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Abstract

The purpose of this thesis was to research and measure improvement of power and agility
of young floorball players during pre-season training. The thesis was made in collaboration
with floorball club Happee and took place in Jyvaskyla in fall 2015.

Aim was to improve players’ (n=33) physical capacities towards the regular season of youth
finnish championships and gather data of developement of power and agility.

This thesis is a quantitative research which consisted of premeasurements, a 6-week train-
ing period and postmeasurements. Development of power and agility was measured by 10
and 30 meter timed sprint, five-jump test, T-Drill test and bilateral isometric leg press test.
In addition testees filled a questionnaire to evaluate their subjective experiences during
training period. Results were analyzed with Microsoft Excel 2010 computer program and
IBM SPSS Statistics v. 20 predictive analytics software.
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covered that motor skills and body control of testees enhanced during training period. In
conclusion body-weight training can be easily arranged and therefore suits well for devel-
oping physical capacities in young floorball players.
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1 Johdanto

Nuoresta idstdaan huolimatta salibandy on levittaytynyt nopeasti ympari maailman.
Kansalinvalinen Salibandyliitto IFF perustettiin vuonna 1986 ja vuonna 2014 Kansain-
valiseen Salibandyliittoon kuului jo 59 jasenmaata. Vuoden 2014 loppuun mennessa
lisenssipelaajien maara oli kasvanut yhteensa yli 300 000:een. (International Floorball

Federation, 2016.)

Koko lajihistorian ajan Suomi ja Ruotsi ovat olleet salibandyn edellakavij6ita. Lajin
kehittyessa kilpailullisuus on lisdantynyt ja myos muita maita, kuten TSekki ja Sveitsi

on noussut haastamaan Suomea ja Ruotsia salibandyn huipulla.

Kilpailun koveneminen ja salibandyn kehittyminen ovat johtaneet maaratietoisem-
paan valmennukseen, seka harjoitteluun. Lajin tutkimus on lisdantynyt ja pelista, se-
ka fyysisesta harjoittelusta on laadittu kirjallisia teoksia. Muihin pallopeleihin nahden

salibandya on kuitenkin tutkittu vahan.

Pohjana opinnaytetyolle oli Hokan (2001) tekema Salibandyn lajianalyysi, jonka mu-
kaan keskeiset fyysiset ominaisuudet pelissa ovat nopeusvoima ja seka ketteryys

(Hokka 2001).

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistyossa Jyvaskylaldisen salibandyn erikoisseura Hap-
peen a-junioreiden kanssa. A-juniori-ikdiset pelaajat ovat jo murrosian ylittaneita ja
taten heidan harjoittelunsa voidaan toteuttaa pdaosin aikuismaisen voimaharjoitte-
lun avulla, jolloin tehoja ja lajinomaisuutta voidaan lisata. Opinndytetyon tutkimus-

osan ajankohta sijoittui syksylle 2015, jolloin joukkueen harjoittelun tavoitteena oli

valmistaa pelaajia tulevaan sarjakauteen. Jukka Hokka toteaa lajianalyysissaan, etta
juuri nopeusvoiman harjoittelua tulisi painottaa ennen sarjakauden alkua, jotta lajin

vaatimat ominaisuudet olisivat mahdollisimman hyvalla tasolla (Hokka 2001).

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia voidaanko kehonpainolla tehdylla nopeusvoi-

maharjoittelulla kehittda pelaajien alaraajojen voimantuotto-, ketteryys- ja nopeus-
ominaisuuksia. Tutkimus on kvantitatiivinen, eli maarallinen tutkimus, jossa pyritaan
selittdamaan muutoksia aiempien tutkimuksien ja kirjallisen tiedon perusteella ja ku-

vaamaan muuttujia taulukoiden avulla.



Teoriapohja on rakennettu urheiluvalmennuksen, fysiologian ja fyysisen harjoittelun
perusteoksiin pohjautuen ja teoriaan on yhdistetty aiheesta tehtyja tutkimuksia. Tata
kautta pyrimme syventamaan omaa ammatillista osaamistamme valmentamisessa,

mittaamisessa ja urheilijoiden suorituskyvyn parantamisessa.

2 Toimeksiantaja Salibandyseura Happee ry

Salibandyseura Happee on jyvaskylaldinen salibandyn erikoisseura, joka on perustet-
tu vuonna 1989. Happee jarjestaa kilpatoimintaa seka juniori-, ettad aikuistoimintana.
Seuran naisten, seka miesten edustusjoukkueet pelaavat Suomen korkeimmalla sar-
jatasolla, Salibandyliigassa. Happee on historiansa aikana saavuttanut useita Suo-
menmestaruusmitaleja, joista viimeisimpana miesten Salibandyliigan mestaruus,

seka naisten pronssisija vuonna 2014.
A-juniorit

Salibandyseura Happeen A-juniorit pelaavat valtakunnallista nuorten SM-sarjaa, jo-
hon kaudella 2015-16 osallistuu 12 joukkuetta. Kaudella 2015-16 A-juniori-ikaisiksi
luokitellaan vuosina 1995-1997 syntyneet pelaajat. (Salibandyliitto 2015.) Vuosina
2008-2012 Happeen a-juniorit voittivat viisi Suomenmestaruutta perakkaisina kausi-

na, joten perinteet nuorten SM-sarjassa ovat Happeen osalta menestyksekkaat.

Kauden 2015-16 pelaajat valikoitiin tryout-viikon lajiharjoitusten, seka fyysisten tes-
tien perusteella. Tryout-viikolle osallistuneet pelaajat jaettiin pelitaidon ja fyysisten
testien perusteella kahteen joukkueeseen, joista toisesta muodostuu joukkue nuor-

ten SM-sarjaan.



3 Salibandy

3.1 Salibandyn kehitys

Salibandy on lyhyesta historiastaan huolimatta noussut Suomessa yhdeksi suosi-
tuimmista liikunta- ja urheilulajeista. Salibandyn historia alkaa 1950-luvulta, mutta
sitd on nykyisessa muodossaan pelattu vasta noin 30 vuotta. Salibandy on alun perin
syntynyt jaakiekon muunnelmana pelattavaksi eri olosuhteissa, seka sopimaan lapsil-
le ja nuorille. Saavuttuaan Ruotsiin 1960-70-luvun taitteessa peli vakiinnutti paikkan-
sa suosittuna lilkuntamuotona ja saanto- ja valinemuutosten myo6ta pelista alkoi

muodostua nykyinen salibandy. (Korsman & Mustonen 2011, 15.)

Salibandysta virallistettiin kansainvalinen urheilulaji vuonna 1985 ja vuonna 1986-87
Suomessa pelattiin ensimmainen virallinen salibandyn SM-sarja. Nykydan SM-sarjan
nimi on Salibandyliiga ja siihen kuuluu Suomen 14 kovatasoisinta joukkuetta. (Kors-

man & Mustonen 2011, 16-17; Salibandyliitto 2016.)

Suomessa laji vakiinnutti paikkansa opiskelijoiden lajina. 1990-luvun alusta lahtien
salibandyn harrastajamaarat ovat moninkertaistuneet. Salibandy on harrastajamaa-
raltdan mitattuna Suomen toiseksi suosituin joukkueurheilumuoto 3-65-vuotiaiden
keskuudessa. (Korsman & Mustonen 2011, 19.) Vuonna 2010 salibandyn harrastajia
oli jo 354 000 ja kilpasarjoissa pelaavia lisenssipelaajia 50 123. Toisen pelatun SM-
sarjakauden jalkeen vuonna 1988 lisenssipelaajia oli 709. (Huippu-urheilun fakta-

pankki; Salibandyliitto 2015.)

3.2 Salibandy urheilulajina

Urheilulajina salibandy on nopeatempoinen pallopeli. Parjatakseen tulee urheilijalla
olla monipuoliset fyysiset ominaisuudet, seka hyvat lajitaidot ja pelikasitys. Saliban-
dyssa tilanteet muuttuvat nopeasti, mika kasvattaa taidon tarkeytta pelitilanteissa.

(Korsman & Mustonen 2011, 9.)



Salibandya pelataan kentalla, joka on suorakulmion muotoinen, 40 x 20 metrin ko-
koinen alue, jota kiertdavat matalat laidat. Pelaajia kentalla on kerrallaan kuusi, joista
yksi on yleensa maalivahti. Pienehko kentta tekee salibandysta nopean urheilulajin,
jossa suunnanmuutoksia ja kiihdytyksia tulee pelin aikana suuri maara. (Korsman &

Mustonen 2011, 21-22, 150-151.)

Peliaika salibandyn ylimmilla sarjatasoilla on 3 x 20 minuuttia tehokasta peliaikaa.
Joukkueet saavat vaihtaa pelaajia vapaaseen tahtiin ja yksittadiselle pelaajalle kertyy
ottelun aikana 12-27 vaihtoa, riippuen roolista. Vaihtojen pituus vaihtelee 20-120
sekunnin valilla. Tama tekee salibandysta intervallilajin, jossa pelaajan nopeus ja taito

nousevat tarkeiksi tekijoiksi. (Korsman & Mustonen 2011, 21-22, 150.)

3.3 Lajin fysiologiset vaatimukset

Salibandya on nuoren ikdnsa vuoksi tutkittu melko vahan. Jukka Hokka on tutkinut
salibandyn fyysista harjoittelua ja tehnyt sen myo6ta salibandysta fyysisen lajianalyy-

sin vuonna 2000.

Lajianalyysin perusteella salibandypelaajan tarkeimpia fyysisida ominaisuuksia ovat
nopeusvoima, peruskestavyys, nopeuskestavyys ja ketteryys. Salibandypelaajan otte-
lun aikainen vaihto, eli yleensa alle minuutin mittainen tehojakso koostuu alaktisista

sprinteistd, seka lukuisista suunnanmuutoksista. (Korsman & Mustonen, 150-151.)

Liikkuminen eri suuntiin on nopeassa pelissa avainasemassa ja salibandypelaajan
vaadittava lihasmassa on tasta syysta suhteellisen pieni. Ylimaarainen massa hidastaa
liilkkumista, seka kuluttaa turhaa energiaa. Salibandyssa lihaksen voimantuoton tulee
pysya nopeana ottelun loppuminuuteille saakka. Salibandyssa voimantuottoa vaadi-
taan eri kehon osilta laukauksissa, kaksinkamppailutilanteissa ja nopeassa liikkumi-

sessa. (Korsman & Mustonen 2011, 153.)

Liikkuminen pelitilanteiden mukaisesti edellyttda dynaamista voimantuottoa pelaa-
jan alaraajoissa. Liikkeellelahdo6t, suunnanmuutokset ja pysdahdykset vaativat nope-
usvoimaa. Voittaakseen kaksinkamppailuja kiihdytyksissa ja pallontavoittelussa, tulee
pelaajan liikkua rajahtavasti. Peliasento vaikuttaa pelaajan voimantuoton vaatimuk-

siin. Peliasennossa lonkkanivelessa on noin 135 asteen kulma, polvessa noin 120 as-



teen kulma ja nilkassa 80 asteen kulma. Peliasento vaatii pelaajalta myos hyvaa kes-
kivartalon stabiloivaa voimantuottoa ja lihaskestavyytta. Liikkuessa ja kdantyessa
pelaaja on usein yhden jalan varassa, mika lisaa keskivartalon hallinnan tarkeytta

pelitilanteissa. (Korsman & Mustonen 2011, 153.)

3.4 Salibandytutkimukset

Nopeus- ja rajahtavyysharjoittelun vaikutuksia salibandypelaajien suorituskykyyn on
tutkittu vield varsin vahan. Lajin fysiologiset vaatimukset ovat kuitenkin varsin ver-
rannollisia muihin sisdlla pelattaviin palloilulajeihin. Salibandykentan koko ja lajissa
vaadittavat liikkumistaidot ovat samankaltaisia kuin esim. koripallossa ja futsalissa.
Poikkeuksena koripalloon on vertikaaliseen suuntaan tapahtuvien liikkeiden puuttu-

minen.

Marques ym. (2013) tutkivat kuuden viikon yhdistetyn hyppy- ja juoksuharjoittelun
vaikutuksia nopeusvoimaominaisuuksiin nuorilla miespuolisilla jalkapalloilijoilla. Koe-
henkilot (n=52) jaettiin harjoittelu- ja kontrolliryhmaan. Harjoitteluryhman jasenet
suorittivat plyometria- ja juoksuharjoitteita kahdesti viikossa kuuden viikon ajan. Mo-
lemmat ryhmat osallistuivat jalkapalloharjoituksiin normaalisti tutkimuksen aikana.
Nopeusvoimaominaisuuksien kehittymista mitattiin kevennyshypylla ja 30 metrin
juoksutestilla. Tulokset osoittivat harjoitusryhman kehittyneen merkittavasti nope-
usvoimaominaisuuksissa lyhyen harjoituskauden aikana. Kevennyshyppytestin tulok-
set paranivat keskimaarin 3.2 % ja juoksuajat paranivat keskimadarin 7.7 %. (Marques

ym. 2013.)

Lehnert ym. (2013) tutkivat kuuden viikon pituisen plyometrisen harjoitteluohjelman
vaikutusta rajahtavaan voimaan ja ketteryyteen ammattilaiskoripalloilijoilla. Koehen-
kilot (n=12) suorittivat plyometrisia harjoitteita kuuden viikon aikana yhteensd 16
kertaa. Rajahtavaa voimaa mitattiin tutkimuksessa kevennyshyppytestilla ja kahden
askeleen kiihdytyksen hyppytestilld. Ketteryysominaisuuksia mitattiin T-Drill testilla ja
Hexagonal obstacle testilla. Tutkimuksen tulokset osoittivat harjoituskaudella olevan
merkittavaa vaikutusta ainoastaan Hexagonal obstacle testin tuloksiin. (Lehnert ym.

2013.)
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4 Hermolihasjarjestelma

4.1 Hermosto

Anatomisesti ihmisen hermosto voidaan jakaa rakenteeltaan kahteen osaan, kes-
kushermostoon ja aareishermostoon. Keskushermostoon kuuluvat aivot seka sel-
kdydin. Adreishermostoon sisiltyvit selkdydinhermot; motoriset ja sensoriset, seké
autonomisen hermoston hermot. Kaskyt valittyvat kehon dareisosiin ja sisdaelimiin
joko motorisia- eli lilkehermoja pitkin tai autonomisten hermojen kautta. Sensoriset
hermot tuovat viesteja keskushermostoon dareishermoston alueella tapahtuvista
arsykkeista. Autonomisen hermoston tehtdvana puolestaan on yllapitaa elimiston
homeostaasia, eli tasapainoa ja se jakautuu sympaattiseen ja parasympaattiseen

osaan. (Mero, Kyréldinen & Hakkinen 2007, 37.)

=5

\
, WH:
CNS: LN RS
Brain %‘w\f 29 | B
N RIS J
X 5’-“‘—‘-}4’% Cranial
Spinal — gt nerves
cord —75:1 \

Enteric
plexuses
in small

intestine

: Sensory
A receptors
in skin

Copyright © John Wiley and Sons, Inc. All rights reserved.

Kuvio 1. lhmisen keskus- ja ddreishermosto (Tortora & Derrickson 2006.)
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Tieto valittyy hermostossa aktiopotentiaaleina, jotka ovat nopeita muutoksia solu-
kalvon sahkoisissa varauksissa (Gyuton & Hall 2000, 55). Keskushermostosta valittyva
aktiopotentiaali kulkee dareishermostoon selkdaydinta pitkin, joka saa aikaan jannit-
teen muutoksen lihassolukalvolla. Aktiopotentiaali kulkeutuu T-putkistoa pitkin lihas-
solun sisdosiin, mika saa sarkoplastisen kalvoston vapauttamaan kalsiumioneita ja
lihassolun kalsiumpitoisuus nousee. Tama aktivoi lihassupistuksen. Lepotilassa aktii-
niin liittyneet troponiinit ja tropomyosiinit estavat aktiinin ja myosiinin valisten poik-
kisiltojen synnyn, mutta kalsiumin vapautuessa aktiinin ja myosiinin tarttuminen
mahdollistuvat. Tata kutsutaan poikittaissiltateoriaksi, mika mahdollistaa lihassolun
supistumisen filamenttien liukuessa limittdin. Kyseinen toiminto toistuu kunnes kal-
siumionit pumpataan takaisin sarkoplastiseen kalvostoon. (Kenney, Wilmore & Costill

2012, 34-35; Leppaluoto, Kettunen, Rintamaki, Vakkuri, Vierimaa ja Latti 2008, 103.)

4.2 Motorinen yksikko

Motorisella yksikélla tarkoitetaan motoneuronia ja sen hermottamia lihassoluja. Mo-
toristen yksikoiden koko vaihtelee riippuen lihaksen tehtavasta. Hienomotorisia teh-
tavia suorittavissa lihaksissa motoriset yksikot ovat pienempia kuin suuresta voiman-

tuotosta vastaavissa lihaksissa. (Maughan & Gleeson 2010, 27.)

Tieteellisessa kirjallisuudessa motoriset yksikot jaotellaan kolmeen tyyppiin S, FF ja
FR, niiden voimantuottotavan mukaan. Tyypin S motoriset yksikot hermottavat tyy-
pin | lihassoluja, joille on ominaista hyva aerobinen kestavyys, mutta matalampi voi-
mantuottokyky verrattaen nopeisiin tyypin Il soluihin. Tyypin | lihassolut ovat tehok-
kaita tuottamaan adenosiinitrifosfaattia (ATP) hapettamalla hiilihydraatteja ja rasvo-
ja. Tyypin Il lihassolujen aerobinen kestdvyys on heikompi, niiden ollessa tehokkaam-
pia anaerobisessa voimantuotossa. Nopeat tyypin Il lihassolut voidaan viela jakaa
tyyppiin lla, jota kuvataan nopeaksi, hyvin vasymysta sietdvaksi lihassoluksi sekd
tyyppiin llb, jolle on ominaista nopea voimantuotto, mutta heikko kestavyys. Tyypin

lla lihassoluja hermottaa FR tyypin motorinen yksikko ja tyypin llb lihassoluja hermot-
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taa tyypin FF motorinen yksikkd. (Kenney ym. 2012, 40-41; Maughan & Gleeson
2010, 30-31; Mero ym. 2007, 42-43.)

Taulukko 1. Motoristen yksikéiden erot. (Kauranen 2014, 90, muokattu.)

. . . . . . . Hermotettava
Motorinen yksikkod | Voimantuottotaso Supistumisnopeus Vasyminen . .
lihassolutyyppi

Nopeasti vasyva (FF) Erittdin korkea Erittdin nopea Erittdin nopeaa IIb

Vasymista
vastustava (FR)

Hidas yksikko (S) Matala Hidas Hidasta |

Motorisilla yksikoilla on kyky muuntautua ympariston vaatimusten mukaisesti, mika
vaikeuttaa niiden luokittelua. Muun muassa kestavyysharjoittelu, mekaaninen kuor-
mitus ja kilpirauhasen vajaatoiminta voivat muuttaa nopeita motorisia yksikoita hi-
taampien suuntaan. Toisaalta nopeusharjoittelu, mekaanisen kuormituksen lasku ja
kilpirauhasen liikatoiminta voivat muuttaa motoristen yksikdiden jakaumaa hitaista

nopeiden suuntaan. (Kauranen 2014, 91.)

Motoristen yksikdiden aktivoituminen noudattaa tiettya kaavaa, jonka mukaan pie-
nimmat motoriset yksikot aktivoituvat suuria yksikoita herkemmin tasaisesti kasva-
van lihasjannityksen aikana. Taman havaitsi yhdysvaltalainen ladkari Elwood Henne-

mann vuonna 1965. (Kauranen 2014, 175.)

Matalatehoinen harjoittelu saa aikaan hitaiden motoristen yksikoiden aktivoitumista.
Suurta voimaa ja nopeutta vaativissa harjoitteissa aktivoituvat ensisijaisesti nopeat
motoriset yksikot. On havaittu ettd nopeat motoriset yksikot aktivoituvat ensimmai-

sena nopeissa eksentrisissa suorituksissa. (Mero ym. 2007, 47-48.)



13

4.3 Lihas

Kauranen (2014, 8) madrittelee luustolihaksen ihmisen ruumiinosia tai elimia liikutta-
vaksi kudossaiekimpuksi. Muista ihmisen kudoksista lihaskudoksen erottaa sen supis-
tumiskyky. Lihasten tehtaviin liikkeiden toteuttamisen lisaksi kuuluvat verenkierron
saately ja ruumiinlammon yllapitaminen, hermojen ja verisuonien tukeminen ja suo-
jaaminen, seka vartalon asennon sailyttaminen. Lihakset osallistuvat elimistén ho-

meostaasin yllapitamiseen ja saatelyyn. (Kauranen 2014, 9.)

Luustolihaksella tarkoitetaan poikkijuovaista lihasta, joka muodostuu luustolihasso-

luista. Lihas kiinnittyy yleensa molemmista paistaan luuhun lujalla sidekudoksella, eli
janteelld. Supistuessaan lihaksen pituus lyhenee ja janteiden kiinnityskohdat siirtyvat
[ahemmas toisiaan. Osa lihaksista kiinnittyy luun sijaan ihoon, tai sisaelimiin ja toimi-

vat siten eri tehtavissa. (Leppaluoto ym. 2008, 110.)

Lihaksia ymparoi tukeva epimyysi, eli lihaskalvo. Lihas itsessaan koostuu pienemmis-
ta lihassyykimpuista, joilla on my0s niita suojaava kalvo — perimyysi. Yksittaiset lihas-
solut rakentuvat myofibrilleista, eli lihassaikeista. Myofibrillit koostuvat myofilamen-
teista, joita ovat aktiini ja myosiini. Myofilamenttien jarjestaytyneita rakenteita puo-

lestaan kutsutaan sarkomeereiksi. (Leppaluoto ym. 2008, 99-101.)
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Kuvio 2. Lihaksen rakenne (Tortora & Derrickson 2006.)

Kaurasen (2014, 77) mukaan lihassoluja on jaoteltu eri keinoin, lihaksen voimantuot-
to-ominaisuuksien tai supistuvien proteiinien eroavaisuuksien mukaan. Kaikissa jaot-
teluissa paadytaan kuitenkin kolmeen lihassolutyyppiin. Tana paivana yleisesti lihas-

solutyypeista kaytetdaan nimikkeita |, lla ja Ilb. Taman luokittelun tekivat vuonna 1977
amerikkalaiset ladkarit Michael Brooke ja Kenneth Kaiser. Luokittelu on tehty lihasso-

lujen histokemiallisten ominaisuuksien perusteella. (Kauranen 2014, 77.)

Lihassolutyyppien ominaisuuksista on kerrottu kappaleessa 4.2. Motorinen yksikko.

4.4 Lihastyotavat

Lihasvoimalla tarkoitetaan yleensa ihmisen luurankolihasten fyysista suorituskykya,
kuten esimerkiksi maksimaalista kuormaa, jonka ihminen pystyy nostamaan. Lihas-

voima aikaansaadaan lihaksen supistumisen avulla, jolloin supistus synnyttaa janni-
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tyksen janteessa ja elimiston luustorakenteiden kautta voima siirtyy kayttéon. (Kau-

ranen 2014, 170.)

Vaikka lihasvoima pystytaan maarittelemaan yksinkertaisesti lihaksen supistumistila-
na, iimenee lihaksen tuottama voima ymparistossa eri tavoilla. Lihaksen voimantuot-
to jaetaan dynaamiseen ja staattiseen muotoon, riippuen siitd tapahtuuko lihaksen

pituudessa muutosta supistumisen aikana. Dynaamisessa lihastydssa lihaksen pituus
joko kasvaa tai lyhenee. Kun lihaksen pituus lyhenee, kutsutaan lihasty6ta konsentri-
seksi ja kun lihaksen pituus kasvaa, kutsutaan lihastyota eksentriseksi. Dynaamisessa
lihastydssa lihassupistus aiheuttaa liiketta ihmisen kehossa, tai liikuteltavassa koh-

teessa. (Kauranen 2014, 171.)

Toinen lihastydén muoto on staattinen lihastyd, jossa lihaksen pituus ei supistumisen
aikana muutu. Toiselta nimeltaan staattista lihastyota kutsutaan isometriseksi lihas-
tyoksi. Staattisessa lihastyossa lihaksen ulkoinen pituus ei muutu ja niin ollen naky-
vaa liikettd ihmisen kehossa, tai liikuteltavassa kohteessa ei tapahdu. (Kauranen

2014, 171.)

Maksimaalisen tuotettavan voiman maarassa on eroja eri lihastyétapojen valilla. Suu-
rimman maksimivoiman lihas pystyy tuottamaan eksentrisessa toiminnassa, seuraa-
vaksi suurimman isometrisessa ja pienimman konsentrisessa toiminnassa. Useimmi-
ten urheilusuoritukset ovat kyseisten lihastoimintatapojen yhdistelmia. (Mero ym.

2007, 53-54.)

4.5 Energia-aineenvaihdunta

Toimiakseen lihas tarvitsee energiaa. Urheilussa energiantuottosysteemien teho ja
kapasiteetti ovat merkittavia tekijoita vaikuttamassa urheilijan suorituskykyyn. Lihak-
sen energianlahteena toimii adenosiinitrifosfaatti, eli ATP:hen sitoutunut vapaa
energia. Lihaksessa on ATP:ta kuitenkin vain rajallinen maara, joten sitd on jatkuvasti

muodostettava lisad. (Nummela 2007, 97.)

Aikuisen elimistossa ATP:ta on lihaskiloa kohden 4-6mmol, mika riittaa turvaamaan
energian tarpeen noin minuutiksi elimistdn ollessa lepoaineenvaihdunta tilassa. Li-

haksen omia ATP-varastoja kdytetaan hetkellisissa muutaman sekunnin suorituksissa.
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Lihaksen ATP-varastot riittavat 2-3 sekunnin maksimaaliseen lihassupistukseen. Kos-
ka ATP on ainoa energian muoto, jota lihas pystyy hyodyntdamaan supistuessaan, saa-
telee elimisto energia-aineenvaihduntaa siten, ettei ATP:n pitoisuus lihaskudoksessa

padse kovassakaan kuormituksessa laskemaan alle 60 %. (Kauranen 2014, 182.)

Lyhytkestoisissa suorituksissa energiantuotannon kannalta ratkaisevaa on anaerobi-
nen energiantuotto. Nopein tapa tuottaa lisdaa ATP:ta on uudismuodostaa sita krea-
tiinifosfaatista kreatiinikinaasientsyymin katalysoimassa reaktiossa. Lihaksen krea-
tiinifosfaattivarastot ovat kuitenkin suhteellisen pienet ja niiden merkitys onkin suu-
rimmillaan alle 10 sekunnin mittaisissa maksimaalisissa suorituksissa. Samaan aikaan
ATP:ta uusimuodostetaan myos muilla systeemeilla, mika pidentaa lihaksen krea-
tiinifosfaattivarastojen kestoa — ne tyhjenevat taysin vasta yli 30 sekunnin mittaisessa
maksimisuorituksessa. Noin kahden minuutin palautumisjakson aikana kreatiinifos-
faattivarastot palautuvat lahes taydellisiksi (85 %) mahdollistaen uuden maksimaali-

sen suorituksen. (Kauranen 2014, 184.)

Lihaksiston maksimaalisen kuormituksen jatkuessa yli 10 sekuntia ATP:n tuotannon
padpaino siirtyy lihaksen valittomilta energianlahteilta glykolyysireaktiolle. Glykolyy-
silla tarkoitetaan kemiallisten reaktioiden sarjaa, jossa hiilihydraatteja rikotaan solu-
liman entsyymin avulla palorypalehapoksi ja siita maitohapoksi tuottaen samalla
energiaa. Hajotettavat hiilihydraatit ovat verenkierrossa oleva glukoosi, seka lihasku-
doksessa oleva glykogeeni. Anaerobinen, eli nopea glykolyysi ei vaadi happea tapah-
tuakseen. Anaerobisen glykolyysin avulla elimisto tuottaa ATP:ta lihasten kayttoon
maksimaalisen kuormituksen jatkuessa 10 sekunnista aina 120 sekuntiin saakka, kun
aerobinen glykolyysi ei vield ole kdynnistynyt. (Kauranen 2014, 186-187.) Anaerobi-
sen glykolyysin kaytto on lyhytaikainen apu energiantarpeen tyydyttamiseen, silla
reaktion synnyttama laktaatti laskee lihaksen ja veren pH-tasoa, inhiboi glykolyysia ja

siten vaikeuttaa ja hidastaa lihassolun supistumista (Nummela 2007, 116).

Elimiston toinen tapa tuottaa energiaa lihasten kaytto6n on aerobinen, hidas glyko-
lyysi. Hitaassa glykolyysissa pilkotaan samoja energianldhteitd, glukoosia ja glyko-
geenid. Erona anaerobisen ja aerobisen glykolyysin vililla on se, ettd aerobisessa
energia-aineenvaihdunnassa laktaattia ei muodostu, vaan palorypalehappo hapettuu
asetyylikoentsyymi A:ksi, joka sisdltda runsaasti energiaa. Asetyylikoentsyymi A on

tarkea valituote lihassolujen energia-aineenvaihdunnassa. Asetyylikoentsyymi A:ta



17

kdytetdaan Krebsin syklissa energian tuottamiseksi lihaksille. Krebsin sykli tapahtuu
lihassolujen mitokondrioiden kalvojen valissa ja siind muodostuu ATP:a. Krebsin syk-
lissa tarvitaan happea muuttamaan asetyylikoentsyymi A:sta saadut hiiliatomit hiili-
dioksidiksi, syklissa tapahtuvan vedyn hapettumisen johdosta muodostuu jalkituot-

teeksi myos vettd. (Kauranen 2014, 190-191.)

5 Nopeusvoima salibandyssa

Lihasvoiman lisadamiselld on todettu olevan vaikutusta tulostason nousuun ldhes kai-
kessa kilpa- ja huippu-urheilussa. Voiman kehitys lapsella, nuorella ja aikuisella riip-
puu perimasta ja ulkoisista vaikuttajista. Hormonaalisen kypsymisen myota voima
lisdantyy nopeasti nuorilla ja aikuisuuteen edetessa molemmat sukupuolet saavutta-
vat voiman huippuarvot 20-30 ikdvuoden valilla. Miehet ovat aikuisena padosin naisia
voimakkaampia, naisten ylaraajojen voiman ollessa noin 50-60 prosenttia miehen
voimasta, sekd noin 60-70 prosenttia alaraajojen voimasta. (Hakkinen, Makela & Me-

ro 2007, 250-251.)

Lihaksen tuottama voima voidaan jakaa nopeusvoimaan, maksimivoimaan ja kesto-
voimaan. Urheilusuorituksissa voiman lajit sekoittuvat keskendan, mutta tietyissa
urheilulajeissa tietyn voiman lajin tarkeys kasvaa ja harjoittelua tulee keskittda sen

mukaisesti. (Kauranen & Nurkka 2010, 144.)
5.1 Nopeusvoimaharjoittelu

Nopeusvoimalla tarkoitetaan lihaksen kykya tuottaa lyhyessa ajassa mahdollisimman
paljon voimaa. Keskeinen tekija talle on lihaksen voimantuottonopeus. Voimantuot-
tonopeus kertoo siitd, kuinka nopeasti motoriset yksikot pystytaan aktivoimaan.

Voimantuottonopeutta voidaan tarkastella voima-aika-kdyran avulla. Erilaiset heitot
ja ponnistukset ovat urheilusuorituksia, joissa urheilijan tulee mahdollisimman lyhy-
essa ajassa saavuttaa mahdollisimman korkea voimataso. (Kauranen & Nurkka 2010,

145.)

My0s nopeusvoimaharjoittelussa, kuten muussakin urheiluharjoittelussa, tulee lah-

tokohtana olla lajianalyysi. Lajianalyysissa on kartoitettu muun muassa lajissa vaadit-
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tavat voimantuottoajat, sekd voimatasot. Timan myota voidaan maarittaa harjoitte-

lun sisalto, seka tavoitteet. (Mero, ym. 2007, 253.)

Mero ym. (2007) ovat listanneet tarkeita nopeusvoimaharjoittelussa huomioon otet-

tavia asioita:
e Urheilijan maksimaalinen yritys
e Harjoitteiden lajinomaisuus
e Kuorma (0-85 % maksimista)
e Sarjojen kesto (1-10 sekuntia)
e Palautusaika (3-5 minuuttia)
e Arsykkeiden vaihtelu
e Harjoitusmaaran nousujohteisuus.

(Mero ym. 2007, 258-259.)

5.1.1 Plyometrinen harjoittelu

Plyometrisella harjoittelulla tarkoitetaan nopeusvoimaharjoittelun muotoa, jossa
hyédynnetdan lihaksen eksentrista ja konsentrista tyota ja lihaskudoksen elastisia
komponentteja. Plyometrinen harjoittelu perustuu lihaksen venymis-supistumis-
sykliin. Plyometrisissa harjoitteissa lihas tuottaa maksimaalisen voiman mahdolli-
simman lyhyessa ajassa. Tastd on hyotya suurta nopeutta ja voimantuottoa vaativissa

lajeissa. (Kauranen 2014, 447.)

Lihaksen venymis-supistumis-sykli on ldsna jatkuvasti ihmisen normaalissa liikkumi-
sessa. Kavelyssa jalan osuessa maahan etureiden lihaksissa tapahtuu ensin eksentri-
nen vaihe, sen jalkeen lyhyt isometrinen vaihe ja lopuksi liiketta tuottava konsentri-

nen vaihe. (Fleck & Kraemer 2004, 231.)

Plyometrisen harjoittelun vaikutus voiman lisdantymiseen perustuu Hillin malliin ja
venytysrefleksiin, jonka seurauksena lihaksen konsentrisessa tydssa aktivoituu suu-

rempi maara motorisia yksikoita lihassupistuksessa. (Kauranen 2014, 447.)
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Plyometrisella harjoittelulla on tutkimuksissa huomattu olevan positiivisia vaikutuksia
esimerkiksi ketteryyteen ja hyppykorkeuteen. Miller ja muut tutkivat kuuden viikon
mittaisen plyometrisen harjoitusjakson vaikutuksia koehenkilon ketteryyteen. Tutki-
mukseen osallistui 28 urheilijaa, jotka jaettiin harjoittelu- ja kontrolliryhmaan. Har-
joitteluryhma teki plyometrisia harjoitteita 2 kertaa viikossa kuuden viikon ajan.
Muutoksia ketteryydessa mitattiin T-Drill testilla ja lllinois-agility testilla. T-Drill tes-
tissa kehittymista tapahtui keskimaarin 4,86 % ja kontrolliryhmalla ajat pysyivat suh-
teellisen samana. lllinois-agility testissa harjoitteluryhman tulokset paranivat keski-
maarin 2,93 %. Tutkijat selittivat harjoitteluryhman tulosten paranemista joko moto-
risten yksikdiden aktivoinnin tehostumisella tai hermostollisilla muutoksilla. (Miller

ym. 2006.)

Bampouras, Jones ja Sankey tutkivat onko plyometrisen harjoitteluohjelman intensi-
teetin vaihtelulla vaikutusta nuorten rugbypelaajien kehitykseen esikevennetyssa- ja
pudotushypyssa. Tutkimukseen osallistui 18 koehenkil6a, idltdan 14,5 +- 0,5 vuotta.
Koehenkilot jaettiin kontrolliryhmaan (n=6), tasaisen harjoittelun (TH) ryhmaan (n=6)
ja vaihtelevan harjoittelun (VH) ryhmaan (n=6). TH ryhma harjoitteli 2 kertaa viikossa
kuuden viikon ajan samalla ohjelmalla. VH ryhma harjoitteli 2 kertaa viikossa kuuden
viikon ajan, kahden viikon valein vaihtuvan harjoitteluohjelman mukaan. Tutkijat ei-
vat havainneet merkittavia eroja tuloksissa tasaisen ja vaihtelevan harjoitteluohjel-
man valilla. TH ryhman koehenkilot paransivat tulostaan esikevennetyssa hyppytes-
tissa keskimaarin 2 cm ja VH ryhma 4 cm. Pudotushyppytestissa VH ryhma paransi
hyppykorkeuttaan keskimaarin 2 cm ja TH ryhman tulokset pysyivat lahes muuttu-
mattomina. Kontrolliryhmalla ei tapahtunut merkittdvia muutoksia kummassakaan

testissa. (Bampouras, Jones & Sankey 2008.)

5.2 Nopeusharjoittelu

Nopeus on tarked ominaisuus monissa urheilulajeissa. Esimerkiksi nopeus- ja kesta-
vyyslajeissa nopeus kuitenkin ilmenee eri tavoin. Nopeuden on todettu olevan voi-
makkaasti periytyvaa. Lapsuusaikana tehdylla nopeusharjoittelulla on kuitenkin mah-
dollista vaikuttaa koordinaation kehittymiseen ja siten kehittyviin nopeusominai-

suuksiin. (Mero, Jouste & Kerdnen 2007, 293-294.)
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Mero ym. (2007, 293) jakaa nopeuden rajahtdavaan nopeuteen seka reaktio- ja liik-
kumisnopeuteen. Liikkumisnopeus on vield jaettavissa maksimaaliseen- ja submak-
simaaliseen nopeuteen. Rajahtava nopeus on ratkaisevasti riippuvainen nopeusvoi-
masta. Siitd hyvia esimerkkeja ovat laukaukset, potkut ja ponnistukset. Reaktiono-
peudella tarkoitetaan kykya reagoida arsykkeeseen mahdollisimman nopeasti. Reak-
tionopeuden mittarina kdytetdan usein reaktioaikaa, joka tarkoittaa arsykkeesta toi-
minnan aloittamiseen kulunutta aikaa. Liikkumisnopeudella tarkoitetaan aikaa joka

kuluu paikasta toiseen lilkkkumiseen. (Mero ym. 2007, 293.)

Mero ym. (2007, 297) ovat listanneet tarkeita nopeusharjoittelun periaatteita. Nai-
den periaatteiden mukaan harjoittelussa suorituksen nopeuden tulee olla maksimaa-
linen, mikali halutaan kehittda nopeusominaisuuksia. Nopeusharjoittelussa elimiston
tulisi kayttaa nopeita energianlahteita ATP:ta ja KP:ta, joten suoritusten keston tulee
olla 1-6 sekuntia. Suoritusten tulisi tapahtua taysin palautuneessa tilassa, joten tois-
tojen valiset palautusajat vaihtelevat kahdesta yhdeksdaan minuuttiin riippuen nope-
ustasosta ja sarjojen valisten palautusaikojen tulisi olla 6-12 minuuttia. Palautuksen
aikana keho tayttaa ATP ja KP varannot. Nopeusharjoittelussa toistomaarat ovat va-
haisia ja jokaiseen suoritukseen tulee keskittya taydellisesti parhaan hyédyn saami-

seksi. (Mero ym. 2007, 297.)
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5.3 Ketteryysharjoittelu

Vauhdin hidastaminen tai pysahtyminen, pikainen suunnanmuutos ja uudelleen kiih-
dyttaminen ulkoiseen arsykkeeseen reagoiden ovat tarkeitda ominaisuuksia esimer-
kiksi palloilulajeissa. Edellda mainitut ominaisuudet voidaan koota yhden termin, ket-
teryyden, alle. Bompa & Haff (2009) listaavat kolme merkittavaa tekijaa, jotka vaikut-
tavat ketteryyteen. Tekniikka on avainasemassa kun kasitellaan suunnanmuutosno-
peutta. Kehonhallinta ja jarrutustekniikka sekd dynaaminen tasapaino vaikuttavat
suoraan suunnanmuutoskykyihin. Vaarin ajoitetut kasien ja jalkojen liikkeet aiheutta-
vat vaarien liikkemallien tapahtumisen, joka vahentdaa suunnanmuutosnopeutta.
Suunnanmuutoksissa tapahtuvat jarrutukset aiheuttavat suuria eksentrisia rasitteita
keholle. Eksentristen voimien sietokyky on verrannollinen lihasvoimaan ja jarrutus-

tekniikkaan. (Bompa & Haff 2009, 324-327.)

Toinen ketteryyteen vaikuttava tekija on kiihdytysnopeus. Kiihdytysnopeutta harjoi-
tellaan usein pelkastdaan yksisuuntaisilla spurteilla, mutta tallaisella harjoittelulla ei
juuri saada aikaan kehitysta suunnanmuutosnopeudessa. Urheilulajeissa, jotka vaati-
vat moneen eri suuntaan tapahtuvia liikkeitd, on hyodyllista harjoitella lajinomaisia
suunnanmuutosharjoitteita yksisuuntaisten spurttien lisdksi. Myos lajissa kaytettavan
valineen, esim. salibandymailan ja pallon, mukaan ottamisesta harjoitteluun on hyo-

tya kilpailutilannetta ajatellen. (Bompa & Haff 2009, 327.)

Kolmas tekija ketteryyskykyihin vaikuttavissa ominaisuuksissa on lihasvoima. Lihas-
voiman ja tehon on huomattu olevan verrannollinen suunnanmuutosnopeuteen.
My0s lihasten supistumis-venymis-sykli vaikuttaa osaltaan suunnanmuutosnopeu-
teen. Jarrutuksista aiheutuvien eksentristen voimien hyddyntdaminen venymis-
supistumis-syklissa saattaa tuottaa enemman voimaa kiihdytykseen suunnanmuu-
toksissa. Kyseistd ominaisuutta voidaan harjoitella plyometrisilla harjoitteilla. (Bompa

& Haff 2009, 328.)

Bompan & Haffin (2009) mukaan ketteryysharjoittelussa huomioon otettavia asioita
ovat suorituslaatu ja suoritustekniikka, lajikohtainen harjoitteiden yksil6llistaminen,

tukiharjoitteet seka palaute ja motivaatio. Lause “laatu korvaa maaran” sopii kuvaa-
maan ketteryysharjoittelua. Harjoittelu vaatii suurta keskittymista, mika rasittaa har-

joittelijaa henkisesti. Liiallinen ketteryysharjoittelu johtaa lopulta yliharjoitteluun
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mika vahentaa kehitysta. Harjoittelu tulisi suorittaa hyvin levdnneena ja harjoitteiden

palautumisajat tulisi pitaa tarpeeksi pitkina. (Bompa & Haff 2009, 328.)

Huonolla tekniikalla suoritettu harjoite kehittdaa vaaria liikkemalleja, mika estaa kette-
ryyden kehittymista. Oikeaan tekniikkaan panostaminen tulisi olla harjoitteissa mu-
kana l[ammittelysta asti. Vasymisesta johtuvan tekniikan “hajoamisen” ilmetessa tulisi

miettid harjoitteiden maaran vahentamista. (Bompa & Haff 2009, 328-329.)

Nopeus- ja ketteryysharjoittelussa on eduksi simuloida kilpailutilannetta, esim. har-
joitella pelivalineen kanssa. Harjoitteita suunnitellessa olisi syyta sisallyttaa lajin
tuomat fyysiset ja dynaamiset vaatimukset harjoitteisiin. Talléin harjoittelu on spesi-

fista ja mallintaa kilpailutilanteessa tapahtuvia tilanteita. (Bompa & Haff 2009, 329.)

6 Tutkimusongelmat

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittda, voidaanko kehonpainolla tapahtuvan no-
peusvoimaharjoittelun avulla parantaa salibandyjunioreiden (n=33) alaraajojen voi-
mantuotto-, ketteryys- ja nopeusominaisuuksia 6 viikon mittaisella kilpailuun valmis-

tavalla harjoituskaudella.

1. Kehittdadkod kehonpainolla tehty nopeusvoimaharjoittelu koehenkiléiden nopeusomi-

naisuuksia?

2. Kehittdako kehonpainolla tehty nopeusvoimaharjoittelu koehenkildiden kette-

ryysominaisuuksia?

3. Kehittaako kehonpainolla toteutettu nopeusvoimaharjoittelu koehenkildiden alaraa-

jojen ojentajalihasten maksimaalista voimantuottonopeutta?

4. Kuinka kuormittavana pelaajat kokevat lajiharjoittelun lisdksi tehtavan fysiikkahar-

joittelun?

5. Aiheuttaako kilpailukauteen valmistavan harjoitusjakson suurentunut kuormitus pe-

laajille vammoja?
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7 Tutkimusasetelma

Opinndytetydomme on maarallinen, eli kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiivista tut-
kimusta voidaan nimittdaa myos tilastolliseksi tutkimukseksi. Maarallisessa tutkimuk-
sessa asioita kuvataan numeerisilla suureilla ja tuloksia havainnollistetaan taulukoin
ja kuvioin. Usein maaralliselld tutkimuksella halutaan selvittaa ilmidssa tapahtuneita
muutoksia. (Heikkila 2014, 15.) Tassa opinndytetydssa pyrimme selvittamaan nope-
usvoimaharjoittelun aiheuttamaa muutosta koehenkiléiden lajin vaativissa fyysisissa

ominaisuuksissa.

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa keskeisia piirteita ovat aiemmista tutkimuksista teh-
dyt johtopaatokset, aiempien teorioiden hyvaksikayttod, hypoteesien esittaminen,
seka tarkat suunnitelmat siita, kuinka koejarjestelyjen avulla saadaan tuotettua tie-
toa maaralliseen, numeeriseen mittaamiseen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007,

136.)

Tutkimuksessamme aineistoa on keratty tekemalla vakioituja mittauksia koehenkildi-
den fyysisistda ominaisuuksista, seka harjoituskauden lopussa tehdylla kyselyllda. Mo-

lemmat aineistonkeruumenetelmat ovat tyypillisia kvantitatiiviselle tutkimukselle.

7.1 Koehenkilot

Koehenkildina tutkimuksessamme olivat Happeen A-juniorien Nuorten SM-
sarjajoukkueen pelaajat. Alussa mukaan ilmoittautui 33 pelaajaa. Osallistuminen har-
joituksiin, seka testauksiin oli vaihtelevaa pelaajien erilaisista elamantilanteista joh-
tuen. Osa pelaajista suoritti muun muassa asepalvelusta, joten heille harjoituksiin ja

testeihin osallistuminen riippui asepalveluksen mahdollistamista harjoitusvapaista.

Lopullinen koehenkil6iden maara karsiutui 17:4an koehenkiloon. Koehenkildiden
kelpuuttamiseen vaikutti harjoituksiin osallistuminen vahintdan 5 kertaa, seka alku-
ja lopputestien suorittaminen. Koehenkil6t olivat idltdan 18.58 + 0.88 vuotiaita. Ryh-

man keskipituus oli 183 + 5.15cm ja keskipaino 77.5 £ 8.9kg.
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7.2 Tutkimuksen kulku

Tutkimus alkoi alkumittauksilla elokuussa 2015. Alkumittaukset jarjestettiin Hip-
poshallissa, seka JAMK:n tiloissa Dynamon kampuksella. Alkumittauksia seurasi kuu-
den viikon mittainen nopeusvoiman, ketteryyden ja rdjahtavan nopeuden harjoittelu-
jakso. Tutkimuksen alussa pelaajille kerrottiin harjoitusjakson sisalto ja sen tavoit-
teet. Harjoitukset olivat osa sarjakauteen valmistavaa harjoittelujaksoa ja harjoitus-
ten aikatauluista, seka sisallosta oli edeltavasti sovittu yhteistyossa joukkueen fysiik-
kavalmentajan, seka paavalmentajan kanssa. Tutkimukseen kuuluvia harjoitteluker-
toja oli tavoitteena jarjestaa kaksi kertaa viikossa. Harjoituskauden loputtua jarjestet-
tiin loppumittaukset. Loppumittaukset sisalsivat saman testistdn, kuin alkumittauk-

set.

Harjoitusjaksoa oli edeltdanyt noin kuukauden mittainen omatoimijakso. Omatoimi-
jakso sisalsi kestavyyspohjaa yllapitavaa harjoittelua, lihaksistoa rakentavaa harjoitte-
lua, seka erityisesti alavartalon liikkuvuutta kehittavia harjoitteita. Omatoimijakso oli
ohjelmoitu siten, etta pelaajien tuli tehda jokaisen harjoitusviikon alussa nopeushar-
joitteita, keskella viikkoa voimaharjoitteita ja viikon lopussa kestavyysharjoitteita.

Pelaajien tuli itse suunnitella omatoimijakson rytmitys.

Harjoituskauden aikana pelaajilla oli fyysisen harjoittelun lisaksi lajiharjoittelua kaksi
kertaa, seka keskimaarin yksi kilpailukauteen valmistava harjoitusottelu viikossa. Har-

joitusottelut sijoittuivat sadannollisesti loppuviikkoon, tai viikonlopuille.
Harjoittelun kuvaus

Harjoitukset jarjestettiin paaosin ulkona yleisurheilukentalla. Alustavassa suunnitel-
massa puolet harjoituksista oli tarkoitus jarjestaa sisatiloissa, mutta tutkimuksen
henkil6kunnasta riippumattomista syista johtuen lahes kaikki harjoitukset pidettiin

ulkona.

Harjoitusten kesto vaihteli 45 minuutista 90 minuuttiin. Jokainen harjoituskerta jar-
jestettiin ohjatusti. Harjoitusten runko pidettiin samankaltaisena koko harjoittelujak-
son ajan. Harjoitukset sisdlsivat aktiivisen alkuverryttelyn, plyometrisen osion, joka

sisalsi hyppyja seka loikkia. Plyometrista osiota seurasi nopeus- ja ketteryysharjoittei-
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ta ja lopuksi keski- ja ylavartalon nopeusvoimaharjoitteita. Harjoituksen lopussa koe-

henkil6t suorittivat omatoimisen loppuverryttelyn, tai jatkoivat lajiharjoituksiin.

Harjoittelu suoritettiin Meron (2003) nopeusvoimaharjoittelun periaatteiden mukai-

sesti. Jokainen liike suoritettiin maksimaalisella intensiteetilla.

Taulukko 2. Esimerkki harjoituskerran sisallosta.

Plyometrinen osio, esimerkki sarjat toistot | palautus
5-loikat 6 1 45s
Pudotushypyt 6 5 45s
Vuorojalkahyppy korokkeelle 6 6 45s
Yhden jalan hyppy korokkeelle 3 6+6 90s
pudotushyppy (pakidponnistus) 3 6 45s
Nopeus- & Ketteryys, esimerkki

Pujottelu- ja suunnanmuutosjuoksut 6 1 60s
Reaktiolahdot eri asennoista (10m) 6 1 60-90s
Keski- ja yldvartalon nopeusvoima, esimerkki

Plyometrinen etunojapunnerrus, jalat korokkeella 4 10 120s
Selinmakuulta alaraajojen "heitot” eri suuntiin 4 10 120s
Max. nopeat istumaannousut (vatsalihakset) 4 10 120s
Max. nopeat kaarelle nousut (keskivartalon ojen- 4 10 120s

tajat)
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8 Menetelmat

8.1 Alaraajojen isometrinen voima

Pelaajien alaraajojen bilateraalista maksimivoimaa, sekd voimantuottonopeutta mi-
tattiin isometriselld jalkaprassilla. Mittauslaitteena toimi Newtest Force-mittauslaite.
Pelaajat suorittivat kolme maksimaalista isometrista jannitysta 120 asteen polvikul-
malla. Suoritusten valinen tauko oli 30 sekuntia. Mittauksista otimme tarkasteluun
maksimivoiman kehityksen, seka maksimaalisen voimantuoton kehityksen ensimmai-

sen 100:n ja 200 millisekunnin ajalta.

Dopsaj ja lvanovic tutkivat vuonna 2011 isometrisen jalkaprassin luotettavuutta ala-
raajojen maksimivoiman mittaamisessa. Tutkimus tehtiin hyvakuntoisille serbialaisille
miehille ja naisille, tutkimukseen osallistui yhteensa 99 miesta ja 60 naista. Koehenki-
|6t olivat eri lajien urheilijoita. Tutkimuksessa todettiin, etta isometrinen jalkaprassi
on hyvin toistettava, seka luotettava alaraajojen voimantuoton mittausvaline
(p<0,001). Tutkimuksessa todettiin, etta testin luotettavuuden parantamiseksi tulee
koehenkildiden suorittaa vahintadan kolme isometrista supistusta (Dopsaj & lvanovic

2011).

8.2 Nopeusvoimatestit

8.2.1 Jalkojen ponnistusvoima

Pelaajien alaraajojen nopeusvoimaa mitattiin vauhdittomalla 5-loikan testilla. 5-
loikassa koehenkil6 aloittaa tasajalkaponnistuksella, jonka jalkeen ottaa 4 perattaista
loikkaa vuorojaloin paatyen tasajalka-alastuloon. Koehenkil6t tekivat kaksi suoritusta,
joista parempi tulos laskettiin mukaan. Tulokset kirjattiin 5 cm tarkkuudella. Valit-
simme 5-loikkatestin osaksi tutkimustamme sen kaytannéllisyyden ja toteuttamisen

helppouden vuoksi.

Chamari ym. (2008) tutkivat 5-loikka testin soveltuvuutta jalkapallopelaajien alaraa-

jojen rajahtavan voimantuoton mittaamiseen. Tutkimuksen tarkoituksena oli testata
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5-loikka testin suhdetta voimalevyllad suoritettuihin kyykkyhyppytestiin ja kasilld avus-
tettuun esikevennettyyn hyppytestiin. Tutkimukseen osallistui 15 alle 23-vuotiaiden
Tunisian maajoukkueen jalkapallopelaajaa. Tutkijat |6ysivat merkittavia korrelaatioita
5-loikka testin tuloksista suhteessa kyykkyhypyn ja esikevennetyn hypyn tuloksiin.
Tutkijat paattelivat etta 5-loikka testi soveltuu hyvin mittamaan alaraajojen rajahta-

vaa voimaa kenttaolosuhteissa. (Chamari ym. 2008.)

8.2.2 Kiihdytys- /juoksunopeustesti

Pelaajien kiihdytys- ja juoksunopeutta mitattiin 10 metrin ja 30 metrin valokennomit-
tauksella. Lahto suoritettiin paikaltaan, vahvempi jalka edessa. Lahto tapahtui pelaa-
jan omasta aloitteesta. Valokennoilla mitattiin aika 10 metrin kiihdytyksesta, 20 met-
rin lentavasta juoksusta, seka yhteisaika 30 metrin kiihdytyksesta. Paras aika kirjattiin

sekunnin sadasosan tarkkuudella.

Mittauksissa koehenkildiden |dhtdasento vakioitiin ja sita tarkkailtiin mittausten ai-
kana. Taman avulla haluttiin minimoida harjoituskauden aikaisen mahdollisen liik-

keellelahtotekniikan kehittymisen vaikutus juoksutestin kehittymiseen.

Duthie ym. (2006) tutkivat eri lahtdasentojen luotettavuutta mitattaessa valokennoil-
la aikaa 10 metrin kiihdytyksessa. Koeryhmana tutkimuksessa oli 15 nuorta rugbype-
laajaa. Tutkimuksessa todettiin, ettd mittauksessa voidaan kayttaa erilaisia 1ahto-
asentoja, kunhan jokaisella mittauskerralla lahtdasento vakioitu samanlaiseksi. Eroja
lahtoasentojen luotettavuudessa ei todettu juurikaan olevan. Léhtéasennon muut-
tumisen paateltiin vaikuttavan negatiivisesti testauksen luotettavuuteen. (Duthie,

ym. 2006.)
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8.3 Ketteryystesti

Ketteryyden mittarina kadytettiin T-Drill-testia. T-Drill-testissa koehenkilon tulee juos-
ta etuperin, sivuttain molempiin suuntiin, takaperin, seka pysahtya ja muuttaa suun-
taa nelja kertaa. Lahto tapahtuu paikaltaan danimerkista ja koehenkilon ylittdessa
maaliviivan ajanotto katkeaa. Pelaajat suorittivat kaksi juoksua, joista nopeampi

merkittiin tulokseksi.

C B D

A 5 metria A 5 metria A

10 metrid

Kuvio 3. T-Drill testi

Valitsimme T-Drill-testin, koska suunnanmuutokset ja eri suuntiin lilkkkuminen ovat
salibandyssa avainasemassa ja suunnanmuutoksia saattaa kertya yksittdisessa otte-
lussa jopa yli 200 kappaletta (Hokka 2001, 7). Salibandypelaajan on tutkittu pelin ai-
kana liikkuvan 70-80 % peliajasta eteenpdin, 10-15 % sivuttain ja 5-10 % taaksepadin
(Kulju & Sundqvist 2002, 107).
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8.4 Kyselylomake

Harjoitusjakson lopussa pelaajat tayttivat kirjallisen kyselyn, jossa heidan tuli arvioida
seka harjoitusjaksoa, etta omaa toimintaansa harjoitusjakson aikana. Kyselylomake

taytettiin nimettémana. Kyselyyn vastasi 24 pelaajaa.

Kyselylomakkeen avulla halusimme selvittaa merkittavia harjoitusjaksoon liittyvia
asioita, kuten pelaajien harjoittelumotivaatiota, kuormituksen tunnetta, kokemuksia
kehittymisesta, seka harjoituskauden aiheuttamia vammoja. Osa pelaajista suoritti
asepalvelusta harjoituskauden aikaan, osa aloitti uuden koulun ja osa harjoitteli kah-
den joukkueen mukana, joten oli mielestamme tarkeaa tietda kuinka suurena pelaa-

jat kokivat harjoituskauden aiheuttaman kuormituksen.

Lomake sisalsi strukturoituja kysymyksia seka Osgoodin asteikkoja, jotka koehenki-
I6iden oli helppo ja nopea tayttaa. Strukturoitujen kysymysten etuna on vastaamisen

nopeus, sekd lomakkeen tilastollisen kasittelyn helppous (Heikkila 2014, 49).

8.5 Aineiston analyysi

Keskiarvot ja -hajonnat laskettiin perinteisin tilastollisin menetelmin Microsoft Excel
2010 tietokoneohjelmistolla. Alku- ja lopputestien valisten muutosten tilastollinen
analyysi suoritettiin parittaisten otosten T-testilla IBM SPSS Statistics v. 20 tilastoin-
tiohjelmistolla. Tulosten viéliset korrelaatiot laskettiin Pearsonin korrelaatiokertoi-
mella. Tilastollisen merkitsevyyden tasot kaikille testeille asetettiin *p<0.05,
**p<0.01 ja ***p<0.001. Lisaksi lahes tilastollisesti merkitsevat muutokset on merkit-
ty Hp<0.1. Kaikki tulosten tilastollinen analyysi ja kuvioiden piirtaminen tapahtui Mic-

rosoft Excel 2010 ja IBM SPSS Statistics v. 20 tietokoneohjelmistoilla.
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9 Tulokset

9.1 Maksimivoima

Koehenkilot paransivat jalkojen isometristda maksimivoimaa alkumittauksista (485 +

144kg) loppumittauksiin (487 + 155kg) 0.4 + 7.2 %. (Kuvio 4.)

Isometrinen maksimivoima

650,00
600,00

550,00 OAlku

H Loppu

Voima (kg)

500,00

450,00

400,00

Kuvio 4. Isometrinen maksimivoima.

9.2 100ms voimantuotto

Ensimmaisen 100 millisekunnin aikainen isometrinen voimantuotto parani koehenki-
16illa alkumittauksista (211 + 71kg) loppumittauksiin ldhes tilastollisesti merkitsevasti

(234 + 68kg) 14.1 £ 16.9 % (p<0.1). (Kuvio 5.)
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Voimantuotto 100ms

400,00

H

350,00

300,00

OAlku

250,00 W Loppu

Voima (kg)

200,00

150,00

100,00

Kuvio 5. Jalkojen isometrisen voimantuoton keskiarvot ja keskihajonnat ensimmai-
sen 100ms:n aikana alku- ja loppumittauksissa. X kuvastaa ldhes tilastollisesti mer-
kitsevaa muutosta (p<0.1).

9.3 200ms voimantuotto

Ensimmaisen 200 millisekunnin aikainen isometrinen voimantuotto parani koehenki-
|6illa alkumittauksista (313 + 110kg) loppumittauksiin ldahes tilastollisesti merkitse-

vasti (343 + 105kg) 12.2 £ 16.9 % (p<0.1). (Kuvio 6.)
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Voimantuotto 200ms

500,00 jof

450,00

400,00

OAlku

350,00 W Loppu

Voima (kg)

300,00

250,00

200,00

Kuvio 6. Jalkojen isometrisen voimantuoton keskiarvot ja keskihajonnat ensimmai-
sen 200ms:n aikana alku- ja loppumittauksissa. X kuvastaa ldhes tilastollisesti mer-
kitsevaa muutosta (p<0.1).

9.4 Nopeusvoima

9.4.1 Jalkojen ponnistusvoima

Vauhdittoman 5-loikkatestin tulokset paranivat koehenkildilla alkumittauksista

(12.17 £1.09m) loppumittauksiin (12.34 £ 0.86m) 1.5 + 6.2 %. (Kuvio 7.)
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Vauhditon 5-loikka

14,00
13,50
13,00

12,50
OAlku

o
o

’

H Loppu

Pituus (m)
=
N

11,50
11,00

10,50

10,00

Kuvio 7. Vauhdittoman 5-loikkatestin keskiarvot ja keskihajonnat alku- ja loppumit-
tauksissa.
9.4.2 Kiihdytys-/juoksunopeus

10 metrin juoksutestissa koehenkildiden aika parani alkumittauksista (1.95 + 0.07s)
loppumittauksiin ldhes tilastollisesti merkitsevasti (1.92 + 0.05s) 1.4 + 2.8 % (p<0.1).
(Kuvio 8.)

10m kiihdytys

2,40 Lo}

O Alku

H Loppu

Kuvio 8. 10 metrin juoksutestin keskiarvot ja keskihajonnat alku- ja loppumittauk-
sissa. X kuvastaa ldhes tilastollisesti merkitsevda muutosta (p<0.1).
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Koehenkilot paransivat aikaansa 30 metrin juoksussa alkumittauksista (4.48 + 0.16s)

loppumittauksiin (4.45 £ 0.13s) 0.7 + 1.7 %. (Kuvio 9.)

30m kiihdytys

5,00
4,90
4,80
4,70
4,60
4,50
4,40
4,30
4,20

O Alku
T

Aika (s)

W Loppu

4,10

4,00

Kuvio 9. 30m juoksutestin keskiarvot ja keskihajonnat alku- ja loppumittauksissa.

9.5 Ketteryys

T-Drill-testin tulos parani koehenkil6illd alkumittauksista (10.81 + 0.44s) loppumitta-
uksiin tilastollisesti merkitsevasti (10.36 + 0.55s) 4.2 + 3.7 % (p<0.001). (Kuvio 10.)
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T-Drill-testi

14,00

13,00 * %%

12,00

OAlku
11,00 1

W Loppu

Aika (s)

10,00

9,00

8,00

Kuvio 10. T-Drill ketteryystestin keskiarvot ja keskihajonnat alku- ja loppumittauk-
sissa. *** kuvastaa tilastollisesti merkitsevaa muutosta (p<0.001).

9.6 Kyselylomake

Harjoitusjakson kuormitus ja motivaatio

Harjoitusjakson kokonaiskuormitusta arvioitiin 10cm janalla, johon pelaajien tuli piir-
taa viiva kokemansa kuormituksen kohdalle. Janan daripaina olivat vastakkaiset ad-
jektiivit; vasemmassa paassa janaa erittdin kevyt ja oikeassa padssa erittdin raskas.
Koetun kuormituksen vaihtelu vastausten valilla oli melko suuri. Kuormituksen ko-
kemukset vaihtelivat 2,1 ja 7,4 valilla. Keskiarvollisesti koehenkil6t kokivat harjoitus-

jakson kuormitukseksi 4,9 asteikolla erittdin kevyt (0)— erittdin raskas (10).

Harjoittelumotivaatiota mitattiin 10cm janalla, johon pelaajien tuli piirtaa viiva ko-
kemansa motivaation kohdalle. Janan vasen paa kuvaa huonoa harjoittelumotivaatio-
ta (lukuarvo 1) ja janan oikea paa hyvaa harjoittelumotivaatiota (lukuarvo 10). Kes-
kiarvollisesti koehenkilot vastasivat harjoittelumotivaatiokseen 8,29. Motivaatio vaih-

teli vastausten mukaan 6,4 ja 10 valilla.
Koehenkildiden kokemukset harjoittelusta

Koehenkiloiden kokemuksia harjoitteista kysyttiin strukturoiduilla kysymyksilla. Ky-
symykset olivat aseteltu seuraavasti: “Ovatko harjoitteet olleet kehittavia?” ja “Ovat-

ko harjoitteet olleet mielekkaitd tehda?”. Kysymyksiin pelaajien tuli vastata valitse-
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malla yksi neljasta vaihtoehdosta ja ympyroimalla se. Vastausvaihtoehdot kysymyk-

seen olivat; ei, osittain, padosin ja aina.

Pelaajat kokivat harjoitteet kehittaviksi. 70,83 % pelaajista vastasi harjoitteiden ol-
leen paaosin kehittavia. 29,17 % vastasi harjoitteiden olleen aina kehittavia. Sama

kokemus jatkui kysymyksessa harjoitteiden mielekkyydesta. 79,17 % koehenkilGista
vastasi harjoitteiden olleen paaosin mielekkaita ja 20,83 % vastasi harjoitteiden ol-

leen aina mielekkaita.

Koehenkildiden kokemuksia omasta kehittymisesta kysyttiin strukturoidulla moniva-
lintakysymykselld. Kyselyyn oli listattuna ominaisuuksia, joissa pelaajat ovat mahdol-
lisesti kokeneet kehittyvansa, sekd myos vaihtoehdot “en koe kehittyneeni” ja “en
osaa sanoa”. Listattuja ominaisuuksia olivat nopeusvoima, rajahtavyys, juoksunope-
us, reaktionopeus, voima ja ketteryys. Koehenkilot saivat ympyroida valitsemansa

maaran ominaisuuksia.

17 koehenkil6a koki kehittyneensa rajahtavyydessa (70,83 %), 14 koehenkilda koki
kehittyneensa nopeusvoimassa (58,33 %) ja 9 koehenkiloa ketteryydessa (37,50 %).
Reaktionopeuden koki kehittyneen 8 koehenkil6a (33,33 %), juoksunopeuden 6 koe-
henkiléa (25 %) ja voiman 4 koehenkil6a (16,67 %). Yksikaan koehenkildista ei vas-

tannut “en koe kehittyneeni” ja 3 koehenkil6a (12,50 %) vastasi, etteivat osaa sanoa.
Harjoituskauden aikaiset vammat

Koehenkildilta kysyttiin, onko harjoituskauden aikana ilmennyt harjoittelua haittaavia
vammoja. Mikali vammoja on ilmennyt, tuli avoimeen kohtaan kuvailla vammaa.
Koehenkildista 5 vastasi saaren etuosan kipeytyneen harjoituskauden aikana, mika
viittaa sdaren lihasaitio-oireyhtymaan. Yksi koehenkil® vastasi selan kipeytyneen har-
joituskauden aikana ja yksi koehenkil6 koki karsineensa henkisistda vammoista harjoi-
tuskauden aikana. Kokonaisuudessaan 7 koehenkil6a vastasi vammoja ilmenneen

(25,0 %).

9.7 Korrelaatiot

30 metrin juoksutestin aikojen muutokset korreloivat negatiivisesti 10 metrin alku-

mittauksen juoksuaikojen kanssa (p<0.01, r=-0.624). (Kuvio 11.)
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30m muutos ja 10m alkumittaus

3,0
2,0 o p<0.01

r=-0.624
1,0 n=16
0,0

-1,0
-2,0
-3,0
-4,0 L 4
-5,0
1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15
10m aika (s)

30m muutos (%)

Kuvio 11. 30 metrin juoksuaikojen muutosten ja 10 metrin alkumittausten juoksu-
aikojen korrelaatio.

30 metrin juoksutestin aikojen muutokset korreloivat positiivisesti 10 metrin juoksu-

aikojen muutosten kanssa (p<0.001, r=0.904). (Kuvio 12.)

30m muutos ja 10m muutos
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Kuvio 12. 30 metrin juoksuaikojen muutosten ja 10 metrin juoksuaikojen muutos-
ten korrelaatio.
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30 metrin juoksutestin aikojen muutokset korreloivat negatiivisesti 30 metrin alku-

mittausten juoksuaikojen kanssa (p<0.05, r=-0.519). (Kuvio 13.)

30m muutos ja 30m alkumittaus
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Kuvio 13. 30 metrin juoksuaikojen muutosten ja 30 metrin alkumittausten juoksu-
aikojen korrelaatio.

10 metrin juoksutestin aikojen muutokset korreloivat negatiivisesti 10 metrin alku-

mittausten juoksuaikojen kanssa (p<0.001, r=-0.740). (Kuvio 14.)

10m muutos ja 10m alkumittaus
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Kuvio 14. 10 metrin juoksuaikojen muutosten ja 10 metrin alkumittausten juoksu-
aikojen korrelaatio.
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10 metrin juoksutestin aikojen muutokset korreloivat negatiivisesti 30 metrin alku-

mittausten juoksuaikojen kanssa (p<0.05 r=-0.567). (Kuvio 15.)

10m muutos ja 30m alkumittaus
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Kuvio 15. 10 metrin juoksuaikojen muutosten ja 30 metrin alkumittausten juoksu-
aikojen korrelaatio.

T-Drill ketteryystestin aikojen muutokset korreloivat negatiivisesti 200 millisekunnin

alaraajojen isometrisen voimantuoton tulosten kanssa (p<0.05 r=-0.684). (Kuvio 16.)

T-Drill muutos ja 200ms loppumittaus
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Kuvio 16. T-Drill juoksuaikojen muutosten ja 200 millisekunnin voimantuoton lop-
pumittausten korrelaatio.
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10 Pohdinta

Opinndytetyon paatavoitteena oli tarkastella 6 viikon mittaisen kehon painolla toteu-
tetun nopeusvoimaharjoittelun vaikutusta salibandyseura Happeen a-junioreiden
alaraajojen voimantuotto-, ketteryys- ja nopeusominaisuuksiin kilpailukauteen val-
mistavalla harjoitusjaksolla. Vilillisena tavoitteena oli opettaa nuorille pelaajille fyysi-
sen harjoittelun tarkeytta osana urheilijana kehittymista. Nuoren ikdansa ansiosta
salibandyn valmennus kehittyy jatkuvasti etenkin junioritoiminnassa. Happee on ollut
kestomenestyja a-nuorten sm-sarjassa ja taksi kaudeksi joukkueelle nimitettiin paa-
valmentajan lisaksi fysiikkavalmentaja. Yhteisissa palavereissa Happeen a-junioreiden
valmentajien kanssa tavoitteeksi harjoituskaudelle muodostui nopeusvoiman kehit-

tdminen ja nuorten pelaajien totuttaminen fysiikkaharjoitteluun.
Tulosten tulkinta

Kokonaisuudessaan harjoitusjakson vaikutukset koehenkildiden mitattuihin fyysisiin
ominaisuuksiin olivat positiivisia. T-Drill-testissa saavutettiin tilastollisesti merkitse-
vaa muutosta (Kuvio 8). Lahes tilastollisesti merkitsevda muutosta saavutettiin ala-
raajojen isometrisessa voimantuotossa ensimmaisten 100 ja 200 millisekunnin aikana
(Kuvio 3, kuvio 4). Myo6s 10 metrin kiihdytyksessa tapahtui lahes tilastollisesti merkit-
sevaa muutosta (Kuvio 6). Muissa testeissa ei saatu tilastollisesti merkitsevada muu-
tosta, mutta tulokset olivat silti parantuneet (Kuvio 2, kuvio 5, kuvio 7). Tallaiset tu-
lokset viittaisivat siihen etta kyseiselld harjoitusmenetelmalla on positiivisia vaikutuk-

sia koeryhman nopeusvoima-, ketteryys- ja nopeusominaisuuksiin.

T-Drill-testin kehitys saattaa osaltaan selittya koehenkildiden tekniikan kehittymisel-

Ia. Koehenkildiden suorituksissa oli huomattavia tekniikkaeroja liikkumistavassa alku-
ja lopputestien vililla. Tekniikan kehitysta voitaneen selittda harjoituskauden juoksu-
harjoittelulla, joka sisalsi runsaasti lateraalista liikkumista. Korrelaatioita tarkastelta-

essa T-Drill-testin kehityksen ja alaraajojen isometrisen voimantuottonopeuden valil-
Ia huomattiin olevan yhteys. Taman perusteella voidaan paatelld myos hermostollis-

ten ja lihaksistollisten muutosten osaltaan selittdvan koehenkildiden kehitysta. Pi-

dimme tarkedna myos koehenkildiden kokemia tuntemuksia omasta kehityksesta.
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Kyselylomakkeessa yli kolmannes (37.50 %) vastanneista koehenkil6ista koki kehitty-

neensad ketteryydessa ja yli kaksi kolmesta koehenkilosta rajahtavyydessa (70,83 %).

30 metrin juoksutestissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa kehitysta. Toisaalta
10 metrin kiihdytys parani koeryhmalla ldhes tilastollisesti merkitsevasti. 30 metrin
kokonaisajan parantuminen voitaneen selittda ensimmaisen 10 metrin, eli kiihdytyk-
sen kehittymisella. Tulosten voidaan paatelld johtuvan harjoituskauden sisallosta.
Harjoituskausi sisalsi paljon reaktiolahtoja seka lyhyita juoksuharjoitteita, eika niin-
kaan maksimaalista juoksunopeutta kehittavia harjoitteita. Korsmanin & Mustosen
(2011, 155) mukaan salibandyssa harvoin saavutetaan maksimaalista juoksunopeut-
ta, johtuen kentan koosta seka lajille tyypillisista nopeista suunnanmuutoksista.
Myds loppukysely korreloi mittausten tulosten kanssa. Vain neljannes koehenkil6ista
koki kehittyneend nopeudessa, mutta noin kaksi kolmesta (70,83 %) koki kehitty-

neensa rajahtavyydessa.

Juoksutestin korrelaatioista on huomattavissa, etta alkutesteissa hitaimmin juosseet
koehenkil6t paransivat juoksuaikaansa eniten lopputesteissa. Yksittdin koehenkil6ita
tarkasteltaessa huomataan suurimman kehityksen tapahtuneen joukkueen maali-

vahdeilla, jotka oletettavasti eivat aiemmin ole panostaneet juoksuharjoitteluun sa-

malla tavalla kuin kenttdpelaajat.

Salibandyn lajinomaisuuteen olisi paremmin sopinut 5 ja 20 metrin juoksutesti, joka
kuuluu myds Salibandyliiton viralliseen testistoon. Testausvalineiston rajallisuudesta
johtuen paadyimme testaamaan koehenkiléiden juoksunopeutta 10 ja 30 metrin
matkalla. Emme ndin ollen pystyneet vertailemaan koeryhman tuloksia esim. Suo-

men maajoukkueen tuloksiin.

Alaraajojen bilateraalisessa isometrisessa voimamittauksessa saatiin lahes tilastolli-
sesti merkitsevia muutoksia voimantuottonopeudessa 100 millisekunnin ja 200 milli-
sekunnin aikana. Huomattavaa on, ettd maksimivoimassa koeryhmalla ei tapahtunut
juurikaan muutosta. Voimantuoton kehityksen saattaa selittdaa kehonpainolla suori-
tettu harjoittelu. Meron (2007, 259) mukaan pienella lisdkuormalla suoritettu nope-
usvoimaharjoittelu kehittdd nopeusvoiman ns. “nopeuspaata” eli voimantuottono-
peutta. Tarkoituksena olikin lisdta koehenkildiden voimantuottonopeutta eika niin-

kdan maksimivoimaa. Samankaltaisia havaintoja on huomattavissa myos koehenki-
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I6iden kokemuksissa. Vain vajaa viidesosa (16.67 %) koki voiman kehittyneen, kun
taas yli puolet (58.33 %) kyselyyn vastanneista koki nopeusvoiman kehittyneen har-

joitusjakson aikana.
Harjoittelun onnistuminen

Koeryhman koko pieneni prosentuaalisesti paljon tutkimuksen aikana. Alussa mu-
kaan ilmoittautuneista 33 koehenkilosta vain 17 kelpuutettiin mukaan tutkimuksen
tuloksiin. Koehenkil6ita pudotettiin tutkimuksesta vahaisen harjoittelun vuoksi, seka
tekemattomien mittauksien vuoksi. Mittaustilanteet pyrittiin jarjestamaan siten, etta
mahdollisimman suuri osa koehenkil6ista olisi saanut mittaukset suoritettua. Osallis-
tuminen jai silti valitettavan alhaiseksi. Vahaisen harjoittelun vuoksi pudotettujen
koehenkildiden mittaustulokset toimitettiin joukkueen valmentajille ja kehittymises-

taan he saivat palautteen valmentajan kautta.

Harjoituksiin osallistuminen oli jakson aikana vaihtelevaa. Osa pelaajista suoritti ase-
palvelusta, osa pelasi seuran b-juniorijoukkueessa ja osa aloitti uuden koulun kaymi-
sen harjoitusjakson aikana. Nailla tekijoilla on merkittava vaikutus harjoituksiin osal-
listumiseen. Keskimaarin harjoituksissa kavi 15 koehenkil6a, mika on 58 % koeryh-
masta. Alhaisimmillaan harjoituksissa kavi 8 henkil6a (32 %) ja parhaimmillaan 20
henkilda (80 %). Kyselylomakkeen mukaan koehenkildiden keskiarvollinen motivaatio
oli 8,29/10 ja kaikki kokivat harjoittelun mielekkaaksi ja kehittavaksi. Taten voidaan

olettaa, ettd motivaation puute ei ole selitys alhaisiin harjoitusmaariin.

Harjoitusten yhdistaminen lajiharjoituskertoihin sujui hyvin. Yhdessa joukkueen val-
mentajien kanssa olimme valmiiksi sopineet harjoitusajat siten, etté lajiharjoitukset
sijoittuivat paaosin nopeusvoimaharjoituksen kanssa samalle paivalle. Huomioitavaa
on, ettd nopeusvoimaharjoituksen ja lajiharjoituksen sijoittaminen perakkain ei ole
optimaalista nopeusvoimaominaisuuksien kehittymisen kannalta. Harvoin urheilussa
kuitenkin pystytaan saavuttamaan taysin absoluuttiset olosuhteet ja rajoittamaan
pelaajien harjoitusajat ja -maarat optimaalisiksi kehittymisen kannalta. Ammattiur-
heilussa tama saattaa olla mahdollista, mutta amato6orilajeissa, kuten a-junioreiden

salibandyssa ei.

Harjoitusten sisalto oli ennalta suunniteltu ja niiden toteuttaminen sujui koko harjoi-

tusjakson ajan sujuvasti. Jokaiselle harjoituskerralle oli suunniteltu oma sisaltd, mutta
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rakenne pysyi harjoitusjakson alusta loppuun samanlaisena. Pidimme harjoituksen
rakenteen vakiointia hyvana ideana, silla siten jokainen koehenkild oppisi harjoitte-
lemaan mahdollisimman tehokkaasti tietden, millaisia osia harjoitus sisaltaa. Harjoi-
tuksen sisalla “drilleja”, eli harjoitteita muunneltiin, jotta harjoittelu pysyisi mielek-
kaana ja koehenkildiden hermosto saisi uusia arsykkeita. Harjoitteissa motivointikei-
nona kdytettiin usein leikkimielista kilpailua, jonka avulla intensiteettia ja koehenki-

I6iden taytta yrittdmista korostettiin.

Nopeusvoimaharjoittelu toteutettiin ilman ulkoisia kuormia, eli kayttaen oman kehon
painoa vastuksena. Halusimme tutkia onko nopeusvoima- ketteryys- ja nopeusomi-
naisuuksien kehittdminen nain mahdollista, vaikka tiedetdaan ettda nopeusvoiman ke-
hittamisen kannalta tdma ei ole kannattavinta. Meron ym. (2007) mukaan nopeus-
voimaharjoittelussa kaytettavan kuorman tulisi olla 0-85 % koehenkilon maksimista.
Harjoituskaudella maksimaalisen mekaanisen tehon saavuttamiseksi on edullista
kayttaa 40-60 % kuormia. (Mero ym 2007, 259). Taman periaatteen mukaan useissa

toteuttamissamme harjoitteissa olisi pelaajien ollut parasta kayttaa lisdskuormaa.

Miksi harjoittelussa ei kdytetty lisskuormia? Ennen harjoituskautta yhdessa joukku-
een fysiikkavalmentajan kanssa paatettiin, etta harjoittelu toteutetaan ilman ulkoisia
kuormia. Syyna tahan oli koehenkiléiden vaihteleva harjoitustausta. Tiedetaan, etta
ulkoisten kuormien kanssa harjoitellessa tekniikan merkitys korostuu. Tekniikoiden
tulee olla kunnossa, jotta harjoittelu voidaan toteuttaa turvallisesti. Paateltiin, ettd 6
viikon mittaiselle harjoitusjaksolle sijoitettu tekniikkaharjoittelu olisi vienyt tehoa
nopeusvoimaharjoittelulta. Aikaa tekniikoiden opetteluun ennen harjoitusjakson

alkua ei ollut.
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Harjoituskauden aikaiset vammat

Harjoituskauden aikana harjoittelua haitanneita vammoja ilmeni neljanneksella (25
%) koehenkildista. Suurin osa (71 %) vammoista oli rasitusperdisia sdaren etuosan
kiputiloja. Kiputila johtuu saaren lihasten koon kasvusta, jolloin lihaksia peittava kal-
vo, eli fascia kiristyy ja kudoksen verenkierto hairiintyy. Oireina lihasaitiosyndroo-
massa on kipu rasituksen aikana ja/tai sen jalkeen. (Liukkonen, Saarikoski & Stolt
2012; Renstrom, Peterson, Koistinen, Read, Mattson, Keurulainen & Airaksinen 2002,
368-371). Harjoituskauden aikana koehenkildiden alaraajojen kuormitus oli suurta,
silld 6 viikon aikana nopeusvoimaharjoitusten lisaksi koehenkil6illa oli saanndollisesti
lajiharjoituksia, seka kilpailukauteen valmistavia harjoitusotteluita. Kaikki harjoittelu

tapahtui kovalla alustalla.

Yksi harjoituskauden aikana ilmennyt vamma johtui mittauksista. Alkumittauksessa
tehdyn isometrisen maksimivoimamittauksen jalkeen koehenkil6 kertoi akillisesta
selkdkivusta lannerangan alueella mittauksen aikana. Vamma vaikutti harjoituskau-
teen ja koehenkil6 joutui jattamaan harjoituskauden alussa joitakin harjoitteita jopa
tekematta. Syyna vamman syntyyn on mahdollisesti ollut pieni tekniikkavirhe isomet-
risessd mittauksessa. Vamma parani harjoituskauden aikana ja koehenkild pystyi

osallistumaan harjoituksiin ja loppumittauksiin taydella teholla.

Lisaksi yksi koehenkild kertoi harjoituskauden aikana ilmenneen henkisia vammoja.
Koehenkild ei kuitenkaan kuvaillut vammaa milldan tavoin ja yleisesti on syyta epailla
vastausta huumoriksi. Perusteena talle olettamukselle on vastauksen loppuun lisatty

hymynaama.

Vammoja ilmeni prosentuaalisesti paljon harjoituskauden aikana. Sdaren etuosan
kiputilan akuuttina hoitona on lepo, mutta urheilussa kilpailukauteen valmistavalla
harjoitusjaksolla ylimaaraiselle levolle harvoin on varaa. Kyseiset koehenkil6t myos
halusivat olla kaikissa harjoitteissa mukana kiputilasta huolimatta. Harjoitteita muo-

kattiin kivun mukaan sisaltamaan vahemman kovia kontakteja alustaan.

Harjoituskauden aikana ilmennyt selkdvamma olisi mahdollisesti voitu ennaltaehkais-
ta tarkemmalla tekniikan valvonnalla. Pidetdaan todennakdisend, ettd mittaustilan-

teessa koehenkilon lanneranka on ollut hieman notkollaan ja irti penkin selkdnojasta.
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Kun lihassupistus on alkanut, on keskivartalon lihaksisto ollut vield jannittymatta ja

voima on kohdistunut lannerangan nikamiin.

Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa kaksi asiaa, reliabiliteetti ja validiteetti. Re-
liabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen mittausten luotettavuutta ja toistettavuutta.
Testit tulisi vakioida tarkkaan siten, etta joka testauksella saadaan sama tulos. Tutki-
muksen reliabiliteettia lisdd myos jos mittaukset voidaan toistaa samalla tavalla
muissa tutkimuksissa. Validiteetti kuvaa mita tutkimuksen testeillda mitataan. Ketokivi
(2009, 60) pitaa validiteettia reliabiliteettia tarkedampana tutkimuksen luotettavuu-
den kannalta. Toisaalta Heikkilan (2014, 178) mukaan heikko reliabiliteetti alentaa
tutkimuksen validiteettia, mutta reliabiliteetti ei riipu validiteetista. (Heikkila 2014,

178; Ketokivi 2009, 60.)

Tutkimuksen tulosten luotettavuuden kasvattamiseksi alku- ja loppumittauksissa
kaytettiin samoja testeja ja menetelmia. Testit jarjestettiin samoissa olosuhteissa ja
mittaajina toimivat samat henkil6t. Testien suoritusohjeet olivat alku- ja lopputes-

teissa samat.

30 metrin ja 10 metrin juoksutesteissa lahtéasento oli vakioitu ja ajanotto tapahtui
valokennojen toimesta. Taten valtyttiin virheilta jotka alentaisivat tulosten luotetta-

vuutta.

T-Drill ketteryystesti oli ainoa, jossa saavutettiin tilastollisesti merkitseva muutos.
Toisaalta alku- ja lopputestien vililla huomattiin koehenkildiden suoritustekniikassa
kenties merkittava muutos. Alkutesteissa koehenkil6t liikkuivat sivuttain niin sanotul-
la sivulaukalla, jossa jalat pysyvat perdakkain, kun taas lopputesteissa koehenkildiden
sivuttaisliikkeessa jalat risteytyivat. Tama saattoi vaikuttaa merkittavasti tulosten

paranemiseen.

Alaraajojen isometrisessa voimantuottotestissd huomattiin etta jalkojen alla oleva
anturi, jonka pitaisi pysya lilkkkumattomana testin ajan, saattoi suorituksen aikana
liilkkua hieman. Taman voidaan olettaa vaikuttavan maksimivoiman kasvamiseen pol-

vien nivelkulman hieman kasvaessa. Tutkimuksessa maksimivoiman kehittymista ei
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kuitenkaan pidetty tutkimusongelmana ja alaraajojen voimantuoton mittaustuloksiin

kyseisella ongelmalla ei oletettavasti ole vaikutusta.

Vauhdittoman 5-loikan tulokset mitattiin mittanauhalla ja tulokset pyoéristettiin sil-

mamaaraisesti 5 senttimetrin tarkkuudella. Koehenkil6t hyppasivat hiekkamonttuun,
jonka sivuun mitta oli asetettu. Hiekkaan jaaneesta jaljesta katsottiin mitan kohdalta
tulos joka otettiin yl6s. Tulosten mittauksessa on pieni inhimillisen virheen mahdolli-

suus. Testista ei saatukaan tilastollisesti merkitsevaa muutosta.

Harjoituskauden aikana koehenkil6t osallistuivat saanndllisesti joukkueen lajiharjoi-
tuksiin. Lajiharjoitusten vaikutuksesta tutkimuksen tuloksiin oltaisi saatu enemman
tietoa, mikali tutkimukseen oltaisi otettu mukaan kontrolliryhma. Kontrolliryhma
paatettiin kuitenkin jattaa pois, koska harjoitusryhman ja kontrolliryhman koehenki-
I6iden maara olisi jaanyt pieneksi ja joukkueen jakaminen kahteen olisi valmentajien

mukaan ollut mahdollisesti epdedullista joukkuehengelle.

Tutkimuksessa kaytetyt testit valikoitiin samankaltaisista nopeusvoiman kehittami-
seen keskittyneista tutkimuksista, muun muassa Miller ym. (2006), Chamari ym.
(2008), Kainoa ym. (2000). Tavoitteena oli luoda helposti toteutettava testisto, joka
ei vaadi suuria resursseja ja mittauslaitteistoja. Nain ollen tdman tutkimuksen testis-

toa voidaan jatkossa kayttaa salibandyjunioreiden nopeusvoiman mittaamiseen.
Tutkimuksen hyodyt

Tutkimuksen tulosten ja pelaajien kokemusten mukaan opinndytetyon harjoitusjakso
oli onnistunut. Suurin osa koehenkildista koki kehittyneensa harjoitusjakson aikana.
Taten voidaan olettaa, ettd jarjestetyn harjoitusjakson myo6ta pelaajat olivat fyysisilta

ominaisuuksiltaan valmiimpia alkavaan kilpailukauteen.

Valmentajien kanssa kaydyissa keskusteluissa myds he kokivat harjoitusjakson hy6-
dylliseksi ja toistettavaksi. Valmentajat huomasivat harjoitusjakson tuoman kehityk-
sen myos lajiharjoituksissa. Valmentajien kertoman mukaan alkukauden mittauksissa

pelaajien nopeusvoimaominaisuudet ovat myos jatkaneet kehitysta.

Tutkimuksen myota Happee voi jatkossakin hyédyntda kehonpainolla toteutettua

nopeusvoimaharjoittelua osana kilpailukauteen valmistavaa harjoittelua. Tama on
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hyodyllistad etenkin junioritoiminnassa, mikali harjoitusmahdollisuudet ovat rajalliset

ja lisakuormien kaytto on erilaisista syista johtuen haasteellista.

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista vertailla kehonpainoharjoittelun ja ulkoisilla
kuormilla toteutetun harjoittelun vaikutuksia nopeusvoimaominaisuuksien kehitty-
miseen. Jatkotutkimuksissa olisi tarkedaa myds vakioida tarkasti koehenkildiden laji-
harjoitusmaarat, jolloin varmistuttaisiin siita, etta koehenkil6t ovat levanneessa tilas-

sa ennen harjoittelua ja kuormitus voitaisiin optimoida.

Ammatillinen oppiminen

Opinndytetyon tekijoiden ammatillisena tavoitteena on tulevaisuudessa tyoskennella
urheilijoiden kanssa. Seka fysioterapeutin, ettd valmentajan paatavoitteena on nos-
taa urheilijan suorituskykya. Fysioterapian koulutusohjelmassa ei niinkdaan perehdyta
urheiluun ja valmentamiseen, joten opinnaytteen tekijat nakivat opinndytetydn hy-
vana mahdollisuutena perehtya tarkemmin urheiluun, fysiologiaan ja yksildiden, seka

ryhman valmentamiseen.

Opinnadytetyon fysioterapeuttinen nakdkulma sijoittui koehenkildiden harjoitteluun.
Suoritusten laatua tarkkailtiin ja koehenkildiden liikkumisesta yritettiin luoda mah-
dollisimman taloudellista ja teknisesti virheeténtad. Harjoitusjakson aikana ja sen jal-
keen koehenkildiden liikkumistaidoissa ja kehonhallinnassa havaittiinkin selkeita po-
sitiivisia muutoksia. Tekijéiden ammatillisen filosofian mukaan fysioterapeutin tehta-
viin kuuluu parantaa urheilijan liikkkumisen laatua, hallintaa ja lihasvoimaa ja siten

myos ehkaistd vammojen syntymista.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake

NOPEUSVOIMAN HARJOITUSJAKSO 10.8.-15.9.

1. Harjoitusjakson kuormitus? (merkkaa janalle)

Erittdin kevyt | | Erittdin raskas

2. Ovatko harjoitteet olleet kehittévia? (Ympyroi vaihtoehto)

El OSITTAIN PAAOSIN AINA

3. Ovatko harjoitteet olleet mielekkaita tehda?

El OSITTAIN PAAOSIN AINA

4, Oma harjoittelumotivaationi 6 viikon osalta? (asteikolla 1-10)

5. Koen kehitysté tapahtuneen: (ympyrdi alueet, joissa koet kehittyneesi)

NOPEUSVOIMA RAJAHTAVYYS JUOKSUNOPEUS
REAKTIONOPEUS VOIMA KETTERYYS
EN KOE KEHITTYNEENI EN OSAA SANOA

6. Onko harjoituskausi aiheuttanut vammoja?

El ON; mita?

KIITOS VASTAUKSESTA!
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