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1. JOHDANTO

Jddpallo, kuten useimmat pallopelit, asettaa suuria vaatimuksia urhei-
lijalle sekd fyysisesti ettd taidollisesti. Ottelun kestoaika on 90
minuuttia, jolloin urheilijan kestdvyysominaisuudet on oltava hyvat.
Itse peli koostuu kuitenkin useista nopeutta Ja anaerobista kestavyyt-
td vaativista osioista. Lisdksi jddpallossa tarvitaan tekniilkaa eli
koordinaatiota; joka jakautuu luistelu- ja mailatekniikkaan., Myos voi-
malla, varsiniin jalkojen ja keskivartalon lihaksissa, on huomattava osa
jddpalloilijan suorituskyvystd., Voiman on oltava piddasiassa dynaamista,
kuten kestivyys- ja pikavoimaa. Jidpalloilijalta vaaditaan myss not-
keutta ja ketteryyttd. Kokonaista joukkuetta koskien voldaan suoritus-
kyky Jjakaa kolmeen osatekijdéin: tekniikkaan, taktiiklaan ja kestavyy-
teen (Jagbrandt 1963).

THagd tutkimukisessa tutkittiin sykkeen vaihtelua ja lalktaatin muodostu-
mista jHdpallo - ottelun aikana. Lisdksli pyrittiin selvittimiin lkolmen
eri pelipaikan pelaajan liikkumista ottelun aikana, Ja heididn osallis-
tumistaan pelin kulkuun. Tutkimuksen koehenkilst edustavat Suomen kes-
kitasoa, Ja analysoitava ottelu pyrittiin saamaan mahdollisimman hyvin
vastaamaan olosuhteits sarjaottelussa. TAdlloin saatuja tuloksia voildaan

hyvin soveltaa koskemaan seki# huippupelaajia ettZ alemman tason pelaajia.

sia, Ja tHmin pohjalta saada tarvittavaa tietoa harjoittelun perustalksi.
1.1, Jddpallojoultkueiden harjoittelu

Madtta ja Tulkki (1985) ovat tutkineet suomalaisten Ja ruotsalaisten
jidpallon seurajoukkueiden harjoittelua., Tutkittavat joukkueet (11) har-
joittelivat keskimddrin n. 150 krt/kausi, vaihdellen 118 - 190 viHlilli.
Harjoitteluun kiytetty aika vaihteli 150 - 380 tuntia/kausi, Jja harjoit-
telu aloitettiin 27.3 - 1.8 vdlilld. Yleisesti todettiin ruotsalaisten
harjoittelevan ainakin miirsllisesti enemmin kuin suomalaisten. Lisdksi
hyvistd olosuhteista (tekojddt) johtuen kidyttivdt ruotsalaiset suoma-
laisia enemmin aikaa lajiharjoitteluun isolla kentdlld, kun suomalaiset
piisivit osittain lajiharjoitteluun safjakauden jo alettua. Yleisesti
voidaan jdidpalloilijoiden harjoittelussa olevan hyvin paljon kehittamis-
td sekd mAdrdllisesti ettd laadullisesti.



-30-

1.1.1, Jd’ipallo - ottelun ajallinen Jakautuminen

Haailmanmestaruuskilpailuissa 1977 Ruotsissa ja 1985 Norjassa on seurat-
tu jaﬁpallo'— ottelun kulkua ajallisesti. Tulokset on esitetty kokonai -
suudessaan liitteissd 1, 2 ja 3.

{esikimidiiriisessd ottelussa vuoden 1985 MM - kilpailuissa ottelun teho-
kas peliaika oli 57 min. 59 sek., se sisdlsl 59vapaalysntii, 22 sivura-
Jalysntisa, 13 kulmalyontid, 7 paitsiota ja yhden loukkaantumisen., Otte-

Vapaalysnnin suorittemiseen kului aikaa keskimidérin 15 sek., sivurajassa
ailtaa kului 13 sek., kulmassa 27 sek. ja paitsiossa 3 sekuntia., Jd8hyn
alheuttama ltatkos kesti 38 sek., rangaistuslysntiin kului 42 sek, Ja

samanmittaisen tauon aiheutti maalin syntyminen.
2. FIRJALLISUUSKATSAUS i
2.1. Sydamen Jja verenkiertoelimiston toiminta rasituksessa

Sydimen ja verenkiertoelimiston tehtdviEnid on s8Hilyttd# Ja palauttaa eli-
mistsn homeostaasia, joka harjoittelun vaikutuksesta on hdiriintynyt.
Veren tehtdvand on kuljettaa ravinteita kehon eri osiin, ja tuoda kuona -

aineita maksazan ja munusisiin ( a de Vries 1971).

Harjoittelun kannalta verenkierron tirkein tehtdvd on hapen ja hiilidiok-
sidin kuljetus. Ilman happea ei voida pitk##n harjoitella, Jja tuodun hapen
na sydidmen tehtHvEnd on lisddntyvdssd midrin pumpata verta aktiivisiin
lihaksiin,

Syddamen minuuttivolyymi on tavallisella ihmiselld levossa n. 5 1/min,

ja hyvin harjoitelleella urheilijalla se vol rasituksen aikana nousta
jopa 30 1/min. Fyysisen suorituskyvyn ratkaisevamvpia rejoittavia teki-
jsitd on juuri minuuttivolyymin maksimiarvo. Minuuttivolyymiin vaikutta-
vat syke ja iskutilavuus (= syke x iskutilavuus) (a de Vries 1971).

2.1.1. Leposykkeeseen valkuttavia tekijoita

Leposyke vaihtelee suuresti verrattaessa eril henkilsitZd keskendén, myos
yksildn henkiltkohtalset leposykearvot sasttavat vaihdella eri mittauk-
sissa. Leposykkeeseen valkuttavia tekijoitd on useita, joten sitd on
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vaikea pitdd fyysisen suorituskyvyn mittarina. Leposykkeeseen vaikuttavat:
1) Ikd

2) Sukupuoli

3) Koko

L) Asento

5) Ruokailu

6) Tunteet

7) Kehon lémpstila
8) Ulkoiset tekijdt
9) Tupakointi

Syke urheilusuorituksen tai palautumisen aikana antaa kuitenkin paljon
tietoa itse suorituksesta ja sen rasittavuudesta (a de Vries 1971).

2.1.2, Syke rasituksen ja palautumisen aikana

Sykkeen on todettu olevan tdrkein tekijd selitettdessd harjoiﬁtelun vai-
kutuksia (vrt minuuttivolyymi). Sykkeen tdrkedmpl merkitys johtuu kolmes-
ta tekijdstd: 1) iskutilavuus kasvaa luultavasti hyvin vihin ennenkuin
rasitus on kahdeksan kertaa niin suuri kuin levossa,

harjoituksen aikana. Nimd tekijdt ovat voimassa vain, kun tycskennelldén
steady - statessa - aerobisella tasolla (a de Vries 1971).

Harjoituksen alussa syke kohoaa nopeasti. Harjoituksen ollessa kevyt
tasoittuminen sykkeessi tapahtuu 30 - 60 sekunnissa, timin tason korkeus
on suhteessa kuormasn. Rasksalla kuormalla taso nousee progressiivisesti,
xunnes visymys lopettaa suorituksen. Palautumisessa tapahtuu nopein las-
ku ensimmdisten 1 - 3 minuutin aikana. Tamdn jilkeen palautuminen hidas-
tuu, jolloin sen nopeus riippuu tehdyn tyon tehosta ja kestosta (a de
Vries 1971).

Syke
160

1L0 -
120 |-
100 |-
80 |-

60 =
4o 1. Ennen

o

———

Ak et

| !

, . Palautus .
0 5 10 15 20 25

Aika (min)
Kuvio 1. Sykkeen vaihtelut hyvdkuntoisilla keski - ik#isilla koehenki-

161114, kuormilla 600 ja 900 Wattia pp - ergometritestissd
(a de Vries 1971). \
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2.1.3{ Erilaisten harjoitusten vaikutus sykkeeseen

Harjoittelu, jossa sHilytetddn tietly asento tal tytskennelliddn suurta
kuormaa vastaan aiheuttavat vain pientd muutosta sykkeessi., Nopeita ja
vaihtelevia suorituksia sisdltdvd harjoite esim, pyordily tms. nostaa
sykelttd huomattavasti. TiAmd johtuu seurasavista syistd: 1) valtimo paluu
kasvaa Jjohtuen kasvaneesta paineesta tal lihasten kasvaneesta pumppaus-
tyostd, 2) syke on suhteessa tysmiirdin aikaa kohden, eik#d hidas harjoi-
te kehitd sellaista tydvastetta, ettd suuria muutoksia sylkkeessd tapah-
tuisi (a de Vries 1971).

Harjoittelun teho on selviisti tArkein sykkeeseen vaikuttava tekijd. Har-
Joitteluun kidytetty aika vaikuttaa sykkeeseen, kun samaa taaskkaa kanna-
tellaan pitkin aikaa. TE116in lihaksissa otetaan lisdd motorisia yksikoi-
td kHyttoon, jolloin myss aineenvaihdunta kiilhtyy, ja siten myds syke
kiihtyy. Nousu on yleensd progressiivista, ja suoritus pddttyy viasshta-
miseen (a de Vries 1971). ¢

f
t

Harjoittelun vidlissd olevat tauot (vrt. intervalliharjoittelu), varsin-
kin kevellld kuormilla tyoskenneltdessd, saavat sylkkeen palautumaan lepo-
tasolle tai lihelle sitid, Jos tysn tehoa nostetaan, el palautuminen ole
tdydellistd, ellei taukoja samalla pidennetd., N&in ollen vol esim. val-
mentaja sdiddelld harjoituksen tehokltuutta muuttelemalla tysn intensi-
tettid ja lepotaukojen pituuntta (a de Vries 1971).

2.tolt. Harjoittelun vaikutukset syddmeen

Harjoittelun aikana nousee syke milld tahansa kuormalla. Ero harjoitel-
leen ja harjoittelemattoman vdlills syntyy siitd, ettd harjoitellut te-
kee saman tysmidridn alhaisemmalla sykkeelld, Samoin maksimisykkeelld
pystyy harjoitellut henkils tuottamaan suuremman tyomiZrdan (a de Vries
1971).

Syddmen iskutilavuus kasvaa harjoittelun mysta, mik# taas vaikuttaa suo-
tuisasti syddanverenkierron kuormitukseen levossa ja rasituksessa. Sy-
dimen ty3 taloudellistuu: sykkeen hidastuminen n, 10 lyonnilld minuutis-
sa merkitsee 1l3hes 15 %:n energian siddstod (a de Vries 1971). Hermansen
et al. oval kuitenkin todenneet, ettd iskutilavuus on merkittivind te-
kijsnd, vasta kun hapenotto ylittad 40 % maksimiarvosta. Harjoittelun
mystd myos syddmen koko kasvaa. Kasvu nidkyy onteloiden laajentumisena
ja sydinlihaksen hypertrofiana. Namd tekijdt vaikuttavat positiivisesti
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edelld mainittuun iskutilavuuden kasvuun (Weineck 1982).

Sykkeen laskuun harjoitelleella vaikuttaa myos elimistsn kyky kiayttaz
happea ja energialidhteits paremmin hyvikseen lihasten hiussuoniverkoston
kehittymisen mystd (Weineck 1982).

2.1.5. Syke pelin aikana

Lundin ja Agnevik (1972) ovat tutkineet sykkeen muutoksia jHipallo -
ottelun aikana. Heiddn mukaansa syke vaihtelee suurestikin, ja kuvaa
ndin ollen ottelun tempoa ja sen muutoksia., Ottelussa syntyvien tauko-
jen (kulma, vapaalyonti, vaihto tms.) aikana saattaa luonnollisestikin
laskea suurestikin, mutta pysyttelee kuitenkin suurimman osan ottelun
ajasta n. 10 - 15 lybntid alle maksimitason. Lisiksi he toteavat pelaa-
jan tytskentelevin useita kertoja ottelun aikana maksimisykkeen tasolla.

aerobista kestidvyytts., E

Vastaavia tutkimuksia on tehty useissa muissakin lajeilssa. Esimerkiksi
Paterson ym. (1977) raportoivat jd#kiekosta tuloksia, Jjossa ottelun ai-
kana korkein mitattu arvo oli n. 190 lysntid/min., ja keskiarvo ottelun
aikana o0li n. 182 lyontid/min., jotka kumpikin olivat yli 90 % juoksuma-
tolla mitatusta maksimiarvosta. Jalkapallosta Agnevik (1970) ravortoi

arvoja, Jjotka ovat samansuuntaisia kuin jH&pallossa.

tyoskentely tapahtuu koko ottelun ajan hyvin 1dhellid maksimaalisia syke-
arvoja, vdlilld nousten maksimaaliselle tasolle (nopeat kiihdytykset yms.,
pelien katkonaisesta luonteesta johtuen, tulee otteluissa kuitenkin mySs
palauttavia taukoja.

2.2. Maitohapon muodostuminen lihastyGssa

Kevyess# tySssi pystytddn lihasten energian tarve tyydyttidmdsn pelkidstéidn
hapen avulla. Kohoavalla teholla tysskenneltzessd vastaa anaerobinen
prosessi alussa energiantuotosta, kunnes aerobinen pystyy vastaamaan ener-
gian tuottamisesta. Alussa muodostunut maitohappo liukenee valtimo- tai
viimeistdidn laskimovereen, ja ndin tyontekoa Voidaan‘jatkaa useita tun-
teja. Raskaassa tyossd laktaatin muodostuminen lisdintyy, Jja siten sen
ilmeneminen veressd on suurempaa, ja taso sdilyy korkeana koko tyoskente-

1yn ajan. Tyon jatkaminen on kiinni suorittajan motivaatiosta. Erittdin
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raskaassa tyossid syntyy happivelkaa, Ja siten myﬁé maitohapon muodostu-~
mista, koska tyoskentely tapahtuu anaerobisesti. Tyotid el volda Jatkaa
kuin muutamia minuutteja, kdska lihakset eivdt pysty endd toimimaan
(Rstrand & Rodahl 1970). ‘

Maitohappoa puskuroidaan verestd bikarbonaattien avulla, laktaatti las-
kee veren pll :ta ja vaikuttaa hengitykseen. Harjoituksen aikana maitohap-
po arvot voivat nousta jopa 30 mmol/1 tyoskentelevissd lihaksissa (Ast-
rand & Rodah 1970).

Lihaksen hapenkdyttskyvyn ja energiantuottomekanismien muutoksia on ryh-
dytty tutkimaan veren maitohappo muutosten ja hengitys muutosten avulla.
Nim3 eivdt kultenkaan tarkasti heijasta lihaksen sisdisi&@ tapahtumia.
Kuviosta 2 nikyy, ettd tysskenneltiessid aerobista - anaerobista kynnystd
18hellid olevalla teholla, on lihaksissa aluksi jopa 3 - 5 kertaa "suurem-
pi" maitohapvopitoisuus kuin veressd. Lihaksen Ja veren maitohappopitoi-
suudet tasoittuvat 5 - 10 min. tySskentelyn jdlkeen, jolloin vasta voi-
daan puhua todellisesta steady - state tilasta lihalksen energiantuotto-
mekanismien kannalta (Kantola, Rusko 1984).

Maitohappo
10
-~ ‘.\\
g L J \ LIHAS, mmol/1
// '\
! \
6 / \
/ \\___."-——
yo | / e
//////‘ VERT, mmol/l
2 "
\ ] { 1 [} Y } 1 \ | \ \ . \
0 c L 6 8 10

Aika (min)

Kuvio 2. Lihaksen ja veren maitohappopitoisuuksien muutokset tydsken-
neltdessi aerobista - anaerobista kynnystd vastaavalla tyctehol-
la. Happivelan takia nousee lihaksen maitohappo pitoisuus aluk-
si korkeaksi, Ja alneenvaihdunnallinen steady - state saavute-~
tasn vasta 5 - 10 min., kuluttua (Kantola, Rusko 1984).

Kantolan ja Ruskon mukaan maitohapon muodostuminen lihakseen johtuu nel-
jistd tekijistd: 1) "epitasapaino" maitohappoa tuottavien Ja sité edel-
leen aerobisesti hajottavien mekanismien v&1il14 lihassolussa, 2) tila-
pdinen happivelka suoritustehon (tystehon)vaihdellessa tai lisddntyesssd
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ennen kuin hengitys, verenkierto ja yleensd hapenotto ehtii nopeutua
uudelle vaatimustasolle,. 3) lisdenergian tarpeessa kdynnistyvd hormoni-
toiminta, joka aktivoi hiilihydraattien hajotusta ja siten maitohapon
muodostusta ja 4) maitohapon tuottoon erikoistuneiden nopeiden lihasso-
lujen kiyttssnotto tyotehon lisddntyessd.

Maitohapon eliminointi veresta tapahtuu: vidhemmidn aktiivisissa lihaksis-
sa, syddmessad Ja maksassa. Lisiksi osa maitohaposta muutetaan jo lihas-

lrudoksessa vdhemmdn haitallisiksi aineiksi, esim. alaniiniksi, ja siir-

retdin vereen., Maitohapon poisto verestd on sitéd nopeampaa, mitd suurem-
malla teholla tytskennelldsn ja mitd suuremmat lihasryhmst ovat aerobi-

sesti toiminnassa (Astrand & Rodahl 1970).

2.2.1., Maitohapon muodostuminen pitkikestoisessa suorituksessa

Karlson ja Saltin (1970) 1loysivdat maitohapon tuoton huippuarvoiksi

1%, mmol/1 ja 13,3 mmol/1, n, kahden ja kuuden minuutin tydsséd, kun

taas tyoskenneltdessd n. 16 min., tuli arvoksi 9,7 mmol/l. Myts Lai ja
Lien (1982) saivat viasymylkseen astl viedyssd kokeessa, Jjossa keskimddrdi-

nen tydaika oli 14 min., arvoja, jotka olivat 13,2 :

1,7 mmol, Heid&n
mukaansa tehdyn tyon intensiteetilld ja maksimaalisen maitohappoarvon
ilmaantumisajalla ei ollut korkeaa korrelaatiota harjoituksen kestoon,
maksimaaliseen hapenottoon, maksimisykkeeseen, kehon painoon tai pi-

tuuteen,

Hermansen ja Stensvold (1972) eivdt havainneet 30 min, jatkuvassa tyos-
s4 lisdystd veren maitohappopitoisuuksissa tyotehon ollessa 30 ja 60 %
max VO2 :sta., Pientd lisHystd tapahtui tehon ollessa 70 - 80 % maksimis-
ta, mutta nopeata nousua maitohappoarvoissa saatiin vasta yli 80 % :n

tehoilla max VO2 :sta.

Kantola ja Rusko (1984) toteavat maitohapon poistumismekanismien ole-
van tehokkaimpia anaerobista kynnystd vastaavalla tyoteholla, jolloin
siis eniten aktiiviset lihakset koko ajan tuottavat vereen maitohappoa.
Anaerobista kynnystd vastaavalla teholla on maitohapon eliminaationope-
us verestd n. 0,7 mmol/1/min., kun se levossa on n. 0,3 - O,4 mmol/1/min,
Costill et al. (1973) totesivat, ettd maitohapon muodostus vdhenee pit-

kikestoisessa tydssd, esim,., pitkissd juoksussa.
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2.2.2. Maitohapon muodostuminen intervallityoss#

Laktaattipitoisuuksien on todettu olevan intervallitydsséd selvdsti kor-
keampia kuin yhtidjaksoisessa tyossid (Edwards et al. 1971). Hermansen
(1971) raportoi koehenkilsicd~r tekemien viiden maksimaalisen suorituksen
jillieen mitattuja arvoja, jotka ovat niinkin korkeita kuin 32 mmol/1,
tysajan ollessa n. 1 min,

Saltin ja Essen (1971) toﬁeavat, ettd 30 min. kestianeessi intervallityts-
sd, jossa tauot ja tysajat vaihtelivat suhteessa 1 : 2 (esim. tys 20 sek.
ja lepo 40 sek.), olivat mailtohappoarvot matalampia lynyimmillid tysjak-
soilla kuin pidemmilld.

Lihalksen maitohappo Veren maitohappo
ramol/Kg mmol/Kg
20 ¢ ’\/ 20 ,
18 | ;W8 18 |
: , y ©60/120 "
13 | Y 1 o = tybvvaiheen jHlkeen
: ‘ ! . . e
12 b ] A 12 O = lepovaiheen jdlkeen
b 'e .7 7 1 30/60 10
o s -4
8F Y 8
6F .. 6
bbow/ 2l e 20/00 ) N
> |f” TP 10/20 P
[} ] - ] 3 LCpO 1 L] e, 1
Lepo 0 10 20 30 0 10 20 30

Lika (min)

Kuvio 3. Lihaksen ja veren maitohappopitoisuudet jaksottaisissa kuormi-
tuksissa, joissa kuormitus- ja lepovaiheen keston suhde on aina
1 : 2 ja kuorman suuruus on n. 400 W (Saltin, Essen 1971).

Intervallijuoksuissa (tysjaksot 10 - 60 sekuntia ja lepojalksot 20 - 150
sekuntia) koehenkilst pystyivdat tekemddn 2 - 2,5 kertaa enemnin tystd
Henkils5ills, jotka lepdsivdt tauoilla, oli alhaisemmat laktaattipitoisuu-
det verrattuna henkiloihin, jotka tekivdt aerobista tysta lepo jaksoilla
(Fox, Robinson ja Wiegman 1969).

2.2.%. Maitohapon muodostuminen pelin aikana

.....

ottelun aikana kertynytts laktaattipitoisuutta, jotka vaihtelivat ﬁoq_—
11,0 mmol/1 :n vdlillid. Vaihtelu johtuu pelitilanteesta, jonka jalkeen
100
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mittaus on suoritettu., Samojen pelaajien maksimaaliset maitohappoarvot
vaihtelivat juoksumattomittauksissa 8,8 - 22,0 mmol/1 vdlillad. Tutkijat

.....

kestdvyyttd.,

Jalkapallo - ottelun aikana on Agnevilk (1970) saanut pelaajilta arvo]ja,
jotka ovat yli 11,0 mmol/1 (max. 15,4 mnol/1l). Bruyn (1982) on saanut
ranskalaisilta jaikapalloilijoilta ottelun aikana arvoja, Jotka vaihte-
levat 1,9 - 9,3 mmoolin valill#d, pelaajien tasosta riippyen. Smaros
(1979) on sasnut suomalaisilta pelaajilta grvoja 32285 E 25:; mmol/1
eri. pelipaikasta riippuen. JaHkiekko - ottelun aikana on Forsberg saa-

nut 1974 keskiarvcksi n. 11,0 mmol/1.
2.3, Aerobinen suorituskyky

Pitkikestoisessa fyysisessd suorituksessa yksilsn suorituskyky riippuu
suuresti hidnen kyvystdin ottaa happea, siirtdi ja jakaa sitd &yaskente—
leville lihaksille. Maksimaalisen hapenottokyvyn arvo on teoreettisesti
hyvs mittari verenkiertoelimistsn suorituskykyid mitattaessa (Rusko 1978).

Maksimsalinen hapenotto on suoraan verrannollinen sydiimen maksimaaliseen
minuuttivolyymiin ja minuuttitilavuus puolestaan on rilppuvainen sydid-
men iskutilavuuden ~ sydidmen koon kasvusta. Iskutilavuuden kasvun mysta
laskee sydimen sykintinopeus tysssd, Joten tyssylettd voidaan kayttdd
myss verenkiertoelimistdn suorituskyvyn karkeana mittarina (Kantola,
Rusko 1984). Bri lajien harrastajien maksimaalisia hapenottoarvoja on

esitetty liitteessid 4.

ST - solujen prosentuaalisella miiirilld on todettu olevan positiivinen
korrelaatio max VO2 :een (Karlsson 1974). Vihko ja Pihlstrsm toteavat:
"Thmisen kyky suorittaa kestivyystyyppistd tystd riippuu lihassolutasol-
la hinen lihastensa solujakautumasta ja solujen harjaantumisen asteesta.
tin, jota voidaan harjoittelulla huomattavasti lisdtd., Namd harjoittelu-
vaikutukset ilmenevidt oksidatiivisten entsyymien lisZ3dntyneinid aktiivi-
suuksina lihaksessa, lihassyiden koon kasvamisena sek& mitokondrioiden
suurentuneena tilavuusosuutena lihassoluissa'.

2.3.1, pAerobinen kestidvyys Jjd8pallossa
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joiden maksimaélinen hapenotto oli keskimdérin 4,31 1/min. ja
57,7 ml/kg/min mitattuna pp - ergometrilld suoralla menetelmdlld. Kor-
kelmmat saadut arvot olivat 4,84 1/min ja 70,0 ml/kg/min. Tutkijoiden

70 - 98 % maksimaalisesta hapenotostaan. Koska ottelussa Jjoudutaan ajoit-
tain kHyttamddin 90 - 100 % malsimaslisesta tehosta, on huonokuntoisella
pelaajalla valkeuksia sdilyttdd pelissd vaadittavaa tempoa. TElloin vi-
syminen haittaa teknisesti vailkelta suorituksia esim. lydnti ja syst-

td (Lundin ja Agnevik 1972).

2.4, Anaerobinen suorituskyky

Anaerobisella kestdvyydelld tarkoitetaan urheilijan kykyd sietd#d suurta
happamuutta ja suuria maitohappopitoisuuksia sekd sitd energié médrad,
Joka on saatavissa fosfageeneistd (Atp ja KP) ja glykogeenistd anaerobi-
sessa glykolyysissd. Anaerobisesta kestivyydestdi on kuitenkin kyse myos
silloin, kun tygskentelyid on kyettdvi jatlkamaan suurella teholla (Kan-
tola ja Rusko 198L).

Kantolan ja Ruskon (198)) mukaan anaerobisessa kestivyydessd on aerobi-
seen energiantuottoon liittyvid komponentteja: mitd nopesmmin hapenkulu-
tus reagoi tystehon tal nopeuden lisiykseen sitid pienempi on hapvivelka;
ja mitd suurempi maksimaalinen hapenotto on anaerobiseen kynnykseen ver-
rattuna, sitd parempl on anaerobinen kestdvyys. Hiihdossa helppojen
tapahtuva palauvutuminen riippuu nimenomaan urheilijan kyvysts poistaa
maitohappos lihaksista vereen, eliminoida maitohapwnoa veresta sekid tidy-
dentds kreatiinivarastot nopeasti.

Margaria (1966) on todennut vertikaalinopeuden porrasjuoksussa korreloi-
van positiivisesti anaerobiseen suorituskykyyn. Margarian porrasjuoksu-
testistd saadaan selville henkilsn anaerobinen teho laskemalla nopeus X

massa x 9,81/J. Tulos kuvaa henkilsn anaerobista suorituskykyd.

Jadpalloilijoiden anaerobista suorituskykya ei ole faportoitu, ainoas-
taan Lundin ja Agnevik ovat tutkineet anaerobisia prosesseja ottelun

aikana (kts. edelld). Jalkapalloilijat ovat saaneet Margarian testissi
vertikaalinopeudeksi 1,50 m/s, jota voidaan pit#dd korkeana verrattuna
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muiden lajien harrastajiin (von Hollman 1978).
%o TUTKIMUESTH OMEELMAT JA MITATTAVAT

Nngelmat:
T ¥ik# on Jidpallo- ottelun aineenvaihdunnallinen kuormitta-
vuus '
17 Miki on jidZpalloilijoiden aerobinen ja anaerobinen teho
I1I Kuinka paljon ja miten pelaajat liikkuvat ottelun aikana,
sekd millsa teholla liikkuminen tapahtuu
IV Kuinka usein eri pelipaikkojen pelaajat osallistuvat pe-
1in kulkuun
V Onko yhteyksid eri muuttujien vd1ill&
VI Korreloiko anacrobisen tehon mittarit polkupysrd - ergomet-
rilld tehtyind luisteluun

uuttujat:
1. Veren laktaattipitoisuudet
2. Haksimaalinen havenotto
3. Anserobinen teho
L, Kentdllid liikuttu matka
5. Luiste'un teho, suunts ja tapa
6. Palle he2llussa pito aika ja mddra

7. Taustamuuttujat: paino, pituus Jja rasvaprosentti
b TUTKIMUSMENETELMAT
1. Koehenkilot

{oehenxiloinid toimi kolme pelaajaa JPS:n I - divisioonan edustusjoukku-
eesta, joista kaltsi on pelannut nuorten maaotteluja. Pelaajista oli yksi
hyskk#dd ja, yksi keskikenttédpelaaja ja yksi puolustaja. Joukkue edustaa

metriset ominaisuudet, ikd3 sekd pelipaikka.

s
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Koehenkils  Tki Pituus Paino Rasvaprosentti  Pelipaikka
AWK 27 173.0 66.5 12.3 Puolustaja
O.M 21 175.0 67.5 12.3 Keskikentti
K. 19 17,0 66.0 1.9 HyokkAA j4

% 22.% 174.6 66.7 12.2

SD 6.6 1.4 1.2 0.35

Taulukko 1, Pelaajien taustatiedot.
41,1, Tutkimuksen suorittaminen

Tutkimus suvoritettiin 5.3%.1986, jolloin kotijoukkue JPS pelasﬂ ystdvyys-
ottelun WP-35:t4 vastaan. Peliolosuhteet ja pelin taso pyrittiin saamaan
vastaamaan todellisia olosuhteita sarjaottelussa. Ottelu pelattiin

hieman pehme#lld jHHE1ld. SHE oli puolipilvistd ja tyyntd, ja ilman lim-
pstila oli 0 ©C. ‘Ottelu padttyi JPS:n voittoon 10 - 5 (5 - 1).

Viisi pdivdd ottelun jilkeen mitattiin pelaajien maksimaalinen hapenot-
toliyky pp - ergometrillid, ja samalla maidritettiin pelaajien aerobinen

Ja anaerobinen kynnys, perustuen muutoksiin koehenkilson nengitysméiirissé
ja laktaatin muodostuksessa. Tamidn lisdksi suoritetiiin polkupydrdllid
angerobisen tehon testi, joka toistettiin iltapiivdlli luistelemalla,
jolloin mizritettiin myss koehenkil®iden msksimaalinen luistelunopeus.
Veren laltaattipitoisuudet mzdritettiin anaerobisissa testelssd 2,5 mi-
nuuttia ensimmiisen suorituksen Jilkeen, sekd 2,5 ja 5 minuuttia toisen
suorituksen jJilkeen. Lisidksil seurattiin suorituksen Jilkeisi8 sykkeitid.
Samana pHivinE suoritettiin myds pelaajien antropometriset mittaukset.

Ottelun aikana seurattiin pelaajien sykettd koko ajan, ja lisiksi koe-
henkiloiltd otettiin ottelun kuluessa verindytteitd veren laktaattipi-
toisuuksien madrittamiseksi., Naytteitd otettiin yhdeksdn kertaa ja ne
sijoittautuivat ajallisesti seuraavasti: ennen ottelua, 15 min., 30 min.,
45 min., toisen puoliajan alussa, 60 min., 75 min., 90 min., ja 10 minuut-
tia ottelun jHlkeen. Ottelun aikaista sykettd seurattiin Pdlar Elektron
PE 3000 sykemittareilla. |
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i
Ottelu kuvanauhoitettiin kolmella kameralla, siten ettd kukin kamera seu-
rasi yhti pelaajaa koko ottelun ajan, Liikkumisen selvittémiseksl kent-
tddn oli laitettu ruudukko (katso liite 1).

Ottelua cdeltidvidnid piivdnd eilvit pelaajat harjoitellect, ja ottelun aika-
na el lxoehenkilsitd vaihdettu kentdltié, jolloin veriniytteiden otot vas-
tasivat normaali ottelun vaihtoja. Ottelussa koechenkilot kdyttivat muis-
ta pelaajista erottuvia paidan vidrejd (sininen, musta ja vihred) kuvaa-

misen helpottamiseksi,
L,1.2, Mitattavat muuttujat

Paino ja pituus mitattiin O,1 kg:n Jja 0,1 cm:n tarkkuudella. Rasvaprosent-
ti arvioitiin neljdn ihopoimun perusteella., Ne otettiin lapaluusta,
tricepsistid, bicepsistd ja er. iliacasta (Durmin ja Ralaman 1967).

Anaerobinen teho mitattiin pp - ergometrilld, jolloin koehenkild polki

1 minuutin ajan vastuleella 1/13 osa oman kehon painoste, m-Idollisimman
monta poljinitierrosta. Koe toistettiin kolmen minuutin tauon jidlkeen,

ja tdmH sama koeasetelma toistettiin luistimilla, jolloin testej&d pyrit-
tiin vertaamaan keskendin. Luistelutestissé koehenkils luistelee minuu-
tin ajan siniviivojen vdliHd, jolloin matksa mitataan 1/4 kierroksen
tarklsuudella (Szogy Ja Ceretiu 1974, Pietild 1984).

Maksimaalista hapenottoa mitattiin suoralla menetelmidlld pp - ergometril-
15 progressiivisella kuormalla, siten ettd koehenkils uupui 17-20 minuu-
tissa. Ennen testid suoritetiiin n. 5 minuutin verryttely. Polkemisfrek-
venssi oli 60 kierrosta/min. ja kuormaa nostettiin 2 minuutin vdlein

0,5 kp. Uloshengityskaasut analysoitiin kaasuanalysaattorilla. Maksimaa~-
linen hapenotto ilmaistiin 1/min sekd ml/kg/min arvoina.

Laktaatteja seurattiin jokaisella kuormalla, Ja palautumisen aikana 1.,
2. ja L. minuutin kohdalla. Ndytteet analysoitiin pika-analysaattorilla,
kuten myos anaerobisen tehon testauksessa pp - ergometrilld. Aerobisen

ja anaerobisen kynnysarvon midrittidmiseksi seurattiin muutoksia koehen-

kilsiden veren lalktaatissa ja uloshengitysilman kaasuosamddrissi,

Ottelunsikaiset ja luistimilla suoritetun anaerobisen testin laktaatti-

.

arvot middritettiin Boehringerin-menetelmdlli.
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Ottelun analysointi vaiheessa tutkittiin yhti pelaajaa kerrallaan, jol-
loin rekistersintiin liikuttu matka, pallokosketusten mddrd ja aika,
Juistelun tempo asteikolla: kova, kohtalainen ja seisoskelu sekd taka-
perin luisteluun kidytetty aika. Lisdksi mddiritettiin tapahtuiko luiste-
lu puolustus- val hyoskkilys tarkoituksessa.

Pelaajien maksimaslinen luistelunopeus miZritettiin videonahalta, jonka
kuvanopeus oli 25'kuvaa/sekuntti. Kameran etiisyys merkkilipuista oli

20 metria Ja lulstelijasta 29 metrid, Merkkilippujen vali oli 5 metrii,
luisteltu matka oli 40 metris, ja mittaus tapahtui vdlelltd 15-20 m sekd
20-25m, Kamera olil suorassa hkulmassa 20 metrin kohdalla.,

Videonauvhan analysointi suoritettiin muuttuja kohtaisesti, siten, ettd
kukin kolmesta analysoijasta seurasi samaa muuttujaa jokaisen koehenki-
15n kohdalla. Mdin lisdttiin analyysin luotettavuutta, ja tulosten
vertailutasokluutta,

hol.3, TIETOJEN TILASTOLLINEN KASITTELY {

Tuloksista laskettiin aritmeetriset keskiarvot ja keskihsjonnat. Keski-
arvojen eroja testattiin Studentin t-testilli. Korrelaatiot eri muuttu-
Jien v81lillE saatiin kaavalla:

r = nftxy - (Bx) (Zy)
Y [ng x° - =02l nEy? - @ Y)aj

5. TULOKSET

5.1, Pelaajien aerobiset ja anaerobiset ominaisuudet

Pelaajien malsimaalisen hapenoton arvot on esitetty taulukossa 2, josta
voimme todets pelazjien Max VO, :n olleen keskimiirin l,38 1/min. Lis#k-
si taulukossa on esitetty aerobisen ja anaerobisen suoritustason arvot
sykkeind (lysntid/minuutti) ja maitohappoina (mmol/l). Taulukossa % on
esitetty koehenkilsiden anaerobisen tehon arvot ilmoitettuna Wattia/kg

ja lisiksi on ilmoitettu koehenkildiden maksimaaliset maitohappoarvot.
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Kh  Maksimi- Max VO2 Aerobinen kynnys  Anaerobinen kynnys
syke 1/min ml/kg/min  Syke La Syke La

ALK 206 Iy, 3l 65,7 155 1,7 183 3,0

0.M 193 Iy, 77 63,6 152 2,3 175 iy 5

K.H 188 4,03 61,1 150 2,1 170 3,8

Fe 195,7 ly, 38 63,5 152,53 ‘ 2,0 176 3,9

5D 14,6 0,55 ) 3,7 0,5 9,9 0,85

Taulukko 2. Koehenkiliiden maksimaalinen hapenotto ja kynnysarvot.

Kh W/ kg Max La
(mmol/1)

A.K 6,6 15,52

0.M 9,0 21,51

K.H 7,1 15,63

P 7,57 17,56

) 2,0% 5,62

Anaerobinen teho saszstiin jakamalla

minuutin aikana tehty tyo, koehenkilsn

paino

6,12:11a.

Taulukko %, Koehenkilsiden anaerobinen kavasiteetti.

.....

JPS pelasi seuraavassa kokoonpanossa, systeemilléd 1-3%-5-2, kuten kuvi-

osta 1 voidaan nithdd., Kuviossa ympyrsidyt velaajat osallistuivat testiin,

T.K

T.K

Kuvio 1, JPS:n kokoonpano
ottelussa, Ympyroi-
dyt osallistuivat
kokeeseen,

1
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Pelasjien liikkumat matkat on esitetty taulukossa L, josta ndemme keski-
niiriisen matkan ensimmidiselld puoliajalla olleen 9903,3 metrid, ja

toisella puoliajalla 82L3,7% metrid. Ero ei ollut tilastnllisesti merkit-
tivil. Koko ottelun ailkana Jiikuttu matka oli keskimiddrin 18146,6 metriH.

Kh I punliaika IT puoliaika Yhtecensi
AWK 10290 m - S145 m 18435 m
0.M 10265 m 7715 m 17980 m
¥.H 9155 n 3370 m 18025 m
7 990%,% m 8243,% m 18146 m
SD 1058,5 386,2 407,15

Taulukko L, Pelaajien ottelun aikana liikkume matke

Liikkumisen tehioluus miiritettiin kuvanauhalta, ja jaoteltiin kolmeen
luokkaan: T = maisimi teholla, II = keskikertaisella teholla ja ITI =
seisoskelu. Taululkosta 5 voimme todeta, ettd 78,9 % liikkumisesta tapah-
tui teholla II, tauroihin ja seisoskeluun kului 20,4 % peliajasta ja
maksimitehoisia suorituitsia sisidltyil peliaikaan 0,9 %. Vihiten seisos-
kelua tuli kestikenttdi pelaajalle, mutta erot eilvidt olleet tilastolli-
sesti merkittdviid, kuten eivdt mysskiidn teholla I tapahtunccssa Jlulstelus-
sa havailtut erot. Tulokset eri tehoilla tapahtuneista luisteluista on

esitetty tauluizossa 5.

Kh I puoliaika IT puoliaika Yhteensid

1 IT 11T I 1T 11T I II IIT

AK 17,2 2280,9  401,9 5,0 1945,0 750,0 22,2 4225,9 1151,9
(0,6) (84,5) (14,9) (0,2) (72,0) (27,8) (O,4) (78,3) (21,3)

0.M 36,2 2311,9 351,9 27,7 2012,4 659,9 63,9 4324,3 1011,8
(1,3) (85,6) (1%,1)  (1,0) (74,5) (24,5) (1,2) (80,1) (18,7)

K.H 36,4 2223,3 L40,% 29,4 1964,1 06,5 65,8 4187, 1146,8
(1,3) (82,3) (16,4)  (1,1) (72,7) (26,2) (1,2) (77,5) (21,3)

¥ 29,9 2272,0  398,1 20,7 1973,8 705,5 50,6 L245,9 1103,5
(1,1) (84,1)  (14,8) (0,8) (73,1) (26,1) (0,9) (78,6) (20,4)

Sp 18,0 68,4 65,2 22,2 54,5 | 64,4 40,2 110,9 129,7

Taulukko 5. Luistelun teho ilmoitettuna sekuntteina. Sufuissa prosentti-
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osuudet. Teholla I tapahtuvan luistelun vetojen pituus vaih-
telee 1 - 11 sekunttiin.

Luistelun tarlzoitusta arvioitiin sen perusteella, luisteliko pelaaja
hyskiitizscen val puolustaalscen, Naistd toiminnoista on vihennetly sei-
somiseen kulunut aila, Jjonka el katsottu wuuluvan kumpaankaan luokkaan.
Taulukossa 6 on esitetty eri pelipaikkojen pelaajien hyokkiidmisecen ja

puolustamisecn kiyttinit ajat (sclzuntteina).

th I puoliaika 11 puoliaika Yhteensi
Hynkkiys Puolustus Hyoklkiays Puolustus Hyokkdys Puolustus

AK  915,5 1328,5 894, Iy 1055,6 1810,0 2438, 1

0.1 1078,L5 1269,45 1129,95 910,35 2208, 4 2179,8

VL 1172,45 1087,25 1239,6 753,9 2412,05 4841 ,15
;

¥ 1055,5 1228, 1 1087,9 906,6 2143,5 2153,0

sD 197,8 199,656 273,8 215,9 L71,6 i, 6

Taulull:o 6. Tuistelun tarizoitus

Tuistelusta tutkittiin vield takaperin luistelun osuutta kokonaisveli-
ajasta, jolloin taulukosta 7 voidaan huomata puolustuspelaajan luistele-
van 10,4 % peliajasta takaperin, ltun muilla pelivpaikoilla vastaava arvo
on n. 2 vwrosenttia. Saatu ero ei ole tilastollisesti merkittivd, mutta

sitd voidsan pitdil suuntaa antavana.

*h I puoliaika IT puoliaika Yhteensa

ALK 290, 1 269, 1 559, 2
(10,7) (9,97) (10,4)

0.1 56,9 56,4 13,3
(2,1) (2,1) (2,1)

K.H 61,0 44,8 105,8
(2,3) (1,7) (2,0)

X 136,0 132, 1 259, 4
(5,0) (4,6) (4,8)

SD 217,9 205,9 ' 423,9
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P,
Taulukko 7. Talkaperin luistelun osuus sekuntteina. Suluissa prosentuaa-
liset osuudet.

5.1.2. Veren laktaattipitoisuuksien muutokset Jjiiipallo - ottelun aikana

Veren laztaattipitoisuudet vaihtelivat suuresti ott~lun kuluessa. Mak-
simiarvot vaihtelivat 7,6 - 8,96 mmol/1l v#1ill#, kun koko ottelun kes-
kiarvot olivat 2,97, 4,56 ka 4,65 mmol/l. Taulukosta 2 voimme todeta
koehenkiltiden anaerobisten kynnys maitohappojen olleen 3,4, 4,5 ja
3,8 mmol/l, vastaavassa jirjestyksessd lueteltuina, Ottelun aikaisten

vat maitohavpoarvot suhtecessa sykkeeseen on esitetiy kavpaleessa 5.1.3%.

AKX 0.M K.H
I puoliaika O min. 2,3% 2,33 2,81
15 2,29 6,15 iy, 31
30 n 3,90 8,07 3,79
L5 7,60 4313 5$68
I1 puoliaika O " 2,44 6,71 8,96
s 1,58 3,90 7,18
30 " 2,51 L, 31 3,41
L5 " 2,36 3,11 3,60
Palautuminen 10 " 1,69 2,36 2,10
X 2,97 lt, 56 L, 65
SD 3,94 5,12 5,57

Taulukko 8. Laktastin muodostuminen ottelun ailkana mmol/l.
5.1.%. Sykkeen vaihtelu jHdpallo - ottelun aikana

Sykkeen muutoksia seurattiin koko ottelun ajan. Yhdessd mittarissa il-~
menneen toimintahdiridn vuoksi puuttuu koehenkils A.K :1lta ensimméisen

15 minuutin sykekdyra. Huomattavaa on toimiminen pitkiZkin aikoja hen-
kilokohtaisten anaerobisten kynnysten yldpuolella, valillid ldhestyen

jopa maksimaslisia sykearvoja. Pelin luonteesta johtuen nidkyy sykekayris-
s4 myss palautumisjaksoja, joiden aikana syke laskee arvoihin 150 =~ 160,
Jja alemmaksikin,

s
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te
Liittelissd 2, 3 ja L4 on ndhtidvissd eri pelipaikkojen pelaajien sykekiday-
rat sekid maitohappoarvot eri mittausajankohtina. Lisiksi kuvioihin on

merkitty kunkin pelaajan henkilokohtaiset kynnysarvot ja maksimisykkeet,
5.1.4., Peliin osallistuminen

Eri pelipaikkojen pelaajien peliin osallistumista tutkittiin pallokoske-
tusten ja pallon hallussa pito ajan perusteella. Tulosten ajalliset ja
madrdlliset jakaumat on esitetty taulukossa 9, josta voimme todeta kes-
kikenttdpelaajan hallinneen palloa selvdsti enemmdn kuin muiden paiki<o-
Jen pelaajat. Erot eivit ole tilastollisesti merkittdvid, mutts niita
voidaan pit#d suuntaa antavina. Keskim#idridinen pallon hallussapitoaika
oli 2,1 sekunitia, aikojen vaihdellessa kosketuksesta aina n. 9 sekunt-

tia kestidviin kuljetukseen.

Kh I puoliaika II puoliaika Yhteensd MiIHrd X Vaihtelu
ALK 15,3 27,1 50, I %6 T, 0 - 29,2
0. 112,95 55,8 168,75 56 3,0 0~ 9,7
K. 45,6 13,7 64,3 32 2,0 O - 58,7
z 57,3 57,2 94,5 L1 2,1
SD 78,7 26,3 105,0 20 1,2

Taulukko 9. Pallon hallussapito ottelun aikana sekunteina ja kertoina.

5.1.5. Anaerobisen pp - ergometritestin ja luistelutestin viilinen yhteys
seki ‘toehenltdlgiden malksimaalinen luistelunopeus

Kaikkien koehenkiltiden malsimaaliseksi lulstelunopeudeksi saatiin vi-
deonauhalta analysoituna 8,71 m/s, jonka lkoehenkilst 0.Y ja K.H saavut-
tivat 15 = 20 metrin luistelun jHdlkeen ja koehenkils ALK 20 - 25 metrin

luistelun jHllkeen,

Tdssd tutkimuksessa oli tarkoituksena myods selvittiti luistimilla suori-

tetun anaerobisen testin Vertaavuutté vastaavaan pp - ergometlri testiin

(Pietild 1984). Testien jdlkeiset laktaatti- ja sykearvot sekd anaerobi-
sen tehon arvot on esitetty taulukossa 10.



-57-

Taulukosta voimme todeta loppusykkeiden I luistelutestin jdlkeen olleen
181 * 9 1yontis/minuutti ja T pp - ergometrikokeen jilkeen 187 I 9 1ysn-
tid/minuutti. Toisen luistelun jdlkeiset sykearvot olivat 181 B 9 lyon-
tid/minuutti ja II pp - ergometrikokeen jdlkeen 185 Yo lybntia/mihuut-
ti. Veren laktaattipitoisuudet olivat molempien pp - testien jédlkeen
suuremmat kuin luistelujen jdlkeen.

Anaerobisen tehon ja luistelumatkan vidlinen korrelaatio I - testeissi
oli r = ,98, ja IT - testissd r = .90. Tulokset eivét ole Studentin t -
testilld merkittivid, mutta ovat varsin hyvin suuntaa antavia, jolloin
Pietildn kehittdmid luistelun anaerobista téstiﬁ voidaan kdytdnnsssd so-

veltaa welaajien anaerobisen tehon mittaamiseen.

Kierrosta Teho Syke Laktaatti (mmol/1l)

(W/Kg)  (1/min) 2,5 2,5 5

A pop 1 89 6,6 192 9,27 - -
on 2 77 5,7 192 - 15,18 15,52

lu 1 15 1/2 7,4 183 L, 1 - -
w2 14 6,5 188 - 11,8, 11,27

0O.M pp 1 11% 9,0 189 16,56 - -
op 2 80 6,4 182 - 21,54 20,50

lu 1 15 3/L 7,k 177 11,99 = -
w2 15 6,6 177 - 17,90 17,20

v.H pp | 96 7,1 181 14,81 - -
oo 2 77 5,7 181 - 4,16 15,57

Tu 15 1/2 7,7 179 12,65 - -
Tu 2 1k 3/4 6,6 179 - 0,83 15,63

Taulukko 10. Anserobisten pp - ergometri ja luistelu testien jédlkelset
syke- ja laktaattiarvot sekd anaerobisen tehon arvot. Luis-
telun teho arvot otettu Pietildn (1984) luomasta taulukogsta.

6. POUDINTA

Pelaajien keskimdiriinen maksimaalinen hapenottokyky tésséa tutkimultsessa
0li 4,38 1/min, joka on hieman suurempi lkuin Lundinin ja Agﬁevikin ruot-
salaisilta pelaajilta vuonna 1972 miptaamat arvot. Silloin tutkijat esit-
tivdt, ettd jHdpalloilijalla tulisi max VO, olla vihintdin 60 ml/kg/min,
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joten tdmdn tutkimuksen koehenkilditd voidaan pitdd hyvdkuntoisina jad-
palloilijoina. Oletusta tukee vield mittausajankohta, joka sijoittuu
kilpailukauden loppuun, kun Kantolan ja Ruskon (1984) mukaan urheili-
joiden maksimaalisen hapenoton arvo vaihtelee Y ¢ % kauden aikana. Vuo-
desta 1972 on itse peli kehittynyt kuitenkin siind mdirin, ettd 60 ml/
kg/min voidaan pitdd vihimmiis vaatimuksena kansainvdliselld tasolla.,
Tamdn tutkimuksen koehenkil8iden kuntotaso vastaa kuitenkin tidysin koti-
maisissa otteluissa vaadittavaa tasoa, Jjolloin kuntotekijdt eividt muodos-
tu ottelun kuluessa rajoittavaksi tekijiksi taitosuorituksissa. Kuten
sykelkdyrdt osoittavat joutuu pelaaja toimimaan pitkidkin aikoja 70 -

90 % :n teholla maksimaalisesta kapasiteetistaan, t4110in maksimaalisen
hapenoton suuruutta voidaan pitd¥d merkittivinid teki jinid Jjidpalloilijan

suorituskykyd arvioitaessa.

Ottelun alkaisista pelaajien liikkumista matkoista el ja#Hpallon osalta ole
aikaisempia tutkimuksia julkaistu, mutta verrattaessa tdssid tutkimukses-
sa melaajien liiikkumia matkoja erdisiin jalkapallosta tehtyihin tutki-
muksiin voldaan todeta jJiidpallossa liikuttavan keskimiirin kaicsi kertaa
pitemnvia matkoja kuin jalkapallossa (Smaros 1979, 'illers 1982, May-

hew 198%5).

THmin tutkimuksen verusteella eri pelipaikiojen pelaajien liikkumat mat-
kat eiviAt meridittivisti vaihtele, vaan ovat n. 18 000 metrii. Smiros

(1979) sai Jjalkapallo - ottelun aikana liikutun matizan ja max VOazn

vilille selvin positiivisen suhteen: mitd parempi maksimaalinen havenot-
to, sitd parempi liikuttu matka., Tdssd tutkimuksessa saatiin vastaavien
muubttujien vilisekei korrelaatioksi r = .77, Jjoka ei koehenkiloiden vé-
hitisyyden vuoksi ole tilastollisesti merkittivid, mutta jota voidaan pi-

tiiA suuntaa antavana.

Liikutuista matioista, taulukossa L, on huomattavissa kaikilla pelaajil-
la viihenemistd toisella puoliajalla, mutta selvintad se on koehenkll?s
O.M:11li, Syind matkan vidhenemiseen on ilmeisestikin osittainen visymi-
nen, ja ottelun ratkeaminen toisen puoliajan alussa, jolloin varsinkin
pelaajien Juistelu puolustussuuntaan viihenee, kuten teulukko 6 osoittaas,
visymisti ailheuttaa selvistikin toimiminen pitkilikin aikoja henkilskoh-
taisen anaerobisen kynnysarvon yldpuolella, Jjolloin maitohapon muodos-
tus lisiiintyy, ja lihastcn toimintakylky heikkenee (ltuviot 2 - 7 ja tau-
lukko 8). -
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Luistelusta‘ottelun aikana on viel# huomattava puclustajan suuri taka-
perin luistelun osuus (10,4 %), kuten taulukko 7 osoittaa. Puolustajan
luistelulle onkin ominaista jatkuva vaihtelu etu- ja takaperin luliste-
lun vd81ill4d, Jjoka olisi huomioitava myss puolustuspelaajien luistelu-
harjoituksissa. Muilla pelipaikoilla takaperin luistelun osuus on pie-
ni, Ja se tarahtvu lyhyissid jaksoissa ottelun aikana. Etenkin puolustus-
pelaajien harjoittelussa tulisikin kiinnittdd huomiota kykyyn vaihtaa
etuperin luistelussa takaperin luisteluun ja siitd takaisin mahdollisim-
man nopeasti ja tasapainoisesti.

Luistelun tehoa mitattaessa huomattiin suurimman osan luistelusta ta-
pahtuvan tasaisella keskikovalla teholla. Luistelun kiihdyttédminen ta-
pahtui usein miten suoraan liikkeestd, Jja vailn erittain harvoin seiso-
vasta asennosta (kulman 1shtijst). Myos tdmd tulisi ottaa huomioon har-
joittelussa, jolloin rytmin vaihdokset luistelun aikana tulisi sisdllyt-
tdd harjoitteluun paikaltaan ldhtevien kiihdytysten tilalle,

Pelaajien anaerobinen teho pp - ergometri- ja luistelutestissi oli erin-
omainen (Pietild 1984). Ottelun aikana anaerobiset suoritukset ovat 1d-
hinnd teholla I tapahtuneita luisteluja, Jjoiden pituus ja rasittavuus
vaihtelevat suuresti ottelun kuluessa Ja eri ottelujen valillid, THssH
ottelussa saatiin yhti korkeita maitohappoarvoja kuin Lundinin ja Agne-

kin (1972) tutkimuksessa, maksimiarvojen ollessa n. 9 mmol/1l. Pelaa-
Jlen maizsimaaliset maitohappoarvot vp - ergometri testin Jjdlkeen olivat
]15 - ?2 mmol/I¥ »ﬁ;wtukee olettamusta, ettd jE8pallossa tarvitsan myss
korkeata anaerobista kestidvyyttd. Tdrkedtd on kyetd eliminoimaan maito-
happda verestid palauttavien jaksojJen ailkana. Mittauksissa saadut maksi-
miarvot eividt vilttidmdEttd edusta ottelun aikaisia maksimiarvoja, johtuen
mittauksien ajallisesta jakautumisesta, Jolloin mittausta edeltivid '
suorituiksia ei huomioitu. Tarkempla arvoja laktaattimittauksissa saatai-~
siin kirjaamalla mittausta edeltdvdt suoritukset ja suhteuttamalla sas-
dut maitohaproarvot sykkeeseen.

Syke ja sen muutokset kuvaavat tédmankin tutkimuksen perusteella ottelun
tempoa ja sen muutoksia (Lundin ja Agnevik 1972). Sykg pysyttelee suuren
san ottelunja ta 10 - 15 1yont1d alle nak 31m1tason nousten kuitenkin

ol o e

l6OAly9nt1¢/mlnuut1 sa, riippuen tauon pltuudeuta.

Peliin osallistumista mitattiin ainoastaan palloon kohdistuvana toimin-
tana, t#118in ei huomioitu esim. vapaan tilan tekemistd tai hakemista
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yms. Keskikénttépelaajalla pallo oli hallussa 168,75 sekunttia, joka
0li selvdsti enemmdn kuin nmuiden pelipaikkojen pelaajilla. Tdhén selit-
tdvand tekijdnd on pelaajan rooli joukkueen pelintekijdnd. Toisaalta
kuvaavaa on hyskkddjien Jja puolustajien vdh&dinen pallon hallussapito,
joka mysskin olisi otettava huomioon pyrittdessid pelinomaiseen harjoitte-
luun. Td118in pitdisi pyrkid rajoittamaan pallon hallussapito aikoja
vastaamaan ottelun suoritusaikoja.

Valmennuksellisesti tidmidn tutkimuksen perusteella olisi kestdvyyshar-
joittelussa keskityttdvia maksimaalisen hapenoton kehittémiseen, jolloin
" Kantolan ja Ruskon mukaan kehittyy myds anaerobinen kestidvyys. Kestd-
vyysharjoitteluun tulisi sisdllyttdd kuitenkin myss anaerobisia harjoi-
tuksia, jolloin kehitetddn maitohapon sietokykyd. Myds taitoharjoittei-
ta tulisi sijoittaa anaerobisten harjoituksien ynteyteen, jolloin totu-
dollisimnan korkeat kestdvyystekijat edistdvat suorituksen pysymistd
ottelun aikana korkeana, eikd vdsyminen muodostu rajoittavaksi tekijdk-

si taitosuorituksissa.

TédmAn tutkimulisen perusteella ei eri pelipaikkojen pelaajille tarvita
erilalsia kestidvyysharjoituksia, sen sijaan luistelussa ja pelaamisessa
pallon kanssa tulisil harjoittelussa painottaa eri pelipaikko jen vaati-
muksia. Joukkueen '"pallovarmimmat" pelaajat tulisi sijoittaa keskikent-
tdpelaajiksi, kuten yleensd tapahtuukin. Lisdksi tulisi painottaa pyr-
kimystd mahdollisimman noveasn ja tarkkaan syottopeliin, Jjolloin taa-
taan pallon pysyminen omalla joukkueella, je jaetaan pallokosketuksia
eri ﬁelipaikkojen pelaajille, ja ndin vaikeutetaan vastustajan pelaa-

mista.

Pietildn (198L4) kehittimid luistelutestii verrattaessa vastaavaan pp -
ergometri testiin todettiin pieniid eroja sykkeessH, Jja selvid eroja lak-
taatin muodostumisessa. Brot selittyvidt pp - ergom-trin aiheuttamasta
suurcarasta paikallisesta visymyksestd. PP - ergometrissd tydskentely
tapahtuu piidasiassa Jaloilla, kun sen sijaan luistelussa myds muut ke-
hon osat ovet suorituksessa mukana. ’

Tulevaisuudessa tulisi timin tutkimuksen pohjalta laajentaa tutkittavaa
koehenkil®ryhmidd, ja tutkittava myds eri lihassolujen rekrytoitumista ja
eri pelaajien glykogeenien kiyttsd, jolloin selvitettiisiin' tidydellises-
ti jddpallo - ottelun aikaiset aineenvaihdunnalliset muutokset. Tutkitta-

.....
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kohtalainen teho sek# seisominen, jolloin uskoisin syntyvdn enemmin

eroja eri pelipaikkojen vdlill#. Huomiota tulisi kiinnittdd myos o "
muihin jHdpalloilun osateki joihin, kuten luistelun aikana tuotettuihin

voimiin ja voimantuotto aikoihin, lydonnin aikaisiin 1ihasaktiivisuuk- %
siin, harjoittelun analysointiin sekd maailman huippupelaajien ominai- ¥
suuksien kartoittamiseen. Td11l6in olisi mahdollista luoda jd&pallosta

tadydellinen lajianalyysi, Jjonka pohjalta voitaisiin harjoittelua ohjata
vastaamaan lajin vaatimuksia.
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PELIKATKOJEN MARRA JA SYYT 1985

ovrey| Jaksot vaPAd STVU- . [RANGATSTUSH LOUKKAA
NR. CLYONTE RLIYG.L KULMA PAITSIO ALT | JARHYT AUKALIS MISET ]
1. 35 22 4 1 4 3 1 -
1 2. 34 18 6 4 2 3 0 -
SU-NL | YHE, | 69 40 10 5 6 6 1 -
% 50 29 7 4 4 4 1
1. 27 14 11 2 1 1 - 1
2 2. 25 13 10 2 5 3 2 -
NO-USA| YHT. | 52 27 - 21 4 6 4 2 1 117
3 44 23 18 3 5 3 2 1 99
1. 33 14 4 5 5 - - 1 62
3 2. 40 13 5 8 3 - - 0 69
NO-SU | YHE. | 73 27 9 13 8 - - 1 131
3 56 21 7 10 6 - - 1 101
) 1. 38 12 7 -4 1 1 0 0 63
4 2. 45 14 4 6 1 4 1 1 76
N~HU | YHT, 83 26 11 10 2 5 1 1 139
\ 3 60 19 8 7 1 g 1 1 101
7/ v
) 1. 22 9 5 6 5 0 1 - 48
5 2. 20 7 9 7 8 1 0 - 52
RU-USA | YHT, 42 16 14 13 13 1 1 - 100
3 42 16 14 13 13 L 1 100
1. 39 4 7 2 1. 3 - - 56
6 2. 31 9 3 3 3 4 - - 53
NL-NO | YHE. | 70 13 10 5 4 7 - - 109
3 64 12 9 5 4 6 - - 100
1. 32 13 9 3 3 2 0 1 63
7 2. 22 4 8 3 9 0 1 0 47
RU-NO | yur. | s4 17 17 6 12 2 1 1 110
3 49 15 15 5 11 2 1. 1 | 99
1. 26 8 6 2 3 4 - - 49
8 2. 28 9 11 1 4 0 - - 53
SU-USA' YHD. | 54 17 17 3 7 4 - - | 102
3 53 17 17 3 7 4 101
N 1. 17 10 11 3 3 2 - - 46
T 2. 23 16 6 3 3 3 - - 54
Lu-ru | ver. | 40 | 26 17 6 6 5 - - | 100
% 40 26 17 6 6 5 100
1. 21 7 7 1 7 2 1 1 47
.0 2. 24 4 8 1 1 2 0 1 41
NL-USA | YHT. | 45 11 15 2 8 4 1 2 88
3 51 13 17 2 9 5 1 2 100
1, 27 6 14 6 5 - 0 - 58
11 2. 38 16 9 3 3 - 1 - 70
SU-NO | YHP. | 65 22 23 9 8 - 1 - 128
% 51 17 18 7 6 1 100
1. 26 5 5 4 4 5 0 1 50
12 2, 40 11 5 3 2 1 1 3 66
NL~fu | YHE. | 66 16 10 7 6 6 1 4 116
K 57 | 14 9 6 5 5 1 3 100
Katkoja kai-
ken kaikkea |713 | 258 157 83 86 44 9 10 | 1360

Taulukko 1I
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1977 TUTKTTITIN SAMAT ASIAT SEURMAVISTA OTTELUISTA L

. Ruotsi - NL

1 3 -2 3
2.  Norja - Ruotsi 3-1
3. Ruotsi - Suomi 2 -1

PELIKATKOJEN MAARA JA SYYT 1977

Ottelu Yht, Vapaa- , Sivuraja- Kulma Maali Jdihyt Rangaist. Loukk- Paits. yht.

N:o % 1lybnti lyonti | laukaug aamiget
N N 61 17 10 5 i 1 - 6 (104"
% 59 16 10 5 4 1 - 6 101
) N 56 | 1 S18 1 6 1 1 11 {104
% 5l 1 17 y. 6 1 1 11 101
3 N h9 13 21 3 |4 1 - 1 {105
% u7 12 20 3 y 1 - 13 |100

KESKIARVOT VUOSILTA 1977 JA 1985

Vuos.,  MA4rd Vap,lyént, Sivu lyont. Kulma Maali Jddhyt Rangaist, Louk. Paits. yht, -

laukaus
[
1977 N 55 12 16 4 5 1 - 10 104
% 53 12 16 4 5 1 - 10 101
1985 4 N 59 22 13 7 ] 1 1 vt 114
% 52 19 11 6 h 1 1 6 100
1

N
e
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THHOKAS PELIAIKA

-85

Kokonaisottelu

Ottelu VJoukkueet Koko . ?e]}k&tkojen kesto- ?ethas pﬁii; Eﬁhgkas peliai-
1 * NL-Suomi 90,10 31.14 58.56 65.4
2 Norja-USA | 90.00 32.18 57.42 64,1
3 Suami-Norja | 91.00° ' 32,36 58,24 6.1
] Ruotsi-NL | 92.20 ‘110.1,3 52.07 56.6
5 Ruotsi-USA | 90.00 28,39 61.21 68.2
6 NL-Norja 90.00 33.52 56.08 62.4
7 Ruotsi-Norjal 90,55 34.23 56.32 62.2
8 Suomi-USA 90,00 26,36 63.24 70.4
9 Suami-Ruotsi| 91,10 33.39 57.31 63.1
10 NL-USA 90.00 21,59 ' 65.01 72.2
11 Suami-Norja {93.00 ho,08 52,52 56.8
12 NL-Ruotsi  |97.00 40.13 56.47 58.6
TEHOKAS PELIALKA MM-77

1 Ruotsi-NL 90,00 30.46 59.14 65.8

2 Norja-Ruotsi | 90.00 - 10.00 50.00 55.5

3 Ruotgi-Suami | 90,00 41.30 48,30 53.9
KESKIARVOI' MM-KISOLSIA-77, -85 (tehokas peliaika)

Vuosi Tehokas peliaika min, /sel, I'ehokas peliaika %:na gokonuisujusta

1911 52.15 58.1

1485 51.59 64,4
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Kuvio 2. Koehenkild A.K:n I puoliajan sykekdyrid.
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Kuvio 3., Koehenkild A.K:n II puoliajan éykekéyré.
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Kuvio 4, Koehenkild O.M:n I puoliajan sykekdyra.
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Kuvio 5. Koehenkil® O.M:n II puoliajan sykekdyrd.
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Kuvio 6. Koehenkild K.H:n I puoliajan sykykdyrd.
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Kuvio 7. Koehenkils K,H:n II puoliajan sykekéyrd. ‘.
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Kent#n pohjapiirros kuvauksen yhteydessa.
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