteisvaikutuksesta kestiavyysjuoksun suorituskykyyn.

KESTAVYYS- VOIMA- JA NOPEUS-

HARJOITTELU HARJOITTELU
Aerobinen teho & aerobinen teho & Hermolihasjirjestelmin
kapasiteetti kapasiteetti kapasiteetti

- O kuljetus

- glykolyysi + laktaatti - hermoston kontrolli
- KP varastot + kiyttd - lihasvoima + elastisuus
puskurointikapasiteetti g | - juoksun mekaniikka

JuOkSlln
taloudellisuus =

\

KESTAVYYSJUOKSUN SUORITUSKYKY

Kuva 14. Hypoteettinen malli kestiivyys- ja voimaharjoittelun vaikutuksista kestivyysjuoksun
suorituskykyyn hyvin harjoitelleilla urheilijoilla (Mukailtu: Paavolainen ym. 1999). Vyarr = huippunopeus
MART (maksimaalinen anaerobinen juoksutesti).
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5. TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksen tarkoitus on selvittii kuinka salibandypelaajien fyysiset ominaisuudet
muuttuvat peruskunto- sekd sarjakauden aikana, kun eri ominaisuuksien harjoittelumairia

muutetaan.

Tutkimusongelmat:

1.  Mit4 mahdollisia muutoksia tapahtuu voima-, nopeus- ja kestivyysominaisuuksissa
eri harjoittelumésrill peruskunto- seké sarjakaudella?

2. Miten paljon eri fyysisten ominaisuuksien harjoittelumiirit vaikuttavat salibandyn

peliominaisuuksiin kuten ketteryys, laukaisunopeus ja lajinopeus/taitavuus?
6. TUTKIMUSASETELMA

6.1. Tutkimusaikataulu

Tutkimuksen pédosio sijoittui kauden 2000-2001 peruskuntokaudelle, joihin liittyvit
mittaukset sijoittuivat kesidkuun ja syyskuun alkuun jolloin suoritettiin kaikki testit
(taulukko 9.). Lisdksi, sarjakauden syysosuuden jilkeen tehtiin suurin osa testeistd
(maksimivoima, nopeusvoima, kiihdytysnopeus, acrobinen kestivyys, anaerobinen

kestavyys, & ketteryysjuoksu), jotka sijoittuivat joulukuun alkuun.

Taulukko 9. Tutkimusaikataulu. _
Viikot 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Jakso 1. < > < >
Harjoituskausi PK1 PK2 '
Testit X X X
Viikot 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Jakso 1. < > < >
Harjoituskausi KVK SK
Testit X

PK1 & PK2 = peruskuntokausi, KVK = Kilpailuun valmistava kausi, SK = sarjakausi (syysosa) _



28

6.2. Koehenkildt (n = 37) ja harjoitusryhmiit

Koehenkilét koostuivat yhteen seuraan kuuluvista pelaajista, jotka osallistuivat kyseiselld
kaudella Salibandyliigaan (SM-sarja) tai A-juniorien SM-sarjaan. Kyselyn perusteella
kaikkien henkildiden pelivuosien keskiarvoksi saatiin 6+2,6 wvuotta. Heidat jaettiin
kolmeen ryhmain (eri joukkueet), jotka harjoittelivat peruskuntokauden yhdessd. Ryhmit
nimettiin harjoittelun painotuksen perusteella. Pelaajien ik, pelikdkemus, pituus, paino
seki rasva % on koottu taulukkoon 10. ryhmittdin. Harjoituskausien aikana ei

antropometriassa tapahtunut merkittdvid muutoksia missddn ryhmassa.

‘Tautukko 10. Koehenkilsiden tiedot ryhmittiin

Ryhma n Ik Pelivaodet Pituus (cm) Pl (kg) P2(kg) R%l  R%2
1. (Kestavyys) 16 19%1 52 18126 71E7 1327 1653 1744
2. (Yhdistetty) 11 2243  7#2 17746 7457 7586 1782 1642
3. (Voima) 10 233 843 17947 7747 7748 1683 1643

P1 = paino alkumittaus, P2 = paino peruskuntokauden jilkeen, R%]1 = rasvaprosentti alkumittauksissa, R%2
= rasvaprosentti peruskuntokauden jilkeen.

6.3. Harjoittelun jakautuminen eri ryhmilli

Peruskuntokauden harjoitustuntien mairit oli suunniteltu yhtaldisiksi kaikille ryhmille.
Harjoiteltavat ominaisuudet jaettiin ryhmien vililld siten, etti nopeuskestavyyttd (10%).ja
peli/lajiliikkkumista (30%) oli suunniteltu kaikille yhti paljon. Sen sijaan; nopeus-
/voimaharjoittelun ja kestdvyysharjoittelun miirid vaihdeltiin ryhmien vililla (LIITE 1.).
Taulukossa 11. on esitetty harjoittelun todellinen jakautuminen harjoituspéivakirjan

mukaan.

Taulukko 11. Harjoiteltavien ominaisuuksien viikoittainen jakautuminen eri ryhmilld peruskuntokaudella.

Kestivyys Yhdistetty Voima
Peli/lajiliike 34,8% 36,9 % 36,8 %
Nopeuskestivyys 10,2 % 104 % 10,4 %
Kestivyys 36,3 % 23,7 % 10,8 %
Nopeus/voima 18,8 % 28,9 % 420%

Harjoitusaika / viikko (ka) 394 min - 383 min 385 min
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Kilpailuun valmistavan kauden ja sarjakauden harjoitusohjelma muuttui selkedsti
peruskuntokaudes_ta. Peli/lajilitkkuminen vastasi yli 70% kaikkien ryhmien harjoittelusta

(taulukko 12.). Sen sijaan, muiden ominaisuuksien harjoittaminen pieneni selkeasti.

Taulukko 12. Harjoiteltavien ominaisuuksien viikoittainen jakautuminen eri ryhmilli kilpailuun
valmistavalla kaudella sekii sarjakaudelta.

Kestivyys Yhdistetty Voima
Peli/lajiliike 79,9% 70,2 % 70,2 %
Nopeuskestivyys 6,0 % 34 % 34 %
Kestivyys 3.5 % 63 % 63 %
Nopeus/voima 10,6 % 20,1% 20,1%
Harjoitusaika / viikko (ka) 335 min 405 min 405 min

Harjoitusmetodit olivat samoja kaikilla ryhmilld. Harjoittelu oli péiﬁosin‘ ohjattua ja
kontrolloitua, mutta joitain harjoitteita koehenkil6t suorittivat itseniisesti. Koehenkilét

pitivit myos harjoittelupiivikirjaa.
6.4. Harjoittelun kuvaus

6.4.1. Peruskuntokausi 1.

Palloilu / lajinomainen liikkuminen v
a) Drillejé: eri suuntiin liikkuminen, ketteryys, koordinaatio, kdinnékset jne.
b) Eri peleji kuten jalkapallo, ultimate, koripallo jne.

Nopeuskestévyys
Tehointervallit radalla juosten:

Esim. 6 x 300 m /3’, teho : 85 %, syke 165-175 lyontid/min

Kestivyys

a) Peruskestdvyys: tasavauhtinen pyoriily, rullaluistelu tai juoksu
Esim. 60 min, teho 60-70%, syke 130-160 lyontia/min

b) Vauhtikestdvyys: maastojuoksu

Esim. 40 min, teho 70-80%, syke 140-170 lyontid/min
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Voima

Perus- ja nopeusvoima: kuntosaliharjoittelua koko vartalon lihaksille, paipainotus
alaraajoihin seki keskivartaloon 5-7 liikettd / harjoitus.

Esim. rinnalle veto 3 x 10, suoritustapa nopea (LIITE 2 ja 3).

Taulukko 13. Esimerkki viikko-ohjelmasta peruskuntokaudella (PK 1)

Viikko 24 Ryhma 1. Ryhma 2. Ryhmé 3.

Ma 12.kesd |Voima 1. + pelilajiliike Voima 1. + peliflajiliike Voima 1. + peli/lajiliike
- Ti 13.kesd ;Kestdvyys 2. Voima 2. + kestévyys 1. Voima 2. + kestavyys 1.

Ke 14.kesd |Nopeuskestavyys 1. + peli/lajilike [Nopeuskestavyys 1. + peliflajilike |Nopeuskestévyys 1. + peli/lajilike
To 15.kesa [Voima 1. + kestavyys 1. Kestavyys 2. Voima 1.
Pe 16.kesd |Kestavyys 3. + peliflajiliike Voima 3. + peliflajiliike Voima 2. + pelilajiliike
La 17.kesd |Lepo Lepo Lepo
Su 18.kesd |Lepo Lepo : Lepo

6.4.2, Peruskuntokausi 2

Palloilu / lajiharjoittelu
a) Drilleja: eri suuntiin lilkkkuminen, ketteryys, koordinaatio, kdannokset jne.
b) Salibandy: pienpelit, pallonkisittely, lajitaidot

Nopeuskestivyys
Tehointervallit radalla juosten:

Esim. 3 x2x200m 2/8’, teho 90%, syke 175-185 lyontid/min

Kestivyys
a) Peruskestdvyys: tasavauhtinen pyoriily, rullaluistelu tai juoksu

Esim. 60 min, teho 60-70%, syke 130-160 lyontia/min
b) Vauhtikestivyys intervallit radalla juosten:
Esim.4 x 1000 m, teho 70-80%, syke 140-170 lyontid/min

Nopeus + voima

a) Perusvoima (kuntosaliharjoitteet, kuntopiiri) (LIITE 2 ja 3)
Kuntosaliharjoittelua koko vartalon lihaksille, pddpainotus alaraajoihin seki keskivartaloon -
5-7 liikettd / harjoitus. Esim. jalkakyykky 3 x 10.
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b) Nopeusvoima

Kuntosaliharjoitteet: esim. vauhtipunnerrus 4 x 5, réjahtava suoritus.
Loikat: esim. vuoroloikka 4 x 20 m. '

Aitahypyt: esim. tasajalkahypyt 4 x 8 aitaa.

¢) Juoksunopeus (sprintit, ylamékijuoksut, rappusjuoksut):

‘Esim. sprintit reaktiolahddilla 6 x 20 m, teho 100%

Taulukko 14. Esimerkki peruskuntokauden viikko-ohjelmasta (PK 2)

Viikko 33 Ryhma 1. Ryhma 2. Ryhmd 3.
Ma 14.elo |Lepo Lepo Lepo
Ti 15.elo |Voima 2.+ kestdvyys 1. Voima 3. + kestédvyys 1. Voima 3. + kestavyys 1.
Ke 16.elo |[Kestavyys 2. + Nopeuskest. 10. |[Nopeuskest. 10. + nopeus/ioikat 1. {Nopeuskest. 10.+ nopeus/loikat 1.
To 17.elo [Salibandy + nopeus/loikat 1. Kestavyys 2. ) Nopeus/loikat/kuntopiiri
Pe 18.elo |Lepo i Salibandy + nopeus/ioikat 2. Salibandy + nopeusfloikat 2.
La 19.elo |Salibandy + Kestévyys 3. Lepo ) Lepo
Su 20.elo |Salibandy Salibandy ) Salibandy

6.4.3. Kilpailuun valmistava kausi ja sarjakausi

Lajiharjoittelu
Salibandy: yksilotaidot, joukkuetaktiikka, otteluun valmistautuminen

Nopeuskestivyys
Intervallivedot kentilld mailan kanssa ja mahdollisilla pallokosketusosioilla

Esim. 6 x 160 m (4 kertaa kentin mitta), teho 80 %, seindsyottd + maalilaukaus lopuksi

Kestivyys
Peruskestivyys tasavauhtinen: kuntopyori tai juoksulenkki 20-30 min, teho 60-70%.

Nopeus + voima

a) Perusvoima + nopeusvoima (kuntosaliharjoitteet, kuntopiiri) (LIITE 3)
b) Nopeusvedot kentilld mailan kanssa:

Esim. kiihdytys 10 m, kdéinnos 90°, kiihdytys 20 m, teho 100%.
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Taulukko 15. Esimerkki sarjakauden viikko-ohjelmasta

Viikko 43 Ryhméa 1. Ryhmé 2. Ryhmé 3.
Ma 14.elo ]Lenkki + voima Lenkki + voima Lenkid + voima
Ti 15.elo |Lepo Saliharjoitus Saliharjoitus
Ke 16.elo |Saliharjoitus + nopeuskestévyys |Ottelu Ottelu
To 17.elo |Saliharjoitus Salibandy + nopeuskestdvyys |Salibandy + nopeuskestdvyys
Pe 18.elo |Lepo Salibandy Salibandy
La 19.elo |Saliharjoitus Lepo Lepo
Su 20.elo |Oftelu Ottelu Ottelu
7. MITTAUSMENETELMAT

7.1. Pelaajien ominaisuudet

Pelaajien ikd, pelikokemus ja pituus tallennettiin kyselyn perusteella ennen alkumittauksia.
Punnitus suoritettiin paikan p#illd ennen jokaista mittausajankohtaa. Rasvaprosentin

mittaus tehtiin neljan pisteen ihopoimumittauksella (Durnin & Wormsley 1974).
7.2. Maksimivoima

Alaraajojen maksimivoima mitattiin nelipdisestd reisilihaksesta unilateraalisella
polvinivelen ojennuksella. Limmittelyn jilkeen kumpikin jalka mitattiin erikseen. Suoritus
alkoi 80° nivelkulmasta ja hyviksyttiin kun liike saavutti 160° kulman. Suurin suoritettu
kilomdiri tallennettiin. Testin nopeuttamiseksi koehenkilditd kehotettiin kokeilemaan

mahdollinen maksimiméairi jo testid edeltdvind piivini.

7.3. Nopeusvoima

7.3.1. Jalkojen ponnistusvoima

Jalkojen nopeusvoimaominaisuuksia mitattiin kontaktimatolla esikevennetylld hypylla.
Laitteisto toimii siten, ettd mattoon kiinnitetty kello mittaa lentoajan, jonka avulla se laskee

hypyn nousukorkeuden seuraavasti (Bosco ym. 1982):

h = painopisteen korkeus
= —— g = 9.81 m/s* (maanvetovoiman aiheuttama kiihtyvyys)
8 t = mitattu lentoaika (s)
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Suoritustapaan vakioitiin seuraavat seikat: kidet lantiolla koko hypyn ajan seki alastulo
pikioille ja polvet ojennettuina. Suoritus tehtiin kaksi kertaa, joista parempi tulos otettiin

huomioon.
7.3.2. Yliivartalon voima

Ylavartalon nopeusvoimaa mitattiin kuntopallon (5 kg) heitolla pelaajan laukaisupuolelta.
Suorituksessa mitattiin heiton pituus palloh alastulopaikalta. Se tapahtui toinen kylki edella
heittosuuntaan piin etummainen jalka viivalla. Jalkojen tuli pysy4 vierekkiin lattiassa
koko ajan, mutta keskivartalon ja ylaraajojen lihakset saattoivat kiertyd molempien kisien

toiminnan mukana. Kahdesta heitosta parempi tulos tallennettiin.
7.4. Kiihdytysnopeus

Kiihdytysnopeus mitattiin 5 m ja 20 m matkalta valokennoilla. L&ht6 tapahtui paikaltaan ja
seisten juoksijan omasta aloitteesta. Jokainen juoksi kahdesti, joista parempi otettiin

huomioon.
7.5. Aerobinen kestivyys

Aerobisen kestivyyden mittaamisessa kiytettiin EURO-testia (Leger & Lambert 1982),
joka on ns. monitasoinen sukkulajuoksu testi (piip-testi tai dfnijénistesti). Siitd saadaan
suuntaa-antava tulos maksimaalisesta hapenottokyvystd lajinomaisesti juosten.
Ramsbottom ym. (1988) mittasivat sukkulajuoksutestin ja VOimax testin tulosten
korrelaatiokertoimeksi r=0.92 (n=74)(LIITE 4.). |

Testissd juostaan edestakaisin 20-metrin matkaa d4nimerkkien tahdissa, jotka kuuluvat aina-
kadnnostd tehtdessd. Testissi on kaikkiaan 21 tasoa, joilla kullakin tietty miard
aidnimerkkejd. Ensimmadiselld tasolla vauhti on melkeinpé kavelyvauhtia, mutta jokaisella -
tasolla se kiihtyy. Koehenkild juoksee niin kauan kunnes ei endd pysy &animerkkien.
tahdissa. T4lloin juostu aika tai saavutettu taso ja sen vaihtumisen jdlkeinen d4nimerkkien

méard on testitulos, joka muutetaan taulukossa (LIITE 4.) maksimaaliseksi hapenotoksi.
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7.6. Anaerobinen kestivyys

Anaerobisten ominaisuuksien mittaaminen tapahtui viivajuoksutestilld, jossa 10 m matkaa
juostiin edestakaisin 2 x 45 sekuntia. Juoksijan jalan tuli ylittad 10 m viiva kdinnostd
tehdessaén. Palautuminen vetojen vililld oli 60 sekuntia. Suorituksesta mitattiin kuljettu
matka molemmissa juoksuissa. Yhteenlaskettu kokonaismatka laskettiin kuvastamaan

anaerobista kapasiteettia sekd hyotysuhdetta ja kahden suorituksen erotus viittasi yksilén

palautumiskykyyn.

Anaerobisen kapasiteetin sekd palautumiskyvyn vahvistamiseksi koehenkilsilts otettiin
lisdksi laktaattingytteits (LIITE 5.). Ihbpistonayte otettiin nimettdmast4 tai keskisormesta.
Lansetin pistoksesta S0 ul verta valutettiin mikropipettiin, josta se puhallettiin
perkloorihappoa sisiltavdadn tuubiin. Aineet sekoitettiin hyvin ja laitettiin kylmiin
laboratorioanalyysia varten. Laktaattimééritys tapahtui spektrofotometrilld (Shimadzu CL-
720), jossa laktaatti reagoi tdysin entsymaattisesti aiheuttaen NADH:n absorbanssin
kasvun, joka mitataan 340 nm:ssi.

7.7. Nopeustaitavuus
7.7.1. Ketteryysjuoksu

Ketteryystesti sisélsi liikkumista etuperin, takaperin, sivulle ja kiertden sekd laukaisun
paikallaan olevaan palloon (LIITE 6.). Ketteryysrata suoritettiin niin nopeasti kuin
mahdollista. Kahdesta yrityksestd parempi otettiin huomioon.

7.7.2. Pallon kuljetus pujotteluradalla ilman visytysti ja visytykselli

Pujottelurata sisdlsi viisi kierrettivas kartiota ja kaksi estettd, joiden yli pallo tuli vipata
kuljetuksen aikana (LIITE 7.). Ensin pujottelurata juostiin ldpi pallon kanssa paikaltaan
1ahdolla. Sen jilkeen sama rata juostiin 45-sekunnin intervallijuoksun jilkeen. Koehenkilst
suorittivat 3 x 20 m maksimaaliset sprintit ilman palloa. Niiden vilissd oli aktiivinen
palautuminen, jolloin heilld oli 10-sekuntia aikaa holkatd takaisin 20 m lahtoviivalle.

Vilittomasti kolmannen sprintin jilkeen he siirtyivit pujotteluradalle, jonka lahtoviivalta
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ottivat pallon mukaan. Ajanotto alkoi kun koehenkilé ylitti lahtdlinjan. Molemmat

suoritukset tehtiin kahdesti, joista parempi tallennettiin.
7.8. Laukaisutarkkuus ilman visytysti ja visytykselld

Ensin koehenkilot suorittivat tarkkuustestin, jossa kymmenen palloa laukaistiin paikaltaan
pyoreddn (halkaisija 1 m) maalitauluun (LIITE 8.). Se sisilsi viisi rengasta, joista sai
pisteiti yhdestd viiteen ulkoapiin sisddn lukien. Pisteet laskettiin yhteen. Seuraavaksi,
koehenkil6t suorittivat saman laukaisutestin 45-sekunnin intervallijuoksun jilkeen (sama

kuin ennen pujottelua).
* 17.9. Laukaisunopeus

Laukaisunopeus mitattiin tutkalla, joka oli sijoitettu 3 m padhin laukaisupaikasta.
Suoritustapana oli ns. lydntilaukaus, jossa salibandyn sd4nt6jd noudattaen mailan lapa ei
saa nousta lantion ylidpuolelle takaheilahduksen aikana. Kolmesta laukauksesta paras tulos

taltioitiin.
\ 7.10. Tilastolliset menetelmiit

Tilastollisiin menetelmiin kiytettiin Excel- taulukkolaskentaohjelmaa, jolla laskettiin
keskiarvot,  keskihajonnat,  korrelaatiot ja  merkitsevyystasot.  Tilastollisten
merkitsevyyksien 16ytdmiseksi kiytettiin ANOVA (repeated measures), kun tuloksia oli
kolmesta eri mittauskerrasta. Kaksisuuntaista t-testid kdytettiin niiden tulosten vertailuun,

joita oli vain kahdelta mittausajankohdalta.
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8. TULOKSET
8.1. Maksimivoima

Nelipiisen reisilihaksen maksimivoimaominaisuuksissa tapahtui pienid muutoksia, mutta
ne eivit saavuttaneet tilastollista merkitsevyyttd (kuva 15). Yhdistetylld ryhmilla on suurin
voimanlisdys havaittavissa peruskuntokaudella (n. 13 %), jolloin myds muilla ryhmilld

voima-arvot paranivat.
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Alkumittaus  Peruskuntokausi ~ Sarjakausi - - - K-maksimivoima
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Kuva 15. Maksimivoiman ja nopeusvoiman muutokset peruskunto- ja sarjakausien aikana. K =
kestivyysryhmi (n = 12), Y = yhdistetty ryhmi (n = 10), V = voimaryhmi (n = 10).

8.2, Nopeusvoima

Nopeusvoimaominaisuuksien =~ muutokset  harjoituskausien  aitkana  korreloivat
maksimivoiman muutosten kanssa merkitsevisti (r = 0.77, p<0.025). Esikevennyshyppyjen
korkeuksien muutokset eivit ole tilastollisesti merkitsevid (kuva 15.). Paras ryhmin
keskiarvo oli yhdistetylld ryhmalld (46,2+5,0 cm) sarjakauden mittauksessa.
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8.3. Kiihdytysnopeus

5 ja 20-metrin kiihdytysnopeuden suhteen kaikkien ryhmien tulokset paranivat
alkumittauksista peruskuntokauden aikana mutta heikkenivit jilleen sarjakauden aikana
(kuva 16.). Kestivyysryhmalld sarjakauden juoksuajat olivat jopa heikompia kuin
alkumittauksien. Juoksumatkojen ajat korreloivat eri ryhmien kohdalla seuraavasti:
kestdvyys, r = 0.74 (p<0.001), yhdistetty, r = 0.78 (p<0.001); voima, r = 0.77 (p<0.001).
Nopeimmat keskiarvot olivat yhdistetyn ryhmin peruskuntokauden jilkeiset (5 m =
0,9510,05 s & 20 m = 2,9310,09). | |

Kestavyysryhmdn ajat paranivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0.05) molemmilla
sprinttimatkoilla (kuva 16.). Yhdistetyn ja voimaryhmin muutokset eivit saavuttaneet
tilastollista merkitsevyyttd, vaikka suuntaus oli samankaltainen kestdvyysryhmian kanssa.

3.50

Aika (s)

Y1 Y2 Y3 vi vz V3
Mittausajankohdat

B5m
B20m

Kuva 16. 5 ja 20 metrin sprinttiaikojen keskiarvot eri harjoituskausina. K = Késtﬁvyysryhmﬁ n=12),Y=
yhdistetty ryhmi (n = 11), V = voimaryhmi (n = 10), 1 = alkumittaus, 2 = peruskuntokauden jilkeen, 3 =
sarjakauden syysosan jilkeen. *p<0.05.
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8.4 Aerobinen kestivyys

Maksimaalisen hapenottokyvyn suhteen on havaittavissa parannusta peruskuntokauden
aikana jokaisessa ryhmissi (kuva 17.). Kestdvyysryhmin muutos peruskuntokauden
aikana on tilastollisesti erittdin merkitsevd (p<0.001). Eniten paransi yhdistetty ryhmi
(48,6213,44 > 57,8143,15 ml/kg/min), mutta tulos ei ole tilastollisesti merkitsevi.
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Kuva 17. Maksimaalisen hapenottokyvyn muutokset episuoralla menetelmilld mitattuna (EURO - testi).
Kestivyys (n = 11), yhdistetty (n = 9), voima (n = 9). A = alkumittaus, PK = peruskuntokauden jilkeinen
mittaus, SR = sarjakauden syysosan jilkeinen mittaus. Merkitsevyydet muutoksissa edelliseen mittaukseen
verrattuna; ***p<0.001.
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8.5. Anaerobinen kestivyys

~ Anaerobinen suorituskyky kehittyi kestavyys- ja voimaryhmissd siten, etti juostu

kokonaismatka 2 x 45 s viivajuoksutestissi piteni jokaisen harjoituskauden jilkeen (J1+J2)
' (taulukko 16. ja kuvat 18. & 20.). Sarjakauden aikana yhdistetylla ryhmalli tulos heikkeni
hieman (taulukko 16.). Tilastollisia merkitsevyyksid kokonaismatkalla (J1+J2) ei
kuitenkaan tapahtunut.‘ Kaikkiaan paras kokonaismatkojen tulos oli voimaryhmin
sarjakauden aikainen (355+13 m).

Juoksujen viliseen palautumiskykyyn viittaavat arvot (J1-J2) pienenivdat eniten
voimaryhmalld. Sen sijaan, kyseiset arvot piéhenivﬁt'”kaildlla ryhmilld selkedsti vain
peruskuntokauden aikana. Ensimmiisten juoksujen (J1) tulokset paranivat selkeisti
ainoastaan kestivyysryhmilld. Peruskuntokauden ja sarjakauden vililli oli n. 5-metrin

edistys (taulukko 16.), mutta tilastollisesti muutos ei ollut merkitsevi. |

Taulukko 16. Anaerobinen suorituskyky 2 x 45 s viivajuoksussa.
Lo 1 L1 2 L2 J1412 J1-J2 L3

mmol/l m mmol/l m mmol/1 m m mmol/l
Kestivyys n=11 ' '
A 3,318 16918 8,5+1,9 1525 14,4120 329412 1615 16,8+2,7

PK 3,008 17146 7,042,1 16226 13,4124 334£10 10£6 15,9126

SK 17615 16545 * 34019 111
Yhdistetty n=8

A 22404 17613 7,642,9 16346  138+1,1 3399 - 134 156421
PK  3,2£16 1774 81218 17147  14,5¢1,6 34810 615 14,4118
SK 1774 1704 34747 741

Yoima n=9

A 28418 1786  7,242,6 16446  123%2,9 34111 145 15,8437
PK 3,416 179+¢8 88432 17128 13,3+2,5 350115 746 15,743,9
SK . 17946 1767 35513 3%1

L0 = laktaatti levossa, J1 = juostu matka ensimméisen 45 s aikana, L1 = laktaatti heti ensimméisen juoksun
jilkeen, J2 = juostu matka toisen 45 s aikana, L2 = laktaatti heti toisen juoksun jilkeen, J1+J2 = juoksujen
yhteen laskettu matka, J1-J2 = juoksumatkojen vilinen erotus, L3 = laktaatti 5 min toisen juoksun jilkeen. A
= alkumittaus, PK = peruskuntokauden jilkeinen mittaus, SK = sarjakauden aikainen mittaus. * p<0.05.
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Testin toinen juoksu (J2) parani kestivyysryhmilli noin 10-metrida peruskuntokauden
jilkeen ja sarjakauden jilkeen noin 3-metrié (taulukko 16.). Muutokset olivat tilastollisesti
merkitsevid (p<0.05). Kestdvyysryhmin laktaattiarvot alenivat kaikilla mittauspisteilld

peruskuntokauden jilkeen noin yhden mmoVl/l verran (kuva 18.), mutta ei kuitenkaan

merkitsevisti.
Kestidvyysryhmi
180 25.0
170 + $200 _
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% 160 + 1150 -E:
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2 150 + 1100 %
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140 + lsg 2
B Mittaus 1 juoksu
PREERRE Mittaus 2ju°ksu
130 } } ; g Mittaus 1 laktaatti
Leponayte 1 2 Pal. nayte —— Mittaus 2 laktaatti

Juoksukerrat

Kuva 18. Kestivyysryhmiin 2 x 45 s viivajuoksu. Laktaattimittaus 1 on alkumittaus ja mittaus 2
peruskuntokauden jilkeinen. Leponiyte = ennen juoksua, 1 = 1. juoksun jilkeen, 2 = 2. Juoksun jilkeen &
Pal. Niyte = 5 min juoksujen jilkeen.

Yhdistetty ryhmé paransi toisen juoksun (J2) pituutta noin 8 metrid peruskuntokauden
aikana, mutta sarjakauden jilkeen kyseinen matka jopa lyheni hieman (taulukko 16. ja
kuva 19.). Kokonaismatkan tulokset muuttuivat samassa suhteessa, mutta eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid. Alkumittauksissa lepo- ja J1-laktaattiarvot olivat alemmat kuin
peruskuntokauden jilkeisessd mittauksessa, mutta J2- ja palautumisarvot olivat samalla

tasolla molemmilla mittauskerroilla.

Voimaryhmillid oli myds pieni ensimmiisten juoksujen (J1) ero, mutta toisten juoksujen
(32) ja kokonaismatkan (J1+J2) suhteen kehitys oli tasaista (4 — 5 m) kaikkien mittausten
vililla (taulukko 16. ja kuva 20.). Laktaattiarvot olivat muuten voimaryhmén toisessa
mittauksessa 1-2 mmol/l korkeammat kuin alkumittauksissa, mutta palautumisniyte oli

samalla tasolla.
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Yhdistetty ryhmé
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Kuva 19. Yhdistetyn ryhmén 2 x 45 s viivajuoksu. Juoksumittaus 1 on alkumittaus ja mittaus 2
peruskuntokauden jilkeinen. . Leponiyte = ennen juoksua, 1 = 1. juoksun jélkeen, 2 = 2. juoksun jilkeen &
Pal. Niyte = 5 min juoksujen jilkeen.

Voimaryhmi
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Kuva 20. Voimaryhmin 2 x 45 s viivajuoksu. Juoksumittaus 1 on alkumittaus ja mittaus 2 peruskuntokauden .
jilkeinen. Leponiyte = ennen juoksua, 1= 1. juoksun jilkeen, 2 = 2. juoksun jilkeen & Pal. Néyte = 5 min
juoksujen jilkeen. :
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8.6. Ketteryysjuoksu

Ketteryysjuoksussa kaikki ryhmit paransivat tuloksiaan jokaisella mittauskerralla (kuva
21.). Suurin kokonaismuutos alkumittauksen ja sarjakauden mittauksen valilla oli
- yhdistetylld ryhmilld 0.91 s eli noin 7 % , josta 0.53 s tapahtui sarjakauden aikana. Sen
sijaan, kestdvyysryhmd paransi 0.58 s ja voimaryhméi 0.46 s molempien kausien aikana
yhteensi. Kestavyysryhmin sekd yhdistetyn ryhmin muutokset olivat merkitsevid tasolla
p<0.05. Paras aikakeskiarvo oli 11.44 s yhdistetylld ryhmalld viimeisessd mittauksessa.
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Kuva 21. Ketteryysjuokmm ajat. K = kestivyys (n = 12), Y = yhdistetty (n = 11), V=voima (n=10). 1 =
alkumittaus, 2 = peruskuntokauden jilkeinen mittaus, 3 = sarjakauden syysosan jilkeinen mittaus. *p<0.05.
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8.7. Pallonkuljetus

Pallonkuljetusradalla tapahtui muutoksia peruskuntokauden aikana vaihtelevasti.
Yhdistetylld ja voimaryhmailld aika parani visytyksen jilkeen suoritetussa pujottelussa

(kuva 22.), mutta vain yhdistetyn ryhman muutos oli tilastollisesti merkitseva (p<0.05).

Kestivyysryhmalld aikav jopa heikkeni visytyksen jalkeen. Sen sijaan, ilman visytystd
suoritetussa pujottelussa ajat paranivat jokaisella ryhmilld hieman. Molcmmilla
menetelmilld suoritettujen ‘pujottelutulosten alkumittaukset korreloivat peruskuntokauden
jilkeen vastaavien mittausten kanssa eri ryhmilld seuraavasti: kestivyys, r = 0.60
(p<0.025); yhdistetty, r = 0.68 (p<0.025); voima = 0.81 (p<0.005).
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Kuva 22. Pallon kuljetus pujotteluradalla ilman vasytysti (i) sekd vasytykselld (v). K = kestivyys (n=12), Y
= yhdistetty (n = 11), V =voima (n = 9). *p<0.05.



8.8. Laukaisutarkkuus

Laukaisutarkkuus parani jokaisella ryhmalld peruskuntokauden aikana (kuva 23.) seki
visytyksen jidlkeen ettd ilman sitd. Alkumittauksissa yhdistetylld ryhmilld oli hieman
parempi pistekeskiarvo viasytyksen jilkeen kuin ilman visytystd suoritettuna. Muuten
parhaan pistekeskiarvon (34%4) sai kestivyysryhmd harjoituskauden jilkeisessd

mittauksessa ilman vasytysté, joka parani merkitsevésti (p<0.01) alkumittauksista.

Voimaryhmille tuli sama pistekeskiarvo (31) molemmilla mittauksilla peruskuntokauden
jalkeen, mutta alkumittauksissa pistemédrd oli visytykselld nelja pistettda heikompi kuin
ilman visytystd. Visytyksen muutos oli tilastollisesti erittain merkitseva (p<0.001) (kuva
23.).
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Kuva 23. Laukaisutarkkuus ilman visytysti (i) seki visytykselld (v). K = kestivyys (n = 12), Y = yhdistetty
(n=10), V= voima (n = 9). **p<0.01, ***p<0.001.
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8.9. Laukaisunopeus ja ylivartalon voima

Seka laukaisunopeus etti ylivartalon voima parani peruskuntokauden . aikana.
Laukaisunopeuden muutokset eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid ja niissd on

nahtavissa suuret keskihajonnat joka ryhmalla (kuva 24.).

Ylavartalon Voimatulokset sen sijaan kohenivat kaikilla ryhmilld merkitsevisti.
Tilastollisesti merkitsevin muutos oli yhdistetylld ryhmilli noin (p<0.001), joka oli
kaytannossd 12 % parannus kuntopallon lentopituudessa. Kestivyys- ja voimaryhmin
parannukset lentomatkan pituudessa olivat 13 % ja 8 % (p<0.01).
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Kuva 24, Muutokset ylidvartalon voimassa ja laukaisunopeudessa. K = kestivyys, Y = yhdistetty & V=
voimaryhmi. 1 = alkumittaus & 2 = peruskuntokauden jilkeinen mittaus. **p<0.01, ***p<0.001.
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9. POHDINTA
9.1. Muutokset eri harjoitteluméarilla
9.1.1. Voima

Nelipdisen reisilihaksen maksimivoimassa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid
muutoksia yhdellakdan ryhmilla. Yhdistetylld ryhmalld (2.) sekd voimaryhmilld suunta oli
nouseva peruskuntokauden jilkeen, mutta sarjakauden aikana tapahtui hienoinen
taantumus. Taantuminen saattoi johtua siitd, ettd ryhmien voimaharjoittelun osuus viheni
peruskuntokauden jilkeen. Voidaan siis paitelld, ettd sarjakaudella suoritettu
voimaharjoittelu ei ollut riittdvda maksimivoimatasojen nousujohteisuuden jatkamiseksi.
Tiedetdsdn ettd 12-viikkon voiman harjoittelemattomuus aiheuttaa voiman heikkenemisti

sekd lihassolujen pienenemistid (Hiakkinen ym. 1985b).

Jalkojen nopeusvoimatuloksissa on havaittavissa nousujohteisuus molempien kausien
aikana, vaikka muutokset eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Sarjakaudellakin jatkunut
kehitys saattaa johtua lajille ominaisesta liikkumisesta eli lukuisista ponnistuksista ja
jarrutuksista kentilld, jotka vaativat hermolihasjarjestelmin kannalta tehokasta venymis-
lyhenemissykluksen toimintaa (Komi & Bosco 1978). Kimmoisuusominaisuuksien
korostuminen liikkumisessa sekd perusvoiman . harjoittelu nayttavat siis riittdvin
nopeusvoimaominaisuuksien ylldpitimiseen sarjakauden aikana. Peruskuntokaudella olisi
kuitenkin hyodyllisti tehdd rajahtivin voiman harjoittelua, joka kehittdisi salibandyssa
tarvittavaa voimaa. Kuvasta 15. voidaan tulkita yhdistetyn ryhmén tehokkuus, silld ryhmin
maksimivoima parani eniten (13 %) peruskuntokauden aikana sekd vertikaalinen

ponnistusvoima eniten (5 %) sarjakauden aikana muihin verrattuna.
9.1.2. Nopeus

Nopeusominaisuuksissa toistui kaikilla ryhmilldi sama ilmid. Nopeudet paranivat
molemmilla juoksupituuksilla selkedsti peruskuntokauden jilkeen, mutta heikkenivit
jilleen sarjakauden aikané. Selitys kyseiseen ilmiéon saattaa olla kilpailukauden aikaisen
jatkuvan juoksemisen aiheuttama ylikuntotila. Yleisesti tiedetd4n volyymin ja intensiteetin

suhteen vaikuttavan ylikuntoon. Koeryhmien 4-6 harjoitusta viikossa ei kuitenkaan liene
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madrallisesti liikaa. Mutta kun sen sisdltd on 70-80% juoksemista ja lajinomaista
liikkumista, voidaan pohtia yksipuolisen harjoittelun vaikutuksia ylikuormittavana

tekijana.

" Yleisesti harjoitteluintensiteetti oli intervalliluontoista ja ajoittain kovatempoistakin, mutta
toisinaan esim. taktiikan harjoittelussa kokonaisvauhti laski huomattavasti. Paitelmid
vahvistaa koehenkildiden tuntemukset viimeisten testipiivien aikana, jolloin useimmat

valittivat visymyst ja jalkojen sirkyja.

Ainoa tilastollinen merkitsevyys ilmeni kestdavyysryhmilld (p<0.05), vaikka sarjakauden
mittauksissa ajat olivat jopa hitaammat kuin alkumittauksissa. Tassd saattaa korostua
voimaharjoittelun puute sarjakauden aikana (Hakkinen ym. 1985). Leveritt ym. (1999)
mukaan kestivyysharjoittelun visyttimi lihas ei kykene tuottamaan riittivaa
supistusvoimaa voiman/nopeuden kehittymisen kannalta. Kyseisen ryhman lajiharjoittelu
oli 80 % kokonaismadrasti ja hopeuden/voiman vain 10 %. Teoriaa soveltaen liika
lajiharjoittelu saattaisi vaikuttaa myos visymistilaan. Sama pitee myds muidenkin ryhmien

suhteen, vaikka nopeus/voimaharjoittelun maéra oli 20 %.
9.1.3. Aerobinen kestiivyys

Yhdistetyn ryhmén ja voimaryhmén epésuorat maksimaalisen hapenottokyvyn tulokset
paranivat peruskuntokauden aikana selkeisti, mutta alenivat hieman sarjakaudella (kuva
17.). Kolmas mittaus olisi voinut tuoda myds varmuutta kestavyysryhméin merkitsevyyden
(p<0.001) suhteen. Koska yhdistetyn ryhméan parannus peruskuntokauden aikana oii suurin
kaikista, voitaisiin paitelld, etti aerobisen kestivyyden osuus (n. 25%) olisi riittava
harjoittelun kokonaismaéristd. Sen sijaan sarjakaudella pitkien lajiharjoitteiden oletétaan
riittdvan kestéivyygominaisuuksien ylldpitimiseksi. Niiden kehittimisessi tulee myos
huomioida nopeuskestivyysharjoittelun (10%) vaikutus mm. anaerobisen kynnyksen
nostajana (Yosida ym. 1982). Heikentyneet keskiarvot ja suuremmat hajonnat viimeiselld
~ mittauskerralla saattavat viitata peliruuhkan aiheuttamaan visymykseen ainakin osalla

pelaajista.

Kaikkien ryhmien kestivyysominaisuuksien ldhtotasot olivat alhaisia mikéli niitd verrataan -

ruotsalaisille salibandypelaajille tehtyihin mittauksiin suoralla juoksumattotestilli. EURO-
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testi (reliabiliteetti 92%) ei anna tdysin vertailukelpoisia tuloksia maksimaalisen

hapenottokyvyn suhteen, mutta menetelmilld saadaan kuitenkin suuntaa-antavia tuloksia.
9.1.4. Anaerobinen kestivyys

Peruskuntokauden aikana tapahtuneet muutokset olivat ryhmien kesken samankaltaiset.
Ensimmdisen 45 s juoksun suhteen parannus oli pienehkd, mutta toinen juoksu parani
huomattavammin. Vaikka kestdvyysryhmilli vain toisen juoksun paraneminen oli
tilastollisesti merkitsevd (p<0.05), ryhmin ensimmiinenkin juoksu parani jokaisella
mittéuskerralla noin viisi metrid. Ilmi§ viittaisi anaerobisen hyotysuhteen kehittymiseen,
siten ettd anaerobinen kapasiteetti parani suoritusmatkan pitenemisen myoti (Nummela
1997, 110). Hapenottokyvyn paraneminen tukee myds juoksumatkan pitenemistd seka
parantunutta palautumiskykyd juoksujen vililli mm. tehokkaamman laktaatin poiston
avulla (Tesch & Wright 1983).

Laktaattiarvojen muutokset olivat vihdisid, eikd milldsin ryhmalléd tapahtunut tilastollisesti
merkitsevdd muutosta laktaatintuottokyvyn suhteen. Tulokset ovat kuitenkin sen
suuntaisia, ettd kestivyysryhmilld laktaattiarvot alenivat noin 1 mmol/l molempien
juoksujen jilkeen. Se viittaisi mahdolliseen anaerobisen kynnystason nousuun
kestdvyysharjoittelun painotuksen myotd (Yosida ym. 1982). Sitd vastoin yhdistetyllad ja
voimaryhmailld juoksujen jilkeiset laktaattiarvot nousivat 1 mmol/l. Muutokset viittaisivat
laktaatin tuottokyvyn hienoiseen tehostumiseen, jonka avulla myds anaerobinen
kapasiteetti olisi kohentunut (Jacobs 1986). On myods todettava, ettd kestivyys- ja
yhdistetyn ryhmin palautumisnidytteet laskivat 1 mmol/l, jolla saattaisi olla yhteytti
tehostuneeseen laktaatinpoistoon. Sen vaikutus palautumiseen on tdrkeds, kun
laktaattiarvojen nousun tiedetddn jatkuvan vield intensiivisen suorituksen jilkeenkin
(Fujitsuka ym. 1982).

Kun varsinaisten nopeuskestivyysharjoitteiden méaird peruskuntokaudella oli kaikilla
ryhmilli sama, voidaan olettaa edelld mainittujen muutosten olevan suuntaa antavia. Myos
sarjakauden vihiinenkin nopeuskestivyysharjoittelu sai aikaan parannusta anaerobiseen
suorituskykyyn kestivyys- sekd voimaryhmilld. Sen perusteella voidaan paitelld lajille
tyypillisten anaerobisten komponenttien riittdvdn ainakin yllipitimain kyseisid

ominaisuuksia.
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9.2. Fyysisten ominaisuuksien muutosten vaikutus lajiominaisuuksiin
9.2.1. Ketteryys

Ketteryystulosten selked paraneminen kaikilla mittauksilla (yhdistetty ja kestavyys p<0.05)
osoittaa lajinomaisen liikkumisen kehittymisen. Peli/lajiliike nimikkeelld suoritettuja
harjoitteita oli ryhmistd riippuen peruskuntokaudella 34-37% ja sarjakaudella 70-80%
harjoitusohjelmasta. Vaikka kaikki peliin liittyva harjoittelu oli laskettu saman nimikkeen
alle, tulosta on saattanut edesauttaa sainnollisesti suoritetut koordinaatiota, nopeutta,
kadnnoksia ja ketteryyttd parantavat liikkumisharjoitteet.

Kiihdytysnopeuden muutokset eivit korreloi tdysin ketteryystulosten kanssa, joten suoraan
eteenpdin kohdistuvan liikkeen vaikutus monisuuntaisella radalla ei ole valttimitti
keskeisin tekija. Radan pisin eteenpiin juostava matka onkin vain viisi metrid, jonka
paitteeksi on vield tehtivi tiukka kidannos (LIITE 6.) Sen sijaan, nopeusvoimatulokset ovat
varsin samansuuntaiset ketteryystulosten kanssa kaikilla ryhmilld. Voidaan siis tulkita, etta
liikesuunnan muutokset, jatkuvat ponnistukset ja jarrutukset ovat pitkilti hallittavissa
nopeusvoimaominaisuuksien avulla. Toisaalta on huomioitava, ettid radan suoritusnopeus
paranee kokemuksen my6td, joten oppimisen vaikutukset tulee ottaa huomioon

tulkinnassa.
9.2.2. Pallonkuljetus radalla

Pujottelu pallon kanssa osoittautui olevan hieman nopeampaa ilman visytysti kuin
visytyksen jdlkeen kaikilla ryhmilli. Suuremmat erot olisivat vaatineet pitempai ja
intensiivisempad visytystd, jolloin mm. lisdéintynyt laktaatintuotto olisi saattanut hairitd
suoritusta enemman. Nummelan (1997, 179) mukaan 10 mmol/l laktaattitaso heikentés
suoritustekniikkaa. Kaikissa testeissd tulokset paranivat peruskuntokauden aikana lukuun

ottamatta kestivyysryhmiin toista visytykselld suoritettua mittausta.

Tulokset viittaavat, ettdi enemmin voimaa ja nopeutta harjoitelleilla olisi paremmat
edellytykset saavuttaa lihes yhtd hyvd pujotteluaika rasituksen jialkeen kuin ilman

visytystd. Pallonkuljetusrata vaatii paljon onneakin, joten pallon hienoinen karkaaminen
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lavasta tai tasapainon pettiminen saattavat lisdtd aikaa helposti. Siitd osoituksena ovat
suuret keskihajonnat etenkin kestivyysryhmilld, joka koostui hieman nuoremmista ja

kokemattomammista koehenkildista.
9.2.3, Laukaisutarkkuus

Laukaisutarkkuuden suhteen  tilastollisesti = merkitsevdt muutokset tapahtuivat
kestavyysryhmilld ilman visytystd (p<0.01) ja voimaryhmilla visytyksellda (p<0.001).
Suunta oli kaikilla ryhmilld kuitenkin sama, eli pistekeskiarvot paranivat hieman (kuva
23.). Huomiota herittdd kestivyysryhmin ilman visytystd suoritetun mittauksen selvd

koheneminen, kun taas visytyksen kanssa taso pysyi lahes muuttumattomana.

Sen sijaan voimaryhmin tulokset muuttuivat siten, ettd toisella mittauksella saatiin sama
pistekeskiarvo molemmilla testitavoilla. Siitd voidaan tehdd johtopditds, ettd enemmin
voimaa harjoitelleilla siilyisi laukaisutarkkuus paremmin rasituksen jalkeenkin. Toisaalta,
yhdistetyn ryhmin tulokset pysyivit lihes muuttumattomina, joten on vaikea lihted
tulkitsemaan fyysisten ominaisuuksien vaikutuksia kyseisessd testissi. Tdminkin testin
tulkinnoissa on oltava varovainen, silli muutaman laukauksen epdonnistuminen
kymmenest3 saattaa heikentd tulosta huomattavasti. Toisaalta, hyvilli onnella voi myds

parantaa tulosta reilusti.
9.2.4. Laukaisunopeus

Ylavartalon nopeusvoimatulokset kohenivat kaikilla ryhmilldi merkitsevisti, joten
harjoittelun eri miérit eivit osoittaneet eroja ainakaan timin tutkimuksen perusteella.
Laukaisunopeuksien suhteen on havaittavissa samankaltainen suunta, mutta suurten
hajontojen myo6té tilastollista merkitsevyyttd ei ilmennyt. Huomioitavaa on kuitenkin se,
ettd kestivyysryhmalli laukaisunopeus pysyi ldhes samassa vaikka voimatasot nousivatkin.
Tuloksia tukee Gorostiagan ym. (1999) tutkimus, joséa kasipallopelaajien heittonopeudet

paranivat kuuden viikon maksimivoiman harjoittelun seurauksena.

Tiedetddn, ettd voimaharjoittelun myotd lihasten toimintakyky paranee ja
voimantuottonopeudet kasvavat (Hikkinen ym. 1985a). Voidaan siis paitelld, ettd voiman

kehittymisen myo6td my6s laukaisunopeus paranisi. On kuitenkin huomioitava, ettd
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kuntopallon heittoon sekd laukaisuvoimaan vaikuttaa suuresti myos tekniikka ja tietty

rentous, jotka kehittyvit lukuisten toistojen myo6ta.
9.3. Yleisiii huomioita tutkimuksesta

Tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon tutkimusaikataulun pituus, silla mittaukset 12-
viikon vilein ovat verrattain harvassa. Toisaalta, Hikkinen ym. (1985b) tuloksissa
ensimmadisen 12-viikon voimaharjoittelun aikana tapahtui merkitsevin muutos nopeissa
lihassoluissa. Noin kuuden viikon vilein suoritetut mittaukset olisivat todennakéisesti
tuoneet vakuuttavuutta tuloksiin, kun tehdiéin kestivyys- ja voimaharjoittelua yhtd aikaa,
(Hickson 1980).

Lisdksi on huomioitava tiiviissd sarjoissa pelaavien joukkueiden harjoitusaikataulut, joihin
on vaikea ajoittaa testeji otteluiden lomaan. Kyseisten ongelmien seurauksena esimerkiksi
kestavyysryhmiltd ei saatu sarjakauden jilkeisid tuloksia kaikista ominaisuuksista.
Tutkimuksessa oli myos testejd, joita tehtiin vain ennen ja jﬁlkeen peruskuntokauden.
Kaksi mittauskertaa luo epavarmuutta tulosten luotettavuuden suhteen, joten kyseisten

testien merkitsevyys eroaa kolmen mittauskerran testeista.

Kokonaisvaltaista analyysii tehtdessd on muistettava harjoitusohjelmien ja ominaisuuksien
painotusten vaihtelu eri kausilla. Yleisesti fyysisten ominaisuuksien muutokset olivat
verrattain pienid, kun otetaan huomioon sekéd peruskunto- ettd sarjakausi. Kraemer ym.
(1995) mukaan vain yhden ominaisuuden harjoittaminen tuottaa selvemmit tulokset kuin
monen yhtdaikainen. Joukkuepeleissd on kuitenkin huomioitava eri ominaisuudet, joten
ryhmien jakaminen tiysin yksipuolisiin ohjelmiin (esim. Bell ym. 2000, Kraemer ym
1995) olisi voinut olla epiedullista joukkueen valmistautumisen kannalta tulevaan kauteen.
Harjoittelussa oli kuitenkin huomioitu eri ominaisuuksien harjoittaminen eri pdivind kuten

Sale ym. (1990) suosittelevat.

Tutkimusmenetelmit eiviat olleet tarkimpia mahdollisia fyysisten ominaisuuksien
mittaamiseen. Mm. suora hapenottokyvyn mittausmenetelmé olisi voinut tuoda tarkempia
tuloksia aerobisen kestivyyden suhteen. Toisaalta, timin tutkimuksen kohdejoukolle
EURO-testi oli tuttu ja sen kdytinnon laheisyys lisddvit luotettavuutta hieman. Myos

voimaominaisuuksien mittaamiseen olisi voitu kiyttad sithen suunniteltua dynamometrié ja
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EMG-mittaamista. Nopeusvoiman ja kiihdytysnopeuden suhteen menetelmédt olivat
moitteettomia. Anderobinen suorituskyky mitattiin salibandyssa yleisesti kiytetylla tavalla,
joten sen voidaan ainakin laskea siind suhteessa osuvaksi valinnaksi. Taitotestit olivat
yleisesti helposti toteutettavia, mutta niiden tarpeellisuus tdssid tutkimuksessa osoittautui
pieneksi. Niissi kiytetty visytys oli aivan liian kevyt selkeiden erojen saamiseksi.
ertteryysjuoksu osoittautui kiyttokelpoiseksi lajinomaisen liikkumisen mittaajana, joskin
kaivannee hieman korjauksia etenkin laukaisun suhteen tulevaisuuden testaus- sekd

harjoitusmenetelméni.
9.4. Johtopiitokset sekii kiytinnon sovellukset

Yleinen suunta fyysisten ominaisuuksien tuloksissa oli peruskuntokaudella nouseva ja
sarjakaudella laskeva tai paikallaan pysyvd. Néin tapahtui maksimivoiman,
kiihdytysnopeuden (kestivyysryhmd p<0.05), aerobisen kestivyyden sekd yhdistetyn
ryhmin anaerobisen suorituskyvyn kanssa. Vastaavanlainen ilmi6 on esiintynyt mm.
jaspalloilijoille ja koripalloilijoille tehdyissi tutkimuksissa (Hékkinen 1988a & 1988b).
Muutokset voidaan tulkita sarjakauden yksipuoleisen harjoittelun aiheuttamina tekij6ina.
Rasitustilaa vahvistaa myos pelaajien omat tuntemukset ennen viimeisti testikertaa, jolloin
useat tunsivat yleistd visymystd jaloissaan. Siihen johti mahdollisesti myos syyskauden
loppua kohden kasvanut ottelusuma. Téssé korostuu se ettd, sarjakauden aikana tulee myos
harjoittaa sddnnollisesti voima- sekd kestivyysominaisuuksia sekd antaa riittdvésti

palautumisaikaa otteluiden viliin.

Poikkeavana yhdistivinid tekijani oli nopeusvoiman ja ketteryyden (p<0.05)
nousujohteisuus molemmilla kausilla. Se saattaa kuvastaa juuri lajille ominaisten
kimmoisuusominaisuuksien kehittymistd vield sarjakauden aikana, vaikka nopeusvoiman
varsinainen harjoittaminen olikin varsin vihdistd. Toisaalta hermolihasjirjestelmén
ylirasitus tulisi myds ndkyd nidissd ominaisuuksissa mikili vdsymisteoria pitdisi tdysin
paikkaansa. Nopeusvoimaa sekd lajinomaista liikkumista eri suuntiin, pysdhdyksin,
kiihdytyksin ja kdannoksin tulisi ehkd painottaa enemmin jo peruskuntokaudella. Silloin
saataisiin kehitettyd mm. nopeiden lihassolujen toimintaa ja sen my6td kimmoisuutta
(Bosco ym. 1982). Se kehittiisi siis salibandypelille ominaista liikkumista (Hokka 2000b)

ja antaisi paremmat ldhtokohdat heti kauden alkuun.



53

Lajitaitoja vaativissa testeissd tapahtunut yleinen parannus puoltaisi fyysisten harjoittelun
. onnistumista kaikilla ryhmilld. Ainakaan haittavaikutuksia ei tulosten perusteella voida

todeta, vaikka kestdvyysryhmin vasytyksen jialkeinen pallonkuljetus heikkeni hieman.

Anaerobisen suorituskyvyn suhteen laktaattiarvojen lasku kestavyysryhmailld (1 mmol/) ja
nousu muilla ryhmilli peruskuntokauden aikana viittaisi eri kestivyyden
harjoitteluméirien vaikutuksiin. Toisaalta, juostu kokonaismatka parani kaikilla ryhmills
peruskuntokauden aikana, joten suorituskyvyn kannalta laktaattimuutoksilla ei liene
merkitysta. Kohennuksia voidaan tulkita anaerobisen kynnystason nousulla (Sjodin &
* Jacobs 1981) tai KP-varastojen suurenemisella (Hirvonen ym. 1987). Tdmén tutkimuksen
perusteella kerran viikossa suoritettu maitohapollinen nopeuskestivyysharjoitus riittdisi
ominaisuuden kehittdmiseen ja yllapitdmiseen. On myds huomioitava erilaisten laji- ja

peliharjoitteiden kehittivin anaerobista suorituskykya.

Joukkuepelien monipuoliset fyysiset vaatimukset tuovat problematiikkaa harjoitteluun.
Tutl;iihukscssa kéytetyt erot ominaisuuksien harjoitusmairien vililld eivit olleet riittdvid
selvittimdin sitd paljon niitd tulisi harjoittaa. Kiytdnnossd tulisikin laatia
pelaajakohtaisesti henkilokohtaisia harjoitusohjelmia testitulosten perusteella. Lisaksi,
sarjakauden aikana tulisi yllapitdd ominaisuuksia ja antaa lihaksistolle vaihtelevia

irsykkeitd, jotta visyminen tai mahdollinen ylirasitustila voitaisiin valttda.

Salibandyn valmennustutkimuksen tulisi keskittyd tulevaisuudessa vield syvillisemmin
lajin fysiologisiin ja biomekaanisiin osa-alueisiin. Téahénastiset 10ydokset pelin
kuormittavuudesta antavat kuvaa rasitusvasteista, mutta esimerkiksi tarkka
sykekeskiarvojen tutkiminen tehokkaan peliajan aikana antaisi enemmin tietoa
kokonaiskuormittavuudesta. Voimaominaisuuksien muutokset ottelun aikana saattaisivat
selventda niiden merkitystd pelaajien lihaksistoon kohdistuvasta rasituksesta sekd
liikkumisen tehokkuuteen vaikuttavista tekijoistdi. Mm. ndiden loyddsten perusteella
voitaisiin tehdd tarkempia johtopédtoksid siitd, mihin suuntaan fyysineli harjoittelu tulisi

suunnata.
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Palloilufiaji (30%)

Nopeuskestavyys (10%)
Kestavyys (40%)
~ |Nopeus/Voima (20%)

Ryhmi 2.
Palloiluftaji (30%)

Nopeuskestavyys (10%)

Kestavyys (25%) ==

Nwewsvoima G5%)

Ryhmé 3.

Palloilufiaji (30%)

Nopeuskestavyys (10%)

Kestavyys (10%)

Kuva. Eri ominaisuuksien harjoittelumairs kussakin ryhméssé osoitettu siten, ettd
jokainen ruutu vastaa 5% viikoittaisesta ohjelmasta ja kaytdnndssd n. 20-minuuttia
harjoitusajassa..
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LIITE 3

(Istumaannousu, Ala- ja ylavatsa, vinot: oikea ja vasen)

(istumaannousu, Ala- ja ylavatsa, vinot oikea ja vasen)

'KESTAVYYS YHDISTETTY VOIMA

Voima 1. Sarjat Toistot | Voima 1. Sarjat Toistot  |Voima 1. Sarjat Toistot
Rinnalle veto 3 10 Jalkakyykky 3 10 Jalkakyykky 3 kY
Jalkakyykky 3 10 Jalkapréssi, 1 jalka 3 10 Jalkapréssi, 1 jalka 3 10
Polven ojennus 3 10 Polven ojennus 3 10 Polven ojennus 3 10
Pol;ten koukistus 3 10 Polven koukistus 3 10 Poiven koukistus 3 10

| Penkkipunnerrus 3 10 Pohkeet (seisten, istuen) 3 10 Pohkeet (seisten, istuen) 3 10
Taljan alasveto 3 10 Selén ojennus 3 20 Seldn ojennus 3 20
Selan cjennus 3 20 Vatsat 5 25 Vatsat B 3
Vatsat 5 25 (Istumaannousu, ala- ja ylavatsa, vinot: oikea ja vasen)

Voima 2, Sarjat Toistot  |Voima 2. Sarjat Toistot  |Voima 2. Sarjat Toistot
Rinnalle veto 3 10 Rinnalle veto 3 10 Rinnalle veto 3 10
Jalkakyykky 4 Vauhtipunnerrus 3 10 Vauhtipunnertus 3 10
Polven ojennus 4 Octagon hyppely 4 . 8 Octagon hyppely 4 8
Polven koukistus 4 Penkkipunnerus 3 10 Penkkipunnen'us 3 10
Penkkipunnerrus 3 10 Taljan atasveto 3 10 Taljan alas veto 3 10
Taljan alasveto 3 10 Dippi 3 max Dippi 3 max
Selan gjennus 3 20 “Hyvaa huomenta” 2 20 “Hyvaa huomenta™ 2 20
Vatsat 5 20 Vatsat lisépainoilia 3 10 Vatsat lis&painoilia 3 10
Voima 3. Safjat Toistot | Voima 3. Sarjat Toistot  |Voima 3. Sarjat Toistot
Rinnalle veto 4 5 Rinnalle veto 3 10 Jalkakyykky 4 - 5
Jaikakyykky 3 10 Jalkakyykky 3 10 Jalkaprassi, 1 jalka 4 S
Polven ojennus 1j 3 10 Poiven ojennus 1j 3 10 Polven ojennus 4 5
Poiven koukistus 1j 3 10 Polven koukistus 1§ 3 10 Polven koukistus 4 S
Penkkipunnerrus 4 S Penkkipunnerrus 3 10 Pohkeet (seisten tai ist) 4 5
Leuan veto 3 max  |Taljan alasveto 3 10 . [Selan gjennus 3 20
Selan ojennus 3 20 Selan ojennus 3 20 Vatsat 5 25
Vatsat 5 25 Vatsat 5 25 (Istumaan nousu, ata- ja ylavatsa, vinot oikea ja vasen)
Voima 4. Sarjat Toistot  |Voima 4. Sarjat Toistot
Rinnalle veto 4 S Rinnalle veto 4 5
Jalkakyykky 4 S Vauhtipunnerrus 4 S
Polven ojennus 4 5 Octagon hyppely 4 8
Polven koukistus 4 5 Penkkipunnerrus 4 5
Penkkipunnerrus 4 5 Leuanveto 3 max
Leuan veto 3 max Dippi 3 max
Selan cjennus 3 20 “Hyvaa huomenta” 2 20
Vatsat 5 25 Vatsat lisapainoilla 3 10
(Istumaannousu, Ala- ja yldvatsa, vinot. oikea ja vasen) |{istumaan nousu, rutistus, kierrot)
Voima 5. Sarjat Toistot
Rinnalle veto 3 10
Jalkakyykky 3 10
Polven ojennus 1j 3 10
Polven koukistus 1j 3 10
Penkkipunnerrus 3 10
Taljan alas veto 3 10
Seldn ojennus 3 ) 20
Vatsat 5 25

(Istumaan nousuy, ala- ja yldvatsa, vinot oikea ja vasen)




LIUTE 4. LUT Predicted LUT Predict

Level  Shuttle VO, max Level  Shuttle VO, max
4 2 26.8 14 2 §1.1
4 4 27.6 14 4 61.7
4 6 283 14 6 62.2
4 9 29.5 14 8 62.7
14 10 63.2
5 2 30.2 - 14 13 64.0
5 4 31.0
5 6 31.8 15 2 64.6
5 9 32.9 15 4 65.1
15 6 65.6
6 2 336 15 8 66.2
6 4 34.3 15 10 66.7
105- 6 6 . 350 15 13 67.5
6 8 35.7
I 6 10 36.4 16 2 68.0
1904 ) ) ’;//_ 16 4 68.5
3 L1 I ;,_s.—,.f_-&:?’/.;' 7 2 37.1 16 6 | 69.0
E N S Sl G il 7 4 37.8 16 8 69.5
T g Fsd 6 . 385 16 0 . 69.9
5 7 7 8 39.2 16 12 70.5
* 7 10 39.9 6 14 70.9
804 )
& ’ 8 2 40.5 17 2 71.4
/ o rGend 8 4 41.1 17 4 2K
® * -
v l: : : _ _ . ' , O Womes 8 8 41.8 17 - € - 724
1 23 LN | La.p Nu:nber’ s w0 w1 2s 8 8 42.4 17~ 8 . i.: . 72.9
: 8 1 433 17. 10.. © 734
Fig. 2: Percentage of heart rate max and 5 km track performance (lap number) 17 12 - 71.9
for men (n = 10} and women (n = 13). A 2 439 . 17 B 14 " 74.4
10 9 4 445
¢ 9 6 45.2 18 2 74.8
T 9 : 4538 8 4 753
n{ “7 : e 3 1 46.8 18 6 75.8
' v 18 8 76.2
z , 10 2 474 18. . 10 . 767
£ w0 s .4 10 4 48.0 8 12 772
= p 8 10 & 487 8. 15 778
2 . :/i ¢ 10 8 49.3 o B
2w Z/c/f 10 11 50.2 19 2 78.3
g g 3 . 19 4 788
j/g =, .- 2 50.8 19 6 79.2
1 L 4 51.4 19 8 79.7
Legenz RE 6 51.9 19 10 80.2
= . ® “en 11 8 52.5 19 12 80.6
L. — - y 2 womer 1 10 53.1 19 15 81.3
) Shuste ‘svel - i 1 12 53.7 _
: , ' 20 2 81.8
Fig. 3: The refationship between VO, max and 20 m PST performance for men
in = 36) and women (n = 38). 12 2 54.3 20 4 82.2
- 12 a 54.8 20 6 828
12 6 55.4 20 8 83.0
12 8 56.0 20 10 83.5
12 10 565 20 iz 83.9
12 12 57.1 20 16 . 84.8
13 2 57.6
13 4 58.2
13 6 58.7
13 8 59.3
13 10 59.8 .
13 13 60.6

Lahde: Ramsbottom ym. (1988)
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Nayte 1 Néyte 2 Niyte 3 Nayte 4
v v v v
| ----- Juoksu 1---— | Lepo I ----- Juoksu 2 --—-- |
45s 60s 45s heti 5 min
Laktaattindytteiden aj.ankohdat viivajuoksutestin aikana.
LIITE 6.
1aht6 & maali . T
A§ R
takaperin < \ \ 3m
é
< B 4 \ >
A A A A Sm A —
4.._...
siva- sivu- —_—
laukka 5m laukka
v A 4m A
—_
etuperin
Ketteryystesti:

e takaperin juoksu 4 m

¢ sivulaukka oikealle 5 m,

e eteenpdin4d m

¢ sivulaukka vasemmalle 5 m

e eteenpdin S m

o Kkartion kierto myotapaivain

e sprintti 3 m ja laukaus paikallaan olevaan palloon

e tiysi kddnnos ja takaisin : kierretdén kartio ympiéri vastapéivéin

e sprintti eteenpdin 6 m
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13ht6 & maali
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Lahto vasytykseen

Visytysrata 20 m

Maksimaalinen sprinttt — 3,
Holkki e >
P all o il massa

Suoritus 1, Pelkki pujottelu lahtéviivalta maalin:

® & & ¢ o o o

5 m pallon kuljetusta

pallon vippi esteen yli 30 cm
pallon haltuunotto

pujottelu viiden kartion ympéri
pallon vippi esteen yli

pallon haltuunotto

kuljetus maaliin

* Suoritus 2. Visytys + pujottelu

1aht6 holkiaten 10 sekuntia aikaa 20 m

maksimaalinen juoksu 20 m alkaa ajanottajan merkista
toistetaan kolme kertaa

viimeisen sprintin jilkeen vilittdmasti pujotteluradalle
pujottelu sama kuin edellinen
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Maalitaulun pisteytys tarkkuuslaukausta varten. Ulkoringin halkaisija 1 m. -

0|

Etiisyys maalitauluun laukaisupaikalta.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

