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Kasipallo on nopeatempoinen laji, johon sisaltyy paljon suunnanmuutoksia, kontakteja
ja heittoja. Lajin fyysinen vaatimustaso on noussut, jonka my6ta faktoihin ja dataan
perustuvan harjoittelun merkitys on korostunut. Aiempaa kasipalloon liittyvaa la-
jispesifia testausjarjestelmaa ei tiedonhakujen perusteella 16ytynyt.

Toiminnallisen opinnaytetydn tarkoituksena oli aikaisemman tutkitun tiedon pohjalta
koota seuralle yhtenadinen testausjarjestelma. Tyon tavoitteena oli lisata lajin parissa
toimivien ammattilaisten tietoutta testaustoiminnasta. Tuotoksen tarkoituksena on
mahdollistaa dataan ja faktoihin perustuvaa nousujohteista harjoittelua, joka ehkaisee
vammojen syntya ja lisaa terveita harjoittelupaivia. Kasipallon parissa toimivat ammat-
tilaiset voivat kayttaa tuotosta tyévalineena harjoittelun optimoinnissa. Tuotoksen
avulla voidaan seurata seuran junioreiden kehittymista aikuisikdan asti.

Testijarjestelma luotiin toimeksiantajan resurssien, kartoittavan katsauksen ja tayden-
tavien tiedonhakujen avulla. Katsauksen tiedonhaku suoritettiin LAB Primosta, jonka
tietokantoja ovat mm. PubMed, EBSCO, Cochrane Library, Medic, PEDro ja CINAHL.
Hakutuloksia taydennettiin erillisilla tiedonhauilla testikohtaisesti lajianalyysiin pohjau-
tuen. Tuotoksen kehittdmisprosessi toteutettiin lineaarisen mallin mukaan vuorovaiku-
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maksimi- ja pikavoima, nopeus, kestavyys, liikkeen hallinta, unilateraalinen toiminta ja
heittdminen. Lisaksi tydssa tarkasteltiin testijarjestelman tuloksien hyédynnettavyytta
fysioterapian nakdékulmasta.

TyOssa nousi esiin lajin fyysinen vaativuus ja monimuotoisuus. Onnistuneen testaus-
toiminnan edellytyksena voidaan pitdd moniammatillista yhteisty6ta seka toimivaa tes-
tijarjestelmaa. Testaustoiminta myds vaatii monitieteellistd osaamista liikkunta, 1aake-
ja terveystieteista. Taytyy kuitenkin huomioida, etta tuotoksen toimivuutta ei ole arvi-
oitu kdytdnnon kautta. Tuotoksen lopullinen kayttokelpoisuus selvida vasta, kun se on
ollut pidempaan seuran kaytossa.
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Abstract

Handball is a fast-paced intermittent team sport. It includes multiple change of direc-
tions, jumping, tackling, and throwing. The level of physical demands has risen.
Therefore, the importance of data and evidence-based training is emphasized. Spe-
cific test protocol for handball was not found in the data retrieval.

The purpose of this functional thesis was to assemble previous information for a test
protocol. Main goal of the thesis was to increase knowledge about physical fitness
testing in handball. Product was aimed to enable evidence-based progressive prac-
tice, which may lower the risk of injury and improve the player’s physical functions.
Product may be used as a tool for professionals working with handball.

Creation of test protocol was based on client’s resources, scoping review, and addi-
tional retrieval of information. Search for scoping review was made from LAB Primo,
which includes the following databases: PubMed, EBSCO, Cochrane Library, Medic,
PEDro and CINAHL. Results of the review were supported by an additional search for
each test and were based on sport analysis. Developing process of the product was
conducted by using a linear model. Test selection was determined by sport specificity,
reliability, and client’s resources. The following attributes can be measured by the pro-
tocol: maximum strength and power, speed, endurance, movement control, unilateral-
ity and throwing. In addition, the utilization of the test protocol was observed from
physical therapy point of view.

The process highlighted physical demands and diversity of handball. Multi-profes-
sional co-operation and a valid test protocol can be held as requirements for success-
ful testing. Testing process also requires multidisciplinary knowledge. However, the
feasibility of the test protocol has not been assessed, which must be considered. A
longer time span is required to determine the final usability of the product.
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Liite 1. Testijarjestelma



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Fyysinen kunto voidaan maaritella monin eri tavoin. Tavalliselle tydssakayvalle liikkuvalle
ihmiselle hyva fyysinen kunto tarkoittaa, ettd yksildé kykenee elamaan normaalia arkeaan
ilman fyysisia epamiellyttavia toimintaa rajoittavia tuntemuksia. Useimmat fyysisen kunnon
maaritelmat pohjautuvat yksilén kykyyn suoriutua liikuntasuorituksista. Fyysinen kunto voi-
daan my6s maaritelld ominaisuuksiksi, joita yksil6lla on tai joita han hankkii suoriutuakseen
mahdollisimman hyvin fyysista suorituskykya vaativissa tilanteissa. Urheilijan kohdalla hyva
fyysinen kunto tarkoittaa, etta urheilija kykenee lajin kannalta optimaaliseen ja onnistunee-
seen urheilusuoritukseen. (ACSM 2014, 5; Keskinen ym. 2018, 11.)

Fyysinen kunto voidaan myds maaritella elimiston fysiologisena kykyna suoriutua kesta-
vyytta ja lihasvoimaa vaativista suorituksista. Se voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:
hengitys- ja verenkiertoelimistd seka tuki- ja liikuntaelimistd. Fyysisen kunnon testaamisen
avulla pyritaan selvittdmaan yksilon fyysisia ominaisuuksia kuten kestavyytta, lihasvoimaa,
likkeen hallintaa ja nopeutta. Lisaksi testaamisen yhteydessa voidaan tarkastella hengitys-

ja verenkiertoelimiston seka hermolihasjarjestelman toimintaa. (ACSM 2014, 5; THL 2020.)

Suomessa kuntotestausta, eli fyysisen kunnon mittaamista suoritetaan puolustusvoimissa,
kouluissa, pelastustoimessa, kilpa- ja huippu-urheilussa seka terveydenhuollossa. Liikun-
tatieteellisen Seuran mukaan kuntotestaajalle ei ole Suomessa asetettu auktorisoitua kou-
lutusta tai koulutusvaatimuksia. Kuntotestaaminen tarkoittaa yksilon fyysisen kunnon ja sen
ominaisuuksien mittaamista ja arviointia. Laadukas ja optimaalinen testaaminen vaatii usei-
den eri osa-alueiden hallintaa ja testaamisen indikaatioiden ymmartamista. Testaajina voi-
vat toimia valmentajat, fysioterapeutit tai 1aakarit. Fysioterapeutit ovat Suomessa suurin
kuntotestaustoimintaa harjoittava ammattiryhma. (Keskinen ym. 2018, 13; Ahtiainen ym.
2022.) Testaustoiminta on kannattavinta, kun sitad tehdaan moniammatillisesti fysioterapeut-

tien, valmentajien ja urheilijoiden yhteistoimintana.

Lajinomainen testaustoiminta mahdollistaa dataan ja faktoihin perustuvan harjoittelun, jota
voidaan pitaa edellytyksena optimaaliselle kehittymiselle ja vammapreventiolle. Urheilijan
fyysisten ominaisuuksien mittaamisessa tarkeimpana painoarvona pidetaan testin spe-
sifisyytta, jolloin ne palvelevat yksildn kehittymistd omassa lajissaan mahdollisimman mo-
nipuolisesti. Testaamisen avulla pyritdan selvittdmaan yksilon fyysisten ominaisuuksien

heikkouksia ja vahvuuksia, joita verrataan omassa lajissa vaadittaviin fyysisiin vaatimuksiin.



Testaustoiminnan tulisi pitkgjanteisesti palvella tiettyjen asetettujen tavoitteiden saavutta-
mista yksittaisten testikertojen sijaan. Kilpaurheilijan fyysisten ominaisuuksien testaamisen
tarve perustuu lajin kannalta optimaalisen suorituskyvyn saavuttamiseen ja sen yllapitoon.
(Keskinen ym. 2018, 16—18.) Joukkuelajeissa kuten kasipallossa fyysisten ominaisuuksien
testaamisessa haasteita voi esiintya ajankaytdssa ja tilanteen vakioinnissa, koska testatta-
via yksilditéd on useita. Lisaksi luotettava testiymparistd vaatii nykypaivana teknologiaa ja

optimaalisia olosuhteita, joita kaikilla seuroilla ei valttamatta ole kaytossaan.

Opinnaytetyon idea sai alkunsa keskustelusta HIFK miesten kasipallojoukkueen vastuufy-
sioterapeutin kanssa. Kehitysehdotuksena nousi esille uuden testausjarjestelman tai testi-
patteriston kehittdminen seuralle. Organisaatiolla ei ollut kaytossaan viimeisimpaan tietoon
perustuvaa yhtenaista testaustoimintaa, joten opinnaytetydn aihe koettiin tarpeelliseksi ja
ajankohtaiseksi. Opinndytetyon toimeksiantajana on HIFK Ké&sipallo, joka on osa Helsingin
IFK -urheiluseuraa. HIFK:n kasipalloseura on perustettu vuonna 1943 ja se on toiminut ka-
sipallon SM-sarjan perustajajasenena aina ensimmaisestd kaudesta asti. Nykytilastojen
mukaan HIFK on yksi Suomen kasipallohistorian perinteisimmista seuroista. HIFK:lla on
kasipallotoimintaa miehissa, naisissa ja junioreissa seka aikuisten harrastetasolla. (HIFK

Kasipallo.)
1.2 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena oli aikaisemman tutkitun tiedon pohjalta koota seuralle yhte-
nainen testausjarjestelma. Lisaksi tyon oli tarkoituksena toimia materiaalina koulutukselle,
jonka seuran vastuufysioterapeutti pitda testaustoiminnasta ja testausjarjestelmasta. Opin-
naytetyon paatavoitteena oli selvittda tutkitun tiedon pohjalta luotettavimmat ja soveltuvim-
mat fyysisid ominaisuuksia mittaavat testit kasipallossa. Liséksi tyolla pyrittiin lisdamaan
lajin parissa tyOskentelevien asiantuntijoiden tietoutta testaustoiminnan periaatteista seka

luotettavasta ja turvallisesta testaamisesta.

Kehittdmisprosessin tuotoksen on tarkoituksena toimia fysioterapeuttien ja valmentajien
apuvalineena. Sen tavoitteena on yhtenaistaa seuran testaustoimintaa, motivoida urheili-
joita seka tukea harjoittelua. Lisaksi tuotos mahdollistaa HIFK:n junioreiden fyysisten omi-
naisuuksien kehittymisen seurannan aikuisikaan asti. Testausjarjestelma luotiin tutkitun tie-

don pohjalta ja siihen valitut testit arvioitiin luotettaviksi seka kasipalloon soveltuviksi.



2 Kasipallossa vaadittavat fyysiset ominaisuudet
2.1 Kasipallo lajina

Kasipallo on vauhdikas pallopeli, jossa on kentalla yhdelta joukkueelta kuusi (6) kenttape-
laajaa + maalivahti. Kenttd on kooltaan 40 m x 20 m. Pelaajia on suhteellisen paljon kentan
kokoon nahden, mika tekee pelistd myds kontaktialttiin. Pelivalineena kaytetdan palloa,
jonka ymparysmitta on suurimmillaan 58 cm — 60 cm ja painaa 400 g — 500 g (koko 3).
Miehet, naiset ja juniorit pelaavat eri kokoisilla palloilla, mikd vaistamatta vaikuttaa pelin
kulkuun ja pelin kuvaan. Miehet pelaavat koon 3, naiset koon 2 ja juniorit koon 1-3 pallolla
ikéluokan mukaan. Tyypillisesti kasipallon peliaika on 2 x 30 min, mutta sekin saattaa vaih-
della ikaluokan mukaan. (Eurohandball 2022.) Kasipallossa tehdaan runsaasti maaleja,
joka kertoo pelin temposta. Esimerkiksi miesten olympiaturnauksessa Brasiliassa vuonna
2016 ottelukohtainen maalikeskiarvo oli 54,76, kun taas tammikuussa 2019 Tanskassa jar-
jestettyjen maailmanmestaruuskilpailujen keskiarvo oli 56,89. (IHF 2022.) Tulokset ovat yh-
denlinjaisia otteluanalyyseissa tehtyjen tutkimusten kanssa, joissa on todettu yhden jouk-
kueen keskimaaraiseksi hyokkays-/heittomaaraksi puolet enemman kuin maalimaara. Pro-

sentuaalisesti se tarkoittaa maalia 46-53 % todennakoéisyydella. (Hayrinen 2013, 4.)

Kasipallo on pesapallon ohella yksi monimuotoisimmista lajeista fyysiselta vaatimustasol-
taan, laji sisaltda runsaasti suunnanmuutoksia, sprintteja, hyppyja, heittoja, kiinniottoja, yh-
den kaden pomputteluja ja fyysista kontaktia (Karcher & Buchheit 2014). Lajin kokonaisval-
taisuus tulisi ottaa huomioon kasipalloilijoiden fyysisessa harjoittelussa ja testaamisessa.
Kasipallossa tulee paljon yhden jalan varassa suoritettavia liikkeita, esimerkiksi hyppytilan-
teet. Liikeanalyysissa tehtyjen tutkimusten mukaan kasipalloilijat likkuvat jopa 6,5 km mat-
kan pelin aikana (Luig & Henke 2011). Chellyn ym. (2011) mukaan k&sipalloilija liikkuu to-
denndkdisemmin pidemman matkan ensimmaisten 30 minuutin aikana. Tama antaa viitteita
siita, etta kasipallo on fysiologisesti vaativa laji. Kyseisen tutkimuksen pelaajaseurannoissa
tehtyjen 16yddsten mydta havaittiin, ettd sykkeet olivat vauhtikestavyysalueen puolella 66—
77 % peliajasta.

Edelld mainittujen ominaisuuksien lisaksi kasipalloilijat saavat hy6tyja optimaalisesta kehon
pituudesta ja kokonaismassasta. Antropometrialla mitataan mm. seuraavia ominaisuuksia:
kehon pituus, rasvaton massa, rasvan massa ja painoindeksi (Mrdakovic ym. 2015). Laji-
nakdkulmasta miesten optimaalinen pituus on 180-195 cm ja paino 85—-105 kg, kun naisilla
vastaavat lukemat ovat 165—180 cm ja 60—80 kg (Hayrinen 2013, 27).

Loukkaantumisia tapahtuu seka kontakti- ettd kontaktivapaissa tilanteissa. llman ulkopuo-

lista voimaa syntyviin vammoihin altistaa elimistén vasyminen ja ylikuormittuminen. Vuonna



2011 tehtyjen tutkimustilastojen mukaan pelaaja loukkaantui todenndkdisemmin pallolli-
sena hyokkaystilanteessa, kuin puolustavana pelaajana. Lisaksi ottelutilanteessa loukkaan-
tuminen oli viisi kertaa todennakoisempaa kuin harjoituksissa. Naiset nayttaisivat olevan
loukkaantumisherkempia kuin miehet, vaikka miesten peleissa kohtaavat voimat ja nopeu-
det ovat suurempia. Loukkaantumiset painottuvat kasipallossa enemman alaraajoihin kuin
ylaraajoihin, jotka on tarkemmin esitetty kuviossa 1. (Luig & Henke 2011.) My0s eraan ka-
sipalloilijan vammoihin liittyvén systemaattisen katsauksen mukaan alaraajojen vammat
ovat yleisimpid kuin ylaraajojen ja niistd suurin osa 85 % syntyi ulkoisten tekijéiden seu-
rauksena (Martin-Guzon ym. 2022).

Vammojen prosentuaalinen jakautuminen
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Kuvio 1. Miesten ja naisten loukkaantumisten prosentuaalinen jakauma kasipallossa (Mu-
kailtu Luig & Henke 2011)

Vammojen jakautumisesta voidaan nostaa esille paahan kohdistuvat traumat. Kuvion 1 mu-
kaan paahan kohdistuvan vamman todennakadisyys on noin 15 % - 20 %. Kasipallo muuttuu
jatkuvasti fyysisesti vaativammaksi ja nopeammaksi (Wurm & Laver 2018). Suurten voimien

takia aivovammat, eli aivotarahdykset ovat tarkeita ja keskeisia huolenaiheita.

Myklebustin (2014) mukaan osassa mestaruussarjoihin liittyvissa tutkimuksissa on tilastol-
lisesti sattunut useitakin paan alueen traumoja. Miehet olivat selvitysten mukaan alttiimpia
paan alueen vammoille, mika myds puoltaa Luigin & Henken (2011) I6ydoksia. Kasipallossa
useimmat tilastoihin paatyneet tapahtumat liittyivat kuitenkin kasvoihin, nenaan tai hampai-
siin kohdistuviin iskuihin. Aivovammoja oli yllattden vain harvalukuisesti. Yhtena olettamuk-

sena aivotarahdysten pienelle esiintyvyydelle pidetdan niiden tutkimattomuutta. Toisena



vaitteend on esitetty tiedonpuutetta, joka tuli esille myds tiedonhauissa. Aivotarahdyksiin
liittyvista toimintalinjoista voidaan nostaa esiin neuropsykologi Elizabeth Pierothin (2015)
haastattelu amerikkalaiselle jalkapalloliiga NFL:lle, jossa han painotti Iahestymistapojen eri-
laisuutta, mikali kyseessa on 3 aivotarahdysta vuoden sisdan tai 3 tarahdysta kymmenen-
viidentoista vuoden sisaan. Huoli urheilijan terveydesta kasvaa, mikali aivotarahdyksia on

diagnosoitu 3 yhden vuoden sisalla. Talldin voi olla aiheellista pitda taukoa kontaktilajeista.
2.2 Kestavyys

Urheilulajien perusominaisuuksia on kestavyys. Kestavyys on tarkeaa lajeissa, joissa suo-
ritus kestaa jopa tunteja, tai lajeissa, joissa esiintyy paljon jaksottaista ja kovatempoista, eli
intervallityyppistd kuormitusta. Palloilulajeista esimerkiksi voidaan nostaa kasipallo. Kesta-
vyys jaetaan pienempiin alaryhmiin: perus-, vauhti-, maksimi- ja nopeuskestavyys. Urheili-
joilla valtaosa harjoittelusta on peruskestavyysharjoittelua, joka luo pohjan ja edellytykset

raskaammalle harjoittelulle.

Vauhtikestavyysharjoituksen vaikutukset ovat samankaltaiset kuin peruskestavyysharjoitte-
lussa, mutta harjoituksen teho on korkeampi. Vauhtikestavyysharjoituksessa sydamen syk-
keen tulisi olla 20—-40 lyontid/min pienempi kuin laskennallinen tai oletettu sydamen maksi-
misyke. Maksimikestavyysharjoittelu k&sittdad maksimikestavyys- ja nopeuskestavyysharjoi-
tukset, jotka ovat yhteydessa urheilijan maksimaaliseen hapenottokykyyn (VO2max). Har-
joittelu tapahtuu joko laktisesti (maitohapollinen) tai alaktisesti (maitohapoton). Tall6in sy-
damen syke on maksimaalinen tai lahes maksimaalinen omaan suorituskykyyn nahden.
(Nummela 2022.)

Kasipallossa pelien aikaiset sykelukemat liikkuvat enimmakseen vauhtikestavyysalueella.
Karcher & Buchheit (2014) tutkivat pelien aikaista sykedataa eri pelipaikoilta, jotka olivat:
takapelaaja, maalivahti, pivot- ja laitapelaaja. LoydOksien perusteella voidaan todeta, ettd
maalivahtia lukuun ottamatta tulokset pydrivat eniten alueilla 80 % - 90 % ja 70 % - 80 %,
jotka kertovat maksimaalisesta hapenottokyvystd. Maalivahdin matalampi sykekuormitus
selittyy eri pelipaikalla ja erityylisella pelin rytmilld. Pelipaikan ja pelaajan fysiikan suhdetta
maksimaaliseen hapenottokykyyn on myos tutkittu, ja on pystytty osoittamaan, etta pivot-
pelaajilla oli kaikista korkein maksimaalinen hapenottokyky (58,7). Firstbeatin (2022) mu-
kaan miehilla erinomaisena VO2max tuloksena pidetaan 54-62 iasta riippuen. Mitd nuo-
rempi ikd, sitd korkeampi maksimaalisen hapenottokyvyn edellytys. Naisilla erinomaiseen
vaadittava tulosvali tippuu noin kymmenella yksikolla fysiologisten tekijoiden seurauksena.
Hayrisen (2013, 27) mukaan k&sipallossa tavoiteltavia tuloksia hapenottokyvyssa miehilla
ovat 55-65 ml/min/kg ja naisilla 45-57 ml/min/kg.



Kasipallon vaatimasta aerobisesta ja anaerobisesta kunnosta kertoo Wallacen & Cardi-
nalen (1997) suorittama tutkimus miesten Espanjan kasipallomaajoukkueen pelaajien ve-
ren laktaattipitoisuuksista pelin aikana, jonka tuloksena selvisi maitohappopitoisuuden ve-
ressa kohonneen pelin alkuminuuteista lahtien moninkertaiseksi. Laktaattitasot olivat en-
simmaisella puoliajalla korkeimmillaan (5,0—-9,0 mmol/l) 30 peliminuutin kohdalla. Tutkimus-
tieto, teknologia ja ladketiede on mennyt eteenpain ajan myéta, joka on mahdollistanut en-
tistd paremman fyysisen kunnon, muokaten pelinkuvaa seka urheilulajien vaatimustasoa.
Tasta syysta laktaattipitoisuudet nykyajan kasipallossa lienevat oletusarvoisesti vertailutut-
kimustakin suurempia lukemia. Tata hypoteesia tukee myés vuoden 2021 tutkimusseuranta
kuntotestistd (30-15 Intermittent Fitness Test), joka tehtiin miesten Slovenian kasipallo-
maajoukkuepelaajille. Veren laktaattipitoisuudet olivat testiolosuhteissakin keskimaarin
9,0-9,5 mmol/L (Mohoric ym. 2021, 6-7). Yli 8,0 mmol/L laktaattipitoisuudet vaikuttavat ka-
sipallossa maalintekoon ja heittoon, mikd korostaa vauhtikestavyysominaisuuksia (Belcic
ym. 2021).

2.3 Voima

Lihasvoima tarkoittaa kykya tuottaa mahdollisimman suurta voimaa yhdella lihassupistuk-
sella. Voima on rakenteellista vahvuutta, jota kaytetdan dynaamiseen liikkumiseen tai asen-
tojen parempaan yllapitamiseen. lhminen tarvitsee voimaa jokaisessa tilanteessa, ilman
voimaa ei ole liikettd. Voima voidaan luokitella seuraavasti: maksimivoima, pikavoima ja
kestovoima. (Kuoppasalmi 2022.) Tuotoksessa ei tarkemmin syvennytty kaikkiin edella mai-
nittuihin osa-alueisiin, niité on kuitenkin teorian yhteydessa katsottu relevantiksi tuoda esille.

Erityisesti urheilijoiden taytyy huomioida kaikkia voiman osa-alueita.

llIman heittoja ei voi syntya maalia, heiton on oltava riittdvan kova, jotta maalivahdilla on
mahdollisimman vahan aikaa reagoida palloon, ja riittdvan tarkka, jotta maalivahdin on han-
kala ylettya palloon. Heittovoima on yksi oleellisimmista ja eniten tutkituista asioista kasi-
pallossa. (Suarez & Ferragut 2019.) Myds Hayrinen (2013, 9) on analysoinut eri tutkimuk-
sista pallon lahténopeuksia mm. paikaltaan, 3 askeleen vauhdista, juoksusta ja hypysta.
Espanjan liigassa on tdman koonnin mukaan mitattu kovin heittonopeus pallolle, joka oli
miehilld 3 askeleen vauhdista 99,4 km/h, naisilla vastaava tulos 3 askeleen vauhdilla oli
84,3 km/h. Edelld mainittujen heittojen aikaansaamiseksi on erityisen tarkeaa, ettd voiman-
tuotto on heittotekniikan osilta optimoitu, eli jokaisesta heittoon tarvittavasta luustolihak-
sesta saadaan mahdollisimman suuri voima tuotettua oikeaan aikaan. Raskaan lihasvoi-
maharjoittelun on todettu olevan suotuisasti yhteydessa heittdmiseen ja pallon lahténopeu-

teen.



Esimerkiksi Hermassin ym. (2019a) tekema 8 viikon seurantatutkimus, jossa 20 kasipallo-
pelaajaa jaettiin kahteen ryhmaan. Pelaajilta mitattiin tuloksia eri tyylisista heitoista kasipal-
lolla, kuntopallolla (overhead throw) sekd voimannostoliikkeista ennen ja jalkeen tutkimus-
jakson. Ryhma 1 (CG) sailytti vakioharjoittelumallin, ryhma 2 (EG) puolestaan korvasi laji-
taitoharjoittelun raataldidylla voimannosto-ohjelmalla, jonka tarkoituksena oli keskittya yla-
vartalon ojentajalihaksien maksimivoiman kehittdmiseen. Suoritettavat liikkeet olivat: penk-
kipunnerrus, yliveto (pull-over), tempaus ja tydontd. Kokeen paatyttyd ryhman 1 tuloksiin ei
juuri tullut muutosta, ryhman 2 tulostaso parani merkittavasti; ylavartalon ojentajien maksi-
mivoimassa havaittiin keskimaarin 23 % parannus, ja alavartalon ojentajien voimassa 12 %
parannus. Suurin liikekohtainen kehitys tapahtui kuntopallon heitossa, dynaamisessa hei-
tossa ja voimaliikkeista tydnndssa. Pallon heittonopeus parani ryhméassa 2 (EG) noin 18—
20 %. Ammattilais- ja amatdoripelaajien vertailuissa on kyetty osoittamaan maksimivoima-
harjoittelun ja heittonopeuden olevan enemman riippuvaisia maksimivoimasta, kuin kyvysta
likuttaa pienia kuormia vauhdilla (Granados ym. 2007). Naiden tuloksien perusteella myos
ylemmalla sarjatasolla pelaava omaa suuremman maksimivoiman kuin alemmalla tasolla

pelaava.

Maksimivoiman vaikutusta suorituskykyyn puoltavat myds Gorostiacan ym. (2006) ja Hay-
risen (2013, 32-33) I16ydokset, joiden mukaan kovatehoista kestavyysharjoittelua ja lihas-
voimaharjoittelua pitaisi painottaa enemman matalatehoisen harjoittelun sijaan. Rajahtavaa
voimantuottoa tarvitaan kasipallossa hyppyheitossa, kiihdytyksissa ja torjunnoissa. Alaraa-
jojen rajahtavaa voimaa pidetaan urheilijan tarkeimpana ja mitatuimpana asiana, koska se
on suoraan yhteydessa hyppykorkeuteen, kiihdytykseen ja jarruttamiseen. Kun taas ylavar-
talon lihasvoiman on kasipallossa ajateltu korostuvan fyysisessa kontaktissa, puolustus-, ja

heittotilanteissa (Manchado ym. 2013).

Kasipalloilijat tarvitsevat ylaraajojen voimantuoton lisdksi myos alaraajojen hyvaa lihaskun-
toa ja hermotusta hyppaamiseen, silla se on yksi lajin kulmakivista (Handisliiga 2022). Maa-
lin tekemiseksi hyppaaminen ei ole valttdmattdémyys, mutta erilaisilla hyppyheitoilla voidaan
vaikuttaa pallon 1ahtdnopeuteen, heiton kulmaan (jyrkkyyteen) ja sita kautta lentorataan,
mitka vaikeuttavat torjumista huomattavasti (BBC 2022). Hyppaamiseen tarvittavaa ponnis-
tusvoimaa on yleisimmin mitattu staattisella-, kevennetylla- ja seindkorkeushypylla, seka 5
askeleen loikalla. Lihaskuntoliikkeistd kaytdssa on ollut jalkakyykky eri variaatioilla ja eri
asetuksilla. (Hayrinen 2013, 31-32.) Kasipallossa korostuu erityisesti kaksi toiminnallista
taitoa: heittdminen ja hyppiminen. liman heittdmista ei kdytanndssa voi syotella, puhumat-
takaan maalinteosta. Pelianalyysien mukaan keskivertopelissa tehdaan keskimaarin 6,7

heittoa ja 13,8 hyppya pelaajaa kohden (Povoas ym. 2012). Hyppyheitto on yksi kasipallon



suosituimpia maalintekotapoja ja jopa kolme neljasta heitosta tehdaan kyseisella tekniikalla
(lyad ym. 2021).

Popescu ym. (2022) arvioivat koonnissaan tietyn tyyppisen lihasvoimaharjoittelun ja hyppy-
harjoittelun vaikutusta seka naiden valisté suhdetta rajahtavan voiman kehittdmiseksi. Tar-
kastelun alla oli kolme Romanian paasarjatason kasipallojoukkuetta. Valmentajat eivat tut-
kijoiden mukaan taysin sisaista rajahtavan voimaharjoittelun indikaatioita. Joukkueiden seu-
lonnassa hyppyharjoittelua pehmeilla alustoilla rajahtavan voiman parantamiseksi tehdaan
joko harvoin (27 % vastanneista) tai hyvin harvoin (73 % vastanneista). Tutkijoiden mukaan
harjoitusohjelmien luonne ei kuitenkaan korreloi puutteellisuuksina kentalld. Lopputulok-
sena havaittiin, ettd hyppyharjoittelun painotus ei ole ensisijainen asia rajahtavan voiman
kehittdmiseksi, sen sijaan pitaisi keskittya isoon kuvaan, eli kausisykliin ja ajoittaa sinne
tasmallisesti rajahtava- ja nopeusvoimaharjoitteita. Toiseksi huomionarvoiseksi ja oikea-ai-

kaiseksi asiaksi nousi voimaharjoittelun kuormien tarkeys.

Kasipalloilijan tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu myds maksimaalinen voimantuotto. Yh-
tend normina takakyykyn tuloksiin voidaan kuitenkin verrata toista pallopelid, vuoden 2016
Lacrosse- teoksessa julkaistua taulukkoa. Siina tuodaan ilmi viitearvollinen lukema miesten
ja naisten osalta kehnojen ja erinomaisten tulosten osilta. Miehilla kehno (poor) tulos on
vahemman kuin 75 % oman kehon painosta, keskimaarainen (average) on kehon paino
(100 %), erinomainen (excellent) tulos on vahintdan 150 % omasta kehon painosta. Naisilla
kehno (poor) tulos on vdhemman kuin 50 % oman kehon painosta, keskimaarainen (ave-
rage) on 70 % - 90 % oman kehon painosta ja erinomainen (excellent) tulos saadaan suu-
remmalla tuloksella kuin 110 % oman kehon paino. (Howley 2016.) Myds Hayrinen (2013,
31) on vertaillut usean eliittitason joukkueen maksimituloksia. Tuloksia on keratty kyseiseen
aineistoon n. kymmenen vuoden ajalta. Syvakyykyssa maksimitulokset (1 RM) ovat keski-
maarin 170 kg — 200 kg valilla. Naisilla saman testin tulokset ovat keskiarvoltaan 110 kg —
125 kg. Tuloksista voidaan paatella, etta eliittitason pelaajan on kyykattava erinomainen

tulos vastatakseen lajissa vaadittavia fyysisia ominaisuuksia.

Alaraajojen voiman on myd6s todettu olevan positiivisesti yhteydessa heittamiseen. Siirto-
vaikutus lattiasta alaraajojen kautta ylavartaloon ja ylaraajoihin tukee kyseessa olevaa tar-
vetta hyvalle alaraajojen voimatasolle, joka tulee esille hyppykorkeutena ja suljetussa ki-
neettisessa ketjussa tuotetusta voimasta esimerkiksi tyontaessa tai heittdessa. (Manchado
ym. 2013.)



2.4 Nopeus ja suunnanmuutoskyky

Nopeus on kykya suorittaa tietty liike tai sarja liikkeitd mahdollisimman nopeasti, eli mah-
dollisimman lyhyessa ajassa. Osalla yksildistd on luonnostaan enemman nopeita lihasso-
luja, jotka auttavat tuottamaan voimaa nopeammin kuin hitaat lihassolut. Téma tekee no-
peudesta osittain periytyvan ominaisuuden. (Kuitunen 2022.) Nopeutta, kuten kaikkia mui-
takin fyysisia ominaisuuksia pystyy harjoittamaan. Kasipallossa nopeus nousee esiin kiih-
dyttamiseen, jarruttamiseen ja suunnan muutoksiin liittyvissa tilanteissa. Lihaksen ty6tavan
nakdkulmasta suunnanmuutoslajeissa korostuvat eksentriset ominaisuudet (Lahti, Hulmi
2017 mukaan).

Kasipallo on toistuvien, nopeiden ja ennakoimattomien suunnanmuutosten seka kontaktien
peli, joten siind vaaditaan nopeutta ja voimaa. Pelikenttd on mittasuhteiltaan pieni, kun sita
verrataan pelaajien maaraan ja kokoon. Aikaisemmin todettiin kasipalloilijoiden liikkkuvan
pelin aikana yli 6 kilometrid. Kyseinen matka sisaltda paljon kiihdytyksia, jarrutuksia ja suun-
nan muutoksia. Kiihdytys on yleisesti riippuvainen voimasta ja lihasten kyvysta supistua
nopeasti. Kiihdytysvoima puolestaan riippuu seka raajojen ettd keskivartalon lihasten
tydsta. Kasipallossa korostuvat 5—15 metrin pituiset matkat ja ensimmaisen 5 askeleen
vauhti seka jarrutuskyky. (Karcher & Buchheit 2014.)

Karcher & Buchheit (2014) tutkivat yhden joukkueen takapelaajan, pivotin ja laitahyokkaa-
jan pelin aikaista liikkumista. He sisallyttivat seurantakoonnin kymmeneltd Portugalin paa-
sarjatason ottelulta. Liikkumisesta on eritelty kdveleminen, juokseminen, sivuaskeleet (ma-
talamman intensiteetin), sivuaskeleet (korkeamman intensiteetin), takaperin suoritettava lii-
kehdinta, kovatempoinen juokseminen ja yhteismatka. Eritempoisista ja -pituisista sprin-
teista ja kavelysta koostuu suurin osa (n. 80 %) pelin aikaisesta matkasta. Sivuaskelluksia
ja taaksepain tapahtuvaa liiketta tulee silti useiden satojen metrien edesta. Tulokset puol-

tavat kasipalloilijoiden nopeus- ja suunnanmuutos ominaisuuksien mittaamista.
2.5 Liikkuvuus ja liikkeen kontrolli

Urheilijat tarvitsevat mahdollisimman hyvan liikkuvuuden suorituskyvyn optimoimiseksi.
Liikkuvuus tarkoittaa venyvyytta, johon vaikuttaa nivelten, lihasten ja sidekudosten yhteis-
toiminta. Kehon notkeus vaikuttaa kaikkiin ihmisen perusominaisuuksiin, joita likkumiseen
tarvitaan. (Soanjarvi 2022.) Lisaksi liikkuva ja hallittu keho suojaa loukkaantumisilta, venah-
dyksilta ja revahdyksiltd (UKK 2021).

Kasipalloilijan ylaraajojen liikkuvuuksien tutkiminen pitéisi tehda samalla tavalla, kuin mui-

denkin tutkittavien kohdalla. Kaydaan lapi niveltasojen liikesuunnat puoli kerrallaan, puolia



10

vertaillen, kuunnellen seka tarkkaillen mahdollisia poikkeavuuksia. Kasipalloilijoilla on tut-
kittu olevan taipumusta erityisesti lisdantyneeseen olkanivelen ulkokiertoon ja rajoittunee-
seen sisakiertoon, jonka mydta on osoitettu, ettd suuremmalla kuin 20° sisakiertovajaudella
on yhteys lisdantyneeseen vammautumisriskiin. Olkanivelen sisakiertovajaus voi olla seu-
raus takakapselin mahdollisesta kireydesta. Kyseinen kireys on silti aina osoitettava kliini-
sesti ja tapauskohtaisesti. (Landreau ym. 2018, 182—183.) Olkanivelen rakenteiden pinne-
tilat, repedmat, vauriot ja virheelliset likemallit ovat yleisia [6ydoksia kasipalloilijoiden kes-
kuudessa, minka vuoksi yksilon optimaalisen liikemallin sisaistdminen ja kehon kokonais-
valtainen vahvistaminen on tarkedssa asemassa. Ne my0s auttavat kestamaan runsasta
kuormitusta ja pienentavat vammariskia. Kasipallo on heiton biomekaniikan takia muihin
joukkuelajeihin verrattuna hyvin erilainen. (Landreau ym. 2018, 187; Westcoastsci Active
PT 2018.)

Suositellut liikelaajuudet (ROM = range of motion) lihasten ja nivelen toiminnan optimoi-
miseksi ovat olkanivelessa seuraavat: koukistus 180 astetta, ojennus 45-60 astetta, ulko-
kierto 90 astetta, sisakierto 80 astetta, loitonnus 180 astetta, lahennys 30-50 astetta ja cir-
cumduktio 360 astetta (Healthline 2016). Huomionarvoista on muistaa, ettd normaali liike-
laajuus ei ole ainoa asia, mika vaikuttaa olkanivelen toimintaan, terveyteen ja suoritusky-
kyyn kasipallossa. Lisaksi lajissa tarvitaan riittavaa liikkkuvuutta koko hartiarenkaasta ja sii-
hen kiinnittyvista lihaksista seka rakenteista. Selkarangan liikesuunnista korostuvat ojennus
ja rotaatio. (Eriksrud 2019.)

2.6 Heiton biomekaniikka

Kasipalloilijoilla erityisen tarkeita nivelid ovat olkanivel ja kyynarnivel. Heiton biomekaniik-
kaa ja sen vaikutusta toimintakykyyn on tutkittu laajalti jo nelja vuosikymmenta. Heittdminen
ja heittolajit saattavat nostaa riskia tuki- ja liikuntaelinongelmien synnylle, varsinkin heitto-
kaden puolella. Urheilijalla lihasepatasapaino voi altistaa liialliselle kuormittumiselle, mika
voi ajan mydta johtaa loukkaantumiseen. (Trasolini ym. 2022.) Kasipalloilijoilla kdden ja ol-
kapaan alueen vaivojen on todettu kattavan jopa 27 % kaikista vammoista. Loukkaantumis-
ten on todettu olevan enemman yhteydessa kumulatiiviseen kuormitukseen, eli ylikuormi-

tukseen, kuin yksittaisiin harjoituksiin tai suorituksiin. (Gabbett 2016; Landreau ym. 2018.)

Heittamisen vaiheet ovat eriteltdvissad seuraavasti: vauhdinotto (run-up), valmistava vaihe
(wind up), kaden viritys (early cocking), kaden viritys (late cocking), kédden kiihdytys (ac-
celeration), jarruttaminen (decceleration) ja heiton paatos (follow through) (Landreau ym.
2018). Lajikohtaiset erot huomioiden, edelld mainitut vaiheet ovat relevantteja myds muihin
urheilulajeihin. Heitto on koko kehon koordinoitua yhteistoimintaa, eli varpaista
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sormenpaihin ulottuvan kineettisen ketjun toimintaa. Kasipallossa heitetdan paljon hyppyti-
lanteissa, joissa korostuu keskivartalon toiminta avoimessa kineettisessa ketjussa. Hyppy-
heitossa vaiheet voidaan erotella seuraavasti: viimeinen kontakti alustaan, ponnistus, hei-
ton virittdminen, ka&den kiihdytys ja jarrutus, heiton paatdos seka laskeutuminen alustalle
(Suarez & Ferragut 2019; Belsic ym. 2021). Suomalaisissa lahteissa heitto on tyypillisimmin
yksinkertaistettu kolmeen eri osaan: valmisteluvaihe, toimintavaihe ja paastdvaihe (Kemp-
painen 2015, 15).
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3 Fyysisten ominaisuuksien mittaaminen
3.1 Testaustoiminnan periaatteet, tarve ja kaytannot

Kilpa- ja huippu-urheilussa harjoittelun tulisi perustua faktoihin, eika urheilijan tai valmenta-
jan omiin mielipiteisiin. Fyysisten ominaisuuksien mittaaminen on yksi keinoista toteuttaa
faktoihin perustuvaa harjoittelua ja valmennusta. Fyysisen kunnon ja sen eri osa-alueiden
testaamisen ensisijaisena tarkoituksena on selvittda urheilijan suorituskykya, vahvuuksia ja
heikkouksia oman lajinsa kannalta. Testitulokset ja niissa tapahtuvat muutokset ovat tarkein
tulkittava muuttuja. Tuloksien perusteella harjoittelua optimoidaan ja kehitetdan. Tuloksia
kaytetddn mm. harjoittelun suunnitteluun ja vaikuttavuuden seurantaan. Datan liséksi tes-
tien aikana voidaan arvioida kehonhallintaa, likkeenkontrollia ja nivelten liikkuvuutta (San-
ders ym. 2013). Testituloksia voidaan hyddyntaa my®és tilanteissa, joissa urheilija palaa la-
jiin vamman tai sairastumisen jalkeen tai, jos epaillaan, ettd urheilija on ylikuormittuneessa
tilassa (Sanders ym. 2013; Barkley 2021). Testaamisen katsotaan onnistuneen, kun siita
hyotyvat seka testattava ettd testaaja. Sdanndllisen ja laadukkaan testaamisen arvo koros-
tuu, kun testit ovat toistettavia ja niiden tulokset ovat vertailukelpoisia. Jos tuloksia ei hyo-
dynnetd, voidaan todeta, ettd testaaminen on epadonnistunut. Ensimmainen testauskerta
maarittdd lahtdtason, joka toimii vertailukohteena tuleville testikerroille. (Keskinen ym.
2018, 290; Jaaskelainen 2019, 216.)

Fyysisten ominaisuuksien mittaamisen frekvenssi riippuu urheilijasta ja mittausten tar-
peesta. Tarvetta maarittelevat ajankohta, urheilijan suorituskyky ja meneilldan oleva harjoit-
telujakso. Useissa lajeissa tarkeimpia ominaisuuksia tulisi testata 2—3 kertaa vuodessa.
Testikerran tulisi sisaltaa kestavyys-, nopeus- ja voimatestit. Testaustoiminnalle soveltu-
vimmat ajankohdat ovat peruskuntokauden alussa ja ennen kilpailukauden alkua. Laajem-
man testiston yksittaisia mittausmenetelmia voidaan kuitenkin kayttda myos kilpailukauden
aikana. (Nummela & Peltonen, Keskinen ym. 2018, 145-146 mukaan.) Urheilijan testaa-
mista ei tulisi koskaan suorittaa pelkastaan testaamisena, koska se lisaa urheilijan koko-
naiskuormitusta ja saattaa olla suorituskyvyn kannalta haitallista. Testausta pitaisi siis kayt-
taa ainoastaan valmennuksen ja harjoittelun optimoinnin apuvalineena. Testitilannetta voi-
daan kuvailla prosessiksi, joka alkaa testaamisen tarpeen arvioinnista, tavoitetilan maarit-
tdmisestd, ohjeistuksesta ja suorittamisesta aina tuloksien tulkintaan seka niiden hyddynta-
miseen saakka. Testausprosessi on esitetty kuviossa 2. Laadukas testausprosessi vaatii

ammattitaitoista ja koulutettua henkilékuntaa. (Keskinen ym. 2018, 13 & 16.)
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Testin tarpeen
arviointi
Datan Sopivan testin
hyodyntaminen valinta

Testipalautteen Testiin
antaminen valmistautuminen

Datan tulkinta ja Testin
vertailu suorittaminen

Kuvio 2. Testausprosessi (mukailtu Coulson & Archer 2009)

Fyysisten ominaisuuksien testaamisen tarvetta ja hyotyja on joissakin urheilulajeissa tutkittu
ammattilaisten haastattelumenetelmilla. Esimerkiksi McCormackin ym. (2020) tutkimuksen
mukaan ammattilaiset pitivat kuntotestausta hyddyllisena apuvalineena, mutta eivat kaytta-
neet sitd koko valmennuksen perustana. Tutkimuksessa selvitettiin kuntotestaamisen hyo-
tyja ja indikaatioita rugbyssa eri ammattilaisten nakdkulmasta. Tutkimukseen osallistui 24
ammattilaisista, joista noin puolella oli ylempi korkeakoulututkinto ja lopuilla opistotasoinen
valmentajan ammattitutkinto. Tutkimus toteutettiin puolistrukturoituina haastatteluina. Tes-
taamista kaytettiin urheilijoiden motivaattorina, kuormituksen ja harjoittelun seurannassa ja
suorituskykyprofiilien luonnissa. Tama puoltaa ajatusta siita, ettéd testaustoimintaa tulisi

kayttaa urheilijoiden parissa ainoastaan tydkaluna optimoida harjoittelua ja valmennusta.

Tavoitteelliseen toimintaan kuuluu aina suunnitelmien edistymisen seuranta. Testaustoi-
minnan ja lajispesifien testimenetelmien avulla voidaan seurata suorituskykya ja harjoittelun
vaikuttavuutta. Kilpailutilanteista voidaan analysoida lajisuorituskykya, mutta ei suorituk-
seen vaikuttavia fyysisia ominaisuuksia. Harjoittelun tarkoituksena on kehittaa lajisuoritusta
parantavia ominaisuuksia, joten ndiden ominaisuuksien seuranta ja mittaaminen on tar-
keaa. Voiman osa-alueista tulisi seurata maksimi-, nopeus- ja kestovoimaa (Hakkinen, Kes-
kinen ym. 2018, 169 mukaan). Kestavyysominaisuuksista tarkeimpia seurattavia arvoja
ovat maksimaalinen hapenottokyky, aerobiset ja anaerobiset kynnystehot (Paavolainen ym.
1999, Keskinen ym. 2018, 145 mukaan). Lajinomaisilla suorilla maksimitesteilla voidaan
mitata kaikkia kestdvyyden osa-alueita. Suorien testien kayttdminen liian usein on
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urheilijalle haitallista, koska se aiheuttaa ylimaaraistd kuormitusta. Suorituskyvyn seuran-
nassa on jarkevampaa kayttaa kenttatesteja, joita voidaan tarvittaessa taydentaa suorilla
testeillda. (Nummela & Peltonen, Keskinen ym. 2018, 145-146 mukaan.) Kilpa- ja huippu-
urheilussa testijarjestelma luodaan lajianalyysin pohjalta ja testien tuloksia voidaan tarvitta-

essa vertailla lajin parhaiden urheilijoiden tuloksiin (Jaaskelainen 2019, 158).

Kuntotestaamisen hyvien kaytantéjen mukaan testaustoiminnassa tulisi noudattaa yleisia
suosituksia ja periaatteita. Naiden pohjalta testaaminen ja testituloksien hyédyntaminen on
kaikin puolin laadukasta, turvallista seka vertailukelpoista. Testaustoiminnan tarkeimpina
arvioitavina kriteereina pidetaan eettisyytta, laatua ja turvallisuutta. Yhtenaisten kaytantojen
avulla pyritdén vahentamaan testattavasta riippumattomien tekijdiden vaikutuksia tuloksiin.
Ne my0s luovat perustan eettisille periaatteille ja laadukkaalle testaustoiminnalle yhteiskun-

nallisella tasolla. (Pihlainen ym. 2011, 7; Ahtiainen ym. 2022.)
3.2 Laadukas ja luotettava testaaminen

Testaamisen laadunhallintaa tulisi jatkuvasti pitaa ylla, silla sen avulla minimoidaan mittaus-
tilanteissa tapahtuvia virheitd, jotka ovat testattavasta riippumattomia. Naita virheita voivat
olla esimerkiksi teknologiaan ja laitteistoon liittyvat ongelmat, varusteista johtuvat keskey-
tykset, epaselvat suoritusohjeet tai testiolosuhteiden &killiset muutokset. Teknologiaan liit-
tyvia virheita voidaan vahentaa laitteiston saanndllisilla paivityksilla ja kalibroinnilla. Testin
suorittamisen tulisi olla tarkasti valvottua ja kontrolloitua, vaikka siitd olisi tullut rutiinin-
omaista tai silloin, kun tehdaan useita testeja lyhyella aikavalilla. Laadunhallintaan sisaltyy
myds prosessin aikana esiin tulevien poikkeuksien kirjaaminen. Poikkeuksia voi esiintya
esimerkiksi ulkona suoritettavissa testeiss3, jolloin testipaikan olosuhteiden vakioiminen on
ldahes mahdotonta. Testien virheellisten tuloksien |dhteet tunnistetaan ja merkitaan ylds,
jotta niité voidaan kayttaa testimenetelmien valintaan ja tuloksien tulkintaan. Testaajalta tai
testipaikalta tulisi 16ytya testien kirjalliset suoritusohjeet. Hyviin kdytantéihin myos kuuluu
toimintatapojen arviointi, palautteen antaminen ilman valik&sia seka palautteen kerdaminen
testattavalta. (Ahtiainen ym. 2022.)

Kasipallossa testattavia fyysisia ominaisuuksia on lukuisia, mm. seuraavat: juoksunopeus,
hyppykorkeus, maksimivoima eri liikkeissa, heiton nopeus, kestavyyskunto, hapenottokyky
ja lajispesifi nivelliikkuvuus (Bautista ym. 2016). Testattavien ominaisuuksien maaran takia
testien suoritusjarjestys optimoidaan niin, ettd kestavyytta ja voimantuottoa mittaavat testit
suoritetaan eri paivind. Kestavyysharjoittelun hermostolliset adaptaatiot eivat ole maksimi-
voimantuoton kannalta edullisia, joten niita tulisi harjoittaa erillisind paivind. Testaajan on

siis huomioitava ja ymmarrettava elimistossa tapahtuvia fysiologisia vasteita suorituksen
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aikana ja sen jalkeen. Yksi merkittdvimmista vasteista on kestavyysharjoittelun aiheuttama
voimantuoton vajaus, joka kestaa vahintdan kahdeksan tuntia. (Rytkdnen 2014, 44.) Edella
mainituilla tekijoilld on suuria vaikutuksia testituloksiin, joten testien suoritusjarjestys tulisi
aina vakioida. Luotettavuuteen ja vertailukelpoisuuteen tahtdavassa testaamisessa tulisi li-
saksi vakioida seuraavat osa-alueet: ohjeistus, valineistd, suoritusajankohta, testiolosuh-
teet, lammittely ja testiin valmistautuminen. Alkulammittely suoritetaan samalla tavalla en-
nen jokaista testikertaa. Optimaalisena testipaikan lampétilana pidetddn 20-22 astetta.
(Keskinen ym. 2018, 38.)

Hyva valmistautuminen pitaa sisallddn myos levon ja ravinnon vakioinnin. Ruokailussa nou-
datetaan 3 tunnin saantoa, joka tarkoittaa, etta ruokailua, kofeiinia, liséravinteita seka paih-
teiden kayttoa tulisi valttda kolme tuntia ennen testin alkua. Urheilijoiden kohdalla valmis-
tautumisen vakiointiin pitda kiinnittaa erityishuomiota, silla testitilannetta edeltavien paivien
harjoittelu vaikuttaa oleellisesti testituloksiin. Mikali fyysisten ominaisuuksien testaamiseen
sisaltyy kestavyyden ja voimantuoton mittaamista, ne suoritetaan erillisina paivina tai koko-
naan erillisilla viikoilla. (Pihlainen ym. 2011, 8; Keskinen ym. 2018, 16-17, 37.)

Testituloksiin vaikuttavat olennaisesti myos testaajan koulutuksen taso, taustat ja kokemus.
Kuntotestaustoimintaa suorittavalla ammattilaisella olisi suositeltavaa olla liikunnan- tai ter-
veydenalan korkeakoulututkinto. Tarvittaessa testaaja kay lisa- tai tdydennyskoulutuksia
oman tasonsa mukaan ja harjaantuu kaikkiin testeihin, joita han ty6ssaan kayttaa. Myos
testattavan testikokemus vaikuttaa tuloksiin. Testeistd saadaan luotettavampia ja tarkem-
pia, mikali ne toteutetaan tavalla, joka on kohdehenkildlle tuttu (Jaaskeldinen 2019, 159).
Testaustoiminnasta vastaavan henkilékunnan taytyy myos olla tietoinen asiakkaan toimin-
taymparistosta. Kasipalloilijalle toimintaymparistd tarkoittaa lajin fyysisten ja psyykkisten
vaatimuksien ymmartadmista. Lisaksi hyviin kdytantoihin kuuluu, ettd testaaja arvioi toimin-
nan ajantasaisuutta sekd kouluttautuu vuosittain. (Kamsula & Aho 2021; Ahtiainen ym.
2022.)

Fyysisten ominaisuuksien mittaamisessa tulisi kayttda ainoastaan tutkittuun tietoon perus-
tuvia menetelmia. Testimenetelmille on asetettu seuraavia laatukriteereita: validiteetti, re-
liabiliteetti ja sensitiivisyys, joilla pyritddn mahdollisimman laadukkaaseen testaamiseen.
(Keskinen ym. 2018, 16.) Validiteetti (validity), eli patevyys tarkoittaa, ettd mittaako valittu
mittari juuri sitéd asiaa, mita silla on tarkoituskin mitata. Mittarin soveltuvuutta tulisi aina ar-
vioida kayttotarkoituksen ja kohderyhman mukaan. Reliabiliteetti (reliability), eli luotettavuus
tai toistettavuus tarkoittaa, etta testi voidaan toistaa useasti perékkain vastaavin tuloksin.
Reliaabelin testin tuloksissa on vahan mittausvirheita, vaikka se toistettaisiin useita kertoja.

Tama on tarkeda mittauksissa, joita toistetaan usein seurantatarkoituksessa. (Hirsjarvi ym.



16

2009, 231; TOIMIA 2017, 11.) Sensitiivisyys (sensitivity), eli muutosherkkyys tarkoittaa tes-
tin tai mittarin kykya ilmoittaa muutoksista mitattavassa ominaisuudessa. Muutosherkkyy-
den arvioimiseksi tarvitaan useita mittauksia pidemmilla aikavaleilla. Naiden liséksi suori-
tuskykya mittaavissa testeissa voidaan arvioida kayttokelpoisuutta (feasibility), joka kertoo
mittarin rutiininomaisesta kaytosta. Silloin arvioidaan seuraavia asioita: hintaa, valineist6a
seka ajan ja henkildston tarvetta. (TOIMIA 2017, 11.) Opinnaytetydhon valittujen testien

luotettavuutta ja soveltuvuutta kasipalloon on arvioitu myéhemmin kohdassa 4.

3.3 Turvallinen testaaminen

Testaamisen turvallisuuteen liittyy olennaisesti toiminta ennen, jalkeen ja testin aikana. Toi-
minnan tarpeenarvioinnin ja suunnitelman jalkeen keskitytdan valmistautumiseen. Valmis-
tautuminen pitaa sisallaan esitietojen ja riskitekijdiden kartoittamisen, mikali niité ei ole en-
nalta saatavilla. Jos esitietojen selvittelyn aikana nousee esille riskitekijoita, taytyy tutkittava
ohjata laakarin vastaanotolle ja varmistaa, etta testaaminen on turvallista. (Ahtiainen ym.
2022.) Ennen testeja kaikilta osallistujilta mitataan lepoverenpaine. Systolisen paineen tulisi
olla alle 180 mmHg ja diastolisen paineen alle 110 mmHg. Kyseiset verenpainerajat ovat
kontraindikaatioita fyysisten ominaisuuksien mittaamiselle. (Keskinen ym. 2018, 37; Pihlai-
nen ym. 2011, 9.)

Kuntotestit ovat vahintdankin submaksimaalisia, joten ennen toimintaa tehdaan huolellinen
alkuverryttely. Alkuverryttely voi pienentdd vammariskia, ja sen on todettu parantavan suo-
rituskykyad maksimaalisissa suorituksissa (Hulmi 2019, 163). Suurimman riskin kestavyys-
ominaisuuksia mittaavissa testeissa alle 35-vuotiaille aiheuttaa synnynnaiset sydanviat
(Muller 1994, Keskinen ym. 2018, 32 mukaan). Urheilijoiden kanssa laédkarin tarkastuksia
tehdaan saanndllisesti ja niilla pyritdan siihen, etta lajinomainen harjoittelu on turvallista ja,
etta terveytta uhkaavat tilanteet voidaan ennaltaehkaista (Bernhardt & Roberts 2019, 11).
Testattavalle tulisi ennakkoon valittaa kirjalliset suoritus- ja valmistautumisohjeet, jotka ker-
rataan suullisesti ennen testin alkua. Turvallisuuden ndkdkulmasta tarkeimpana pidetaan
testin keskeyttamisohjeita. Juuri ennen testaamisen aloitusta taytyy varmistua siita, etta toi-
mintaa ei ole kontraindisoitu testattavan terveydentilan takia. Tama lisaa testaustoiminnan

turvallisuutta ja kuuluu hyvien kaytantdjen suosituksiin. (Ahtiainen ym. 2022.)

Ennen mittauksien aloittamista varmistetaan ja suunnitellaan riittavat ensiaputoimet. Jokai-
sella testipaikalla tulisi olla henkildkuntaa, jolla on ajantasainen ensiapuvalmius, ja riittava
elvytysvalineistd (Keskinen ym. 2018, 32). Testin aikana tutkittavan vointia ja eleitd seura-
taan taukoamatta. Mikali testaustoimintaa tehdaan seuroissa suuremmissa ryhmissa ker-

rallaan, taytyy varmistua siita, ettd paikalla on riittavasti testaajia ja valvontaa. Kaikkiin
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testattaviin pidetdan katkeamaton puhe- ja ndkdyhteys. Testien aikaisen valvonnan ja seu-
rannan tukena voidaan kayttda Borgin asteikkoa 6-20 tai siitd mukailtua RPE-taulukkoa
(rate of perceived exertion), joka soveltuu kestavyyttd ja voimaa mittaaviin testeihin. Ne
kertovat subjektiivisesta kuormittuneisuudesta. (Keskinen ym. 2018, 38; Ahtiainen ym.
2022.)

Testien keskeyttamiseen johtavia syitd ovat seuraavat:

o testattavan halu lopettaa

e poikkeavan voimakas hengitys- tai katkokavelyoire
e heikon hapettumisen ja verenkierron oireet

e rintakipu

o sydamen sykkeen poikkeava kayttaytyminen

e paansarky tai voimakas kipu muualla kehossa

e testivalineiston toimimattomuus.

Testin paatyttya jokaista testattavaa tulisi seurata siihen asti, kunnes testihenkil6t itse ko-
kevat palautuneensa. Maksimaalisten testien jalkeen suoritetaan loppuverryttely. Loppu-
verryttelyn tarkoituksena on portaittain laskea kuormituksen tasoa, jolla voidaan nopeuttaa
hengitys- ja verenkiertoelimiston palautumista ja vahentaa komplikaatioiden riskeja kovate-
hoisten suoritusten jalkeen (Kaikkonen). Testien tulokset kdydaan lapi toiminnan paatyttya
ja testattavalle annetaan mahdollisuus esittaa kysymyksia omaan tasoonsa liittyen. (Keski-
nen ym. 2018, 39; Pihlainen ym. 2011, 15.)

3.4 Eettisyys ja tietosuoja

Laadun ja turvallisuuden ohella fyysisten ominaisuuksien mittaamisessa pyritadn noudatta-
maan eettisia periaatteita. Toiminnan eettiset 1ahtokohdat riippuvat testattavan taustoista.
Kilpa- ja huippu-urheilijoilla testauksen tarkoituksena on parantaa urheilusuoritusta, joka
tarkoittaa, ettd vastuu urheilijoiden eldamantilanteesta on valmentajalla. Testilanteissa tulee
kunnioittaa itsemaaraamisoikeutta, vaikka kyseessa olisi maksimaalista suorituskykya mit-
taava testi. Testattavalla on oikeus lopettaa testin suorittaminen ilman painostamista. Toi-
mintaan osallistuminen tulisi aina olla vapaaehtoista ja testattavan etuja mukailevaa. Vaikka
testaamisen avulla selvitetdan yksilén fyysisid ominaisuuksia, tulisi testattavaa aina kasi-
tella psykofyysisena kokonaisuutena (Ahtiainen ym. 2022). Lajista tai yksilon taustoista huo-
limatta toiminnan tulisi perustua yhteisesti sovittuun tavoitteeseen ja paamaaraan. Sovitun
tavoitteen saavuttaminen edellyttdd hyvaa vuorovaikuttamista, joka tarkoittaa, etta testipa-

lautteen antoon tulisi keskittya yhta paljon kuin prosessin muihin vaiheisiin. Palautteen
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antamisessa tulisi korostaa kiireettomyytta ja kieliasua, joita molemmat ymmartavat. (Kes-
kinen ym. 2018, 18-22.)

Nuorten urheilijoiden fyysisten ominaisuuksien mittaamisen tarve on oltava perusteltua ja
sita tulisi toteuttaa nuoren omien etujen ja yksildllisten tarpeiden takia. Yleisella tasolla voi-
daan eettisesti ajatella, etta yksilon tarpeet ja edut menevat aina tutkimuksen ja mittaamisen
edelle. (Keskinen ym. 2018, 22.) Mikali opinnaytetydn tuotosta kaytetdan myds nuorten ka-
sipalloilijoiden fyysisten ominaisuuksien mittaamisessa, tulisi testausprosessissa taysi-
maaraisesti huomioida nuorten toiveita ja tarpeita. Urheilijoiden fyysisten ominaisuuksien
testaamiseen kuuluu usein myds antropometrisia mittauksia, joissa selvitetdan kehon eri
kudosten massaa, mittasuhteita ja yksildiden pituutta. Mittauksia hyédynnetdan osana har-
joittelun vaikuttavuuden seurantaa. Kyseisten mittausten suorittamista nuorille urheilijoille
tulisi kayttaa vain harkiten, koska silla saattaa olla negatiivisia vaikutuksia mielenterveyteen.
Liséksi kasvavan nuoren antropometristen mittausten tulokset eivat ole riittavan vertailukel-
poisia yksilollisesta kasvusta ja kehityksesta riippuen. (Keskinen ym. 2018, 47; Jaaskelai-
nen 2019, 165-166.)

Testaustoiminnassa kasitellaan useita eri tietoja. Tietojen kasittely tarkoittaa testituloksien
ja henkilGtietojen hyédyntamista, kerdamista, seurantaa, siirtdmista ja luovuttamista. Hen-
kil6tiedoiksi katsotaan testitulokset, esitiedot, paino, pituus ja terveystiedot. Kaikki testatta-
vaan liittyva tieto on luottamuksellista ja sen kayttamisesta sovitaan yhdessa testattavan
kanssa. Esimerkiksi urheilijoiden valiset tulokset ovat kilpailun kannalta todella arvokkaita
ja niitd ei saa vertailla ilman urheilijan suostumusta. Testituloksista saatavaa dataa pitaa
tallentaa tietosuojaperiaatteiden mukaisesti ja tietoihin sovelletaan tietosuojaperiaatteita.
Mikali testaustoiminnan tuloksia kaytetaan tieteellisessa toiminnassa, tulee siind noudattaa
tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeita (TENK 2012). Testiaineiston tallennukseen tar-
vitaan testattavien suostumus. Henkildtietoja saa kayttaa ja tulkita vain siihen nimetyt hen-
kil6t ja ammattilaiset. Lisaksi organisaatiossa taytyy olla tietosuojasta nimetty vastuuhen-

kilo. (Keskinen ym. 2018, 25; Tietosuojavaltuutetun toimisto).
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4 Fyysisia ominaisuuksia mittaavat testit kasipallossa
4.1 Kartoittava tutkimuskatsaus

Kartoittava tutkimuskatsaus on hyvin yleinen katsauksen muoto ilman tarkempia ja tiukem-
pia rajauksia. Se tarkoittaa aiheeseen liittyviin lahteisiin, eli tutkimusmateriaaleihin perehty-
mistd. Kaytettavat aineistot ovat laajoja ja niiden valintaa ei ole tarkoin maaritelty. Katsauk-
sella pyritdan luomaan laajempaa kuvaa kasiteltavasta aiheesta ja tarvittaessa luokittele-

maan aiheelle tyypillisid ominaisuuksia ja yhteyksia. (Salminen 2011, 6-7.)

Opinnaytetyon aiheen laajuuden takia kehittdmisprosessin tukena kaytettiin kartoittavaa kir-
jallisuuskatsausta. Huomionarvoista on myos se, etta kasipalloon liittyvaa tutkimustietoa ei
ole yhta paljon saatavilla kuin esimerkiksi jalkapallosta tai koripallosta. Milletin ym. (2021)
likuntatieteita tutkivan bibliometrisen analyysin mukaan 69 % artikkeleista ja 75 % viittauk-
sista liittyi seuraaviin eri lajeihin: jalkapallo, koripallo, tennis, pyoraily, uinti, pesapallo, voi-
mistelu, koripallo ja soutulajit. Testattavien ominaisuuksien ja testien suuren maaran takia
kirjallisuuskatsauksen kayttdminen tdman opinnaytetydn pddmenetelmana ei olisi onnistu-
nut luotettavasti. Katsauksen tarkoituksena oli tuottaa laajempaa ymmarrysta kasiteltavasta
aiheesta, eli kasipalloiljan fyysisten ominaisuuksien mittaamiseen kaytettavista testeista.
Katsauksen avulla pystyimme hahmottamaan kasiteltdvaa aihetta tarkemmin ja luotetta-

vammin sekda saimme paremman kasityksen kasipallotutkimuksessa kaytetyista testeista.

Tiedonhaku suoritettiin LAB Primossa saatavilla olevista tietokannoista. LAB Primossa ole-
via tietokantoja ovat mm. PubMed, EBSCO, Cochrane Library, Medic, PEDro ja CINAHL.
Haku suoritettiin vuosilta 2015-2022 ja tehtiin englanniksi, koska aihealueesta 16ytyy hyvin
vahan tietoa suomen kielella. Haku ei tuottanut suoria tuloksia testipattereista, joten tarkas-
telimme, etta millaisia fyysisen suorituskyvyn testeja kasipallotutkimuksissa on kaytetty. Yk-
sittaisten ominaisuuksien mittaamisesta tietoa nayttaisi I6ytyvan laajemmin. Haku suoritet-
tiin seuraavilla sanoilla: "physical fitness tests” AND "handball” AND "athlete” ja "physical
performance in handball’, jota tdydennettiin haulla: athletic performance” AND ”injuries in
handball”. Hakusanat kohdistettiin kaikkiin saatavilla oleviin kenttiin. Tarkasteltavien tutki-
musartikkeleiden kriteerit olivat seuraavat: yli 3 testattavaa ominaisuutta, vertaisarvioitu jul-
kaisu, julkaisuvuosi 2015-2022, artikkelin relevanttius kasipallon kannalta ja kohderyhmana
tavoitteelliset pelaajat. Aihealueen kartoittamisessa on tarkasteltu junioreita seka aikuisia
molemmista sukupuolista, koska kehittdmisprosessin tuotosta on tarkoitus kayttda nailla
kohderyhmilla. Lajin fyysisten vaatimuksien ja kartoittavan tiedonhaun perusteella voidaan

todeta, etta testattavia ominaisuuksia on useita. Tulokset on esitetty taulukossa 1.
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Tekijat ja vuosi

Tutkimuksen tarkoi-

tus

Otanta (N) ja ur-

heilijoiden taso

Kaytetyt testit

Fernandez, J. ym.

2022.

Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli selvittdad kasi-
palloilijoiden fyysisten
ominaisuuksien ja heit-

tonopeuden yhteytta.

Pojat alle 13
vuotta (U13) ja
alle
(U15). N = 119,
U13 = 85 & U15
= 34.

15 vuotta

Taso: Nuoret kil-

paurheilijat.

1. Liikkuvuus lonkka- ja olkanivelista.

2. Kevennyshyppy ja yhden jalan kolmi-
loikka.

3. Isometrinen voimantuotto: olkanivelen

kiertdjat ja lonkan lahentajat/loitontajat.

4. Kuntopallonheitto.

5. Kasipallon heittonopeus 7 ja 9 metrista.
6. Suunnanmuutosjuoksu 5-0-5 testilla.

7. Suora sprintti.

Hermassi, S. ym.

2020.

Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli tarkastella ras-
vaprosentin  yhteytta
fyysiseen suoritusky-

kyyn kasipallossa.

N = 29 nuorta ka-
sipalloilijaa Qata-
rin ykkdssar-

jasta.

Taso: Nuoret kil-

paurheilijat.

1. Suora sprintti 15 m ja 30 m.

2. Kevennyshyppy ja kyykkyhyppy.

3. 3 kg kuntopallon heitto istuen.

4. Ketteryys ja nopeus T-radan avulla.

5. Yo-Yo intermittent recovery test level 1.

Hermassi, S. ym.

2019a.

Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli arvioida lyhyt-
kestoisen  voimahar-
vaikutuksia
fyysi-

seen suorituskykyyn.

joittelun

kasipalloilijan

Tutkimukseen
osallistui yh-
teensd N = 20,
joista puolet oli
testiryhmassa ja
puolet kontrolli-

ryhmassa.

Taso: Ammattiur-

heilijat.

1. Kevennys- ja kyykkyhyppy testit.
2. 10 ja 30 metrin suora sprintti.
3. Suunnanmuutokset T-rata testilla.

4. Heittonopeus erikseen hypysta ja 3 aske-

leen vauhdista.

5. Maksimivoimat, mutta liikkeitd ei mai-

nittu.

Hermassi, S. ym.

2019b.

Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli tutkia antropo-
metristen ja fyysisten
ominaisuuksien  peli-
paikkakohtaisia eroja

kasipallossa.

Tutkimukseen
osallistui yh-
teensd N = 38
ammattilaispe-

laajaa, joista 20
oli korkeimmalta
sarjatasolta ja 18
toiseksi korkeim-

malta.

1. Kyykky- ja kevennyshyppy.
2. 15 ja 30 metrin sprintti.

3. Pallon heittonopeus hypysta ja 3 aske-

leen vauhdilla.
4. YIa- ja alaraajojen maksimivoimat.

5. Yo-Yo intermittent recovery testi level 1.
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Taso: Huippu- ja

ammattiurheilijat.

Pereira, L. ym.

Tutkimuksen tarkoituk-

Tutkimukseen

1. Kyykkyhyppy kuormalla. Kevennys- ja

2018. sen oli vertailla ja arvi- | osallistui yh- | kyykkyhyppy ilman kuormaa.
oida naisten kasipallon | teensd N = 28
o ) L - 2. Penkkipunnerrus yhden toiston maksi-
olympiajoukkueen ja | naiskasipalloili- )
mina.
yliopistojoukkueen pe- | jaa, joista 12 pe-
laajien fyysistd suori- | lasi olympiajouk- | 3. 5-, 10- ja 20 metrin suorat sprintit.
tuskykya. kueessa ja 16 yli-
o 4. Suunnanmuutokset Z- ja T-radoilla.
opistojoukku-
eessa.
Taso: Huippu-ur-
heilijat.
Massuca, L. ym. | Tutkimuksen tarkoituk- | N = 106 kasipal- | 1. 30 metrin sprintti.
2015. sena oli selvittaa fyysi- | loilijaa, joista

sen suorituskyvyn

eroavaisuuksia  kasi-
pallossa  pelipaikka-

kohtaisesti.

maalivahteja 24,
pivot-pelaajia 22,
laitahyokkaajia

48, laitapuolusta-
jia 38 ja keskus-

puolustajia 29.

Taso: Huippu-,
ammatti- ja ama-

téoriurheilijat.

2. Puristusvoima.
3. Kyykky- ja kevennyshyppy.
4. Istumaan nousu.

5. Yo-Yo intermittent recovery-testi level 2.

Barrera-Domin-

guez ym. 2021.

Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli analysoida liik-
kuvuutta, dynaamista
tasapainoa, alaraajo-
jen lihasvoimaa seka

eroja raajojen valilla.

Yhteensa 48 ur-
heilijaa, joista ko-
ripalloilijoita (N =
23) ja kasipalloili-
joita (N = 25).

Taso: Ammattiur-

heilijat.

1. Kuormitettu nilkkanivelen dorsifleksio.
2. Y-Balance-testi.
3. Yhden jalan kolmiloikka.

4. Kevennyshyppy ja yhden jalan pudotus-
hyppy.

5. Kehonkoostumus.

Taulukko 1. Aihetta kartoittava tiedonhaku LAB Primosta

Tiedonhakujen tuloksien mukaan rajahtavyytta, nopeutta ja voimaa mittaavat testit ovat tar-
keimpia ja lajin kannalta oleellisimpia. Nopeutta arvioitiin vaihtelevasti 5-30 metrin pituisilla
lineaarisilla sprinteilld. Voimaa mitattiin eri kehonosista ja eri tekniikoin. Ylaraajoihin kohdis-
tuvia testeja olivat penkkipunnerrus, kuntopallonheitto ja kiertdjien isometrinen voiman-
tuotto. Alaraajojen voimaa mitattiin kyykkytestein seka isometrisesti istuma-asennosta. Ra-

jahtavyytta ja hyppyominaisuuksia oli mitattu jokaisessa tutkimuksessa kevennyshypyn
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avulla, jota Fernandez ym. (2022) & Barrera-Dominguez ym. (2021) tadydensivat yhden jalan
kolmiloikkatestilla. Liséksi kolmessa katsaukseen valitussa tutkimuksessa mitattiin kesta-
vyysominaisuuksia ja siihen kaytettiin YoYo-testin variaatiota, kun taas kasipallon heittono-
peutta mitattiin neljassa eri tutkimuksessa eri etaisyyksiltd. Katsauksen perusteella luotiin
tuotoksen alustava runko, joka muodostui seuraavista testeista: maksimivoima, kevennys-
hyppy, kasipallon heittonopeus, kestavyys, lineaarinen sprintti ja suunnanmuutos. Katsauk-
sen lisaksi suoritettiin lisdhakuja, joiden tarkoituksena oli selvittdd ominaisuuskohtaisesti

luotettavia ja toistettavia testeja kasipallossa.

4.2 Maksimivoimatestit

Pallopeleissa alaraajojen voimatasoja mitataan useimmiten levytangolla suoritettavilla kyy-
kyilld (Hayrinen 2013, 31). Urheilijoille kyykkyliikkeen suurimmat edut nakyvat optimaali-
semman voimantuoton myéta suorituskyvyssa, muun muassa juoksemisen ja hyppaamisen
parantumisina (Del Vechhio ym. 2018). Kaytetyin kyykyn variaatio on takakyykky, jossa tan-
gon yleisin paikka on joko epakaslihaksen ylaosan paalla tai hartialihaksen takaosien lihas-

rungon paalla (Healthline 2016).

Penkkipunnerrusta on kaytetty validina ylavartalon kenttatestina, koska se vaatii kehon suu-
rimpien luurankolihaksien aktivointia ja vakautta ala- seka keskivartalon lihaksistosta. Kasi-
pallossa ei esiinny varsinaisesti rinnasta tehtavaa tyontoliiketta, siksi oikein tehtyna penkki-
punnerrus opettaakin pelaajia optimoimaan voimantuottoa ja auttaa ymmartamaan, ettei
kyseessa ole pelkastaan puhdas ylavartalon nivelten tyontésuunnan voimaliike. (Kvorning
ym. 2017.) Lisaksi yksilokohtainen optimaalinen tekniikka saattaa pienentaa olkapaavam-

mojen syntymisen riskia heittdvan kaden puolella (Manchado ym. 2013).

Luotettavan yhden toiston maksimin (1 RM) saamiseksi testaustilanne suoritetaan seuraa-
valla tavalla: 1. lammittelysarja 40—60 % maksimista, 2. [dhestymissarja 60-80 % maksi-
mista ja 3. kuormaa lisataan, kunnes I6ydetaan yhden toiston maksimi. Maksimaalisten yri-
tyksien valilla tulee pitaa 3—5 minuutin tauko. Maksimaalista voimaa voidaan myds arvioida
toistotesteilla 2 tai 3 toiston maksimina, jolloin loukkaantumisriski saattaa pienentya. (Ahti-

ainen & Hakkinen, Keskinen ym. 2018, 190 mukaan.)

Maksimivoimatestien tuloksia voidaan hyddyntdd vammariskien arvioinnissa. Samoja tes-
teja voidaan hyddyntdd myds silloin, kun urheilija on palaamassa lajin pariin vamman jal-
keen. Esimerkiksi kasipalloilijoiden olkapaavammoissa ulkokiertovoima suhteessa sisakier-
toon on usein alentunut. Lajissa olkanivelen kiertajien voimalla on vaikutuksia heiton voi-
makkuuteen ja vammojen syntyyn, joten niiden sdanndllinen mittaaminen on arvokasta mo-

nen eri tekijdn ndkokulmasta. (Whiteley.) Voimatasoja voidaan mitata isometrisesti tai
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dynaamisesti, joista isometristd voidaan pitéa toistettavampana ja vertailukelpoisempana
suoritustekniikan kannalta. Testien valinnassa ei kuitenkaan huomioitu isometrisia mittaus-
tapoja, koska ne vaativat teknologiaa, jota seuralla ei valttdmatta ole saatavilla. Lisaksi iso-
metrisilla mittausmenetelmilla saattaa olla huono yhteys dynaamiseen voimantuottoon, joka

on kasipalloilijalle ominaista (Ahtiainen & Hakkinen, Keskinen ym. 2018, 183 mukaan).
4.2.1 Penkkipunnerrus

Penkkipunnerruksesta saatavien hyotyjen on osoitettu olevan yhteydessa heittonopeuden
parantumiseen. Testiksi valittiin penkkipunnerrus jalat maassa, jotta saadaan arvioitua sul-
jetun kineettisen ketjun voimantuottoa aina jaloista ylavartaloon asti. Testissa selvitetaan
yhden toiston (1 RM) maksimitulos. Testi hylatdan, mikali testattavan pakarat irtoavat pen-
kistd selvasti. Maksimivoiman vaikutuksia heittonopeuteen, lihasvoimaan ja heiton biome-
kaniikkaan on tutkittu jo vuonna 1995. Tutkimus sisalsi 9 viikon kontrollijakson, jossa pelaa-
jat tekivat lajiharjoittelun lisdksi nousujohteisella kuormalla penkkipunnerrusta. Pelaajien
heittonopeus parani seisovilta jaloilta 18 % ja kolmen askeleen vauhdista 17 %. My&s pel-
kastdan lajiharjoittelua tehneessa kontrolliryhmassa havaittiin kehittymistd, mutta suh-
teessa toista ryhmaa vahemman. (Manchado ym. 2013.) Modernimpaa tutkimustietoa prog-
ressiivisen penkkipunnerruksen yhdistamisesta lajiharjoitteluun kaivataan johtopaatdksen

varmentamiseksi.

Myds penkkipunnerruksen konsentrisen vaiheen vaikutusta heittoon on tutkittu. Laken ym.
(2021) totesivat interventiossaan, ettd tangon kontakti rintakehén kanssa ja siitd alkanut
rajahtavampi ylos tydnndn vaihe ei lopulta vaikuttanut testiryhmissa eriavalla tavalla heitto-
nopeuteen. Suoritusteknisten asioiden, kuten tydntdkulman, tempon tai momentumin vai-
kuttavuudesta kasipallon lajitaitoihin tarvitaan kuitenkin lisdd nayttéa. Hayrinen (2013) on
koonnut tuloksia kasipalloilijoiden lihasvoima- ja nopeusvoimaliikkeistd. Hanen mukaansa
on todennakaista, etta eliittitason pelaajat penkkipunnertavat vahintdankin oman kehon pai-
nonsa verran. Mediaanitulokset miehilla olivat 75-120 kg, useiden lajien mieshuiput ovat
kuitenkin saaneet tulokseksi yli 100 kg. Naisilla hajonta osuu 55-60 kg valiin. Kasipallolle
ei ole tehty virallisesti kohdennettua taulukkoa, mutta kirjallisuudessa ilmenneet tulokset
muista palloilulajeista antavat viitteitd pelaajien fyysisista vaatimustasoista. Eliittitason ur-
heilijan olisi siis suotavaa punnertaa penkista tulokseksi yli 100 % kehonpainoon suhteutet-

tuna.

Penkkipunnerrus on vakiinnuttanut asemansa yhtena voiman mittarina isoimpien palloilula-
jien testausprotokollissa (Kawamoto 2022). Taman ja urheilun syyn suhdetta spesifisyyteen
pidetdan toisinaan ristiriitaisena. Kinesiologian professorin Paul Chekin (2018) mukaan
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penkkipunnerrus on yksi riskialttimmista voimaliikkeista. Argumenttina han kayttaa teoriaa,
jonka mukaan suurilla painoilla tehdessa kovaa alustaa vasten lapaluu ei paase kunnolla
likkumaan, joka saattaa altistaa olkanivelen suurelle paineelle, vahingoittaen nivelkapselia
ja aiheuttaen mahdollisesti I6ysyytta. Toisena vastavaitteena on tuotu esille likkeen tarpeel-

lisuus lajin vaatimuksien kannalta.
4.2.2 Bulgarialainen kyykky

Kasipallossa tuotetaan usein voimaa toispuoleisesti, jota on tarkemmin selvitetty kohdassa
2.2. Lajinomaista yhden jalan voimantuottoa voidaan mitata bulgarialaisella kyykylla. Testin
tarkoituksena on mitata yksittdisen alaraajan maksimaalista voimantuottoa. Bulgarialaisen
kyykyn hyodyt perustuvat sen toiminnallisuuteen. Se tasaa alaraajojen puolieroja, kehittda
koko vartalon proprioseptiikkaa ja aktivoi monia alavartalon stabiloivia lihaksia, jotka ovat
olennaisia ammattilaisurheilijoiden fyysiselle suorituskyvylle. Lisaksi yhdella jalalla suoritet-
tavaa kyykkya voidaan pitda hyvana dynaamisen voimantuoton mittarina, koska se vaatii
monen eri suunnan hallintaa ja tukilihasten vahvuutta. (Rusin 2022.) Yhdella jalalla suori-
tettavalla testilla voidaan liséksi arvioida puolieroja ja vammariskia, joten saatavasta datasta
hyotyy valmentaja, fysioterapeutti ja mahdollisesti |aakari.

Suoritukset aloitetaan vahvemmalla jalalla, jotta maksimikuorman maarittdmiseen ei mene
niin kauan aikaa. Testi suoritetaan Smith-laitteella, takimmaisen jalan ollessa penkilla tai
korokkeella. Tama asento mahdollistaa anatomisesti syvemmat nivelkulmat ja lonkkanive-
len suuremman liikkeen. Taakse asetetun jalan polven tulee ala-asennossa koskettaa lat-
tiaa. Isomman liikelaajuuden tiedetdan olevan positiivisesti yhteydessa lihaskasvuun.
(Smith Machine 2020.) Smith-laitetta puoltaa myds Cottermanin ym. (2005) tutkimus, jossa
yli 30 kokenutta painonnostajaa kokeili yhden toiston maksimitulosta bulgarialaisella yhden
jalan kyykylla seka vapailla painoilla, ettd Smith-laitteella. Vapailla painoilla on prosentuaa-
lisesti korkeampi lihassyiden aktivaatio verrattuna laitteisiin. Tuloksista selvisi, etta osallis-
tujat olivat noin 5 % voimakkaampia Smith-laitteella kuin vapailla painoilla. Heidan teoriansa
mukaan tdma selittyi vakaammalla asetuksella, mikd mahdollisti voimien keskittamisen liik-

keen konsentriseen vaiheeseen.

Lihassahkokayrilla (EMG) suoritetuissa tutkimuksissa on havaittu, etta bulgarialaisen yhden
jalan kyykyn aktivaatio kohdistuu erityisesti keskimmaiselle pakaralihakselle (m. gluteus
medius), takareiden lihaksille (m. biceps femoris) ja vinoille vatsalihaksille (m. externus ob-
liquus abdominis). Kahden jalan kyykyssa korkeampi aktivaatio painottuu suoralle reisili-

hakselle (m. rectus femorikselle). (McCurdy ym. 2010; Andersen ym. 2014.) Keskimmaisen
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pakaralihaksen ja vinojen vatsalihasten suorituskyky nakyy kasipallossa suunnanmuutok-

sissa, hyppyjen alastuloissa ja alaraajan linjauksen hallinnassa.

Testina voidaan kayttda yhden toiston maksimia tai 2—3 toiston maksimitulosta. Pienet tois-
tomaarat ovat lahteiden mukaan yhdistetty kohonneeseen loukkaantumisriskiin, jonka on
spekuloitu johtuvan tekniikan puutteellisuudesta (McCurdy ym. 2004). Teorian taustalla ei
kuitenkaan ole laajempaa perustaa, joten lisaa tutkimuksia kaivataan asian todentamiseksi.
Kokeneiden urheilijoiden testina voidaan turvallisesti kayttda yhden toiston maksimia. Nuor-
ten urheilijoiden kohdalla tdytyy huomioida harjoittelutausta ja tarvittaessa suosia muuta-

man toiston maksimitestia.
4.3 Hyppytestit

Erilaisten hyppytestien tarkoituksena on mitata urheilijan kykya tuottaa rajahtavasti voimaa
yl6s tai eteenpain. Pudotus- tai esikevennyshypyilld arvioidaan urheilijan kykya hyddyntaa
konsentrista vaihetta edeltdvaa eksentrisen vaiheen esivenytysta, jolloin suoritustekniikka
ja taito korostuvat. Taitoa vaativissa hypyissa parjaa usein paremmin urheilija, jolle testi on
ennestaan tuttu. Tuloksiin vaikuttavat kasien liike, hypyn syvyyskulma ja esikevennys, eli
elastisten ominaisuuksien hyddyntaminen. Hyppytesteja voidaan myds suorittaa perakkai-
sind toistoina, jolloin saadaan tietoa plyometrisistd ominaisuuksista ja kyvysta tuottaa ra-
jahtavaa voimaa toistuvasti. Vertikaalihypyt ovat toistettavia ja niiden muutosherkkyys on

hyva. (Kyrolainen, Keskinen ym. 2018, 196—-200 mukaan.)

Kevennyshyppy on yksi nopeusvoiman yleisimmista ja kaytetyimmista mittareista. Se on
pateva ja luotettava testi alaraajojen rajahtadvan voiman mittaamiseen. Nopeusvoima on
hermostollisesti erittdin vaativa ominaisuus, joten sitd arvioimalla voidaan tarkastella myds
urheilijan hermolihasjarjestelman kuormittuneisuutta. Hyppytestit ovat suosittuja, koska nii-
den avulla voidaan arvioida useita asioita samanaikaisesti. (Walker 2016a; Kyrolainen, Kes-
kinen ym. 2018, 196 mukaan.)

4.3.1 Kevennyshyppy kadet lantiolla

Kevennyshyppy, eli counter movement jump (CMJ) on luotettavin ja yleisin alaraajojen ra-
jahtavaa voimaa mittaava testi. Kevennyshypyn tuloksien on todettu olevan suoraan yhtey-
dessa rinnallevetoon, takakyykkyyn ja kiihdytysnopeuteen. Yleisimmin mittauksia tehdaan
voimalevyilla, kontaktimatolla, optisilla sensoreilla, videoanalyyseilla tai kiihdytysmittareilla.
Resurssitekijoiden takia valitsimme jarjestelmaan optisilla sensoreilla mitattavan kevennys-
hypyn ilman kasien liiketta, jolloin saadaan tarkemmin arvioitua alaraajojen maksimitehoa.

Maksimitehoa voidaan arvioida hyppykorkeustuloksena (cm) tai huipputehona (W).
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Vertikaalihyppyjen huipputeho voidaan laskea seuraavalla kaavalla: (60.7 x hypyn korkeus)
+ (45.3 x kehonpaino) — 2055 (Kyrolainen, Keskinen ym. 2018, 200 mukaan). Ennen arvi-
oitavia hyppyja suoritetaan 1-2 [@mmittelyhyppya, jonka jalkeen tehd&an kolme suoritusta,
joista paras tulos merkataan ylos. Vertailukelpoisuuden kannalta on tarkeaa, etta ilmalen-
non aikana lonkka- ja polvinivelet ovat ojentuneena ja nilkat koukistuneena. (Walker 2016a.)

Kuviossa 3 on esitetty kevennyshypyn suoritusvaiheet.

Kuvio 3. Kevennyshypyn vaiheet (HURIabs)

Tavoiteltavaa tulosta kasipalossa voidaan peilata Norjan olympiavalmennuskeskuksessa
mitattuihin tuloksiin lukuisilta eri lajien ammattilaisilta. Korkeimmat mitat olivat miehilld 73
cm ja naisilla 58 cm. Tulokset on mitattu ilman k&sien avustavaa liikettd, jonka on arvioitu
lisddvan hyppykorkeutta noin 10 %. 1577 eri urheilijan (989 miesta ja 588 naista) mittauksen
keskiarvot miehilld olivat 51,9 cm ja naisilla vastaavasti 39,6 cm. Kasipallon vaatimuksien
nakokulmasta miehillda hyvana tuloksena voidaan pitaa yli 50 cm ja naisilla 40 cm. (Haugen
ym. 2020.)

4.3.2 Vertikaalihyppy seinakosketuksella

Vertikaalihyppy seindkosketuksella mittaa korkeutta, johon urheilija kasi ylettyy. Testissa
korostuu ala- ja ylaraajojen seka keskivartalon koordinoitu yhteistoiminta. Suurin osa kasi-
pallossa tapahtuvista heitoista on hyppyheittoja paan ylapuolelta, joten tdman korkeuden
arviointia voidaan pitaa oleellisena osana testijarjestelmaa (lyad ym. 2021). Testi voidaan
suorittaa tyhjaa seinaa vasten teipin, liidun tai post it -lappujen avulla, joista pitaa testin
vakioinnin kannalta kayttda samaa menetelmaa. Ennen hyppya mitataan lakikorkeus, johon
pelaaja yltda ilman hyppya jalkapohjien ollessa alustassa kiinni. Testissa saadaan kaksi
tulosta: heitto- ja hyppykorkeus. Heittokorkeus, eli korkein kohta, johon pelaaja kadellaan

yltda. Hyppykorkeus saadaan vahentamalla lakikorkeus heittokorkeudesta ja vertailemalla
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tata tulosta kevennyshyppyyn voidaan eritelld urheilijan jalkojen ja koko kehon kaytt6a.
(Dear 2018.)

Vertikaalihyppya ja kurotusta voidaan my@s mitata siihen tarkoitetuilla laitteilla (Vertec).
Laitteen hyotyja ovat siirrettévyys ja hyppytila, mutta se ei ole taloudellisesti jarkeva ratkaisu
verrattuna normaaliin seindkosketushyppyyn. Tavoiteltavaa tulosta voidaan verrata Michal-
sikin ym. (2015) 16ydoksiin, jossa 41 huipputason mieskasipalloilijan keskiarvotulokseksi

saatiin 71 cm vaihteluvalin ollessa 61-86 cm.
4.3.3 Yhden jalan kolmiloikka

Kasipalloilijalle tarkeitd ominaisuuksia kohdan 2.2 mukaisesti ovat kyky sietaa iskuja, tuot-
taa rajahtavaa voimaa toistuvasti seka jarruttaa ja hallita eteenpain suuntautuvaa liiketta.
Yhden jalan kolmiloikalla voidaan testata naita ominaisuuksia ja lisdksi sen avulla pystytaan
tunnistamaan alaraajojen puolieroja ja yksittaisen alaraajan linjauksen hallintaa. Tassa tes-
tissa havaittuja mahdollisesti haitallisia alaraajojen linjauksia vertaillaan dynaamista tasa-

painoa mittaavan testin tuloksiin.

Testi suoritetaan kummallakin jalalla 2—-3 kertaa, joista mitataan pisin kuljettu matka kol-
mella hypylla. Viimeisen hypyn alastulon pitaa olla kontrolloitu ja hallittu, joka tarkoittaa, etta
testattava kykenee sailyttdmaan tasapainonsa yhden jalan varassa tuloksen mittaamisen
ajan. Puolierot saattavat nostaa polvivammojen riskia, joten niiden arvioiminen on oleellista
kasipalloilijan suorituskyvyn kannalta. Hyvasta tuloksesta antaa viitteita yliopistojalkapalloi-
lijoiden ja koripalloilijoiden tulokset, jotka olivat miehilla 632 + 72 cm ja naisilla 470 £ 53 cm.
(Physiopedia A; Williams ym. 2017.) Alaraajojen puolierojen nakokulmasta hyvana tulok-
sena pidetaan alle 10 % eroavaisuutta, kun taas yli 20 % eroa voidaan pitda merkittavana

riskitekijand vammojen synnyssa (Aho, Pasanen ym. 2021, 563 mukaan).
4.4 Heittotestit

Kasipallossa myds ylaraajojen maksimaalista fyysista suorituskykya tulee tarkastella erilai-
sin testein. Lajissa korostuu hartiatason ylapuolella tapahtuva voimantuotto (kts. 2.3 & 2.6),
esimerkiksi heiton biomekaniikka. Lajin ominaisuuksien takia heittovoimaa tulisikin tarkas-
tella hartiatason ja paan yli tulevilla liikkeilla. Heittotestit my6s toimivat olkapddvammojen

kuntoutuksen edistymisen mittarina.

Ylaraajojen rajahtavaa voimaa tulisi mitata avoimessa kineettisessa ketjussa tai ilman jal-
kojen avustavia liikkeita, koska hyppyheitossa voima ei vality alustakontaktin kautta. Kun

taas seisoma-asennossa tehtavissa heittotesteissd korostuu koko vartalon koordinoitu
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toiminta, eli voiman valittyminen alaraajoista ja keskivartalosta ylaraajaan. Tasta syysta tes-
tijarjestelmaan on valittu kaksi erilaista heittotestia, joista toinen on lajissa tapahtuva suori-

tus.
4.4.1 Kasipallon heittonopeus

Yhtena oleellisena testaamisen osa-alueena on heittaminen ja erityisesti heittonopeuden
mittaaminen. Heittonopeuksia voidaan mitata hidastettujen videoiden ja erilaisten nopeus-
tutkien avulla. Sita tulisi arvioida vakioidusti pelitilannetta mukaillen paikaltaan, vauhdista ja
hypystd. Heittdmiseen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi etéisyys, heittotapa, heitto-
kulma, pelaajan fysiikka sek& antropometriset mitat (Tuquet ym. 2021). Kasipallossa heite-
tédan paikaltaankin, esimerkiksi rangaistusheitot seitsemasta metrista, mutta erityisesti hyp-
pyheitot korostuvat, joiden osuus on kaikista heitoista jopa 75 % (kts. 2.3). Eniten heittoja
tehdaan puolestaan yhdeksasta metrista (Hayrinen 2013, 9). Tasta syysta heittonopeutta
on oleellista mitata yhdeksastd metristd paikaltaan jalat kdyntiasennossa, vauhdista seka
kolmen askeleen hyppyheitolla. Etédisyys on myds perusteltu pallon kiihtyvyyden kannalta,
eli matkan on oltava riittdvan pitka, jotta pallo kykenee saavuttamaan maksiminopeutensa
(Wagner ym. 2010).

Seuraavissa tuloksissa on kaytetty kahdeksan metrin etadisyytta, joka on vertailukelpoinen
yhdeksan metrin matkan kanssa. Useiden tutkimuksien pohjalta voidaan todeta, ettd pai-
kaltaan heitettyna eliittipelaajilla mitattu keskimaarainen lukema oli 75 km/h, vauhdista 81
km/h, ja hyppyheitosta 75 km/h. Suurin mitattu lukema oli 100 km/h. (Michalsik ym. 2015;
Suarez & Ferragut 2019; Skejo ym. 2020.) Kyseessad on maidensa huippumiespelaajia,
mik& puoltaa tulosten viitteellistd kaytettavyyttd ja hyddynnettavyyttd heittoja mitatessa.
Luotettavuutta tuloksiin tuovat useat eri tutkimukset, ja laaja aikavali, mika puoltaa vertailu-
kelpoisuutta. Kaikissa lahteissa ei mainittu mittausvalineita. Yhdessa koonnissa oli kaytetty
kehoon asennettua tutkaa, joka mittaa kiihtyvyyttd metreind sekunnissa. Heittonopeuden
mittaamisessa toimeksiantaja kayttaa saatavilla olevaa nopeustutkaa, jonka luotettavuuden

arviointi ei ollut tdssa prosessissa mahdollista.
4.4.2 Kuntopallon heitto

Ylaraajojen rajahtavaa voimantuottoa tulisi tarkastella samoin perustein kuin alaraajojen.
Yleisimmin sitd on mitattu eri asennoista suoritettavilla kuntopalloheitoilla tai levytankoliik-
keilla. Kuntopallon heitto rinnan edesté istuma-asennosta (SMBT) tai polviasennosta paan
yli (OMBT) mittaa ylaraajojen rajahtaa voimantuottoa ilman suurempia alaraajojen avusta-

via liikkeitd. Testeilld saadaan tietoa ominaisuuksista, joita esimerkiksi hyppyheitoissa
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tarvitaan. (Beckham ym. 2019; Hermassi ym. 2015.) Paan yli tehtavassa heitossa korostuu
heitolle ominainen latausvaihe keskivartalosta aina ylaraajaan asti. Polviasennon tarkoituk-
sena on minimoida jalkojen kayttdd, kuitenkin niin, ettd suoran reisilihaksen ja lonkankou-
kistajien aktiivisuus pysyy ylla (Valades ym. 2016). Lajispesifimpana liikkeena valitsimme
testijarjestelmaan polviltaan paan yli heitettdvan version (OMBT), jossa on tarkoituksena

heittda kuntopallo mahdollisimman pitkalle kuviossa 4 esitetylla tavalla.

Kuvio 4. Kuntopallon heitto

Kuntopallon heittotestit ovat toistettavuudeltaan hyvia ja ne on todettu luotettaviksi testeiksi
ylaraajojen rajahtavan voimantuoton mittaamisessa. Yleisimmin miesten heittoja on mitattu
3 kilon ja naisten 2 kilon pallolla. Testien suoritustekniikka on helppo oppia, joten niiden
toistettavuutta voidaan pitda hyvana. (Beckham ym. 2019; Hackett ym. 2017; Borms ym.
2016.) Kasipalloon sopivaa kuntopallon painoa, joka korreloisi normaalissa heitossa vaa-
dittavaan voimantuottoon ei ole tarkemmin maaritelty. Tiedonhaussa ei 16ytynyt viitearvoja
kyseiselle testille. Tavoiteltavasta tuloksesta antaa viitteitéd naislentopalloilijoille tehdyt mit-
taukset, joissa 1-5 kilon kuntopalloa heitettiin polviasennosta péan yli seuraavin lukemin: 1
kg=11,16+1,77m,2kg=8,55+1,25m,3kg=6,70+1,32m,4kg=552+094 mja5
kg = 4,91 + 0,85 m (Valades ym. 2016). Rinnalta tydnnettavassa testissa hyvana tuloksena
voidaan pitdd 3,5 metrin tulosta (Beckham ym. 2019). Kun taas Hermassin ym. (2015) tut-
kimuksessa seisten suoritettavassa paan yli heitossa 3 kilon pallolla parhaaksi tulokseksi
mitattiin yli 19 metria.
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4.5 Kestavyystesti

Kenttatesteista, joissa rasitus on jaksottaista, luotettaviksi on todettu seuraavat: University
of Montreal Track -testi (UMTT), 20 m shuttle run -testi, Yo-Yo intermittent recovery -testi ja
30-15 intermittent fitness -testi (Bok ym. 2021). Testijarjestelmaan valittin Martin Buchhei-
tin kehittdama 30-15 intermittent recovery -testi (30—15 IFT), koska sen on todettu korreloi-
van kasipallossa tapahtuviin likemalleihin ja rasitukseen, lisaksi testi on todettu luotetta-
vaksi ja toistettavaksi kestavyyskunnon arviointiin (Mohoric ym. 2022; Stankovic ym. 2021;
Jelicic ym. 2020). Testi soveltuu seuralle lajispesifisyyden, ryhmien testaamisen ja teknolo-
gisen helppouden kannalta. Myds Grgicin ym. (2021) systemaattisessa katsauksessa testi
on todettu reliaabeliksi ja toistettavaksi.

Testi voidaan suorittaa seuraavilla pituuksilla: 28 metria, 40 metria tai jatkuvana lineaari-
sena testina. Naista 40 metrin testi soveltuu parhaiten kasipalloon, kun sité vertaillaan ka-
sipallokentan mittoihin. Testissa juostaan 30 sekuntia ja levatdan 15 sekuntia vuorojaksoin,
lepadminen suoritetaan kavelemalla 1ahimmalle 3 metrin alueelle kuviossa 5 esitetylla ta-
valla. Vauhti nousee jokaisen jakson jalkeen 0,5 km/h. Testi suoritetaan uupumukseen asti
ja siitd merkitaan ylés viimeisin vauhti (VIFT), jossa urheilija pysyi aanimerkkien mukana.
Testin lopuksi testattavalta kysytdan RPE-arvio koetusta rasituksesta. Testissa tapahtuvat

suunnanmuutokset, tauot, kilhdyttdminen ja jarruttaminen jaljittelevat palloilulajeissa tapah-

tuvia likemalleja paremmin kuin lineaariset juoksutestit. (Buchheit 2010, 1-5; Jelicic ym.
2020.)

Kuvio 5. 30—15 IFT toteutus (mukailtu Walker 2016b)
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Testillda mitataan maksimaalista aerobista nopeutta (MAS), anaerobista kuntoa, kykya pa-
lautua intervallin omaisesta rasituksesta, hermolihasjarjestelman toimintaa ja suunnanmuu-
toskykya. Testin suorittamisessa voi esiintya haasteita ja virheita, mikali se ei ole urheilijoille
ennestaan tuttu. Liséksi maksimihapenottokyvyn tulokset eri pelaajien valilla eivat valtta-
matta ole vertailukelpoisia, silla testissd parjaavat paremmin urheilijat, jotka ovat hyvia
suunnanmuutoksissa. (Buchheit ym. 2021.) Tulokset kertovat lajispesifista kestavyyskun-
nosta tarkemmin kuin muut kenttatestit (vrt. Beep-testi) ja se on vertailukelpoinen kentta-
testien "kultaisen standardin” UMTT-testin VO2max tuloksien kanssa (Jelicic ym. 2020; Bok
ym. 2021).

30-15 IFT tuloksesta VO2max maaritetdan seuraavan kaavan avulla: VIFT — [2,15 x (miehet
1 tai naiset 2)] — (0,741 x ika) — (0,0357 x kg) + (0,0586 x ikd x VIFT) + (1,03 x VIFT). Kaavan
antama arvo ei kuitenkaan ole vertailukelpoinen laboratorio- tai hengityskaasuista mitatta-
vaan testiin. (Buchheit 2010, 3.) 22 km/h (VIFT) tulosta voidaan pitaa tavoitteena kasipal-
loilijalle kohdassa 2.2 esitettyjen fyysisten vaatimuksien mukaan, silla saadaan 28-vuotiaan
ja 88 kiloa painavan miehen VO2max arvoksi 54,718. Tarkemman arvon maarittdmiseksi
tulisi tdman testin sijaan kayttaa juoksumattotestia, jossa seurataan hengityskaasuja tai lak-
taattiarvoja. Testia voidaan taydentaa sykealueiden seurannalla, mikali seuralla on siihen

tarvittavat resurssit.
4.6 Nopeustesti ja jarrutuskyky

Kasipallossa pivot-pelaajat tekevat 5—7 metrin kiihdytyksia, puolustajat 8—15 metrin ja laita-
pelaajilla korostuivat 15—18 metrin matkat. Kyseisten matkojen nopeuksia tulisi siis tarkas-
tella ja mitata erikseen. Pelinominaisista tekijdistd suunnanmuutoksen ovat merkittdvassa
roolissa ja pelaajat tekevat yli 30 kovatempoista suunnanmuutosta pelin aikana. Jarrutus-
kyky on suunnanmuutoksia vaativissa lajeissa tarked ominaisuus, koska se mahdollistaa
nopeammat suunnanmuutokset. Hyvalla jarrutuskyvylld voidaan myos valttaa taklauksia ja
kontaktitilanteita. Parempi jarrutuskyky esiintyy lyhyempana jarrutusmatkana ja se kertoo
ominaisuuksista vastustaa eteenpain suuntautuvaa liiketta, eli eksentrisesta lihastydsta.
(Hewitt ym. 2011; Karcher & Buchheit 2014; Lahti, Hulmi 2017 mukaan.)

Lajille tyypillisten sprinttimatkojen pohjalta testiksi valittiin 20 metrin sprintti, jossa otetaan
ajat 5 metriltd ja 20 metriltad. Lisaksi 20 metrin merkin jalkeen pyritdan pysahtymaan mah-
dollisimman nopeasti. Pysdhtymisesta arvioidaan jarrutuskykya metreind. Jarrutusominai-
suuksista 16ytyy kiihdytykseen verrattuna vahan kirjallisuutta, joten tutkimusnaytolle vaikut-
taisi olevan tarvetta, jotta naitd ominaisuuksia voidaan vertailla luotettavammin. Tuotokseen

valitussa testissa nopeutta mitataan elektronisilla tunnistimilla, jotka asetetaan 0-, 5- ja 20
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metrin kohdalle. 20 metrin merkin jalkeen kaytetdan mittanauhaa jarrutuskyvyn selvitta-

miseksi.

Etaisyyksien asettamiseen tulee vakioinnin ndkoékulmasta kiinnittda erityishuomioita (kts.
2.3). Suoritus aloitetaan 70 cm paasta ensimmaisesta mittauspaikasta, jotta testattava pys-
tyy asettumaan hyvaan lahtdasentoon aktivoimatta ensimmaista mittauslaitetta. Ennen vi-
rallista mittausta urheilija saa tehda yhden [ammittelyjuoksun, jonka jalkeen tehdaan 3 suo-

ritusta, joista paras tulos jaa voimaan. Testin suorittaminen on esitetty kuviossa 6.

Lahtaviiva -70 cm 5 metria

/ d

-

larrutusalue 5m

[ /

O metria

20 metria

Kuvio 6. Nopeustestin suorittaminen

Tuloksien luotettavuuden kannalta testattavan tulee kayttda samaa lahtéasentoa jokaisella
testikerralla. Sprinttien valilla pidetaan vahintdan 2 minuutin tauko, jotta elimistd on taysin
palautunut seuraavaa maksimaalista suoritusta varten. Testi on todettu validiksi ja luotetta-
vaksi, kun se suoritetaan elektronisilla ajanottolaitteilla. (Walker 2016¢.) Myds Altmannin
ym. (2019) jalkapalloilijoihin liittyvan tutkimuksen mukaan lineaaristen nopeustestien luotet-
tavuus on korkea ja niissa on hyva toistettavuus, kun ajanottomatkat ovat 0—40 metrin pi-
tuisia. Tuloksien mittaaminen tulee kuitenkin suorittaa automatisoiduilla elektronisilla lait-

teilla, jotta edelld mainittu luotettavuus toteutuu.

Ketteryytta ja nopeutta on tyypillisimmin mitattu T-, Z- tai Y-kirjaimen muotoisilla radoilla tai
5-0-5 testilla, esimerkiksi seuraavissa tutkimuksissa: Pereira ym. 2018, Hermassi ym.
2019b ja Hermassi ym. 2020. Karcherin & Buchheitin (2014) mukaan kasipallossa tapahtu-

vien suunnanmuutoksien osilta tarvitaan lisda tutkimusta, koska niiden luotettava
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tilastoiminen on vaikeaa. Testien vakiointi ja lajispesifisyys on joukkuelajeissa haastavaa,
koska pysahtymiset ja suunnanmuutokset ovat riippuvaisia muiden pelaajien seka pallon
likkeista. Tasta syystad ketteryysominaisuuksien testaaminen on haasteellista suorittaa la-
jinomaisesti ja saatavaa dataa on vaikea hyédyntaa. Myos Morrisonin (2022) mukaan suun-
nanmuutoskykya mittaavat testit eivat ole kovin hyodyllisia, koska ne eivat mukaile palloilu-
lajeissa tapahtuvia reaktiota ja vaihtelevia etdisyyksia. Ajankayton, liiallisen testaamisen ja
hyddynnettdvyyden nakdkulmasta ketteryys- ja suunnanmuutostestia ei valittu testijarjes-

telmaan.
4.7 Liikkeen hallinnan testit

Lajin vaatimuksien ja loukkaantumistilastojen (kts. 2.1) perusteella kasipalloilijan fyysisten
ominaisuuksien mittaamiseen tulisi kuulua ala- ja yladraajojen lilkkkuvuus- tai liikkeen hallin-
nan testeja. Toistuvien hyppyjen ja alastulojen takia urheilijan yhden jalan hallinta ja toimin-
nallisen likkuvuuden arviointi on perusteltua. Myos olkapaavammojen ennaltaehkaisyyn liit-
tyy sdanndllinen liikkeen ja hallinnan arviointi. Vammojen nakdkulmasta liikkeen kontrolli
korostuu silloin, kun keho on vasynyt ja ylikuormittunut. (Pasanen ym. 2021, 95.) Naita
ominaisuuksia mitataan erilaisilla kurotustesteilla tai dynaamisilla kehonpainoliikkeilla.
Testeina on kaytetty seuraavia: SEBT, HSEBT, Y-balance -testi, Upper Quarter Y-balance

-testi, FMS-testit tai Balance Error Scoring System.

Kasipalloilijoiden polvivammoista ACL osuus on jopa 40 %, joten vammalle altistavaa pol-
ven valgus suuntaista liiketta ja saariluun rotatoitumista on hyva arvioida erikseen (Martin-
Guzon ym. 2022). ACL-vammoista l&hes 70 % tapahtuu ilman kontaktia, jonka takia sdan-
ndllistd alaraajan hallinnan arviointia pidetdan urheilijan suorituskyvyn kehittdmisen ja vam-
mojen ehkaisyn oleellisena osana (Pasanen ym. 2021, 94-95). Taytyy kuitenkin huomioida,
etta liikkeen analyysia ei voida yksinaan pitaa luotettavana vammariskin arviointimenetel-
mana, mutta sen avulla voidaan tarkastella puolieroja ja merkittavia kinemaattisten liikemal-
lien muutoksia, jotka saattavat nostaa vammariskia (Bahr 2016; Pasanen ym. 2021, 95).
Alaraajojen linjauksien ja hallinnan tarkastelussa on myods tarkeaa tiedostaa rakenteelliset
asennot. Ylaraajojen hallinnan tarkastelu on perusteltua heiton toispuolisuuden ja biome-

kaniikkaan (kts. 2.6) liittyvien tekijéiden takia.
4.7.1 Alaraajat

Alaraajojen testiksi valittiin alaraajojen Y-Balance-testi (LQYBT), jonka tarkoituksena on mi-
tata dynaamista hallintaa. Se on yksinkertaistettu versio Star Excursion Balance -testista.

Kurotussuunnat mitataan seuraavassa jarjestyksessa: anterior (1), posterolateral (2) ja
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posteromedial (3) alla esitetylla tavalla (kuvio 7). Tukijalka asetetaan kohtaa L, joka tarkoit-
taa vasenta jalkaa. Testi suoritetaan ilman jalkineita. Ennen tuloksien mittaamista testattava
suorittaa [Ammittelykurotuksia kaikkiin suuntiin noin 5 kertaa molemmilla jaloilla. Testi suo-
ritetaan jarjestyksessa suuntiin anterior, posterolateral ja posteromedial 3 kertaa kummal-
lakin jalalla. Kurottava jalka ei saa hakea tukipintaa alustasta liukumalla tai pysahtymalla,
myo6s tasapainon tulee sailya koko testin ajan. Testin tulos saadaan laskemalla kunkin
suunnan keskiarvotulos. Tulos voidaan myds ilmoittaa kaikkien suuntien summana, mutta
fysioterapian nakdkulmasta yksittisten suuntien tulokset merkitsevat enemman. Testaus-
paikka voidaan jarjestaa teippien tai mittanauhojen avulla. Vakioinnin kannalta suorituspai-
kan ja mittaustavan tulee aina olla identtinen. (Physiopedia b; Ahtiainen, Keskinen ym.
2018, 235-236 mukaan.)

1. Anterior

'

2. Posterolateral 3. Pesieremedial

Kuvio 7. Lower Quarter Y-Balance (mukailtu Physiopedia b)

Pliskyn ym. (2021) mukaan testi on todettu suhteellisen luotettavaksi, mutta sen kaytossa
taytyy huomioida testattavan toimintaymparistét ja sukupuoli. Vuonna 2021 tehdyn syste-
maattisen katsauksen keskiarvotuloksia voidaan pitaa viitearvoina mies- ja naisurheilijoilla.
Miehilla tulokset olivat seuraavanlaiset: anterior = 71.9 cm, posterolateral = 107 cm ja poste-
romedial = 109.6 cm. Naisilla vastaavat tulokset olivat: anterior = 70.8 cm, posterolateral =

102 cm ja posteromedial = 102.3 cm.
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4.7.2 Ylaraajat

Ylaraajojen testiksi valittiin ylaraajojen Y-Balance-testi (UQYBT). Testi suoritetaan samalla
tavalla kuin alaraajojen testi, mutta siina ollaan punnerrusasennossa, jalat noin 30 cm etai-
syydella toisistaan ja tukikasi (vasen) asetetaan kuvion 8 ohjeen mukaan kohtaan L. Kuro-
tukset mitataan vastakkaisella kadella jarjestyksessa suunnista 1-3. Tuloksen lisaksi suo-
rituksen aikana arvioidaan lavan ja rangan asentoa. Testi uusitaan, mikali tasapaino jarkkyy

tai, jos jalat irtoavat alustasta. (Physiopedia c.)

1. Anteralateral

2. Posternlatersl

Kuvio 8. Upper Quarter Y-Balance (mukailtu Physiopedia b)

Ylaraajojen ja alaraajojen yhteistoimintaa on myds mitattu HSEBT-testillad (Hand-Reach
Star Excursion Test). Tassa testissa ei kuitenkaan voida arvioida ylaraajojen toimintaa kuor-
man alla, joten se ei anna samankaltaista lisdarvoa kuin ylaraajojen Y-Balance-testi. Kasilla
tehtdvan kurotustestin luotettavuus ja toistettavuus on maaritelty kohtuullisesta erin-
omaiseksi (Eriksrud ym. 2017; 2018). Tutkimusnaytdn osilta lapaluun ja ylaraajan liikehai-
rididen vaikutukset olkapddvammaojen syntyyn ovat ristiriitaisia, mutta niiden arviointia heit-
tolajeissa pidetaan hyodyllisena vammojen suuren esiintyvyyden takia (Pasanen ym. 2021,
95).
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5 Opinnaytetyon toteutus
5.1  Toiminnallinen opinnaytetyd

Ammattikorkeakoulun opinnaytety6 voidaan toteuttaa toiminnallisena opinnaytetyéna. Toi-
minnalliseen opinnaytetydhon siséltyy tuotoksen kehittdminen ja virallinen raportti. Tuotos
voi olla esimerkiksi opas, ohje, tiedostopohja tai suunniteltu tilaisuus. Tydelaman nakodkul-
masta toiminnallisen opinndytetydn tavoitteena on ohjata, opastaa ja jarjestaa toimintaa.
Viralliseen raporttiin kuuluu kehittdmisprosessin kuvaaminen, arviointi ja dokumentointi Iah-
teisiin perustuen. Toiminnallisen opinnaytetyon kirjoittamisen tukena kaytetdan muistiinpa-
noja, tydpaivakirjaa, toimeksiantajan palautetta ja ohjaajan kommentteja. Palautetta pyyde-
taan prosessin eri vaiheissa ja ty0 etenee tiiviissa yhteisty0ssa toimeksiantajan kanssa.
(Airaksinen 2009.)

Toiminnallisen opinnaytetyon tutkimuksellinen ote tulee nakyviin raportissa. Tutkimukselli-
suutta tuovat seuraavat asiat: tietoperustaan sidottu ja analysoiva teksti, luotettavat ja tuo-
reet lahteet, argumentointi, koulutusalakohtaiset nakodkulmat ja valintoja perusteleva rapor-
tointi. Tuotoksen kehittamisen tukena voidaan myos kayttaa aihetta kartoittavaa kirjallisuus-
katsausta. Lisaksi toiminnallisessa opinnaytetydssa arvioidaan omia toimintatapoja seka

kykya soveltaa asiantuntijuutta. (Airaksinen 2009.)

Tassa opinnaytetydssa, eli kehittdmishankkeessa noudatettiin lineaarista mallia. Lineaari-
sen mallin vaiheet etenevat seuraavasti: maaritelty tavoite, suunnitelma, toteutus ja paatds.
Lineaarinen malli on usein suoraviivainen ja vaiheet etenevat jarjestyksessa. Mallin toteu-
tuminen ei optimaalisesti tue kehittdmishankkeelle ominaista vuorovaikutusta tydn tilaajan
kanssa, jonka takia tuotos ei valttamatta palvele toimeksiantajaa niin hyvin kuin mahdollista.
Lineaarinen malli palvelee tilanteita, joissa alustava aikataulu on lyhyehkd. (Salonen 2013,
12-16.)

5.2 Kehittamisprosessi ja tuotos

Aloitusvaihe

Opinnaytetyon idea sai alkunsa maaliskuussa 2022 kaydyssa keskustelussa toimeksianta-
jan kanssa. Aihetta rajattiin ja pohdittiin huhti-toukokuun valisena aikana. Toimeksiantajan
ensimmaisena ajatuksena oli tilata kasipalloilijoiden testausopas. Oppaalle oli tarve, silla
seuralla ei aikaisemmin ole ollut kaytéssaan vakioitua mallia, milla kartoitetaan urheilijoiden
ominaisuuksia. Kattavan testausoppaan tydomaara koettiin kuitenkin lilan suureksi 15 opin-
topisteen laajuiseen opinnaytetydhén. Tydn tilaajan mukaan opas olisi myds jaanyt
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nopeasti hyodyttdomaksi. Tasta syysta aihetta rajattiin niin, etta tydn tarkoituksena oli kehit-
tad helppokayttdinen taulukko tai pohja, jossa on omat sarakkeet testeille, testituloksille,
viitearvoille ja kommenteille. Toimeksiantajan kanssa sovittiin, ettd tydhdn ei tule tarkkoja
kirjallisia suoritusohjeita, koska testit ovat yleisesti valmentajille tuttuja. Tyon yksityiskohdat

sovittiin sellaisiksi, ettd valmis tuotos voidaan ottaa suoraan kaytto6n (Salonen, 2013, 17).
Suunnitteluvaihe

Yhteistydsopimus allekirjoitettiin toukokuussa 2022 ja tyon tekijdiden kesken sovittiin vas-
tuualueista. Aiheen tarkentumisen jalkeen siirryttiin kehittdmishankkeen suunnitteluvaihee-
seen, joka alkoi huhtikuussa ja loppui toukokuussa 2022. Prosessin aikatauluksi sovittiin,
ettd suunnittelu tapahtuu toukokuussa, toteutus elo-lokakuussa ja viimeistely seka julkaisu
lokakuun aikana. Suunnitteluvaiheessa varmistui Salosen (2013) lineaarisen mallin kaytta-
minen. Suunnitteluvaiheeseen siséltyi teoriaosuuksien kirjoittaminen tiedonhakujen poh-
jalta. Suunnitelma ja opinnaytetydn alustus lahetettiin toimeksiantajalle arvioitavaksi. Toi-
meksiantaja kommentoi alustavaa suunnitelmaa kesakuussa ja toiveeksi nousi teoriapoh-
jan tdydentaminen. Tydn teoriapohjaan haluttiin lisda tietoa alaraajojen lihasvoimien mittaa-
misesta, koska aihe on yksi mitatuimmista ja tarkeimmista osa-alueista kasipalloilijoilla.
Teoriaperustasta tehtiin laaja, jotta seuran vastuufysioterapeutti voi kayttaa sitd materiaa-

lina testaustoimintaan liittyvan koulutuksen suunnittelussa.
Toteutusvaihe

Suunnitteluvaiheen jalkeen siirryttiin opinnaytetydn toteutusvaiheeseen, joka alkoi elokuun
2022 lopussa. Teoriapohjaa taydennettiin toimeksiantajan palautteen perusteella. Lineaari-
selle mallin mukaan olimme tiiviissa vuorovaikutuksessa toimeksiantajan kanssa (Salonen
2013, 17). Opinnaytetydn tilaajan kanssa sovittiin ennakkoon videokeskusteluaikoja, joita
ennen tyo lahetettiin tilaajalle kommentoitavaksi. Toimeksiantajan kanssa pyrittiin sdanndl-
liseen vuorovaikutukseen, jotta tuotoksen kehittdmisessa oli mukana lajituntemusta. Tuo-
toksesta ja kehittdmishankkeen etenemisesta pidettiin ensimmainen rakenteellisempi pala-
veri elokuun lopulla, jolloin kehittdmisprosessille asetettiin kriteeriksi helposti muokattava
selainpohjainen tiedosto. Palaverissa my0s selvitettiin seuran testaamiseen kaytettavissa
olevia resursseja. Toimeksiantajan toiveena oli, etta testit suoritetaan kolmena eri paivana
ja 1,5 tunnin aikaikkunassa. Seuralla on mahdollisuus kayttaa kahdesti vuodessa laitteita,

joilla voidaan mitata hyppy- ja nopeustestit.

Syyskuussa 2022 aloitimme testijarjestelman kokoamisen katsausta, teoriaperustaa, seu-
ran resursseja ja taydentavia tiedonhakuja hyvaksi kayttden. Kehittamisprosessin tukena
paadyttiin kayttdamaan kartoittavaa kirjallisuuskatsausta, jotta kasiteltdvasta aiheesta saatiin
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tarkempaa ymmarrysta ja tydhon saatiin tutkimuksellista otetta. Katsauksen perusteella luo-
tiin testausjarjestelman runko, johon kuuluivat seuraavat testit: maksimivoima, kevennys-
hyppy, kasipallon heittonopeus, kestavyys, lineaarinen sprintti ja suunnanmuutos. Runkoa
taydennettiin tiedonhauilla, joissa tarkasteltiin lajissa vaadittavia ominaisuuksia yksi kerral-
laan. Taydentavien hakujen tarkoituksena oli selvittdd ominaisuuskohtaisesti luotettavia ja

lajispesifeja testeja.

Testien lajispesifisyytta ja luotettavuutta arvioitiin jokaisen testin kohdalla. Yhdessa toimek-
siantajan kanssa sovittiin, ettd tuotokseen tulevat testit listataan suoritusjarjestyksessa va-
semmalta oikealle ja, etta jokaiselle testille on omat taytettavat sarakkeet. Sarakkeiksi suun-
niteltiin alustavasti seuraavat: nimi, tulos, paivamaara ja kommentit. Kommenttikenttaan
voidaan merkata testin aikana esiintyvia poikkeamia, joita ovat kiputuntemukset, keskeyt-
tdminen tai normaalista poikkeava valmistautuminen. Naita pidetdan luotettavan testaustoi-
minnan tunnuspiirteind (kts. 3.2). Toimeksiantajan toiveena oli tarkentaa testien suoritusjar-

jestykseen liittyvia tekijoita.

Testien valinnan jalkeen tuotokseen lisattiin sarakkeita alkuperaisesta suunnitelmasta poi-
keten, koska tiettyjen testien tuloksista voidaan kaavojen avulla laskea muitakin arvoja.
Kaavoja kaytettiin kevennyshyppy- ja kestavyystestissa. Lisaksi kestavyystestin hyodynnet-
tavyytta parannettiin sykeseurannalla, koska seuralla oli siihen vaadittavat resurssit. Kuor-
mituksen seurannan nakokulmasta kestavyys- ja voimatesteihin lisattiin sarake RPE-luke-
maa varten. RPE-lukema myds lisdd maksimaalisten testien turvallisuutta kohdan 3.3 mu-

kaisesti.
Tarkistusvaihe

Syyskuun ja lokakuun vaihteessa siirryttiin kehittamisprosessin tarkistusvaiheeseen, johon
kuuluu, etta tyosta pyydetaan palautetta toimijoilta. Palautteen pohjalta tyéta voidaan viela
muokata ja viimeistelld. Ennen tarkistusvaiheeseen siirtymista testien optimaalista suori-
tusjarjestysta taydennettiin ja perusteltiin toimeksiantajan toiveiden mukaisesti. (Salonen
2013, 18.)

Tiedonhakua, tuotosta ja valittuja testeja esiteltiin toimeksiantajalle palaverissa syyskuun
viimeisella viikolla. Ketteryytta mittaavasta testista luovuttiin yhteisymmarryksessa toimek-
siantajan kanssa, koska kyseista ominaisuutta on vaikea mitata lajispesifilla tavalla, ja siita
saatavaa dataa on vaikea hyddyntaa. Lisaksi koettiin, etta testi vie aikaa ja mahdollisesti
kuormittaa urheilijoita. Suunnanmuutoskykya pystytaan visuaalisesti arvioimaan kestavyys-
testin aikana. Toimeksiantaja piti tuotoksen yksityiskohdista ja testeille suunnitelluista sa-

rakkeista. Valitut testit koettiin relevanteiksi lajin kannalta.
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Palaverissa sovittiin, ettd opinnaytetyd ja tuotos lahetetaan toimeksiantajalle arvioitavaksi
5.10.2022 ja, etta siitd annetaan tekijoille palautetta 11.10.2022 mennessa. Ty0sta ja tuo-
toksesta saatiin palautetta sovitun aikataulun mukaisesti. Teoriapohjaan haluttiin tadyden-
nysta aivotarahdyksiin liittyen. Toimeksiantaja nosti esille tydssa mainittujen viitearvojen
hyédyntamisen ja piti tata tarkedna yksityiskohtana pelaajien motivoinnin suhteen. Tayden-

nykset tehtiin samalla viikolla palautteen saamisen jalkeen.
Viimeistelyvaihe

Taydennyksien ja tarkistuksien jalkeen siirryttiin kehittdmisprosessin viimeistelyvaiheeseen,
johon kuuluu eri toimijoiden palautteiden lapikaynti (Salonen 2013, 18). Toimeksiantajan
lisaksi tuotosta arvioi nelja lajivalmentajaa, jotka pitivat tiedostomuodosta ja helppokayttoi-
syydesta. Kommenttien perusteella testijarjestelmaan on sisallytetty kaikki relevantit testit
kasipallon kannalta. Toimeksiantajan mukaan tuotos heréatti laajasti kiinnostusta muissa ka-
sipalloseuroissa ja kasipalloliitossa. Tuotoksen ulkoasu ja kaavojen toimivuus tarkastettiin

sijoittamalla testiarvoja sarakkeisiin.

Aloitusvaihe

Idea ja aiheen
rajaaminen

2/2022-4/2022

Suunnitteluvaihe

Yhteistydsopimus ja
prosessin mallin valinta

5/2022-6/2022

Suunnitteluvaihe

Teoriaperustan ja
suunnitelman esittely

6/2022

Tauko prosessissa
Kesdloma
6/2022-8/2022

Toteutusvaihe
Resurssien selvittdminen
8/2022

Toteutusvaihe
Tuotoksen kehittdminen
9/2022-10/2022

Tarkistusvaihe

Tuotoksen esittely,
arviointi ja tyosto

10/2022

Kuvio 9. Lineaarisen mallin aikajana (mukailtu Salonen 2013, 15)

Viimeistelyvaihe
Toimijoiden kommentit
Tyon viimeistely
10/2022

Tyon julkaisu
Valmis tyo ja tuotos
10/2022
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Tuotos

Toiminnallisen opinnaytetydn tuotoksena koottiin seuralle yhtenainen testijarjestelma (Liite
1). Testit tulisi suorittaa vahintaan kaksi kertaa vuodessa, mielellddn kolme, jotta saadaan
riittAvasti vertailukelpoista dataa. Sen avulla maaritetaan kasipalloilijan yksildllinen lahto-
taso. Lahtétasoa kaytetaan harjoittelun suunnittelun pohjana. Tuloksia vertaillaan 1ahtota-
soon, jonka perusteella arvioidaan harjoittelun vaikuttavuutta ja kuormittavuutta, mika joh-
taa harjoittelun ja kuormituksen yksilélliseen optimointiin. Tuotos mahdollistaa dataan ja
faktoihin perustuvaa nousujohteista harjoittelua, mikd omalta osaltaan ehkaisee vammojen
syntya ja lisaa terveita harjoittelupaivia. Tata ajatusta puoltaa myds Gabbett (2016), jonka
mukaan urheilijan vammautuminen johtuu useammin ei optimaalisesta harjoittelujaksosta

kuin yksittdisen harjoituksen kuormittavuudesta.

Tuotokseksi muodostui Excel-tiedosto, jossa on valilehtien avulla eroteltu eri ominaisuuk-
sien mittaaminen. Testien kirjallisille suoritusohjeille ei ollut tarvetta, koska toimeksiantaja
pitdd opinnaytetydn sisalldosta koulutuksen seuralle. Testit valittiin niin, ettd ne palvelevat
seuraa ja lajia mahdollisimman monipuolisesti. Lisdksi niiden on tarkoitus taydentaa toisi-
aan, esimerkiksi alaraajan hallintaa ja voimaa mittaavat testit. Excel valittiin alustaksi, koska
sen avulla on helppo kasitella lukuja. Excelin valintaa ohjasi myds sen yhteensopivuus seu-
ran kaytossa olevan XPS-ohjelman kanssa, mika lisda tuotoksen kaytettavyytta. Lisaksi Ex-
celiin oli mahdollista lisata kestavyys- ja hyppytestin kaavat, mika ei muilla alustoilla olisi
ollut mahdollista. Kaavojen avulla testituloksista saadaan automaattisesti arvioita muista

ominaisuuksista, esimerkiksi VO2max ja kevennyshypyn huipputeho.

Kuormituksen arvioinnin nakdkulmasta kestéavyystestiin ja maksimivoimatesteihin on lisatty
sarake RPE-lukemaa varten. Kestavyystestiin lisattiin kentat maksimi- ja keskiarvosykkeille,
koska seuralla oli siihen tarvittava laitteisto. Syketiedot parantavat testin luotettavuutta ja
hyddynnettavyyttd. Toimeksiantajan toiveesta jokaiselle valilehdelle on lisatty kommentti-
kentta, johon valmentajat voivat kirjata testaustilanteeseen liittyvid poikkeamia. Liikkeen
hallinnan testeissd merkattavia tuloksia on useita. Y-Balance-testeissad V1 tarkoittaa va-
semman kaden kurotusetaisyytta suuntaan anterior. Kirjain tarkoittaa testia suorittavaa raa-

jaa (V = vasen, O = oikea) ja numero suuntaa, johon kurotetaan (1 = anterior).

Testit on suunniteltu tehtavaksi kolmessa osassa vasemmalta oikealle. On todettu, ettd 5—
10 maksimaalisen suorituksen jalkeen urheilijan hermosto vasyy merkittavasti (Keskinen
ym. 2018, 174). Tasta syysta fyysisten ominaisuuksien mittaaminen suoritetaan yhden vii-
kon aikana kolmena eri paivana, esimerkiksi maanantaina, tiistaina ja torstaina. Testipaiva
1 koostuu hyppytesteista ja nopeustestistd, maksimaalisia suorituksia noin 12. Hyppy- ja

nopeusominaisuudet vaativat levannyttd hermolihasjarjestelmaa, joten ne suoritetaan
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ensimmaisena. Testipaivana 2 suoritetaan voima- ja heittotestit, maksimaalisia suorituksia
noin 15. Voimatestien suorittaminen ennen heittoja saattaa valmistaa kehoa tulevaan toi-
mintaan, koska se lisdd motoriselta aivokuorelta tulevaa viestitystd (Rytkdénen 2014, 43).
Testipdivana 3 suoritetaan liikkeen hallinnan testit ja kestavyystesti, yksi pitkédkestoinen
maksimaalinen testi. Kestavyysominaisuuksien mittaaminen on sijoitettu viimeiselle testi-
paivalle, koska suuri kestavyysalueen kuormitus heikentda hermoston kykya kaskyttaa ja
rekrytoida lihaksia (Rytkbnen 2014, 44).

5.3 Tuotoksen ja testituloksien hyddyntaminen

Tuotoksen hyddyt saavutetaan moniammatillisesti lajivalmentajan, fysiikkavalmentajan, ur-
heilijan ja fysioterapeutin yhteistydlla. Kohdan 3.1 perusteella testijarjestelman avulla voi-
daan seurata harjoitteiden vaikuttavuutta, joka on fysioterapiassa ja fysiikkavalmennuk-
sessa tarkeaa. Testijarjestelma toimii fysioterapeutin tydkaluna return to sport -tilanteissa,
kuormituksen seurannassa ja hallinnassa seka vammariskin arvioinnissa. Vammariskin ar-
viointiin ja kuntoutuksen edistymisen seurantaan hyddynnettavia testeja ovat liikkkeen hal-
linnan testit, heittotestit, bulgarialainen kyykky ja yhden jalan kolmiloikka. Pitkalla aikavalilla
tallennetun datan merkitys korostuu, kun urheilija palaa lajiin vamman tai sairastumisen jal-
keen. Testijarjestelman avulla valmentajilla ja fysioterapeuteilla on tiedossa taso, johon ur-
heilijan on pyrittdva ennen lajiin paluuta. Hy6tyjen saavuttamiseksi tuotosta tulee kayttaa
kohdan 3.1 periaatteiden mukaisesti. Nuorten urheilijoiden tuloksien tulkinnassa tulee huo-
mioida biologisen ian vaikutukset. Biologisella ialla tarkoitetaan fyysista kehitysastetta. Ke-
hitysasteen muutokset voivat aiheuttaa tuloksissa suurta vaihtelua, joten tulokset eivat valt-

tamatta ole taysin luotettavia ja vertailukelpoisia (Vanttinen).

Tuotoksen avulla voidaan arvioida seka ulkoisia ettd sisaisia kuormitustekijoita, jotka pe-
rustuvat testien kautta tutkittuun nayttdon. Sisaisten tekijoiden tueksi siihen sisallytettiin
syke ja RPE-arviointi kohdat. Fyysisid ominaisuuksia mittaavien testien kuormitusta voi-
daan seurata esimerkiksi rasitustuntemuksen (RPE 0-10) ja yhdessa harjoituksessa koetun
rasitustuntemuksen (Session Load x RPE = sRPE) avulla. Yksittdisen harjoituksen tai testin
koettu kuormitus voidaan laskea kertomalla RPE-arvo harjoitukseen kaytetylla ajalla tai teh-
dyilla toistoilla. (Gabbet 2016; Thorpe ym. 2017, Pasanen ym. 2021, 119 mukaan.) Toistu-
vissa testeissa kaytettavaa sRPE- ja RPE-arvoa voidaan hyddyntdd kuormituksen maarit-
telyssa ja arvioinnissa. Jos saman urheilijan koettu rasitustuntemus kasvaa, vaikka testin
intensiteetti on sama, voidaan epailld urheilijan ylikuormitusta. Mikali RPE-arvo on seuraa-

vassa testissa aikaisemmin koettua matalammalla, voidaan todeta, etta harjoittelusta on
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saatu hyétyja. Tarkimmin harjoittelun vaikutuksia kuitenkin kuvaavat tulokset itsessaan.
(Haikarainen, Hulmi 2013 mukaan; Gabbett 2016.)

Ulkoisen kuormituksen seurantaan ja hermolihasjarjestelman suorituskyvyn arviointiin voi-
daan kayttaa seuraavia testeja ja tuloksia: 30—15 IFT, kevennyshyppy, seindkosketushyppy
ja nopeustesti, joista kayttokelpoisimpana voidaan pitdd hyppytesteja. Gathercolen ym.
(2015) tutkimuksen mukaan kevennyshyppytesti (CMJ) todettiin luotettavaksi testiksi arvi-
oida alaraajojen akuuttia uupumistilaa. Tutkimuksessa 21 osallistujalle suoritettiin keven-
nyshyppytesti valittdmasti harjoituksen jalkeen sekd 24 ja 72 tuntia harjoituksen jalkeen.
Kaikkien osallistujien tulokset olivat heikoimmillaan valittémasti suorituksen jalkeen ja lahes
taysin palautuneet 24 tunnin kuluttua. Myés Claudinon ym. (2017) meta-analyysin mukaan
kevennyshypyllda voidaan arvioida hermolihasjarjestelman kuormittuneisuutta. Tutkimuk-
sessa todettiin, ettd lukemia tulisi verrata urheilijan keskiarvotulokseen eikd parhaimpaan
mahdolliseen tulokseen. Tuloksien perusteella kevennyshyppya voidaan siis pitaa luotetta-
vana tyOkaluna urheilijan akuutin fatiikin arvioinnissa. On kuitenkin hyva muistaa, etta kuor-
mitusta voidaan arvioida subjektiivisesti ja objektiivisesti. Molemmat keinot ovat tarkeita,
eikd niita voida kayttaa sellaisenaan.

Seura kayttda aivotarahdyksien arvioinnissa yhteistyélaakarin protokollaa. Testijarjestel-
maan sisaltyvilla likehallinnan testeilla voidaan tadydentaa kyseista protokollaa ja ne autta-
vat tilanteen arvioinnissa. Lisaksi ty0ssa esitetyt viitearvot ja testijarjestelman tulokset mo-
tivoivat urheilijoita ja auttavat hahmottamaan suorituskyvyn tasoa, jota lajissa menestymi-

nen vaatii. Kuviossa 10 on esitetty tuotoksen merkitysta ja hyodynnettavyytta seuralle.
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Testijarjestelma

Fysioterapeutt

Retumn to sport

Harjoittelun optimeoint

4) Kehityksen seuranta ¢

Kuormituksen seuranta Faktoihin perustuva harjoittelu

4) Motivaatio ¢

Harjoitettavuuden parantaminen Harjoittelun vaikuttavuus

o ¢

Harjoitteiden valkuttavuus

?

Vammariskin arviointi

Kuocrmituksen seuranta

Kuvio 10. Testijarjestelman ja tuloksien hyddyntaminen



44

6 Yhteenveto ja pohdinta
6.1 Pohdinta

Tuotos toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyona. Tarkoituksena oli lajiprofiilin ja aikaisem-
man tutkitun tiedon pohjalta koota yhteen kasipalloseura HIFK:lle validi ja progressiivinen
testausjarjestelmd, jolla saadaan mahdollisimman monipuolista analyysia pelaajien fy-
siikasta, ja saadaan luotua seka edellytys- ettd seurantajarjestelma yksildiden optimaali-
semmalle kehittymiselle. Tyd aloitettiin perehtymalla kasipalloon lajina ja tutkimustulosten
kautta lahestytty sen edellyttamia fyysisia ominaisuuksia ja niiden tyypillisimpia ilmentymia.
Lahteiden kielena oli pddosin englanti, koska aihealueesta I6ytyi vahan tietoa suomeksi.
Opinnaytety0 sisaltaa laajan teoriaperustan, aihealuetta kartoittavan katsauksen, luotetta-
van ja perustellun testien valinnan seka tuotoksen kehittamisprosessin vaiheet. Alkuun vai-
kutti silta, ettd materiaalia on huonosti saatavilla, koska kasipallo on selvasti pienempi har-
rastajaluvuiltaan kuin jalkapallo tai koripallo (Millet ym. 2021). Lopulta onnistuimme kuiten-

kin I16ytamaan tarvittavaa luotettavaa tietoa kaikesta, mita prosessissa tarvittiin.

Tyon kulmakivena olivat testit, luotettavuus ja testaustoiminta. Kokosimme yhteen luotetta-
van ja toimivan testijarjestelman, jonka paamaarana on tukea valmennusta, optimoida ur-
heilijan suorituskykya, parantaa harjoitettavuutta ja mahdollisesti lisata terveita harjoittelu-
paivia. Jarjestelmassa huomioitiin erilaisten suorituksien aiheuttamat fysiologiset vasteet ja
adaptaatiot, jotka vaikuttavat oleellisesti tuloksien luotettavuuteen (Rytkdnen 2014, 44).
Tuotoksen kehittdmisessa huomioitiin myods lajin fyysiset vaatimukset, joita pidetaan urhei-
lijoiden testaustoiminnassa tarkeana tekijana (Jaaskelainen 2019, 158). Tydssa vastattiin
selvasti ja kattavasti kysymyksiin "mita”, “miksi” ja "miten testataan”. Lisaksi ty0ssa vastattiin
tarkoitukseen ja tavoitteeseen. Saadun palautteen perusteella tuotosta voidaan pitaa on-
nistuneena ja se on tayttanyt hyvalle testijarjestelmalle asetetut kriteerit seka toimeksianta-
jan toiveet. Toimeksiantajan kommenttien perusteella tuotoksesta ja tyosta saattavat hyotya

myds muut kasipalloseurat ja kasipalloliitto.

Toimivan testijarjestelman kriteereita ovat lajispesifisyys, luotettavuus, toistettavuus ja hel-
posti saatavilla olevan data. Lajispesifisyytta tuotokseen toivat laaja teoriapohja ja siihen
syventyminen ennen jarjestelman kehittamista. Yksittaisten testien luotettavuutta nostivat
monipuoliset tuoreet Iahteet, vertailut, tietoperustaan sidottu analysointi seka perustelut la-
jin ndkdkulmasta. Testituloksien luotettavuutta lisda niiden suoritusjarjestys, joka suunni-
teltu fysiologisten vasteiden mukaan. Jarjestelmaan valituista testeista luotettavimpana voi-
daan pitdd kevennyshyppy ja maksimivoimatesteja, koska ne ovat todella tutkittuja ja kay-

tettyja testeja (Walker 2016a; Kyrdlainen, Keskinen ym. 2018, 196 mukaan). Myos
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kestavyystestista (30—15 IFT) I6ytyi lukuisia tutkimuksia, jotka puolsivat sen luotettavuutta
ja toistettavuutta (Grgic ym. 2021). Luotettavuudeltaan heikoimpia testeja ovat kasipallon-
heittotestit, joiden luotettavuus ja toistettavuus on riippuvainen seuran kaytettavissa ole-
vasta teknologiasta. Tarkkoja heittonopeuksia mittaavat laitteet ovat kalliita, mutta testijar-
jestelman kannalta edullisempikin nopeustutka kertoo heitossa tapahtuvista muutoksista,

mikali mittaustilanne pysyy vakioituna.

Ty0Ossa otettiin huomioon moniammatillinen yhteisty6 ja tuloksien hyddynnettavyys fysiote-
rapeutin, valmentajan ja fysiikkavalmentajan kesken. Tuotos suunniteltiin niin, ettd data on
kaikkien ammattilaisten saatavilla nopeasti. Tarpeen vaatiessa myés muiden palloilulajien
parissa toimivat ammattilaiset sekd muu sosiaali- ja terveysalan henkilokunta voivat hyotya
taman tyon tuloksista. Esimerkiksi TULE-asiakkaiden toimintakyvynarvioinnissa voidaan
kayttaa alaraajan liikkeen hallinnan testia ja yhden jalan kolmiloikkaa. Testausjarjestelmaa
voidaan hyoddyntda muissakin lajeissa, kuten koripallossa ja lentopallossa, jotka ovat fyysi-

siltd vaatimuksiltaan kasipallon kaltaisia (Simonek ym. 2017).

Tiedonhauissa huomioitiin fysioterapian alan monitieteellisyys. Fysioterapiassa sovelletaan
useita tieteenaloja, kuten ladke-, likunta- ja terveystieteita. Tassa tyossa tulivat lisaksi esille
anatomia, kuormitusfysiologia ja biomekaniikka seka testaus- ja arviointitoimintaan liittyva
mittaaminen. (Suomen Fysioterapeutit 2016, 13.) Prosessissa tuli liséksi esille urheilufy-
sioterapian piirteita, joita ovat mm. kliininen tutkiminen ja paattely, testien kirjo, teknologian
hyddyntaminen, moniammatillisuus, nayttéén perustuvien harjoitteiden ohjaaminen ja datan
analysointi. Urheilufysioterapian tarkoituksena on mm. parantaa harjoitettavuutta, pienen-
taa ja arvioida vammariskeja, kuntouttaa vammoja seka seurata ja hallita urheilijan kuormi-
tusta (SUFT). Opinnaytetytn tuotosta voidaan kayttaa naiden kaikkien osa-alueiden tu-

kena.

Kehittdmisprosessi vaati verkosto-, tydelama-, johtamis-, kehittdmis- ja tutkimusosaamista,
jotka ovat myds keskeisia fysioterapian osa-alueita. Lisaksi prosessin vieminen alusta lop-
puun edellytti projektin hallintataitoja ja aikatauluttamista. Vuorovaikutus ohjaajan ja toimek-
siantajan kanssa korosti yhteistydn merkitysta kehittdmisprosessin sujuvuuden kannalta.
Yhteisty6ta toimeksiantajan kanssa olisi voinut olla enemman, vaikka se koettiin riittavaksi.
Prosessista jai puuttumaan tuotoksen kayttamisen arvio. Yhteisty6toimintaa ja tuotoksen
kaytettavyytta olisi voinut arvioida esimerkiksi kdytannon testauspaivan avulla, minka poh-

jalta tuotosta olisi voitu muokata ja kehittaa entistakin sopivammaksi.
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6.2 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetyo toteutettiin LAB-ammattikorkeakoulun (2021) ohjeiden mukaan. Ennen opin-
naytetyOprosessin aloittamista perehdyttin ammattikorkeakoulujen opinnaytetoiden eetti-
siin suosituksiin ja sitouduttiin noudattamaan ammattikorkeakoulujen rehtorineuvoston
(ARENE) ohjeistuksia ammattikorkeakoulujen opinnaytetdista seka tutkimuseettisen neu-
vottelukunnan (2012) hyvaa tieteellista kaytantéa. ARENE ry:n (2019) suositukseen sisaltyy
seuraavia asioita: eettinen ennakkoarviointi, esteellisyyden selvittdminen, tietosuoja-asiat,
lupa- ja sopimusasiat, plagiaatintunnistamiseen liittyvat toimet ja henkil6tietojen kasittelyyn
littyvat ohjeet. Eettisten suosituksien ja hyvan tieteellisen kaytannon tarkoituksena on yh-
tenadistaa opinnaytetyOprosesseja ja nostaa niiden laatutasoa. Lisaksi ohjeistukset ennalta-
ehkaisevat tieteellistd eparehellisyytta ja edistavat hyvaa tieteellista toimintaa. LAB-ammat-
tikorkeakoulussa noudatetaan myds avoimen tieteen ja tutkimuksen tavoitteita (ATT), joi-
den tarkoituksena nostaa tieteen ja tutkimuksen laatua seka yhteiskunnallista saatavuutta.
Avoimuus kasittdd opinnaytetyodn julkaisuun liittyvat asiat, mika tarkoittaa tyon julkaisua

Theseuksessa.

Eettisten suosituksien mukaan opiskelijan on oltava sdannéllisessa vuorovaikutuksessa oh-
jaajan ja toimeksiantajan kanssa. Laadimme yhteistydésopimuksen toimeksiantajan kanssa
ja selvitimme tyon toteutukseen liittyvat lupa- ja sopimusasiat. Opinnaytetyén aiheesta, oh-
jauksesta ja julkaisusta sovittiin kirjallisella sopimuksella prosessin aloitusvaiheessa. Sopi-
mus luotiin ammattikorkeakoululain ja LAB-ammattikorkeakoulun ohjeiden mukaisesti. Yh-
teisty0sopimuksessa sovittiin tyonjulkaisusta, aikatauluista, tekijanoikeuksista, salassapito-
velvollisuudesta seka toimeksiantajan ja opiskelijoiden suhteesta, jotka perustuvat ARENE
ry:n ohjeistukseen. Opinnaytetydssa ei tutkittu ihmisia, joten tutkimuslupaa ei tarvittu. Mikali
toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksena syntyy uusi menetelma tai keksintd, sen oikeuk-
sista ja julkaisusta sovitaan erilliselld sopimuksella. Muussa tapauksessa opinnaytetydn oi-
keudet kuuluvat opiskelijoille. Hyvan tieteellisen kdytadnndn ja opinnaytetydn ohjeiden mu-
kaan ty0ssa kaytetyt lahteet merkittiin ja niihin viitattiin tieteellisten kaytantdjen mukaisesti.
(LAB-ammattikorkeakoulu 2021; ARENE 2019; TENK 2012, 6-7.)

Opinnaytetyon luotettavuutta nosti laaja perehtyminen lajin vaatimuksiin ja testaustoimin-
taan. Lajiin liittyvat ennakkokasitykset eivat ohjanneet tyon tekijoita. Ne eivat mydskaan
ohjanneet testien valintaa, mikd on omalta osaltaan nostanut tydn luotettavuutta. Toisaalta
vieras aihealue saattoi johtaa oleellisten asioiden puuttumiseen. Toimeksiantajan lajitunte-
mus ja arviot tukivat tydn edistymista ja olivat [dsna prosessin jokaisessa vaiheessa. Myos
tuotoksen kaytettavyyden arvioinnin puuttuminen laskee luotettavuutta. Siihen vaikutti ne-

gatiivisesti my0s laajan aihealueen kasitteleminen lyhyessa ajassa seka
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kasipallotutkimuksen vahaisyys muihin palloilulajeihin verrattuna. Luotettavuutta nostivat

lahteiden runsaus, ajantasaisuus ja luotettavuus.

Opinnaytetydn tiedonhankinta suoritettiin [8hteista, jotka olivat enintdan 10 vuotta vanhoja.
Tiedonhankinnassa kaytettiin seuraavia tietokantoja: PubMed, Medic, LAB Primo, Ter-
veysportti, EBSCO Cinahl, EBSCO Academic Search Elite, Google Scholar, kasipallon la-
jilittojen sivut, ammattilehdissa julkaistut tieteelliset artikkelit ja vaitdskirjat. Tiedonhankin-
taa tdydennettiin alan tietokirjallisuudella. Tuotoksen lopullisen kaytettavyyden, luotettavuu-
den ja testien vertailukelpoisuuden varmentamiseksi sitd tulisi kayttéda ja arvioida pidem-

malla aikavalilla.
6.3 Jatkokehittamis- ja tutkimusehdotukset

Opinnaytetydn tuotosta ei ole kaytanndssa arvioitu, joten jatkotutkimusehdotuksena testi-
jarjestelmaa voitaisiin kayttaa erilaisten harjoitusinterventioiden vaikuttavuuden seurantaan
kasipallossa, joilla selvitetdan lajinomaista kaytettavyyttd. Samalla voitaisiin vertailla kah-
den erilaisen testausprotokollan kayttoa. Jarjestelman osia tai yksittaisten testien luotetta-
vuuden tutkiminen saataisi tuoda lisdarvoa tuotokselle. Tassa voitaisiin tarkastella kunto-
pallon heittoa paan yli, josta oli hyvin vahan kasipalloon liittyvaa tutkimustietoa saatavilla.
Testaustoiminnan vakioinnin nakdkulmasta voitaisiin arvioida ja selvittdd valmistautumi-
seen liittyvia tekijoitd. Esimerkiksi, ettd millaisia tuloksellisia eroja vakioitu alkuverryttely
tuottaa verrattuna vapaavalintaiseen alkuverryttelyyn. Lisaksi mielenkiintoista olisi tietaa,
miten suoritusjarjestyksen muuttaminen, testien ajoittaminen eri aikaan harjoituskausilla

vaikuttaa testituloksiin.

Digitalisaatio mahdollistaa entistd monipuolisempaa ja luotettavampaa testaustoimintaa.
Yha useammat asiat tapahtuvat verkossa digitaalisilla alustoilla. Lisdantynyt tiedon maara
mahdollistaa yksildllisemman harjoittelun suunnittelun, mink& merkitys testausprotokollan
hyddynnettavyyteen on kiistaton. (Dufva 2020.) Opinnaytety0ssa syntyneen tuotoksen kay-
tettdvyyden ja asiakaslahtdisyyden nakoékulmasta olisi mielenkiintoista seurata, miten tuo-
tos voitaisiin jalostaa osaksi mobiilisovellusta tai nettisivua. Téma mahdollistaisi urheilijan
kuormituksen objektiivisten ja subjektiivisten mittausmenetelmien yhdistamisen. Mittausme-
netelmia voisivat olla esimerkiksi kyselyt unesta, mielialasta ja ravinnosta. Dataa voitaisiin
taydentaa syketiedoilla, kuten leposyke ja sykevalivaihtelu. Testijarjestelman ja lajianalyy-
sin pohjalta maaritetyn tavoitetason nayttaminen sovelluksessa voisi toimia urheilijan moti-

vaattorina.
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