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Tama opinnaytetyd on kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia hyoédyntava tapaus-
tutkimus, jonka tarkoituksena oli luoda urheilijaprofiili Taekwon-Don vuoden
2015 MM-hopeamitalistin fyysisten ominaisuuksien pohjalta. Tyon tilaajana toi-
mii Suomen ITF Taekwon-Do Ry. Tyon tavoitteena oli kartoittaa urheilijan fyysi-
set ominaisuudet ja verrata naitd Taekwon-Dossa ja muissa kamppailulajeissa
huipulla kilpaileviin urheilijoihin. Tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa urheilijalle
materiaalia taman fyysisten ominaisuuksien tasosta ja auttaa siten harjoittelun
suunnittelussa ja ohjelmoinnissa. Profiilin tarkoituksena on tukea urheilijaa saa-
vuttamaan tavoitteensa maailmanmestaruudesta alle 57 kilogrammaisten otte-
lusarjassa.

Tutkimuksessa mitattiin urheilijan kestavyytta, voimantuottoa, nopeutta, kette-
ryyttd, liikkkuvuutta ja kehonkoostumusta. Naiden lisdksi ottelunaikaista kuormi-
tusta arvioitiin mittaamalla urheilijan sykearvot ja laktaattipitoisuudet simu-
loidussa ottelutilanteessa. Teoriataustana tytssa kaytettiin alan kirjallisuutta
seka tuoreimpia tutkimustuloksia Taekwon-Dosta ja muista kamppailulajeista.

Tutkimustulosten perusteella urheilijan ketteryys-, nopeus- ja voimantuotto-
ominaisuudet olivat poikkeuksellisen hyvat verrattuna aiempiin Taekwon-Dossa
saatuihin tutkimustuloksiin. Kehonkoostumusmittausten tuloksena urheilijan
painoindeksi oli tyypillinen Taekwon-Do-ottelijalle. Rasvaprosentti oli kamppailu-
lajin urheilijalle tyypilliseen tapaan hyvin alhainen. Urheilijan liikkuvuus oli yleis-
ten vertailutaulukkojen perusteella keskitason ylapuolella.

Ottelusimulaatiossa mitatut syke- ja laktaattiarvot kohosivat hyvin korkeiksi (sy-
ke 205, La 17,7 mmol/l). Juoksumattotestin tulosten perusteella urheilija hyotyisi
peruskunnon kehittamisesta ja aerobisen ja anaerobisen kynnyksen nostami-
sesta. Testien perusteella urheilijan fyysiset ominaisuudet olivat suhteellisen
tasaiset, eika testatuista ominaisuuksista l6ytynyt selkeita heikkouksia. Tulosten
perusteella voitaisiin olettaa tdmé&n urheilijan hyotyvan talla hetkella fyysisten
ominaisuuksien kehittdmisen sijaan enemman psyykkisten ja taktisten taitojen
harjoittelusta.

Avainsanat Taekwon-Do, urheilijaprofiili, urheilija-analyysi
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The purpose of this thesis was to create a physical athlete profile of the silver
medallist in ITF Taekwon-Do World Championship 2015. This study is commis-
sioned by ITF Taekwon-Do Finland. The aim of this study was to survey the
athlete’s physical attributes and compare these with other Taekwon-Do and
martial art research results. The purpose of the study was to assist the athlete
to develop his training and programming by generating data of his current phys-
ical attributes. The purpose of the profile was to help the athlete to achieve his
goal of being the world champion in sparring at minus 57 kilogram category.

The physical attributes measured in this study were endurance, strength and
power, speed, agility, flexibility and body composition. The load of the match
was also evaluated by measuring heart rate and blood lactate concentration in a
simulated Taekwon-Do competition match. The theoretical background of this
study is mainly based on sports literature and the latest research of Taekwon-
Do and other martial arts.

The measurements showed that the athletes speed, agility, power and strength
attributes were on a high level compared to other Taekwon-Do studies.The
body composition measurement showed that the athlete’s body mass index was
typical for a Taekwon-Do fighter. The body fat percentage was very low which is
typical for a combat sport and Taekwon-Do fighter. The athlete’s flexibility was
on a good level compared with Finnish population. Training aerobic and anaer-
obic threshold would be beneficial for this athlete. The heart rate and blood lac-
tate concentration raised very high during sparring (bpm 205, La 17.7 mmol/l).

The study presented the athlete’s physical attributes to be mostly very good for
a Taekwon-Do fighter. The physical attributes seemed to be very balanced and
not clear weaknesses were found. These results suggest that for this athlete
psychical and tactical training might be more essential to achieve the athlete’s
goals.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda urheilijaprofiili vuoden 2015
Taekwon-Don miesten alle 57 kilogrammaisten MM-hopeamitalistin fyysisten
ominaisuuksien pohjalta. Kyseessa on ensimmainen suomalainen miespuolinen
ottelija, joka on saavuttanut pronssia paremman tuloksen maailmanmestaruus-
kilpailuissa, eli kyseessa on kaytdnndssa Suomen parhaiten menestynyt mies-

ottelija.

Tavoitteena on muodostaa yksi mahdollinen esimerkki millaisilla fyysisilla omi-
naisuuksilla ITF Taekwon-Dossa voidaan paasta maailman huipulle. Koska ky-
seessa on tapaustutkimus, suoria yleistyksia ja johtopaatoksia ei voida tehda
yhden urheilijaprofiilin pohjalta. Silla kuitenkin saadaan viitteitd mahdollisista
menestykseen vaikuttavista fyysisistd ominaisuuksista. Tutkimuksen on tarkoi-
tus olla kaytannonldheinen ja toimia urheilijalle tydtkaluna omien fyysisten omi-

naisuuksiensa arvioinnissa ja harjoittelun ohjelmoinnissa.

Taekwon-Do on Koreasta lahtdisin oleva itsepuolustuslaji, joka on nykypaivana
saavuttanut suurta suosiota myos urheilulajina. Taekwon-Dossa kilpaillaan vii-
dessa eri osa-alueessa joita ovat ottelu, liikesarjat, voima- ja erikoistekniikka-
murskaus seké naytosottelu. Lajina Taekwon-Do vaatii paljon urheilijan fyysisil-
td ominaisuuksilta. Tutkimusten perusteella kestavyydelld, nopeudella, kette-
ryydelld, voimalla, koordinaatiolla, kehonhallinnalla, liikkuvuudella ja kehon-
koostumuksella on kaikilla merkittava vaikutus suorituskykyyn Taekwon-Dossa
(Kim, Chung & Lee 1999, 22 — 26; Sadowski, Gierczuk, Miller, Cieslinski &
Buszta 2012, 48).

On huomioitava, etta urheilijan fyysiset ominaisuudet eivét ole ainoita menes-
tykseen vaikuttavia tekijoitd. Naiden lisaksi merkittdvassa roolissa ovat myos
lajitekniset ja -taktiset taidot sek& psyykkiset ominaisuudet. (Kim, Chung & Lee
1999, 30) Tama opinnaytetyo rajautuu kuitenkin tarkastelemaan urheilijan fyysi-
si& ominaisuuksia ja vertaamaan niitd lajissa aiemmin saatuihin tutkimustulok-

siin.



Tyon tutkimuksellisessa osuudessa testataan urheilijan maksimaalista aerobista
kestavyyttd, nopeutta, ketteryyttd, maksimaalista voimantuottokykya, rajahtavaa
voimantuottokykya, liikkuvuutta ja kehonkoostumusta. Naiden testien liséksi
ottelun kuormittavuutta arvioidaan ottelunaikaisella syke- ja laktaattimittauksella.
Lahteend opinnaytetytssa kaytetddn sekd suomalaista, ettd ulkomaanlaista
alan kirjallisuutta, joista suurin osa koostuu englanninkielisista Taekwon-Doon,

ja muihin kamppailulajeihin liittyvista tutkimuksista.

Avainsanat: Taekwon-Do, urheilija-analyysi, urheilijaprofiili



2 TAEKWON-DO-OTTELUN LAJIANALYYSI

2.1 Taekwon-Do lajina

Taekwon-Do on Koreasta lahtdisin oleva itsepuolustus- ja kamppailulaji, josta
on nykypaivana kehittynyt myos suosittu urheilulaji. Vapaasti suomennettuna
Taekwon-Do tarkoittaa ’jalan ja kaden tietd’. Ensimmainen tavu 'Tae’ tarkoittaa
jalkaa tai jalalla suoritettavaa tekniikkaa. Toinen tavu '’kwon’ tarkoittaa nyrkkia,
katta tai kadella suoritettavaa tekniikkaa. Loppuosa ‘Do’ tarkoittaa tieta, ajatusta
tai tapaa ajatella ja tehda, joka kuvastaa lajissa vahvasti mukana olevaa filoso-

fista puolta. (Suomen ITF Taekwon-Do ry 2016)

Taekwon-Do on saanut vaikutteita useista muinaisista korealaisista, japanilai-
sista sek& kiinalaisista taistelulajeista. Naista lajeista yhdistellen ja muokkaillen,
sekd nykytieteen biomekaanisia ja voimantuotollisia periaatteita hyddyntéen
Taekwon-Don tekniikat ovat kehittyneet nykyiseen muotoonsa. Lajin kehittdjana
ja isdna pidetdaan Korean armeijan kenraali Choi Hong Hi:ita, 9.Dan (1918-
2002). Han nimesi lajin Taekwon-Doksi ja nimi virallistettiin 11.4.1955. (Suo-
men ITF Taekwon-Do ry 2016; Choi 1999.)

Taekwon-Don harjoittelu jaetaan tyypillisesti viiteen padosa-alueeseen, joita
ovat perustekniikka, liikesarjat, ottelu, murskaus- ja kovetusharjoitteet seka it-
sepuolustus. Kilpailulajeina ovat ottelu, liikesarja, voima- ja erikoistekniikka-
murskaus seka naytdsottelu. (Suomen ITF Taekwon-Do ry 2016.) Tama opin-
naytetyd syventyy kasittelemaan ottelua, painottuen nimenomaan sen kilpailulli-

seen puoleen fyysisten ominaisuuksien nédkdkulmasta.

Taekwon-Dossa on kaksi suurempaa liittoa, WTF ja ITF Taekwon-Do, jotka
poikkeavat toisistaan hieman ottelutavaltaan ja saanndéiltdén. Suurin osa Taek-
won-Doon liittyvista tutkimuksista on tehty WTF -tyylisuunnan Taekwondosta.
Tassa opinnaytetydssa tulen kayttdmaan kummankin liiton tutkimustuloksia,
mink& vuoksi lajin nimi esiintyy tekstissa kahdella eri tavalla kirjoitettuna (WTF
Taekwondo ja ITF Taekwon-Do) riippuen kumman liiton tutkimukseen kulloinkin

viitataan.



2.2 Taekwon-Do-ottelu

ITF Taekwon-Do-ottelussa noudatetaan light contact -ottelusaantdja. Naiden
saantdjen mukaisesti pisteiden saamiseksi hyokkayksien on oltava dynaamisia,
ja ne tulee suorittaa riittavalla voimalla ja nopeudella. Lisaksi niiden tulee olla
tarkkoja ja tarkoituksenmukaisia. Osumien tulee olla kontrolloituja, ja vastusta-
jalle vahingon tuottamisen sijaan osumilla pyritadn saamaan pisteita. Ottelu ei
ole tyrmayshakuista, vaan enemman pisteita kerannyt ottelija voittaa. (Interna-
tional Taekwon-Do Federation 2013, 13.)

Pistealueena ottelussa toimivat vatsa, rinta, kyljet ja paan etupuoli. Selan puo-
lelle tai jalkoihin kohdistuvat hyokkaykset ovat kiellettyja. Pisteitd ottelun aikana
jaetaan lyonneistad paahan tai vartaloon (1 piste), potkusta vartaloon (2 pistetta)
ja potkusta paahan (3 pistettd). (International Taekwon-Do Federation 2013,
13))

Kehan koko on kansainvalisissa otteluissa yhdeksan kertaa yhdeksan metria.
Ottelun kesto on kaksi kertaa kaksi (2 x 2 min) minuuttia, joiden valissé on yh-
den minuutin mittainen eratauko. Mikali pisteet ovat tasan ottelun paattyessa,
voittaja selvitetdan yhden minuutin mittaisella jatkoeralla. Mikali pisteet ovat ta-
san vield kolmannen eran jalkeen, siirrytd&n niin sanottuun "akkikuolema” -
eraan, eli ensimmaisenda pisteen saanut ottelija voittaa. (International Taekwon-
Do Federation 2013, 13.)

Arvokisoissa ottelut kdydaan aina toisen kilpailijan voittoon saakka, silla kilpai-
luissa noudatetaan pyramidi/cup-jarjestelmaa, eli vain voittaja jatkaa seuraaval-
le kierrokselle. Kehatuomarin tehtéavana on tarkkailla ottelun kulkua, antaa va-
roituksia tai pistevahennyksia rikkomuksista, seka julistaa ottelun voittaja kulma-
tuomareiden antamien pisteiden perusteella ottelun paatyttyd. (International
Taekwon-Do Federation 2013, 1.)

Varoituksia ottelija voi saada liian kovasta tai hallitsemattomasta kontaktista,
pistealueen ulkopuolelle hyokkaamisesta, kehan rajojen ylittamisesta, selan-
kdannosta, kaatumisesta, ottelun valttelemisesta, tuulettamisesta, yrityksesta
vaikuttaa tuomareihin, loukkaantuneen nayttelemisesta, vaaradlla osuma-

alueella hyokkayksesta tai varusteiden korjauksesta ilman tuomarin lupaa. Mii-


http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
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nuspisteita kilpailijalle voidaan antaa liian kovasta kontaktista, kaatuneeseen
vastustajaan kohdistuvasta hyokkayksestd, jalkapyyhkaisysta, kiinnipitamisesta
tai sitomisesta, tai tarkoituksellisesta hyokkayksesta osuma-alueen ulkopuolelle.
(International Taekwon-Do Federation 2013, 13 — 14.)

Pakollisina varusteina Taekwon-Do-ottelussa ovat kisajarjestdjien hyvaksyman
Taekwon-Dopuvun ja -vyon lisaksi joko punaiset tai siniset otteluhanskat ja -
jalkasuojat, kypéard, hammassuojat sekd miehilla alasuojat. Taman lisaksi va-
paaehtoisina varusteina ovat sadrisuojat ja naisilla rintasuojat. (International
Taekwon-Do Federation 2013, 2 — 3.)

Taekwon-Dosta I6ytyy enemman tutkittua tietoa WTF -liiton Taekwondon puo-
lelta. Nama kaksi tyylisuuntaa poikkeavat toisistaan hieman s&énndiltaan ja ta-
ten myos ottelutavaltaan. WTF Taekwondossa pisteet hankitaan padasiassa
potkuilla, silla padhan kohdistuvat lyonnit eivat ole taman liiton ottelussa sallittu-
ja. (Kazemi, Waalen, Morgan & White 2006.) Potkuja on eriarvoisia, ja selén
kautta pyrahtavista potkuista saa enemman pisteitd (World Taekwondo Federa-
tion 2015, 24). WTF Taekwondossa noudatetaan full contact -saantéja ITF
Taekwon-Don kontrolloidun kontaktin sijaan. Taman lisaksi eria on kahden si-
jasta kolme kahden minuutin erda, joiden jokaisen valissd on minuutin mittaiset
eratauot. (World Taekwondo Federation 2015, 17.) Naista eroavaisuuksista
huolimatta ottelun luonne ja likkuminen ovat kuitenkin samankaltaisia, joten

tutkimustuloksia voidaan harkiten soveltaa ITF Taekwon-Doon.

2.3 Taekwon-Don vaatimat fyysiset ominaisuudet

2.3.1 Kestavyys

Kestavyys rakentuu lajista rippumatta maksimaalisesta hapenottokyvysta, li-
hasten energiavarastoiden koosta, aerobisesta ja anaerobisesta kynnystehosta,
hermolihasjarjestelman voimantuottokyvystéa seka suorituksen taloudellisuudes-
ta (Nummela, Keskinen, Vuorimaa 2007, 333). Naiden osatekijoiden keskinai-
nen painoarvo vaihtelee lajin luonteen mukaan riippuen suoritustehosta, tekni-
sesta haastavuudesta, seké siitd, onko kyseesséa yhtajaksoinen vai intervalli-
suoritus. (Bompa & Haff 2009, 287.)


http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
http://www.taekwon-do.fi/@Bin/324846/ITF+World+Junior+%26+Senior+Tournament+Rules+-+In+force+of+January+1st,+2013.pdf
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Kestavyys on lahestulkoon kaikissa urheilulajeissa valttdmaton ominaisuus hy-
van suorituksen aikaansaamiseksi, mutta tarvittava kestavyyden tyyppi vaihte-
lee urheilulajin mukaan. Tasta syysta on tarkedd ymmartaa millaista kestavyytta
lajisuoritus vaatii. (Bompa & Haff 2009, 287.) Kestavyyssuorituskyky on aina
lajispesifinen, joten optimaalisen siirtovaikutuksen aikaansaamiseksi kestavyyt-
ta tulisi harjoittaa mahdollisimman lajinomaisella tavalla, kayttden samoja lihas-
ryhmié ja lihastyomuotoja kuin lajisuorituksessa. (Nummela, Keskinen & Vuori-
maa 2007, 333.)

Heller ym. (1998) TSekin maajoukkueen Taekwon-Do-ottelijoille tehdyssa kent-
tatutkimuksessa havaittiin, ettd keskim&araisesti vain noin 15 — 17 prosenttia
ottelun kokonaisajasta ottelijat olivat kontaktitilanteissa, kun taas noin 50 — 57
prosenttia ajasta kuluu liikkumiseen ja oman hytkkayspaikan rakentamiseen.
Loput jaljelle jaavasta ajasta koostuu ottelunaikaisista lyhyista keskeytyksista,
kuten tuomarin valiintuloista. Kontaktitilanteet ovat nopeita ja tehoiltaan korkei-
ta. Kyseisen tutkimuksen mukaan ottelun voisi laskea koostuvan epasaannolli-
sista, taysitehoisista 3 — 5 sekunnin mittaisista tydjaksoista, joita rytmittavat ma-
talamman intensiteetin jaksot, joiden aikana ottelijat liikkuvat aktiivisesti ja ra-
kentavat omaa hyokkayspaikkaansa. Naiden tytvaiheiden suhde havaittiin tas-
sé tutkimuksessa olevan ottelutyylista riippuen keskimaarin 1:3 tai 1:4.

Myds WTF Taekwondon puolella on tehty tutkimuksia ottelun intensiivisten kon-
taktitilanteiden suhteesta matalatehoisempaan liikkumiseen. Kovatehoisten kon-
taktitilanteiden suhde matalamman intensiteetin jaksoihin on Taekwondossa
havaittu vaihtelevan 1:2 ja 1:7 valilla. WTF -liiton aikuisten otteluissa suhdeluvut
vaikuttaisivat olevan tyypillisimmin 1:6 ja 1.7 valilla. (Bridge ym. 2011; Campos
ym. 2012; Matsushigue ym. 2009; Santos ym. 2011.) Tornello ym. (2013) ha-
vaitsivat vastaavan suhdeluvun olleen 13 — 14-vuotiailla nuorilla Taekwondon
(WTF) Iltalian mestaruuskisoissa 1:3. Edeltavien tutkimustulosten perusteella
voidaan olettaa ITF tyylisuunnan Taekwon-Do-otteluiden olevan aikuisten sar-
joissa intensiteetiltd&dn hieman WTF -otteluita korkeatehoisempia. Tutkimustu-

loksia vaaditaan kuitenkin enemman luotettavien johtopaattsten tekemiseksi.

Otteluista mitattujen sykearvojen seké laktaattikertymien perusteella voidaan
todeta Taekwon-Do-ottelun vaativan seké aerobista, ettéd anaerobista kestavyyt-
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téa (Haddad 2014). Chiodo ym. (2011, 337) mittasivat urheilijoiden kuormitusta
ottelun aikana Taekwondon lItalian mestaruuskilpailuissa ja havaitsivat urheili-
joiden tyoskentelevan anaerobisen energiantuoton alueella (>85% HRmax) noin
90 prosenttia otteluajasta. Myds Heller ym. (1998) havaitsivat urheilijoiden syke-

tasojen nousevan hyvinkin lahelle henkildiden maksimisykkeita.

Ottelun jalkeiset laktaattipitoisuudet vaihtelevat Taekwon-Dossa (ITF ja WTF)
tehdyissa tutkimuksissa keskiarvoltaan 2,7 ja 12,7 millimoolin litrapitoisuuden
valilla (Heller ym. 1998; Matsushigue ym. 2009; Campos ym. 2012; Valen-
zuela, Lopez, Franchini, Henriquez-Olguin & Munoz 2014, 36; Haddad ym.
2014; Burger-Mendonca, Oliveira, Cardoso, Bielavsky & Azevedo 2015). Helle-
rin ym. (1998) ITF Taekwon-Do-ottelusta tekeman tutkimuksen mukaan urheili-
joiden laktaattipitoisuudet nousivat ottelun aikana yli 80 prosenttiin koehenkil6i-
den maksimilaktaateista. Kyseinen tutkimus oli ainoa ITF Taekwon-Do-ottelusta
kaytettavissa ollut tutkimus, joten varmoja johtopaatoksia tuloksen yleisyydesta
ei voida tehda.

Laktaattitason nousu on vahvasti sidoksissa ottelutyyliin. Kamppailulajeja arvioi-
taessa hyokkaavassa ottelutyylissa maitohappojen muodostus on paasaantoi-
sesti puolustavaa runsaampaa (Heinonen 2000, 28 — 29). Voittajien ja haviajien
valilla ei ole Taekwondossa havaittu merkittavia eroja syketasojen tai laktaattien
kertymisen suhteen, ainakaan Matsishiguen ym. (2009) tutkimuksen mukaan.

Aiheesta kaivataan kuitenkin lisda tutkimuksellista nayttoa.

Campos ym. (2012) esittavat WTF Taekwondon ottelunaikaisen energiantuoton
tapahtuvan paasaantdisesti aerobisesti (noin 66 + 6 %). Loput ottelun aikana
kaytetysta energiasta tuotetaan anaerobisesti (alaktisesti 30 + 6% ja laktisesti 4
+ 2%). Kyseisissa tutkimuksissa ottelun jakautuminen intensiivisten pyrahdysten

ja matalatehoisen liikkumisen ja pysaytysten vdlille tapahtui suhteessa 1:7.

Intensiivisemmassa ottelussa nama suhdeluvut muuttuvat ja anaerobisen ener-
giantuoton rooli kasvaa. Voidaan siis olettaa ITF Taekwon-Dossa energiantuo-
ton jakautuvan hieman enemman myods anaerobiselle energiantuotolle kuin
edellamainitussa tutkimuksessa. Heller ym. (1998, 248) nostaisivatkin aerobista
kestavyyttd merkittdvdmpaan rooliin anaerobisen kapasiteetin, joka mahdollis-

taa lyhyet, kovatehoiset suoritukset seka nopean palautumisen naista pyrah-
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dyksista. Tata ajatusta tukee myds Chiodon ym. (2011) tutkimus, jossa koehen-
kildiden sykearvot olivat 90 prosenttia otteluajasta anaerobisen tehoalueen puo-
lella (>85%HRmax). My6s aiemmin mainitut otteluiden aikana muodostuneet

laktaattipitoisuudet puoltavat tata ajatusta.

Markovi¢, Misigoj-Durakovi¢ & Trnini¢ (2005) listaavat anaerobisen alaktisen
tehon olevan tutkimuksensa perusteella yksi merkittavimmista suoritukseen vai-
kuttavista tekijoista Kroatian naisottelijoilla. Alaktiset anaerobiset suoritukset
ovat lyhyita korkeatehoisia suorituksia, joissa laktaatteja ei juuri ehdi kertya.
Naihin lyhyisiin, 3 — 10 sekunnin mittaisiin, kovatehoisiin suorituksiin paasaan-
toisena energianlahteena toimivat lihasten ATP ja KP varastot. (Nummela 2007,
97 — 98.) Lihasten energiavarastojen koolla, palautumisnopeudella ja laktaatin
puskurointikyvylld on suuri vaikutus kamppailulajeissa. (Heinonen 2000, 28 —
29.)

Vaikka yksimielistd vastausta aerobisen ja anaerobisen energiantuoton suhteen
jakautumisesta Taekwondo-ottelussa ei ole, yhteenvetona voidaan tutkimustu-
loksista todeta ottelun vaativan seka hyvaa aerobista-, ettd anaerobista kesta-
vyytta. Naiden energiantuottotapojen keskinainen painoarvo riippuu ottelun in-
tensiteetista. (Chiodo, Tessitore, Cortis, Lupo & lona 2011; Haddad 2014.)

Ottelun aikana vaaditaan hyvaa anaerobista tehoa yllapitamaan riittdva nopeus
korkeaa tehoa vaativissa kontaktitilanteissa. Hyva aerobinen kestavyys taas
mahdollistaa nopean palautumisen naista kovatehoisista anaerobisista tydjak-
soista matalamman intensiteetin vaiheissa, eratauoilla ja otteluiden vélissa (Ka-
zemi, Waalen, Morgan & White 2006). Taman ominaisuuden merkitys korostuu
pitkien kisapéaivien aikana, jolloin otteluita on yhden paivan aikana useita. (Brid-
ge ym. 2014, 722.)

2.3.2 Nopeus ja ketteryys

Nopeus on tarked ominaisuus useimmissa urheilulajeissa, mutta vaadittu no-
peuden tyyppi vaihtelee lajin mukaan. Nopeus jaetaan suomalaisen valmen-
nusopin mukaan tyypillisesti reaktionopeuteen, rgjahtavadn nopeuteen ja liik-

kumisnopeuteen. (Mero, Jouste & Kerdnen 2007, 293.)



14

Reaktionopeudella tarkoitetaan kykya reagoida mahdollisimman nopeasti ul-
koapain tulevaan arsykkeeseen. Reaktioajalla tarkoitetaan aikaa, joka urheilijal-
la kuluu arsykkeen saamisen ja ensimmaisen siihen vastaavan toiminnan valil-
la. (Mero ym. 2007, 293.) Kyky reagoida nopeasti etenkin visuaaliseen arsyk-
keeseen on tarked ominaisuus ottelussa, silla ottelijan on kyettava reagoimaan

nopeasti vastustajansa liikkkeisiin ja hyokkayksiin. (Chaabene 2015, 4.)

R&jahtavalla nopeudella tarkoitetaan lyhyitd, yksittaisia ja mahdollisimman no-
peita liikkeita kuten potkut, lyonnit, hypyt ja liikkeellelahddt. Naita tapahtuu
Taekwon-Dossa ottelun aikana paljon, minka vuoksi rgjahtavan nopeuden mer-
kitys Taekwon-Dossa on suuri. Rajahtava nopeus on pitkalti riippuvainen henki-
|I6n nopeusvoimasta (Mero ym. 2007, 293; Mero, Uusitalo, Hiilloskorpi, Numme-
la & Hakkinen 2012, 123 — 124).

Liikkumisnopeus tarkoittaa kykya siirtya mahdollisimman nopeasti paikasta toi-
seen (Mero ym. 2007, 293; Mero, Uusitalo, Hiilloskorpi, Nummela & Hakkinen
2012, 123 — 124). Taekwon-Do-ottelussa ei liikkuta pitkid matkoja kerrallaan yh-
teen suuntaan, joten tama nopeuden laji ei ole Taekwon-Dossa aivan yhta mer-

kittava kuin reaktionopeus ja rajahtava nopeus.

Tutkimuksessa, jossa mitattiin 30 metrin (miehilld) ja 20 metrin (naisilla) juoksu-
aikoja, kuitenkin havaittiin kansainvaliselld tasolla kilpailevien ottelijoiden tulos-
ten olleen kansallisen tason kilpailijoita nopeampia (Bridge, Santos, Chaabe ne,
Pieter & Franchini 2014). My6és Markovi¢ ym. (2005) havaitsivat kisoissa me-
nestyvien WTF Taekwondo-ottelijoiden maksimaalisen juoksunopeuden eroa-
van selkeasti niihin urheilijoihin, jotka eivat olleet saavuttaneet menestysta. Nai-
den tutkimusten perusteella likkumisnopeudella nayttaisi olevan yhteys suori-
tuskykyyn Taekwon-Do-ottelussa. Pikajuoksu koostuu yksittaisista rajahtavista
maakontakteista, joten juoksunopeus on yhteydessa urheilijan rajahtavaan voi-
mantuottokykyyn ja nopeusvoimaan (Jouste & Mero 2016, 402). Taméa voi olla

syy menestyvien Taekwondoitten parempaan juoksunopeuteen.

Nopeuden ohella ketteryys on listattu tarkedksi ominaisuudeksi Taekwon-Dossa
(Markovi¢ ym. 2005). Talla hetkella urheilutieteessa ei ole taysin yhtendista ja

yksimielistd maaritelmaé ketteryydestd. Bomba & Haff (2009, 324 - 325) méaarit-
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televat sen urheilijan valmiudeksi nopeisiin kiihdytyksiin, pyséhdyksiin ja suun-

nanmuutoksiin, kyeten samalla reagoimaan ulkopuolisiin arsykkeisiin.

Motorisena taitona ketteryys riippuu henkildn tasapainosta, koordinaatiosta, re-
aktio- ja liikenopeudesta, nopeusvoimasta, lihastasapainosta ja -kestavyydesta,
antropometriasta, nivelten likkuvuudesta, tekniikasta sekd naiden lisaksi ha-
vaintokyvystéa ja motivaatiosta suorittaa tehtava. (Sheppard & Yuong 2005; Ara-
baci, Gorgulu & Catikkas 2010; Gabbett & Sheppard 2013, 199; Lahtinen &
Rautakorpi 2013.) Ketteryys on siis ominaisuus, joka on hyvin pitkalti riippuvai-

nen muista fyysisistd ominaisuuksista.

Taekwon-Do-ottelussa ei liikuta kerrallaan pitkdd matkaa yhteen suuntaan,
vaan urheilijan on kyettava reagoimaan vastustajan liikkeisiin, vaihtamaan liik-
keen suuntaa nopeasti, ottamaan lyhyita rajahtavia pyrahdyksia ja suorittamaan
potkuja ja lyonteja myos liikkeesta. Nain ollen ketteryytta voidaan pitaa merkit-
tavana suorituskykyyn vaikuttavana tekijana Taekwon-Dossa. Markovi¢ ym.
(2005) listaavatkin ketteryyden tutkimuksessaan yhdeksi tarkeimmista ottelu-
menestykseen vaikuttavista fyysisista tekijoistd Kroatian kansainvélisen tason
naisottelijoilla. Taekwon-Don kaltaisessa lajissa ketteryyttd kehittaessa tulisi
korostua nopeat l&ahdoét ja suunnanmuutokset. Ketteryysharjoitteissa liikkumista
tulisi tapahtua eteen, sivulle ja taaksepdain eri liikesuuntia yhdistellen (Carter
2001, 262 - 263).

2.3.3 Liikkuvuus

Liikkuvuus, eli notkeus, tarkoittaa nivelten liikkelaajuutta. Nivelten liikerataan taas
vaikuttaa lihas-janne yksikdiden kyky pidentya. Eri urheilulajit vaativat hyvin eri-
laista liikkuvuutta. Useimmissa ajeissa hyva liikkuvuus on kuitenkin edellytys
oikealle suoritustekniikkalle. (Ahtiainen 2004, 180; Kalaja 2016, 313.) Taekwon-
Do lajina, jossa potkut ovat suuressa roolissa, vaatii hyvaa lilkkkuvuutta varsinkin
jalkojen ja lantionseudun lihaksilta ja niveliltd. Taekwon-Dossa esiintyy paljon
ylakorkeuteen kohdistuvia potkuja, ja jotta ndméa potkut kyettéisiin suorittamaan
mahdollisimman hyvin ja hallitusti, jaloilta vaaditaan hyvaa voimatasoa ja liikku-
vuutta (Tsai, Gu, Lee, Huang & Tsai 2005, 440; Bridge ym. 2014, 729). Hellerin
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ym. (1998) tekemassa tutkimuksessa Taekwon-Don maajoukkueurheilijoiden

likkuvuus todettiinkin hyvin kehittyneeksi.

Notkeus mahdollistaa suorituksessa suuremman ja esteettomamman liikeradan,
milla taas on positiivinen vaikutus nopeuteen, voimantuottoon, koordinaatioky-
kyyn, liikkeen taloudellisuuteen ja sitéd kautta myos kestavyyteen. Hyva liikku-
vuus siis tukee useimpia muita fyysisia ominaisuuksia ja niiden kayttomahdolli-

suuksia. (Apostolopoulus 2001, 54.)

Liikkuvuus jaetaan yleisesti passiiviseen ja aktiiviseen liikkuvuuteen. Passiivisel-
la liikkuvuudella tarkoitetaan jonkin ulkoisen voiman, kuten avustajan, paino-
voiman tai jonkin muun kehonosan tuottaman voiman kautta saavutettua liike-
laajuutta. Aktiivisella liikkuvuudella puolestaan tarkoitetaan omalla lihastyolla

saavutettua liikelaajuutta, kuten jalan heilautukset ja potkut. (Kalaja 2016, 314.)

Taekwon-Don potkut vaativat hyvaa jalkojen hallintaa ja koordinaatiota, joten
pelkka passiivinen liilkkuvuus ei riitd. Liian suuri nivelten liikkkuvuus voi jopa lisa-
téd loukkaantumisriskia ja olla muutoinkin haitaksi urheilusuoritukselle, mikali
kontrollia ja liikehallintaa ei ole tarpeeksi. Liséksi liikkuvuutta ei valttamatta saa-
da hyodynnettya suorituksessa, mikali niveltd ymparoivien lihasten voimantuot-
tokyky ja hallinta eivat ole riittavid. (Kalaja 2016, 313 — 315.) Taekwon-Dossa
siis vaaditaan erityisesti hyvaa dynaamista liikkuvuutta.

Dynaamisella liikkuvuudella tarkoitetaan kykya tuottaa liike aktiivisesti nivelta
ympardivien lihasten voimalla. Talldin likkeen agonistit, my6tavaikuttajalihakset,
supistuvat ja saavat likkeen aikaan. Samaan aikaan antagonistit, eli vastavai-
kuttajalinakset, toimivat aktiivisesti vain tarpeellisen verran nivelen stabiliteetin
sailymiseksi. Dynaaminen liikkkuvuus siis riippuu agonisti- ja antagonistilihasten
yhteistoiminnasta. (Ylinen 2010, 11; Kalanen 2016, 313 — 315.) Tama lihasten
valinen toimiva yhteisty6 ja riittava notkeus ovat edellytys hyviin potkusuorituk-

siin Taekwon-Dossa.

Hyva liikkuvuus on myds tarkeda erilaisten ylivenytysvammojen, eli venahdys-
ten ja revahdysten valttdmiseksi (Allen 2000, 33; Ylinen 2010, 23). Nama ve-
nahdys- ja revAhdysvammat etenkin reiden takaosan lihaksissa ja reiden lahen-

tajalihaksissa ovat Taekwon-Don harrastajille tyypillisimpi&d vammoja. Naiden
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ehkaisemiseksi lihasten riittava notkeus on tarkeaa. Alaraajat ovat muutenkin
Taekwon-Dossa yleisimmin vammautuva kehonosa. (Kazemi, Shearer &
Choung 2005; Hayrynen 2010, 7.)

2.3.4 Voima

Lihasvoimalla on useimmissa urheilulajeissa suorituskyvyn kannalta suuri mer-
kitys vaikka kyseesséa ei olisikaan puhdas voimalaji (Mero ym. 2007, 251). Voi-
malla on todettu olevan selva vaikutus muun muassa juoksunopeuteen ja kette-
ryyteen, seké lihasten kestavyyteen (Bompa & Haff 2009, 259 — 260; McKinley
2014). Maksimivoimatasojen kehittdminen parantaa myos kestavyyssuoritusta
kehittamalla liikeen taloudellisuutta (Hoff, Gran & Helgerud 2002).

Taekwon-Do lajina vaatii urheilijalta lihasvoimaa ja tehoja suorittaa nopeita
hyokkayksia. Taman lisaksi ottelijalta vaaditaan riittavaa lihaskestavyytta yllapi-
tamaan hyva tekniikka koko ottelun ajan niin lydnneissa, potkuissa, kuin liikku-
misessakin. (Bridge ym. 2014, 723.)

Jalkojen yleisella voimantuottokyvylla on suuri merkitys potkujen nopeudessa ja
voimantuotossa (Tasiopoulos, Nikolaidis & Kostoulas 2015). Moreira, Paula &
Vesolo (2015) muun muassa havaitsivat tutkimuksellaan jalkojen yleisen iso-
metrisen voimantuottokyvyn seké lihasten venytysrefleksin toimivuuden korre-

loivan suoraan koehenkildiden kiertopotkuvoimakkuuden kanssa.

Myds nyrkkeilyn ja karaten parissa tehdyt tutkimukset osoittavat selkean yhtey-
den jalkojen voimantuottokyvyn ja iskuvoimakuuden valilla. Yleisella voiman-
tuottokyvylla, tehokkaalla voimantuotolla (strength-power), rgjahtavalla voiman-
tuottokyvylld, jalkojen maksimivoimalla, seka lihasten venytysrefleksin toimivuu-
della nayttda olevan ratkaiseva merkitys potkujen lisaksi myos lyontien kiihty-
vyyden ja iskuvoimakkuuden kannalta. (Loturco, Artioli, Kobal, Gil & Franchini
2013; Chaabene 2015, 3; Loturco ym. 2015, 113; Moreira ym. 2015, 280.) Mar-
covic ym. (2005) nostavat rajahtavan voimantuoton ja lihasten venytysrefleksin
toiminnan suoritukyvyn kannalta yhdeksi ratkaisevaksi ominaisuudeksi Taek-

won-Dossa.
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Venytysrefleksilla tarkoitetaan lihasten kykya kayttad elastista energiaa hyvak-
seen liikkeen tuottamiseksi. N&in tapahtuu liikkeissa, joissa lihas ensin pitenee
ja sitten lyhenee valittomasti. Venytysrefleksin (stretch-shortening cycle) toimin-
ta nakyy esimerkiksi hyppelyissd, joissa alastulon eksentrisen, eli jarruttavan
tyon aikana lihaksiin varastoituu elastista energiaa. Mikali alastulosta ponniste-
taan valittbmasti uuteen hyppyyn, saadaan tuotettua suurempi voima lihaksiin
varastoitunutta elastista energiaa hyddyntamalla (Forsman & Lampinen 2008,
424). Tata tietoa soveltaen voidaan olettaa ottelussa nakyvien nopeiden reak-
tiopotkujen tapahtuvan konsetrisen voimantuoton sijaan paaasiassa elastisten
komponenttien avulla, silla otteluasennossa polvikulmat ovat usein suuret ja

ottelijat tekevat jatkuvaa pientd hyppelya ja esikevennysta pékididensé varassa.

Karatekoille tehdyssa tutkimuksessa Chaabene, Hachana, Franchini, Mkaouer
& Chamari (2012, 2 — 3) havaitsivat kansainvalisen tason karatekoiden saavut-
tavan noviiseja merkittavasti parempia tuloksia puolikyykyn ja penkkipunnerruk-
sen yhden toiston maksimim&arassa seka vertikaalisen hyppytestin tuloksissa.
Verrattaessa kansallisen tason ja kansainvalisen tason karatekoita vastaavan-
laisia tuloksia maksimivoiman suhteen ei I6ytynyt. Samassa tutkimuksessa tes-
tattiin kuitenkin my6s voimantuoton tehokkuutta 30 prosentin painolla urheilijan
yhden toiston maksimimaarasta. Tassa testissa kansainvalisen tason kilpailijat
taas saavuttivat kansallisen tason Kilpailijoita merkittavasti parempia tuloksia.
Taman perusteella voimantuoton teholla voidaan siis olettaa olevan maksimi-

voimaa suurempi merkitys taman kaltaisessa lajissa. (Chaabene 2015, 2 — 3.)

Taekwon-Don jakautuminen painoluokkiin asettaa omat erityisvaatimuksensa
urheilijan voimaharjoittelulle, silla lihasten suuri kasvu ei ole toivottavaa paino-
luokassa pysymisen kannalta. Tasta syystd hermostollisen voiman kehittaminen
onkin Taekwon-Do-ottelijalle kannattavampaa kuin lihasten massan kasvuun
tahtaava hypertrofinen voimaharjoittelu. Siksi esimerkiksi plyometriaharjoitteet,
joissa tehdaan seka konsentrista, etta eksentrista lihastyota, kuten hyppy- ja
loikkaharjoitteet, ovat suosittuja ja tehokkaiksi havaittuja potkujen ja lyontien

voimantuoton harjoittamiseen kamppailulajeissa. (Loturco ym. 2015.)

Voimaominaisuuksien kannalta avaintekijoiksi ottelussa on siis nostettu rajahtéa-

va voimantuotto ja lihasten kyky kayttaa hyvakseen elastista energiaa (Marcovic
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ym. 2005; Chaabene ym. 2012; Bridge ym. 2014, 724 — 728; Loturco ym. 2015).
Vaikka maksimivoimalla ja lihaskestavyydella ei ole todettu suoraa yhteytta otte-
lumenestyksen kanssa, néaitd ominaisuuksia voidaan kuitenkin pitééa suoritusky-
kya tukevina ominaisuuksina ottelijalle, silla esimerkiksi nopean voimantuoton
kehittyminen usein edellyttdd maksimaalisen voimantuoton kehitysta (Ahtiainen
2014, 2 - 4).

Nopeusvoimaominaisuuksien optimaalisen kehittymisen kannalta harjoittelun
tulisi sisaltda harjoitteita kolmella kuorma-liikenopeus alueella. N&ita ovat pieni
kuorma-suuri likenopeus, optimitehoalue sek& suuri kuorma-pieni likenopeus.
Naiden lisdksi voimaharjoittelun tulisi tapahtua mahdollisimman lajinomaisesti,
eli harjoittelussa tulisi kayttaa lajisuorituksessa vaadittuja voimatasoja, voiman-
tuottoaikoja, -suuntia seka nivelkulmia (Hakkinen, Makela & Mero 2007, 259).
(Ahtiainen 2014, 2 — 4.)

2.3.5 Fysiologinen profiili

Taekwon-Do-ottelijalle tyypillisimmat somatotyypit, eli vartalotyypit ovat meso-
morfinen ja ektomorfinen. Ektomorfinen kehonmalli on tyypiltdan pitka ja hoik-
ka, hartioiden ja lantion ollessa kapeita. Mesomorfiselle kehonmallille taas on
ominaista lihaksikkaampi ja jykevampi ruumiinrakenne, seka leveammat hartiat.
Endomorfista ruumiinrakennetta, jolle on ominaista pyéreys ja kohtuullisen suuri
rasvamassa, esiintyy kansainvalisissa Taekwondo-ottelijoissa kaikkein véhiten.
(Shariat & Kargarfard 2012.)

Miespuoliset ottelijat ovat useimmiten ektomorfis-mesomorfisia, eli omaavat
piirteitd molemmista vartalotyypeistd mesomorfisuuden ollessa kuitenkin hie-
man hallitsevampi (Shariat & Kargarfard 2012). Naispuolisten ottelijoiden ke-
honmallit eivat ole yhta yhtenevaisia, vaikka antavatkin samansuuntaisia tulok-
sia. Endomorfista kehonmallia esiintyy naisten sarjoissa hieman enemman kuin
miesten sarjoissa. Mesomorfisen ja ektomorfisen ruumiinrakenteen hallitsevuus
kansainvalisilla ottelijoilla antaa kuitenkin kehyksen, jonka perusteella voidaan
olettaa Taekwon-Do-ottelijalle haluttuun kehonrakenteeseen kuuluvan vahvat
lihaskudokset yhdistettynd suhteellisen lineaariseen kehonmalliin ja alhaiseen
kehon rasvaprosenttiin. (Heller ym. 1998, 248; Pieter 2008, 101; Hakkarainen
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2009, 129 — 130; Sadowski, Gierczuk, Miller, Cieslinski & Buszta 2012, 48; Noh,
Kim & Kim 2013; Bridge ym. 2014.) Arabaci, Catikkas, Cankaya & Sahin (2011,
145 — 155) esittavat kehon alhaisen rasvamaaran vaikuttavan positiivisesti suo-

rituskykyyn Taekwondossa.

Kamppailulajien jakautuminen painosarjoihin aiheuttaa urheilijoiden pyrkimisen
itselleen mahdollisimman pieneen painoluokkaan ollakseen vastustajaansa pi-
dempia, painavampia ja vahvempia kisakehassa (Heinonen 2000,187; Franchi-
ni, Brito & Artioli 2012). Merkittdvan suuri osa Taekwondo-ottelijoista pudottaa
saanndllisesti painoaan kilpaillakseen tietyssa painoluokassa, silla lajissa, jossa
pisteen hakuun kaytetdan lyonteja ja potkuja, ulottuvuus on merkittdva tekija.
(Kazemi, Shearer & Choung 2005.) Tutkimukset antavat viitteitd pituuden posi-
tiviseen merkitykseen Taekwondossa. Sarjojen voittajat vaikuttaisivat usein
olevan hienoisesti sarjansa keskivertoa pidempia. Tama nakyy selkeammin
miesten, kuin naisten sarjoissa. (Markovi¢, MiSigoj-Durakovi¢ & Trnini¢ 2005;
Kazemi, Waalen, Morgan & White 2006.)

WTF Taekwondon tutkimuksissa urheilijoiden rasvaprosentit ovat vaihdelleet
miehilla 7 — 14 prosentin ja naisilla 12 — 19 prosentin valilla (Bridge ym. 2014).
Hellerin ja muiden (1998) tutkimuksessa ITF Taekwon-Dossa kilpailevien urhei-
lijoiden rasvaprosentit olivat miehilla keskimaérin 8,2 £ 3,1 prosenttia ja naisilla
15,4 £ 5,1 prosenttia, eli tyylisuuntien valilla ei tdssa asiassa vaikuttaisi olevan

eroavaisuuksia.

Painon pudottaminen punnitusta varten on kamppailulajeissa yleistd. On kuiten-
kin yksil6llista, kuinka suuri maara painoa voidaan alentaa ilman, etta se vaikut-
taa heikentavasti suorituskykyyn (Heinonen 2000, 187). Voima-paino suhteen
optimoimiseksi urheilijan on kannattavinta vahentaa rasvamassaansa ja mini-
moida lihasmassan vaheneminen. Tasta johtuen Taekwon-Do-ottelijoille, kuten
useimpien muidenkin kamppailulajien urheilijoille, on ominaista kehon alhainen

rasvaprosentti. (Fogelholm — Rehunen 1996, 318.)

Hallin & Lanein (2001, 394) havaitsivat amatodrinyrkkeilijoille tekemassaan tut-
kimuksessa nopean painonpudotuksen vaikuttavan merkittavasti suorituskykya

alentavaksi tekijaksi, vihan ja vasymyksen tunnetta nostavaksi, seka vireytta
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laskevaksi. Kyseisessa tutkimuksessa koehenkilét pudottivat painoaan 5,16

prosenttia normaalipainostaan viikossa.

Punnituksen ja kilpailun alun valinen aikavéli vaikuttaa merkittavasti siihen,
kuinka paljon painoa urheilijat voivat pudottaa. Kamppailulajeissa, joissa punni-
tus kaydaan juuri ennen kilpailun alkua, ei luonnollisesti voida pudottaa painoa
samalla tavalla kuin lajeissa, joissa punnituksen ja kilpailun alun valinen aika on
jopa yli vuorokausi (Kazemi ym. 2005). Taekwon-Dossa arvokisoissa punnitus
alkaa 24 tuntia ennen kilpailujen alkua, joten urheilijoilla on mahdollisuus tanka-
ta punnituksen jalkeen. (International Taekwon-Do Federation 2013, 9) Tama
mahdollistaa isomman painonpudotuksen kuin lajeissa, joissa punnitus tapah-
tuu juuri ennen ottelun alkua. Painonpudotus on keholle kuitenkin aina kuormit-
tava tekija, joten itselleen sopivan painosarjan valitseminen on yksi kilpailemi-

seen liittyvista peruskysymyksista. (Kazemi ym. 2005.)
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3 TUTKIMUKSEN TEKEMINEN

3.1 Taustat

Taman opinnaytetyotutkimuksen tarkoituksena on luoda fyysinen urheilijaprofiili
Taekwon-Don hallitsevasta MM-hopeamitalistista tapaustutkimuksena kvantita-
tiivisia tiedunkeruumenetelmid hyoddyntden. Tutkimuksen lopuksi on tarkoitus
verrata urheilijan fyysisia ominaisuuksia Taekwon-Dossa ja muissa kamppailu-

lajeissa huipulla kilpaileviin urheilijoihin.

Urheilussa harjoittelun ohjelmoinnin tulisi pohjautua lajianalyysiin, josta selviaa
lajin ominaispiirteet ja vaatimukset urheiljan ominaisuuksilta. Taman jalkeen
kartoitetaan urheilijan tamanhetkisten fyysisten ominaisuuksien taso ja niiden
suhde lajin huipulla kilpaileviin. Naiden tietojen pohjalta urheilijalle voidaan luo-
da harjoitusohjelma, joka tukee urheilijan tavoitteisiin paasya parhaalla mahdol-
lisella tavalla. (Forsman & Lampinen 2008, 232 — 233; Leeder 2014.) Taman
tutkimuksen padamaarané on luoda urheilijaprofiili, joka toimii koehenkildlle omi-
en fyysisten ominaisuuksiensa tarkastelun tydkaluna, ja sitéa kautta valmennuk-

sen suunnittelun ja ohjelmoinnin tukena.

Taekwon-Do on vielé toistaiseksi suhteellisen vahan tutkittu laji, eik& lajin hui-
pulla kilpailevista urheilijoista ole tiedettavasti aiemmin tehty urheilijaprofilointeja
tai analyyseja. Tama tutkimus antaa siis yhden esimerkin siita, millaisilla fyysisil-
l& ominaisuuksilla Taekwon-Dossa voidaan kilpailla maailman huipulla. Koska
kyse on yksittaisestd urheilijasta, tutkimuksen tuloksia ei voida suoraan yleistaa,
eika siitéa voida tehda suoria johtopaatoksia lajissa menestymiseen vaadittavista
ominaisuuksista. Varmempien johtopaatosten tekemiseksi useampia vastaa-

vanlaisia urheilijaprofilointeja vaadittaisiin enemman.

Taman tapaustutkimuksen urheilja on 25-vuotias mies, joka on harjoitellut
Taekwon-Doa 12 vuotta. Tasta ajasta aktiivista kilpailu-uraa on ollut kuusi vuot-
ta. Talla hetkella urheilija harjoittelee keskimaarin 8 — 10 kertaa viikossa, joista
noin puolet ovat lajiharjoituksia ja puolet oheisharjoituksia fyysisten ominaisuuk-

sien kehittamiseksi. Urheilijan ominaisuusharjoitteluun kuuluvat voimaharjoittelu
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ja taitoharjoittelu. Taitoharjoittelu sisaltdd monipuolisesti kehonhallinta-, koordi-

naatio-, nopeus-, ketteryys-, tasapaino- ja likkuvuusharjoitteita.

Urheilijan tdhanastisen uran parhaat saavutukset ottelussa ovat suomenmesta-
ruudet alle 63 kilogrammaisten sarjassa vuosilta 2012, 2015 ja 2016, sekd MM-
hopea alle 57 kilogrammaisten sarjassa vuonna 2015. Tavoitteenaan urheilijalla
on voittaa ottelun maailmanmestaruus alle 57 kilogrammaisten sarjassa, minka
lisdksi han kertoo tahtovansa kehittyd kokonaisvaltaisesti urheilussa ja Taek-

won-Dossa.

3.2 Tutkimuskysymykset

Talla opinnaytetyolla haetaan vastausta seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaiset ovat koehenkilon fyysiset ominaisuudet?

Millaiset ovat koehenkilon kestavyysominaisuudet?

Millaiset ovat koehenkilon nopeus- ja ketteryysominaisuudet?
Millaiset ovat koehenkilén voimaominaisuudet?

Millaiset ovat koehenkilon liikkuvuusominaisuudet?

Millainen on koehenkildn kehonkoostumus?

-~ 0o o 0 T p

Millainen otteluaikainen kuormitus on koehenkilolle?

3.3 Kaytetyt testit ja testimenetelmat

3.3.1 Kaytetyt testit

Tassa tutkimuksessa kaytettiin seuraavia testeja: aerobinen tasotesti juoksuma-
tolla, harjoitusottelun aikainen laktaatin ja sykearvojen mittaus, 30 metrin juoksu
ensimmaisen 20 metrin valiajalla, T-testi, "Sveitsildinen risti” -ketteryystesti, ver-
tikaalihyppytesti kontaktimatolla, takakyykyn ja penkkipunnerruksen kolmen
toiston maksimi (3RM), eteentaivutustesti, eteentaivutustesti haaraistunnassa,
selan sivutaivutustesti ja kehonkoostumusmittaus Inbody -laitteella ja ihopoimu-
pihdeilla. Kaikki tehdyt mittaukset tehtiin kisakaudella, jotta saataisiin tulokset

mahdollisimman lahelta kisojen aikaista fyysista kuntoa.
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Kunkin testin valintaan mittariksi on vaikuttanut niiden luotettavuus ja kayton
yleisyys Taekwon-Don ja muiden kamppailulajien parissa. Vertailumahdolli-
suuksien saamiseksi tutkimukseen on pyritty ensisijaisesti valikoimaan testeja,

joita on aiemmin kaytetty Taekwon-Don ja muiden kamppailulajien parissa.

3.3.2 Kestavyyden mittaaminen

Aerobisen kestavyyden mittaamiseen kaytettiin juoksumatolla tehtavaa epasuo-
raa maksimaalisen hapenottokyvyn testia, eli aerobista tasotestia. Maksimaalis-
ta hapenottokykya ei voida luotettavasti mitata ilman hengityskaasumittauksia,
mink& vuoksi tata tulosta ei tdssa testissa saatu. Testin avulla saatiin kuitenkin
hyvaa materiaalia urheilijan kestavyyssuorituskyvysta. Testin avulla haluttiin
kartoittaa muun muassa urheilijan aerobinen ja anaerobinen kynnysteho. Tie-
dossa olevien kynnystehojen perusteella urheilijan harjoittelua voidaan ohjel-
moida perus-, vauhti- ja maksimikestavyysominaisuuksien kehittamiseksi ja
saada kohdennettua harjoitus halutulle kestavyyden osa-alueelle, minka vuoksi
niiden selvittdminen oli hyodyllistéa urheilijan harjoittelun tueksi. (Nummela, Kes-
kinen & Vuorimaa 2007, 360.)

Testi suoritettiin Telineyhtyma Kotkan (1987, malli OJK 2, Finland) juoksumatol-
la. Kyseisessa testauksessa kaytetiin polar Vantage -sykemittaria, joka mittaa
sykkeen viiden sekunin valein. Urheilijan laktaattipitoisuudet mitattiin testin ai-
kana Lactate Pro -verenlaktaatin testimittarilla ja Lactate Pro -testiliuskoilla.
Testi aloitettiin lammittelylld, jossa urheilijalla oli mahdollisuus tutustua matolla

juoksemiseen ja tuleviin ensimmaisten kierrosten juoksunopeuksiin.

Ennen testia urheilija oli suorittanut omatoimista lammittelya noin 15 minuuttia,
johon kuului hengitys- ja verenkiertoelimiston aktivointi ja liikelaajuuksien avaa-
minen. Ennen testin aloittamista urheilija sai lammitella my6s juoksumatolla ja
tutustua matolla juoksemiseen. Lammittely matolla aloitettiin kavelylla kuuden
kilometrin tuntivauhdilla, jota jatkettiin minuutti. TAman jalkeen kuormaa nostet-
tiin hieman (8 km/h) ja kavelysta vaihdettiin holkk&an, jota jatkettiin talla kuor-
malla kolme minuuttia. Nopein lAmmittelyvauhti oli yhdeksan kilometria tunnis-
sa, jota jatkettiin kahden minuutin ajan. Lammittely p&éatettiin kahdeksan kilo-

metrin tuntivauhtiin, jota juostiin viel& minuutti.
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Testi aloitettiin samalla vauhdilla, jolla lammittely paatettiin (8 km/h). Juoksu-
matto oli sdadetty yhden asteen nousukulmaan koko testin ajaksi. Testin alku
juostiin kolmen minuutin tasoissa, joiden jokaisen paatteeksi mitattiin laktaattipi-
toisuudet. Laktaattien mittaus tapahtui verinaytteelld sormenpéaasta. Testi jatkui
heti naytteen ottamisen jalkeen. Jokaisen kuorman jalkeen vauhti kasvoi yhden
kilometrin tunnissa. Laktaatit mitattiin kuormien valiss&, kunnes pitoisuus kasvoi
yli kolmen millimoolin litrapitoisuuden. Taman jalkeen testi suoritettiin urheilijan
uupumukseen asti ja paatettiin kun urheilija ei enda pysynyt vauhdin mukana.

Testissa kaytettiin turvavaljaita.

Testin paatyttya urheilija jatkoi laktaatin mittauksen jalkeen kavellen juoksuma-
tolla, ja hetken kuluttua kevyella holkalla. Urheilijan laktaattipitoisuudet mitattiin

heti testin paatyttya, seitseméan minuutin ja kymmenen minuutin kuluttua.

3.3.3 Ottelun kuormittavuuden arviointi

Ottelutilanteen kuormittavuuden arviointi toteutettiin mittaamalla sykearvot ja
veren laktaattipitoisuudet simuloidun kisaottelutilanteen yhteydessa. Mittaukset
tehtiin maajoukkueleirilla otteluharjoituksissa. Urheilija otteli kaksi harjoitusotte-
lua, joissa kummassakin oli kaksi kahden minuutin eraa (2 x 2 min) minuutin
eratauolla, kuten kisaottelussa. Naiden kahden ottelusimulaation vélinen aika oli
noin kymmenen minuuttia. Kumpaankin otteluun valittin mahdollisimman sa-
mankokoinen ja -tasoinen vastustaja. Kummassakin ottelussa oli tuomari, ja
ottelualueena kaytettiin kisakehén kokoista aluetta, jotta olosuhteet vastaisivat
mahdollisimman paljon kilpailutilannetta. Testit tehtiin paivan toisissa otteluhar-
joituksissa. Urheilija oli ennen ottelusimulaatioita tehnyt pariharjoitteita ja lyhyita

teemaeria.

Sykkeiden tarkastus ja laktaattien mittaus tehtiin valittomasti jokaisen eran jal-
keen. Laktaatit mitattiin verindytteella sormenpéaéasta. Sykkeiden mittauksessa
kaytettin Suunto M5 -sykemittaria (Finland). Laktaatit mitattiin Lactate Pro -
testilaitteella.
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3.3.4 Nopeuden ja ketteryyden mittaaminen

Nopeuden mittaamiseen kaytettiin 30 metrin juoksutestia, josta mitattin myos
ensimmaisen 20 metrin valiaika. Testi mittaa urheilijan kiihdytysnopeutta (Mero
2007, 166). Vaikka testi ei ole Taekwon-Doon nahden lajinomainen suoritus,
tutkimukset ovat antaneet viitteitA menestyvien ottelijoiden saavuttavan kilpa-
kumppaneitaan parempia tuloksia 20 ja 30 metrin juoksutesteissa, minka vuoksi
tama valittiin testiksi urheilijan nopeusominaisuuksien mittaamiseen (Markovi¢
ym. 2005; Bridge ym. 2014, 728).

Juoksun aika mitattiin valokennoilla sadasosasekunnin (0,01 s) tarkkuudella.
Aloitusviiva oli 70 senttimetria ennen ensimmaistd kennoa, jonka ylittAminen
kaynnisti ajanoton. Lahto tapahtui pystyasennosta. Urheilija juoksi kaksi kello-

tettua juoksuvetoa, joista parempi tulos kirjattiin.

Urheilijan ketteryys on maaritelty yhdeksi merkittavaksi ottelumenestykseen
vaikuttavaksi tekijaksi Taekwon-Dossa (Markovi¢ ym. 2005). Tassé tutkimuk-
sessa ketteryyttd mitattiin kahdella testilla. Toinen néista testeista oli "Sveitsilai-
nen risti” -ketteryystesti, jota on kaytetty tyypillisesti muun muassa Lapin urhei-

luakatemian paasykoetestina.

Sveitsilainen risti -ketteryystesti koostuu nimensa mukaisesti ristin muotoisesta
kuvioista (kuvio 1.). Ristin kolmessa paassa, kolmen metrin etéisyydella ristin
keskustasta, on 76 senttimetria korkeat aitajuoksuaidat. Neljannessa paassa on
testin 1ahtd ja maali. Aika kaynnistyy kun testattava ylittaa lahtoviivan. Testatta-
va kiertdd kuvion keskella olevan kartion oikealta puolelta, suunnaten aidalle 1.
Aita ylitetaan hyppaamalla, jonka jalkeen se alitetaan ja juostaan keskella ole-
van kartion oikealta puolelta kiertaen aidalle 2. Aita ylitetaan ja alitetaan samalla
tavalla kuin aita 1, jonka jalkeen ristin keskella oleva kartio kierretaan oikealta
puolelta, juosten aidalle 3. Kolmannen aidan ylittamisen ja alittamisen jalkeen
ristin keskellad oleva kartio kierretaan jalleen oikealta puolelta ja juostaan maa-
liin. Aika pysahtyy kun testattava ylittdd maaliviivan. Rata pyritddn suorittamaan

mahdollisimman nopeasti.

Rataa suorittaessa testattava sai tassa tutkimuksessa ottaa aidasta halutes-

saan tukea hypyn aikana, mikali koki sen hyddylliseksi. Aika mitattiin valoken-
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noilla. Urheilija suoritti testin kolme kertaa, joista nopein kirjattiin tulokseksi. En-
nen testia urheilija suoritti omatoimisen lammittelyn (15 min), johon kuului liike-
ratoja avaavia liikkeitd ja hermostoa herattelevia lyhyita spurtteja ja hyppelyita.

Ennen mitattuja suorituksia urheilija sai kiertaa testiradan ympari harjoitukseksi.

Maali Lahto

Kuvio 1. Sveitsilainen risti -ketteryysrata

Sveitsilainen risti -ketteryysestin heikkoutena voidaan pitaa kiertosuunnan yksi-
puolisuutta, minkd vuoksi nopeita suunnanmuutoksia tapahtuu vain tiettyyn
suuntaan. Taman lisaksi testista puuttuu taysin reaktiivisuus, joka on yksi mer-
kittava osa ketteryytta. Testi ei valttamatta ole myoskaan Taekwon-Don harras-
tajalle kovin lajinomainen. Se kuitenkin kertoo hyvin testattavan yleisketteryy-
desta. Testi mahdollisti lisaksi vertailun paikallisten urheilijoiden tulosten kans-

sa, minka vuoksi se otettiin mukaan testistoon.

Toisena ketteryystestind kaytettiin T-testia (kuvio 2.). Testi on standardisoitu, ja
yleisesti kaytetty ketteryystesti muun muassa palloilulajien parissa. Testin valin-
taan vaikutti sen kayttdlaajuus ja urheilijoille tehdyt aviointitaulukot. Testi&a on
kaytetty myds kamppailulajien urheilijoiden mittaamiseen, mika mahdollisti ver-
tailutulokset. Testi vaatii testattavalta kykya liikkua eteen-, sivulle- ja taaksepain,
sekd muuttamaan suuntaa ja kehon painopistettéd nopeasti kartioihin kurkotta-
essa. Naiden ominaisuusvaatimusten pohjalta testid voidaan pitdd Taekwon-

Doon suhteellisen hyvana testind ketteryyden mittaamiseen.
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Testi rakentuu nimensa mukaisesti T:n muotoisesta kuviosta. Testattava lahtee
suorittamaan testia T:n alaosasta, kartiolta A. Testattava etenee juosten kartiol-
le B ja koskettaa sen alaosaa oikealla k&dellaan. Taman jalkeen testattava liik-
kuu sivuttain C kartiolle ja koskettaa sitd vasemmalla kadellaan. Taméan jalkeen
testattava liikkuu sivuttain kartiolle D ja koskettaa sité oikealla kadellaan, minka
jalkeen han liikkuu sivuttain takaisin kartiolle B. Ristiaskelten ottaminen ei ole
sallittua sivuttaisliikkumisessa, eli testattavan jalat eivat saa ylittda toisiaan.
Paastyaan kartiolle B testattava koskettaa sitd oikealla kadelladn ja juoksee
takaperin takaisin lahtopisteelle, kartiolle A. Jokaisen kartiokosketuksen tulee

tapahtua kartion alaosaan, maan tasolle.

Tassa testissa aika mitattiin valokennoilla. Lahtd tapahtui 50 senttimetrin paasta
lahtokennoa pystylahdolla. Aika lahti kayntiin urheilijan ylittdessa lahtoviivalla

olevat kennot, ja pysahtyi hanen ohittaessaan kennot maaliin tullessaan.

Testista kaytetaan kahta eri versiota, joiden erot tulevat kaytetysta mittayksikos-
td. Toisessa testissa T:n sivut ovat kymmenen jaardia (9,14 m), kun taas toi-
sessa kymmenen metrid. Vertailukohteiden vuoksi tassa tutkimuksessa testi on

tehty molemmilla tavoilla. Testit suoritettiin eri paivina.

L C (B ©

~— 5 yards ——— ~— 5 yards ———

1. Sprint from Ato B

2. Side-step from B to C

3. Side-step from C to D

4. Side-step from D to B

5. Sprint backwards from B to A

10 yards —————>»

0 Start / Finish

Kuvio 2. T-testi (Brady 2013)

3.3.5 Voimantuottokyvyn mittaaminen

Alaraajojen nopeaa voimantuottokykyd mitattiin tassa tutkimuksessa vertikaali-

hyppytestilla kontaktimatolla (Newtest Powertimer). Taman testin tuloksiin 10ytyi



29

useita vertailukohteita Taekwondosta ja muista kamppailulajeista, mika vaikutti
testin valintaan. Testin tulos kertoo paljon jalkojen rajahtavasta voimantuottoky-
vysta, minka Chaabene ym. (2012) nostavat suorituskyvyn kannalta tarkeaan

rooliin Taekwon-Dossa.

Testin valintaan vaikutti myds sen tutkimustulosten osoittama korrelaatio jalko-
jen yleisen voimantuotokyvyn kanssa. Nyrkkeilytutkimuksen mukaan silla on
merkittava yhteys myds lyontikiihtyvyyteen ja -voimakkuuteen. (Loturco 2015.)
Testi mittaa nimenomaan rajahtavaa voimantuottoa, mika on nostettu ottelume-
nestyksen kannalta yhdeksi avainominaisuudeksi (Marcovic ym. 2005; Chaabe-
ne ym. 2012).

Testissa mitattiin staattinen hyppy (SH) ja esikevennetty hyppy seké kadet lan-
teilla (KH), etta kasien heilautuksen kanssa. Testattava suoritti jokaisen hypyn
kolme kertaa, joista paras Kirjattiin tulokseksi. Hyppyjen valissa oli noin kahden

minuutin palautus.

Staattisessa hypyssa hypyn lahto tapahtui 90 asteen polvikulmasta, kadet lan-
teilla ja selka suorassa. Lahtésasentoon laskeuduttiin rauhallisesti ja siind py-
syttiin kaksi sekuntia elastisen vaikutuksen estamiseksi. Tasta asennosta urhei-
lija ponnisti suoraan ylospéain ilman esikevennysta, tai kasien ja vartalon avus-

tavaa liikettd. Alastulossa laskeuduttiin pakioille, polvet suorina muttei lukossa.

Esikevennyshypyssa suorituksen alkuasento oli seisten kadet lanteilla. Tasta
asennosta kevennettiin nopeasti noin 90 asteen polvikulmaan selka suorana,
jonka jalkeen maksimaalisella ponnistuksella suoraan ylospain ilman pysaytysta
valissa. Kadet olivat edelleen lanteilla, eivatkd ne saaneet auttaa hypyssa. Las-
keutuminen tapahtui samalla tavalla kuin staattisessa hypyssa. Vertailumahdol-
lisuuksien kasvattamiseksi testi tehtiin myos kasien heilautuksen kanssa, jossa
testattava sai vapaasti kayttaa kasiaan apunaan ponnistuksessa. Muutoin testin

suoritustapa oli sama kuin esikevennetyssa hypyssa.

Maksimaalista voimantuottokykya mitattiin takakyykyn ja penkkipunnerruksen
kolmen toiston maksimilla (3RM). Kolmen toiston maksimia kaytettiin yhden
toiston maksimin sijaan sen pienemman loukkaantumisriskin vuoksi (Ahtiainen

& Hakkinen 2007, 146). Maksimaalinen voimantuottokyky vaikuttaa nopeusomi-
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naisuuksiin, jotka ovat merkittdvassa roolissa Taekwon-Dossa. Taman vuoksi
se haluttiin testata vaikkei sitd olekkaan nostettu ottelunmenestykseen suora-
naisesti vaikuttavaksi tekijaksi (Ahtiainen 2014, 2 — 4; Bridge ym. 2014, 727,
Chaabene 2015, 3).

Hyvat voimaominaisuudet ovat tutkimuksissa maaritelty tarkedksi Taekwon-
Dossa (Heller ym. 1998, 246; Bridge ym. 2014, 726). Tasta huolimatta tehdyis-
sa mittauksissa Taekwon-Doitten voimaominaisuudet ovat jadneet melko vaa-
timattomiksi ja useimpiin muihin kamppailulajeihin verrattuna jopa suhteellisen
heikoiksi (Bridge ym. 2014, 730). Tutkimustuloksia aiheesta tarvitaan kuitenkin
enemman, silla Taekwon-Do-ottelijoiden voimantuottoa on toistaiseksi testattu

hyvin vahan.

Takakyykyn suorituksessa painoja nostettiin ja sarjapituuksia laskettiin seuraa-
valla tavalla. Urheilija suoritti kahdesti kuuden toiston sarjan 50 prosentin pai-
noilla ennustetusta maksimipainosta (2 x 6 (50%)). Maksimipainoennustus pe-
rustui urheilijan omaan arviointiin yhden toiston maksimimaarasta. Taman jal-
keen painoja lisattiin 70 prosenttiin oletetusta maksimista ja kyseisella painolla
suoritettiin viiden toiston sarja (1 x 5 (70 %)). Taméan jalkeen jalkeen toistomaa-
rissa siirryttiin kolmen toiston sarjoihin ja painoja nostettiin urheilijan tuntemuk-
sen mukaan. Urheilija oli ennen kyykkytestia suorittanut ketteryystestin, mika

voi hieman vaikuttaa taman testin tulokseen.

Tehtavan kyykyn syvyys maarattiin siten, etta kyykyn ala-asennossa urheilijan
takareidet olivat sivusta katsottuna vaakatasossa. Kyykyn syvyyden vakioimi-
seen kaytettiin urheilijan takana olevaa merkkitasoa, jonka urheilija tunsi kyykyn
ala-asennossa. Taso oli hento, eika sille voinut laskea painoa, mika esti sen
vaikuttamisen testitulokseen. Jalat olivat kyykyssa noin hartioiden leveydella.
Urheilijalla oli varmistajat kummallakin sivullaan. Sarjojen valilla pidettiin 3 — 5
minuutin palautus, jonka aikana urheilija sai suorittaa kokiessaan olevansa val-

mis.

Penkkipunnerrustesti suoritettiin takakyykkytestin jalkeen. Painojen nostaminen
ja sarjapituuden lyhentdminen toteutettiin samalla tavalla kuin kyykkytestissa.
Jalat pidettiin suorituksen aikana koukussa ilmassa seldn asennon neutralisoi-

miseksi. Oteleveys mitattiin urheilijalle sopivan tuntoiseksi siten, ettd punnerruk-
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sen ala-asennossa olkapaan ja kasisijan valiin jai noin nyrkin levyinen vali. Tan-
ko laskettiin ala-asennossa rintaan asti. Ala-asennossa ei tehty pysahdysta,
mutta tankoa ei saanut pompauttaa rintakehasta. Testid suoritettaessa urheili-

jalla oli varmistajat molemmilla sivuillaan.

3.3.6 Liikkuvuuden mittaaminen

Liikkuvuuden mittaamiseen tassa tutkimuksessa kaytettiin kolmea eri liikkuvuus-
testia, joissa mitattiin alaraajojen, selan ja kylkien liikkkuvuutta. Varsinkin alaraa-
jojen liikkuvuus on tarkedd Taekwon-Don kaltaisessa potkupainotteisessa lajis-
sa (Bridge ym. 2014, 729).

Jalkojen liikkuvuutta mitattiin eteenpdainkurotustestilla jalat suorina edessa. Ta-
ma testi suoritettiin myos yhdella kadella urheilijan mahdollisten puolierojen sel-
vittdmiseksi. Toisena testina jalkojen liikkuvuudelle kaytettiin eteentaivutustestia
jalat haaraistunnassa. Kolmantena testina kaytettiin selan ja kylkien liikkuvuutta
mittaavaa selan sivutaivutustestia. Tassa tutkimuksessa kaytettyjen testien va-
lintaan vaikutti niiden teon helppous, jonka vuoksi ne ovat helposti tehtavissa
uudestaan harjoituksenkin yhteydessa. Testit eivat mydskaan tarvitse paljoa

apuvalineita.

Taekwon-Dossa liikkuvuutta vaativia liikkeitd ovat potkut, jotka tapahtuvat otte-
lussa aina pystyasennossa. Lattian tasolla tehtavat staattiset liikkkuvuustestit
eivat siis valttamatta mittaa optimaalisesti sita liikkuvuutta, mita tarvitaan pot-
kuissa. Pystyasennossa mitatut jalan heilautustestit voisivat taten dynaamisena
venytyksena olla lajinomaisempi vaihtoehto. Mittaukset ovat kuitenkin hankalas-
ti toteutettavia, ja niissa ilmenevien mittausvirheiden mahdollisuus olisi suurem-
pi, joten tassa tutkimuksessa paadyttiin yleisempiin testeihin, jotka kuitenkin
kertovat urheilijan liikkuvuuden tasosta ja mahdollisista puolieroista ja kireyksis-

ta.

Kurotustesti suoritettiin istualtaan lattialla, jalat suorina edessa. Kantapaat olivat
25 — 30 senttimetrin etaisyydella toisistaan. Mittatikku oli lattialla jalkojen valissa
38 senttimetrin etdisyydella kantapéista testattavaan pain. Testattava kurotti
yhtaaikaisesti molemmilla kasillaan tyontden mittatikkua eteenpain sormenpaéil-

l&&n niin pitkadlle kuin mahdollista tasaisella liikkeellda. Nilkkojen plantaariflexio,



32

eli ojentuminen ei ollut sallittua téssa testissa, vaan varpaat pidettiin yléspain
venytyksen aikana. Testattava suoritti yhteensa kolme kurotusta, joista paras
tulos kirjattiin.

Yhdella kadella tehtyna kurotustestin toteutustapa oli muutoin sama, mutta mit-
tatikkua tyonnettiin eteenpain yhdella kadella. Toinen kasi sai olla vapaasti si-
vulla tai sylissa, mutta sitd ei saanut kayttd&d apuna venytyksen pituuden lisda-

miseksi.

Kylkien ja selan liikkkuvuutta mitattiin selan sivutaivutustestilla. Testissa koehen-
kilo seisoi suorassa selkd seinaa vasten jalat hartianlevyisessa asennossa jalan
ulkosyrjista katsottuna. Lapaluut ja pakarat olivat kiinni seindssa. Kantapaat
saivat olla hieman irti seinéasta, jotta seisoma-asento olisi luonnollinen. Kadet
olivat suorina vartalon sivuilla. Keskisormen paikka merkittiin kynalla reisien
ulkosyrjalle, jonka jalkeen vartaloa taivutettiin suoraan sivulle selan pysyessa
edelleen kiinni seindssé. Testissa keskisormea liv'utetaan reiden ulkosyrjga
pitkin. Adriasento sailytettiin 1 — 2 sekuntia ja merkattiin reiteen. Testin tulok-
seksi merkittiin se matka, jonka sormenpéaat liikkuivat alaspéin sivutaivutuksen

aikana. Testi toistettiin molemmille puolille kaksi kertaa.

3.3.7 Kehonkoostumuksen mittaaminen

Kehonkoostumus mitattiin Inbody -mittauslaitteella. Inboby -
kehonkoostumusmittaus perustuu pienen sahkdvirran johtamiseen kehon Iapi.
Kehonkoostumus lasketaan sen sahkolle aiheuttamasta vastuksesta. (Inbody
luotettavuus 2016) Mittaus tehtiin aamulla ennen aamupalaa. Urheilijan rasva-
prosentti mitattin myds ihopoimupihdeilla neljan mittauspisteen mittauksella
(olkavarren ojentaja, hauislihas, lavanalus ja suoliluun harjanne) aerobisen ta-

sotestin yhteydessa esitietoja varten.
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4 TUTKIMUSTULOKSET, ANALYSOINTI JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Tutkimustulokset

Aerobisen tasotestin kokonaisjuoksuaika oli 27 minuuttia 30 sekuntia. Taman
testin viimeinen loppuunasti suoritettu tydjakso oli testin yhdeksas kuorma, mika
vastasi teoreettisesti 57 millilitran ty6tehoa. Aerobinen kynnys ylitettiin testin
neljannella kuormalla, jolloin laktaattipitoisuudet kohosivat 2,1 millimooliin litraa
kohden. Kuorman paatteeksi syke oli 166 lyontia minuutissa. Anaerobinen kyn-
nys saavutettiin 6.kuorman aikana, jonka jalkeen laktaattipitoisuus oli 3,7 milli-
moolia litrassa. Taman tason paattyessa urheilijan syke oli 188, eli 90 prosenttia

taman urheilijan maksimisykkeesta.

Testin paattyessa 27 minuutin ja 30 sekunnin kohdalla urheilijan laktaattipitoi-
suus oli 10,4 millimoolia litraa kohden ja syke 210 lyéntia minuutissa. Seitseman
minuutin kuluttua testin paattymisesta laktaattipitoisuus oli 11,0 millimoolia litraa
kohden, ja 10 minuutin jalkeen 8,6 millimoolia litraa kohden. Taman testin pe-
rusteella urheilijan laktaatin puskurointikyky on siis 0,80 millimoolia litraa koh-

den minuutissa. Testin tulokset ovat esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Aerobisen tasotestin tulokset

min kuorma | km/h | syke | syke laktaatti | Laktaatin
mi %max mmol/l | poisto-
nopeus
0 128 2,6
3 28 8 143 | 68 2,0
6 31 9 149 |71 1,7
9 35 10 156 |74 19
12 39 11 166 |79 2,1
15 42 12 177 |84 2,8
18 46 13 188 | 90 3,7
21 49 14 192 |91 4.9
24 53 15 201 |96 7,0
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27 57 16 208 |99
27:30 lope- 17 210 | 100 10,4
tus
7 min 11,0
10 min 8,6
0,80

Ottelun aikaisissa mittauksissa ensimmaisessa ottelussa ensimmaisen eran
jalkeen koehenkilon syke oli 198 lyontia minuutissa. Toisen erén jalkeen syker-
vot saatiin kirjattua hetken viiveelld, jolloin sykemittari naytti lukemaa 182 lyontia
minuutissa. Laktaattimittausta ei ensimmaisen ottelun ensimmaisestd erasta
saatu taltioitua. Ensimaisen ottelun toisen eran jalkeen laktaattipitoisuus oli 10,9
millimoolia litraa kohden.

Toisessa ottelussa sykkeet olivat ensimmaisen ja toisen eran jalkeen 201 ja 201
lyontid minuutissa. Laktaattipitoisuudet puolestaan ensimmaisen eran jalkeen
12,1 millimoolia litraa kohden ja toisen eran jalkeen 17,7 millimoolia litraa koh-
den. Sykemittarin tallentaman datan mukaan ottelunaikainen maksimisyke oli

205 lyontia minuutissa. Ottelun syke- ja laktaattiarvot ovat esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Harjoitusottelun erien jalkeiset syke- ja laktaattimittaukset

1. Ottelu Ensimmainen era Toinen era
Syke (bpm) 198 182 (viivastynyt mittaus)
Laktaatti (mmol/l) - 10,9 mmol/l
2. Ottelu Ensimmainen era Toinen era
Syke (bpm) 201 201
Laktaatti (mmol/l) 12,1 mmol/l 17,7 mmol/l

Nopeutta mittaavassa juoksutestissa 30 metrin juoksuaika oli 4,02 sekuntia,
josta ensimmaisen 20 metrin valiaikatulos oli 2,89 sekuntia. Sveitsilainen risti -

ketteryystestissa urheilija suoritti radan 9,57 sekunissa. Toisessa ketteryystes-
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tissa, T-testissd, urheilija suoritti testin jaardeilla mitatulla radalla 9,35 sekunnis-

sa. Metriyksikolla tehdyssa T-testissa urheilijan paras aika oli 9,94 sekuntia.

Liikkuvuustesteista ensimaisena tehtiin eteenkurotustesti, jossa molemmilla k&-
silla tehtyna tulokseksi tuli 46 senttimetria lahtopisteesta mitattuna. Pelkastaan
oikealla kadella tehtyna tulos oli 50 senttimetrid, kun taas vasemmalla kadella
urheilija ylsi 45 senttimetriin. Haarataivutustestissa tulos oli 95 senttimetria. Kyl-
jen sivutaivutustestissa tulos oli 23,5 senttimetria oikealle puolelle ja 23,5 sent-

timetrid vasemmalle puolelle.

Hyppymattotestissa staattisen hypyn tulos oli 46 senttimetrid. Esikevennetyssa
hypyssa testitulokseksi tuli 53 senttimetria ja k&ésien heilautuksen kanssa teh-
dyssé esikevennetyssa hypyssa tulos oli 55 senttimetrid. Takakyykyn kolmen
toiston maksimi oli 120 kilogrammaa. Penkkipunnerruksen kolmen toiston mak-

simi oli 72 kilogrammaa.

Inbody -mittauksen tuloksena koehenkilén paino oli 62,6 kilogrammaa, josta
lihasmassaa 33,2 kilogrammaa. Urheilijan painoindeksi (BMI) oli 22,7 ja rasva-
prosentti 7,2. Neljan mittauskohdan ihopoimumittaus antoi urheilijan rasvapro-
sentiksi 5,5. Inbody -mittauksen mukaan oikean kaden ja vasemman kaden li-
hasmassajakauma oli 3,14 kilogrammaa ja 3,19 kilogrammaa. Oikean ja va-
semman jalan lihasmassat taas olivat 8,56 kilogrammaa ja 8,53 kilogrammaa.

4.2 Tutkimustulosten analysointi

4.2.1 Kestavyys

Testin alussa, lammittelyn jalkeen testin kahden ensimmaisten tason aikana
urheilijan laktaattipitoisuudet laskivat lahtétasosta. Urheilijan keho siis huuhtelee
laktaatteja hyvin matalilla tehoilla liikuttaessa. Testin perusteella laskettujen sy-
kerajojen perusteella urheilijan tehdessa tallaisia palauttavia ja huoltavia harjoi-
tuksia sykkeiden olisi hyva pysya alle 135, jotta teho olisi tarpeeksi matala. (Ki-

vistd 2016.) Urheilijan sykealueet on esitetty taulukossa 4.

Testin aikana aerobinen kynnys ylitettiin testin neljannella kuormalla, jolloin lak-

taattipitoisuudet kohosivat 2,1 millimooliin litraa kohden. Kuorman paatteeksi
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urheilijan syke oli 166 lyontid minuutissa. Aerobisella kynnyksella tarkoitetaan
sita tyotehoa, jossa laktaattipitoisuus alkaa ensimmaisen kerran nousta yli pe-
rustason, mutta elimistd poistaa sitd edelleen tehokkaasti eikd se nain paase
nousemaan kovin paljoa. Aerobinen kynnys erottaa perus- ja vauhtikestavyys-

alueet toisistaan. (Mero, Keskinen & Vuorimaa 2007, 360.)

Urheilijan peruskestavyysalue on siis tAmén alapuolella, 135 — 160 valimaas-
tossa. Peruskuntoharjoittelua tehtdessa sykkeiden tulisi pysya talla valilla. Pe-
ruskestavyysaluetta on hyva rasittaa monipuolisesti koko alueen kehittymiseksi
(Kivistd 2016). Urheilijan aerobisen kynnyksen raja kulkee sykkeen ollessa noin
161. Taman aerobisen kynnyksen ylittamisen jalkeen laktaattipitoisuudet l&hti-
vat kohoamaan melko nopeasti. Urheilijalla sykkeen noustua yli 167 alkoi eli-

miston kyky puskuroida laktaattia toimimaan selkeasti heikommin.

Anaerobinen kynnys saavutettiin 6. kuorman aikana, jonka paatteeksi syke oli
188 lydntia minuutissa ja laktaatit nousivat 2,8 -> 3,7 millimooliin litraa kohden
(Kivistd 2016). Anaerobisella kynnyksella tarkoitetaan sita ty6tehoa, jonka jal-
keen veren laktaattipitoisuuden nousu alkaa kiihtyd. Anaerobinen kynnys on
urheilijan kunto-ominaisuuksista riippuen 65 — 90 prosenttia maksimista. Suori-
tuskyvyn kannalta anaerobinen kynnys olisi hyva saada nostettua mahdollisim-
man lahelle maksimisuoritusta (Nummela 2007, 76; Kivistd 2016).

Talla urheilijalla anaerobinen kynnys oli 87 prosenttia maksimisuorituksesta
((183 x 100) + 210). Tama kynnys erottaa vauhtikestavyys- ja maksimikesta-
vyysalueet toisistaan. Vauhtikestavyysharjoittelussa tydalueena on aerobisen
kynnyksen, ja hieman yli anaerobisen kynnystehon vélinen tehoalue. (Mero ym.
2007, 360.) Maksimikestavyytta harjoitetaan anaerobisen kynnystehon ylapuo-
lella tapahtuvalla harjoittelulla. (Mero ym. 2007, 360.) Urheilijan kynnysarvot
ovat esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Urheilijan kynnysarvot.

Syke x/min Laktaatti mmol/l
Aerobinen kynnys 161 2,1 mmol/l
Anaerobinen kynnys 183 3,4 mmol/l
Maksimi 210 11,0 mmol/l
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Maksimi saavutettiin 27 minuutin ja 30 sekunnin kohdalla, jolloin 17 kilometrin
tuntivauhtia oli pidetty yll& 30 sekuntia. Testin perusteella elimiston kyky tuottaa
energiaa anaerobisesti on melko hyva (Kivistdé 2016). Testin paattyessa urheili-
jan syke oli 210 lyontia minuutissa. Laktaattipitoisuudet taas olivat testin paatty-
essa 10,7 millimoolia litraa kohden ja vield seitsemé&n minuutin jalkeen 11,0 mil-
limoolia litraa kohden. Elimist6 siis siirsi happoa hyvin pitkdan lihaksistosta ve-
renkiertoon. 10 minuutin kuluttua laktaattia oli 8,6 millimoolia litraa kohden, eli

laktaattipitoisuudet lahtivat laskemaan.

Laktaatin poistonopeus on tdman mittauksen perusteella 0,80 millimoolia litraa
kohden minuutissa. Laktaatin poistokyky on tdméan perusteella kohtalainen. Lak-
taatin poistokyvyn merkitys korostuu intervallilajeissa (Nummela 2007, 69).
Taman vuoksi se on myods Taekwon-Dossa tarked ominaisuus. Taman ominai-
suuden kehittaminen voisi olla siis urheilijalle hyddyksi lajisuorituksen kannalta.
Juoksumattotestin yhteydessa mitattu laktaatin poistonopeus voi kuitenkin olla
melko karkea arvio todellisuudesta, minka vuoksi laktaatin poistonopeudesta
olisi hyva olla muitakin naytteita. Yleensa kynnysarvojen kehittdminen kehittaa

my0s laktaatin poistonopeutta. (Nummela, 2007, 78.)

Testin viimeinen loppuun asti suoritettu taso tapahtui 57 millilitran kuormalla.
Kuorma vastaa teoreettista hapenottokyvyn kuormaa, mutta ilman hengityskaa-

sumittauksia siitd ei voida viela paatella tutkittavan hapenottokykya.

Maksimaalinen hapenottokyky on hyvin lajispesifinen ominaisuus, minka vuoksi
lajinomaisella testilla paastaan parempiin tuloksiin kestavyyttd mitattaessa
(Nummela 2007, 52, 76). Maksimaaliseen aerobiseen suorituskykyyn vaikutta-
vat maksimaalisen hapenottokyvyn lisdksi hermo-lihasjarjestelman toiminta ja
suorituksen taloudellisuus. (Nummela 2007, 51.) Koska taman tutkimuksen ur-
heilija ei tee paljoa juoksuharjoittelua, varsinkaan juoksumatolla, suorituksen
taloudelliset tekijat saattavat omalta osaltaan vaikuttaa testin tuloksiin (Numme-
la 2007, 77 — 78).



38

Taulukko 4. Urheilijan sykealueet.

Tyobalue Syke
Peruskestavyys huoltava harjoittelu <135
aerobista kynnysta kehittava 135 - 160
Vauhtikestavyys VK:n ala-alue 160 - 170
Anaerobista kynnystéa kehittava 165 - 180
Maksimikestavyys > 175

Harjoitusottelutilanteessa urheilijan syke nousi 98 prosenttiin (205 bpm) aerobi-
sen tasotestin perusteella saadusta maksimisykkeesta. Ottelun aikana koehen-
kilo tydskentelee siis selkeasti anaerobisella tehoalueella (>85% HRmax), hyvin
lahella maksimaalista kestavyyssuorituskykyadn. Testi antoi samansuuntaisia
tuloksia kuin Chiodon ym. (2011) tekema tutkimus, jossa koehenkildiden syk-

keet olivat 90 prosenttia otteluajasta talla tehoalueella.

Ensimmaisen ottelun toisen erén jalkeen sykearvoa ei saatu heti kuormituksen
paatyttya, minka seurauksena syke oli oletettavasti ehtinyt laskea. Ensimmai-
sen eran jalkeinen syke oli 198 lyontia minuutissa. Usein toisen eran jalkeinen
syke on ensimmaisen eran jalkeista korkeampi, joten voidaan arvioida sydamen
lyontinopeuden olleen joko samankaltainen tai hieman nopeampi (Haddad
2014, 3 - 4).

Harjoitusottelun laktaattipitoisuudet olivat toisen ottelusimulaation jalkeen jopa
160 prosenttia juoksumattotestilla saadusta tuloksesta. Urheilussa kuormitusta-
valla on suuri merkitys siihen, kuinka aarimmilleen urheilija pystyy itsensa vie-
maan. Ottelussa kaytetaan juoksua enemman eri lihasryhmida, mika voi olla

osasyy korkeampiin laktaattitasoihin.

Korkein mitattu laktaattiarvo oli toisen ottelun toisen eran jalkeen mitattu 17,7
millimoolia litraa kohden, mik& on jo hyvin korkea laktaattipitoisuus. Tama mitat-
tu laktaattipitoisuus kohosi korkeammaksi kuin missdan aiemmissa Taekwon-
Dossa tehdyissa tutkimuksissa, joista korkein tiedossa oleva on ollut Hellerin
ym. (1998, 246) mittaama 14,6 millimoolia litraa kohden. Saavutetut laktaattipi-
toisuudet asettuvat samankaltaisiin tuloksiin painissa mitattujen laktaattipitoi-
suuksien kanssa, jotka saattavat nousta jopa yli 20 millimooliin litrassa (Sarkki-
nen & Vanttinen 2016, 546).




39

Tassa tutkimuksessa saadun tuloksen analysoinnissa on huomioitava mittaus-
olosuhteet, silla mittaus tehtiin maajoukkueleirin aikana péaivan toisissa ottelu-
harjoituksissa, harjoituksen puolivalissa. Talldin urheilija on otellut saman péi-
van aikana jo useita eria ja tehnyt kuormittavia otteluharjoitteita. Taméan lisaksi
on huomioitava, ettei kyseessa ole oikea kisaottelu, vaan harjoitusottelu. Kisaot-
telun kuormitus mita todenakdisimmin eroaa harjoitustilanteesta sen tuomien
psyykkisten stressitekijoiden seka kisoja mahdollisesti edeltaneen painonpudo-
tuksen kautta. Ottelusimulaatiossa ei ollut kéytdssa tatamia vaan ottelu kaytiin
urheilusalin muovimattoalustalla, mika todennékdisesti myos vaikuttaa kuormi-

tukseen.

Vastustajat olivat urheilijalle entuudestaan tuttuja, mika vaikuttaa myés mahdol-
lisesti ottelutapaan. Urheilijalta kysyttaessa ottelun kuormittavuutta, han kuiten-
kin arvioi kuormittavuuden samantasoiseksi kisaotteluun verrattuna, joten voi-
daan kuitenkin olettaa kuormittavuuden olevan ainakin lahella tata. Koehenkiloa
myds rohkaistiin kuvittelemaan ottelu kisaotteluna, mika oletettavasti sai hanet

antamaan kaikkensa.

4.2.2 Nopeus ja ketteryys

Nopeusjuoksutestissa urheilijan tulokset olivat 30 metrin matkalla 4,02 sekuntia,
josta ensimmaisen 20 metrin valiaika oli 2,89 sekuntia. Sadowski ym. (2012,
143) vertailivat Puolan WTF Taekwondon mestaruuskisojen mitalistien, ja ei-
mitalistien lentdvan 30 metrin juoksuaikoja. Tutkimuksessa mitalistien 30 metrin
juoksuaika oli 4,62 + 0,41 sekuntia, kun taas ei-mitalistien 4,81 + 0,51 sekuntia.
Naihin aikoihin verrattuna tdman tapaustutkimuksen urheilijan aika oli selvasti
nopeampi (4,02 s). Sadowskin ym. (2012) tutkimuksessa ei kerrottu koehenki-

l6iden menestyksesta kansainvalisissa kilpailuissa.

Urheilijoille tehdyn 30 metrin juoksun tulosten arviointiasteikolla (taulukko 5.)
urheilijan tulos yltaa erinomaisen rajalle (Davis, Bull, Roscoe & Roscoe 1994,
119). Arviointiasteikolla ei olla maaritelty, minka lajiryhmén urheilijoille viitearvot

ovat luotu.

Taulukko 5. Arviointiasteikko 30 metrin sprinttitestille (Davis ym. 2000)
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30 metrin juoksu Miehet (s) Naiset (S)
erinomainen <4,0 <4,5

yli keskitason 4,2-4,0 46-45

keskitaso 4,4 —-43 4,8 -4,7

alle keskitason 46-4,5 50-4)9

heikko >4,6 >5,0

Ball, Nolan & Wheeler (2011) mittasivat Australian Taekwondon olympiaedusta-
jien 20 metrin juoksuajoiksi keskimé&arin 3,37 sekuntia. Tey, Kwong, Rassiah &
Ooi (2010) taas mittasivat Taekwondon kansainvalisen tason miesurheilijoiden
20 metrin juoksun ajaksi tutkimuksessaan 3,08 + 0,8 sekuntia. Taman tapaus-
tutkimuksen urheilijan juoksuajat ovat siis nopeammat kuin aiemmat Taekwon-

dossa mitatut 20 ja 30 metrin juoksuajat.

Sveitsilainen risti -ketteryysradan tulosaika koehenkilolla oli 9,57 sekuntia. Ver-
tailuaineistona tahan testiin on kaytetty Lapin urheiluakatemian paasykoetestien
tuloksia vuosilta 2013 ja 2015. Paasykokeiden ketteryystestissa nailta kahdelta
vuodelta yhteensa viisi henkilda alitti kymmenen sekunnin tulosajan. Paras tes-
titulos nailtd vuosilta oli 9,58 sekuntia. Tuloksia verrattaessa on otettava huomi-
oon testattavien ikd. Paasykokelaat olivat peruskoulun yhdeksasluokkalaisia,
urheilulukioon hakevia 15 — 16-vuotiaita nuoria urheilijoita eri lajiryhmista. Ver-
tailuarvoja vanhemmilta urheilijoilta ei valitettavasti ollut kaytossa. Naihin tulok-
siin verrattaessa tdméan tapaustutkimuksen urheilijan ketteryysominaisuudet
ovat kuitenkin taman testin perusteella erinomaiset. Urheilijan suhteellisen pie-

nestéa koosta voi olla etua aitojen nopeaan alittamiseen.

T-testissé urheilijan ajat olivat jaardimitoilla tehdyssa testissa 9,35 sekuntia ja
metrimitoilla tehdyssa 9,94 sekuntia. Kummatkin tulokset lukeutuvat arviointias-
teikon mukaan erinomaisiksi. Viitearvot on esitetty taulukossa 6, johon on koottu
kummankin mittayksikdn mukaan tehdyt miesurheilijoille suunnatut viitearvot.
Jaardimitoilla tehdyn taulukon viitearvot on luotu aikuisille joukkuelajien miesur-
heilijoille (Wood 2008). Metrimittojen mukaan tehdylla viitearvoasteikolla ei ollut

maaritelty minka lajiryhm&n urheilijoille arviointitaulukko ovat tehty.
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Taulukko 6. T-testin arviointitaulukko eri mittayksikdilla (Wood 2008; Mackenzie
2016)

T-testi (jaardi) (s) T-testi (metri) (s)
Erinomainen <9,5 <10,01
Yli keskitason/hyva 9,5-10,5 10,01 - 10,13
Keskitaso 10,5-115 10,13 - 10,37
Ali keskitason 10,37 - 10,67
Heikko >11,5 >10,67

Vapaaottelijoille tehdyssa mittauksessa T-testin (jaardimitat) tulokset olivat 10,2
+ 0,6 sekuntia (Siqueido 2010, 25). Koropanovskin ym. (2011) maajoukkueta-
son karatekoille tehdyssa tutkimuksessa testin tulokset (metrimitat) olivat otteli-
joilla 10,83 + 0,28 sekuntia. Mathunjwan ym. (2015) tutkimuksessa murrosikais-
ten (15,5 £ 2,6 v.) Etela-Afrikkalaisten Taekwondoitten ajat T-testissa olivat po-
jilla 12,6 £ 1,2 sekuntia (metrimitat).

Edella esitettyjen tutkimustulosten perusteella tAméan tapaustutkimuksen urheili-
jan ketteryysominaisuuksia voidaan pitda kamppailulajin urheilijalle erittéain hy-
vana. Tutkimustulosten rajallisen maaran vuoksi selkeiden johtopaatosten teko

ei kuitenkaan ole mahdollista.

T-testi vaatii testattavalta kykya liikkkua eteen, sivulle ja taaksepain, seka vaihtaa
suuntaa ja muuttaa kehon painopistetta nopeasti kartioihin kurkottaessa. Testi
mittaa ketteryyden ohella jalkojen nopeutta ja voimantuottoa. (Pauole, Madole,
Garhammer, Lacourse & Rozenek 2000.) Vaikka testituloksia kamppailulajeista
ei ollut kaytdssd enempad, yleisten vertailutaulukoiden perusteella urheilijan

ketteryysominaisuudet, jalkojen voimantuotto ja nopeus ovat erinomaiset.
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4.2.3 Liikkuvuus

Liikkuvuuden mittaamiseen ei ole Taekwon-Dossa yhtendisid menetelmia, jol-
loinka testikaytanteet poikkeavat toisistaan paljon. Taman vuoksi vertailua mui-

hin tutkimuksiin on vaikea tehda.

Tassa tutkimuksessa liikkuvuutta mitattiin kurotustestilla, kurotustestilla haarais-
tunnassa ja selan sivutaivutustestilla. Eteenpdainkurotustestin tulokseen vaikut-
tavat takareisien, pohkeiden seké alaselan liikkuvuus. Téssa testissa urheilijan
tulos oli molemmilla kasilla kurotettuna 46 senttimetria. ACSM (American Col-
lege of Sports Medicine, 2000) taulukon mukaan tulos on hieman keskitason
ylapuolella, noin 40 prosenttia vaestosta yltdéa samaan tulokseen (Ahtiainen
2007, 182). Paavolan (2009, 38) tutkimuksessa kansallisen keskitason pot-
kunyrkkeilijoiden testitulokset olivat keskimaarin 54 senttimetrid, eli selkeasti
paremmat kuin taman tapaustutkimuksen urheilijalla. Tutkimuksen otanta oli
kuitenkin pieni (n=6), joten tulokset eivat kerro taysin luotettavasti potkunyrkkei-
lijiden liikkuvuudesta.

Testit tehtiin myds yhden kaden kurotuksella mahdollisten puolierojen kartoitta-
miseksi. Oikean kaden kurotuksen tulokseksi saatiin 50 senttimetria, kun taas
vasemmalla kadella 45 senttimetrid. Urheilijalla on taustalla urheilu-urallaan véa-
lilevyn pullistuma, jonka jalkeen seléan liikkuvuus on ollut hanen oman tunte-
muksensa mukaan aiempaa heikompi ja uskoi télla olevan vaikutusta puo-

lieroon.

Jalkojen liikkuvuutta mitattin myos haaraistunnasta eteentaivutuksella. Tassa
testissd koehenkilon tulos oli 95 senttimetria kantapaiden tasolla kulkevasta
merkkiviivasta mitattuna. Testin tuloksiin ei ollut vertailtavia tuloksia saatavilla,
mutta tama toimii koehenkilolle itselleen hyvana tasomittarina oman lilkkkuvuu-

tensa mahdollisten muutosten osalta.

Kolmantena liikkuvuustestina tehtiin kyljen ja selan liikkkuvuutta mittaava selan
sivutaivutustesti. Kyseisella testilla on havaittu yhteyksia selan toimintakykyyn
(Ahtiainen, J. 2004, 184). Urheilijan tulokset olivat kummallekkin puolelle 23,5
senttimetrid, eli puolieroja ei tassé testissa ollut. Tulokset ovat UKK-instituutin

suomalaiselle vaestolle luotujen 30 — 39-vuotiaiden viitearvoissa keskivertoa
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paremmat. Viitearvoja nuoremmille ikaluokille ei oltu maaritelty. Naiden viitear-
vojen perusteella 20 — 40 prosenttia suomalaisista 30 — 39-vuotiaasta pystyy
samaan tulokseen. (Ahtiainen 2007, 185.)

Eteentaivutustestissa havaittu puoliero ei siis niinkaan vaikuta sivullepain taivu-
tettaessa, vaan eteenpdin suuntautuvissa ja mahdollisesti myds kiertavissa liik-
keissa, jota ei tdssa tutkimuksessa testattu. UKK instituutin tekemien viitearvo-
jen perusteella tulos on keskiarvon ylapuolella (Keskinen, Hakkinen & Kallinen
2007, 185). Talla mittapuulla urheilijan liikkuvuutta sivutaivutusliikkeessa voi-

daan pitaa hyvana.

Urheilijan liikkuvuus on siis yleisella mittapuulla hieman keskitason ylapuolella.
Verrattaessa potkunyrkkeilijoiden liikkuvuuteen, urheilijan tulos jai kuitenkin hei-
kommaksi (Paavola 2009, 38). Samalla protokollalla tehtyjda mittauksia Taek-

won-Dosta ei olla tehty, joten tuloksia ei voida verrata néaihin.

4.2.4 \Voimantuotto

Jalkojen voimantuottokykya mitattiin tdssa tutkimuksessa vertikaalihyppytestilla
ja takakyykyn kolmen toiston maksimilla. Ylavartalon voimantuottoa taas mitat-

tiin penkkipunnerruksen kolmen toiston maksimilla.

Vertikaalihypyissa urheilijan staattisen hypyn korkeus oli 46 senttimetria, esike-
vennetyn hypyn (k&det lanteilla) 53 senttimetria, ja esikevennetyn hypyn késien
kanssa 55 senttimetrid. Staattisen hypyn lentoaika kertoo urheilijan konsentri-
sesta voimantuottokyvysta, kun taas esikevennyshypyssa tulokseen vaikuttaa
konsetrisen voimantuottokyvyn lisdksi hermo-lihasjarjestelman kyky kayttaa
konsentrista tyOvaihetta edeltdva eksentrinen vaihe hytdykseen. Esikevennys-
hypyssa siis korostuu lihasten kyky kayttaa hyvakseen elastista energiaa (Kyro-
lainen 2004, 153 — 154). Urheilijan kyky kayttaa hyvakseen lihasten elastista
energiaa on nostettu suureen rooliin hyvan suorituskyvyn saavuttamiseksi

Taekwondossa (Marcovic ym. 2005; Moreira ym. 2015).

Bridge ym. (2014, 724) kokosivat kirjallisuuskatsauksessaan yhteen Taekwon-
don kansallisen ja kansainvalisen tason kilpailijoilla mitatut staattisen hypyn ja

esikevennetyn hypyn tulokset. Tassa julkaisussa mukana olleiden tutkimusten
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tulokset vaihtelivat miehilla staattisessa hypyssa 35,8 — 45,4 senttimetrin ja nai-
silla 23,7 — 29,8 senttimetrin valilla. Esikevennyshypyssa taas vastaavat tulok-
set olivat miehilla 39,3 — 43,9 senttimetria ja naisilla 26,4 — 32,8 senttimetria.
Nama tulokset olivat keskimaarin heikompia kuin muiden kamppailulajien kan-

sainvalisen tason kilpailijoilla (Bridge ym. 2014, 723).

Lahti (2016, 18) esittaa vapaaottelijoille optimaalisen esikevennetyn hypyn tu-
loksen olevan noin 53,9 senttimetria tai korkeampi. Kyseisissa aineistoissa tu-
lokset olivat mitattu kasien heilautuksen kanssa tehdylla esikevennyshypylla.
Kansainvélisella tasolla kilpailevien judokoiden esikevennyshyppyjen tulokset
vaihtelevat Franchinin, Vecchion, Matsushigue, & Artiolin (2011) tekemaén
koonnin mukaan saman ikaluokan miehilla noin 45,1 — 63,7 senttimetrin valill&.
Karaten maajoukkueottelijoiden esikevennyshyppykorkeus vaihteli kahden eri
tutkimuksen mukaan 44,3 — 55,7 senttimetrin valilla (Koropanovskin ym. 2011,
Tabben ym. 2014, 3). Painin kansainvélisen tason urheilijoiden esikyvennetyn
hypyn tulokset ovat tyypillisesti yli 50 senttimetrid (Sarkkinen & Vanttinen 2016,
548).

Urheilijan tulokset ovat siis Bridgen ym. (2014, 724) koontiin verraten muihin
Taekwondossa kansallisella ja kansainvélisella tasolla kilpaileviin urheilijoihin
nahden staattisessa hypysséd hieman paremmat ja esikevennetyssa selkeasti
paremmat. Tama ero staattisen hypyn ja esikevennyshypyn valilla kertoo hyvis-
ta elastisista ominaisuuksista (Kyrdlainen 2007, 153). Tulokset eroavat Bridgen
ym. (2014) kirjallisuuskatsauksen tuloksista, joiden perusteella Taekwondoitten
voimantuotto-ominaisuudet ovat keskimaarin suhteellisen heikot. Esikevennetyn
hypyn tulokset ovat muiden kamppailulajien kansainvalisen tason urheilijoiden
kanssa samankaltaiset (Koropanovskin ym. 2011; Tabben ym. 2014, 3; Lahti
2016, 18).

Hyppyjen korkeutta ollaan mitattu hieman eri tavoilla eri tutkimuksissa, joten
tuloksien tulkinnassa on hyva huomioida mahdollinen mittavalineistosta johtuva
ero. Kaikissa testeissa ei myoskaan maaritelty kasien kayttéd hypyn aikana,

mika tuo eroavaisuuksia testituloksiin.

Maksimivoimaa mittaavissa kolmen toiston takakyykky- ja penkkipunnerrustes-
teissa urheilijan tulos oli kyykyssa 120 kilogrammaa ja penkkipunnerruksessa
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72 kilogrammaa. Kolmen toiston maksimaalisista tuloksista voidaan laskennalli-
sesti ennustaa yhden toiston maksimitulos. Taméan voidaan takakyykyssa en-
nustaa olevan 127 kilogrammaa (120 kg x ((1,0278 — (3 x 0,0278))"1 =
127 kg). Penkkipunnerruksen yhden toiston maksimitulos on vastaavalla kaa-

valla laskettuna noin 76 kilogrammaa.

Inbodymittauksessa urheilijan paino oli 62,6 kilogrammaa, jolloin siis takakyykyn
yhden toiston maksimin ennustettu tulos (127 kg) on hieman yli kaksinkertainen
urheilijan painoon nahden. Kyseinen tulos on tyypillinen kansainvalisen tason
miespainijoille (Sarkkinen & Vanttinen 2016, 548). Kansainvalisen tason mies-
karatekat saavuttivat Roschelin ym. (2009) tutkimuksessa takakyykyn yhden
toiston maksimissa 113,3 £ 15,1 kilogramman tuloksia. Australian Taekwondon
olympiaedustajien kolmen toiston kyykkymaksimit olivat Ballin, Nolanin & Whee-
lerin (2011) tutkimuksessa 88 + 2,89 kg. Tahan verrattuna tdmén tapaustutki-
muksen urheilijan tulos (120 kg) oli erittéain hyva. Edella mainitussa tutkimuk-
sessa tehdyn kyykyn syvyys ei ole tiedossa. Tutkimuksen otanta oli myds hyvin

pieni (n=4), mik& on otettava huomioon tuloksia verratessa.

Penkkipunnerruksessa karatekoiden yhden toiston maksimi oli Roschelin ym.
(2009) tutkimuksessa 76,3 + 16,8 kilogrammaa, eli tulokset ovat keskiarvoltaan
samat kuin taman tapaustutkimuksen urheilijan ennustettu ykk6smaksimi. Tab-
benin ym. (2014, 3) kamppailulajivertailun perusteella urheilijan tulokset penkki-
punnerruksen yhden toiston maksimissa oli selkeasti heikompi kuin judokoiden
keskiarvotulos (125 *+ 16 kg), samantasoinen kuin karatekoiden (75 = 13 kg) ja
parempi kuin Taekwondoitten (68 = 12 kg). Ball ym. (2011) raportoivat Australi-
an Taekwondon olympiaedustajien kolmen toiston maksimipenkkipunnerruksen
olleen 56 + 11,97 kg, mika on selkeésti tAméan tapaustutkimuksen urheilijan tu-

losta heikompi.

Lahti (2016, 18) esittaa vapaaottelijoille optimaalisen penkkipunnerruksen tulok-
sen olevan yli 1,4 kertaa henkilon oman kehonpainon verran. Tasta tuloksesta
taman tutkimuksen koehenkildon penkkipunnerrustulokset jaavat heikommiksi
(1,2 kertainen).

Kaikenkaikkiaan urheilijan voimantuotto-ominaisuudet néayttaisivadt olevan

Taekwondon mittapuulla poikkeuksellisen hyvéat (Ball ym. 2011; Bridge ym.
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2014, 724; Tabben ym. 2014, 3). Alaraajojen maksimivoimatasot ovat kehon-
painoon suhteutettuna erittdin hyvat myés muiden kamppailulajien vaatimusas-
teikolla (Roschelin ym. 2009; Lahti 2016, 18; Sarkkinen & Vanttinen 2016, 548).
Ylaraajojen voimantuotossa urheilijan tulokset ovat paremmat kuin kaytossa
olleissa Taekwondotutkimuksissa, samankaltainen kuin karatetutkimuksissa,
mutta heikommat kuin painilajeissa ja vapaaottelussa. (Ball ym. 2011; Tabben
ym. 2014, 3; Lahti 2016, 18; Sarkkinen & Vanttinen 2016, 548.)

425 Kehonkoostumus

Inbody -mittauksen tulosten mukaan urheilijan painoindeksi, eli BMI on 22,7.
Tulos asettuu terve.fi:n taulukon mukaan normaalin painon kategoriaan (20 -
25). Tulos on samansuuntainen Arabacin ym. (2011, 75), Hellerin ym. (1998,
246), seka Kazemin, Perrin & Soaven (2010) mittauksen kanssa, jossa kan-
sainvalisen tason Taekwondo-ottelijoiden painoindeksit vaihtelivat 19,37 - 24,81
valilla. Urheilijan painoindeksin voidaan siis katsoa olevan tavanomainen kan-

sainvalisen tason Taekwon-Do-ottelijalle.

Mittauksissa urheilijan rasvaprosentti oli Inbody -laitteella 7,2 ja ihopoimupih-
deilla mitattuna 5,5. Naiden tulosten ottamisen valilla oli kulunut aikaa useita
kuukausia, joten tuloksia ei voida kayttaa ihopoimupihtien ja Inbody -mittauksen
tuloserojen arvioinnissa. Toisaalta myds, koska mittaustapa on eri, taman mit-
tauksen perusteella ei voida paatella urheilijan rasvaprosentin muuttuneen néi-
den kuukausien aikana. Rasvaprosentin mittaaminen ei ole koskaan kummalla-

kaan menetelmalla taysin absoluuttista.

Tulokset ovat kuitenkin samankaltaisia kuin Hellerin ym. (1998, 716 — 717) tut-
kimuksessa, jossa urheilijoiden rasvaprosentti kehonkoostumusmittauksissa
saatujen tulosten mukaan oli ITF Taekwon-Don TSekin maajoukkueurheilijoilla
8,2 = 3,1 prosenttia. Chiodon ym. (2010) koonnin perusteella Taekwondoitten
kehon rasvaprosentit vaihtelevat arviolta miehilla 7 — 14 prosentin, ja naisilla 12
— 19 prosentin valilla. Yleisella mittapuulla koehenkilén rasvaprosentin tulos on
hyvin alhainen, silla kehon normaaliksi terveeksi rasvaprosentiksi miehilla lue-
taan 8 — 19,9 prosenttia. (Tanita 2016, 1).
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American college of sport medicinen (2000) standarditaulukon mukaan 90 pro-
sentilla miehista rasvaprosentti on yli 7,1, eli vain noin 10 prosentilla tAmé&n alle
(hoffman 2002, 181). Kehon toimintojen yllapitamiseksi valttamattoman rasvan
maara kehossa on miespuolisilla henkil6illa arviolta noin kolme prosenttia koko-
naispainosta, kun taas naisilla noin 12 prosenttia (Human Kinetics 2016) Urheili-
jan rasvaprosentti on siis kamppailulajien urheilijalle tyypilliseen tapaan hyvin

alhainen.

Urheilijan kasien lihasmassajakauman mukaan lihasmassaa on 3,14 kilogram-
maa oikeassa kadessa ja 3,19 kilogrammaa vasemmassa. Oikean ja vasem-
man jalan valille lihasmassa taas jakautui 8,56 kilogrammaa oikeassa ja 8,53
kilogrammaa vasemmassa. Keskivartalon lihasmassa taas oli 24,9 kilogram-
maa. Lihasmassaa nayttaisi siis olevan hieman enemman vasemmassa kuin
oikeassa kadessa. Jaloissa taas oikeassa jalassa lihasmassaa on hieman
enemman kuin vasemmassa. Raajojen valilla ei kuitenkaan ollut merkittavia
puolieroja, vaan tulokset olivat lahes symmetriset. Lihasten massa asettui Inbo-

dyn viitearvojen mukaan normaalin kategoriaan, joskin sen ylaosioon.

4.2.6 Johtopaatokset ja harjoittelun kehitysehdotukset

Vertailtaessa urheilijan ominaisuustesteistd saatuja tuloksia Taekwondon kan-
sainvalisella tasolla kilpaileviin muihin testattuihin urheilijoihin, koehenkilon tu-
lokset olivat erittédin hyvat. (Ball ym. 2011; Sadowski ym. 2012; Bridge ym.
2014, 721 - 726)

Ketteryys, nopeus ja voimantuottokyky olivat Taekwondotutkimuksiin verrattuna
poikkeukselliset hyvat (Ball ym. 2011; Sadowski ym. 2012; Bridge ym. 2014,
721 — 726). Vertailtavia tuloksia kestavyyden osalta ei ole, silla epasuoran ae-
robisen testin tulokset eivat ole vertailukelpoisia suoran hapenottokyvyn testitu-
losten kanssa. Liikkuvuuden vertailuun ei ollut kaytéssa Taekwondotutkimuksia,
mutta suomalaisen vaeston mittapuulla liikkuvuus oli keskitasoa parempi. Kan-
sallisen tason potkunyrkkeilijoihin verrattuna tulokset jaivat kuitenkin paljon hei-
kommiksi (Paavola 2009, 38). Urheilijan kehonkoostumus vaikuttaisi olevan hy-
vin tyypillinen Taekwon-Do-ottelijalle (Heller ym. 1998, 716 — 717; Chiodo ym.
2010)
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Kehitetyskohteeksi urheilijalle voitaisiin testitulosten perusteella nostaa perus-
kunnon- ja maitohapon puskurointikyvyn harjoittamisen. Urheilija hy6tyisi aero-
bisen ja anaerobisen kynnyksen nostamiseen tahtaavasta harjoittelusta. (Kivisto
2016.) Vaikka liikkuvuus on hyva suomalaisen vaestdon mittapuulla, Taekwon-
Do vaatii kuitenkin hyvin kehittynytta liikkuvuutta, minka vuoksi urheilija voisi
kiinnittdd sen harjoittamiseen hieman lisaa huomiota. Varsinkin yhden kaden
kurotustestissa havaitut puolierot olisi hyva ottaa huomioon liikkuvuusharjoitte-

lua tehdessa.

Vaikka kestavyysominaisuuksien testitulokset eivéat ole vertailtavissa samoin
kuin muiden ominaisuuksien testitulokset, aerobinen tasotesti ja ottelusimulaatio
osoittivat selkeitd kehityskohteita urheilijan kestavyysominaisuuksissa. Kisaotte-
lusimulaatiossa laktaattipitoisuudet nousivat hyvin korkeiksi (17,7 mmol/l). On
arveltu, ettd urheilussa vaativan teknisen suorituksen esittaminen sallii enint&dan
8 — 9 millimoolia litraa kohden olevat arvot, ennen kuin suorituksen laatu alkaa
heiketa (Haarala & Valto 2016, 335). Taekwon-Do on teknisesti haastava laji.
Taman vuoksi urheilijalle voisi olla edullisempaa kestavyysharjoittelussaan lak-
taatin sietokyvyn harjoittamisen sijaan kehittaa lajikestavyyttdadn siten, ettei
happamuus hyvien kestavyysominaisuuksien ansiosta nousisi niin korkeaksi
(Haarala & Valto 2016, 335).

Urheilijalle kestavyysominaisuuksien harjoittelemiseen jatkossa voitaisiin naiden
mittausten perusteella suositella peruskuntopohjan nostamista elimistén palau-
tumiskyvyn lisddmiseksi. Taman lisaksi urheilija hyo6tyisi aerobisen ja anaerobi-
sen kynnystehon nostamiseen tahtaévasta harjoittelusta seka maitohapon pus-

kurointikykya tukevasta harjoittelusta.

Usein sanotaan peruskestavyyden olevan edellytys lajinomaisten kesta-
vyysominaisuuksien kehittymiselle. Peruskestavyys on siis pohja kaikelle kesta-
vyydelle, ja edellytys kilpailukauden l&hestyessa tehtaville tehoharjoituksille ja
niistd palautumiselle. (Nummela, Keskinen & Vuorimaa 2007, 335.) Talla urheili-
jalla peruskuntoharjoittelu tulisi tapahtua sykevalilla 135 — 160 (Kivistd 2016).
Peruskestavyysharjoittelu kehittda myds parhaiten aerobista kynnystd (Numme-
la 2007, 77).
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Anaerobisen kynnystehon nostamiseksi urheilijan tulisi harjoitella vauhtikesta-
vyysalueella, eli aerobisen kynnystehon ja hieman yli anaerobisen kynnystehon
valisella tehoalueella (Nummela 2007, 76). Talle urheilijalle kyseinen tehoalue
on sykevalilla 160 — 180. Urheilijan sykerajat eri kestavyyden alueille esitettiin

taulukossa 4.

Laktaatin puskurointikykyvyn kehittdmiseen sopii nopeuskestavyysharjoittelu,
josta tarkemmin maara- ja tehointervalliharjoitteet. Maaraintervalleissa suorituk-
sen kesto vaihtelee 15 — 180 sekuntia, joista toistopalautukset ovat 0,5 — 3 mi-
nuuttia. Harjoituksen teho on 50 — 75 prosenttia maksimista. Sarjapalautukset
tamantyyppisessa harjoittelussa on 3 — 6 minuuttia. Veren laktaattipitoisuudet
ovat tdman tyyppisessé harjoittelussa noin 4 — 9 millimoolia litraa kohden. Inter-
valleja yhdessa harjoituksessa voi olla niiden pituudesta ja tehosta riippuen 5 —

30 kappaletta.

Tehointervalliharjoittelussa taas suorituksen kesto vaihtelee 15 ja 120 sekunnin
valilla, suoritustehon ollessa 75 — 85 prosenttia maksimista. Toistopalautukset
ovat hieman pidempia, noin 2 — 5 minuuttia. Sarjapalautukset puolestaan noin 4
— 10 minuuttia. Laktaatit nousevat naissa harjoituksissa korkeammiksi, noin 7 —
12 millimooliin litraa kohden. Tehointervalliharjoituksissa intervalleja voi olla
noin 5 — 20 kappaletta. (Forsman & Lampinen 2008, 419; Nummela 2016, 296.)

Kestavyys on aina lajispesifi ominaisuus, mink& vuoksi sen harjoittamisen tulisi
tapahtua lajinomaisella tavalla (Nummela, Keskinen & Vuorimaa 2007, 333).
Edella esitettyja intervalleja voi soveltaa esimerkiksi pistemaali- tai varjonyrkkei-
lyharjoitteluun, jolloin tyd tapahtuu lajinomaisilla lihastydmuodoilla ja lajissa kay-

tettavilla lihasryhmilla.
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5 POHDINTA

5.1 Opinnaytetyon tavoitteiden saavuttaminen

Opinnaytetyoni tavoitteena oli luoda urheilijaprofili Taekwon-Don MM-
hopeamitalistin fyysisten ominaisuuksien pohjalta ja vertailla saatuja ominai-
suuksia lajin muihin huipulla kilpaileviin urheilijoihin. Tyon tarkoituksena oli tuot-
taa urheilijalle dataa omasta suorituskyvystdan ja mahdollisista kehityskohteis-

taan, mika voisi nain auttaa urheilijaa oman harjoittelunsa kehittamisessa.

Mielestani tutkimuksella onnistuttiin luomaan suhteellisen kattava kokonaiskuva
urheilijan fyysisistd ominaisuuksista. Taekwon-Doa, niin kuin muitakin kamppai-
lulajeja, on tutkittu kohtalaisen vahan. Eri tutkimusten valilla ei ollut kovinkaan
yhdenmukaisuutta testausmenetelmissa, ja taman vuoksi testien valitseminen
tutkimukseen tuntui haasteelliselta. Tutkimuksiin kaytettyjen testien eroavai-

suuksien vuoksi luotettavien vertailujen tekeminen oli myds haastavaa.

Tutkimuksen my6ta esille nousi asioita, joihin jatkossa voitaisiin kiinnittaa pa-
remmin huomiota urheilijan harjoittelussa ja sen ohjelmoinnissa. Uskon tyosta
olevan hyotya urheilijalle, miké olikin yksi tyon tarkeimmista tavoitteista. Urheili-
jan fyysiset ominaisuudet olivat kuitenkin suurilta osin joko samaa luokkaa, tai
paremmat kuin useimmilla Taekwondon huipulta saaduilla urheilijamittauksilla,
joten fyysiset ominaisuudet ovat taten oletettavasti jo taysin riittdvat urheilijan
tavoitteiden saavuttamiseksi. Uskon taktisten ja psyykkisten ominaisuuksien
kartoittamisen ja harjoittamisen talla urheilijalla olevan fyysisten ominaisuuksien

kehittamista oleellisempaa tavoitteiden saavuttamiseksi.

5.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tavoitteena oli luoda yksi mahdollinen esimerkki fyysisten ominaisuuksien pro-
fillista, jolla voidaan paastad huipulle Taekwon-Dossa. Kyseessa on kuitenkin
nimenomaan tapaustutkimus ja yksittainen urheilija, mink& vuoksi tutkimuksen
tuloksia ei voida yleistaa. Tutkimukselle olikin yleistdmisen sijaan tarkeampaa

ymmarryksen lisddminen. Tutkimuksessa kaytettavat testit antoivat vastaukset
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tutkimuskysymyksiin, mink& perusteella mittareiden validiteettia voidaan pitaa

hyvana.

Jotta tutkimuksessa kaytettyjen mittausten reliabiliteetti olisi hyva, samoissa
olosuhteissa samoilla mittareilla mitattuna testitulosten tulisi olla uudelleen mi-
tattuna kutakuinkin sama. Suurin osa tutkimuksessa kaytetyistd testeista on
standardisoituja testeja, joilla on todettu olevan hyva reliabiliteetti. Mittaukset
suoritettiin maarallisesti ja tulokset olivat numeraalisia, joten mittaajalla ei ole
tdmankaltaisissa testeissa niinkaan vaikutusta testin tuloksiin. Testitulosten ver-
tailu ja analysointi tapahtui numeraalisesti yleisiin viitearvoihin ja aiempiin tutki-
mustuloksiin verraten, minkd ansiosta suoritusta ei voida arvioida juurikaan

oman mielen ja tulkintojen mukaan.

Mittarit fyysisten ominaisuuksien kartoitukseen pyrittiin valikoimaan mahdolli-
suuksien mukaan standardisoiduista ja luotettaviksi havaituista testeista. Otte-
lun kuormittavuuden mittaamiseksi tallaiseen ei tosin ollut mahdollisuutta, ja
tama omaakin tassa tutkimuksessa kaytetyista testeistd siten heikoimman re-

liabiliteetin.

Ottelun kuormittavuuden mittaaminen tapahtui harjoitustilanteessa, minka vuok-
si ympariston muuttujat ovat vaikeasti hallittavissa useiden eri tekijéiden vuoksi.
Harjoitustilanteessa mitatut tulokset eivat todennaikoisesti myoskaan vastaa

taysin kilpailutilannetta.

Laktaattiarvojen mittaamisessa tapahtuneen virheen vuoksi ensimmaisen otte-
lun ensimmaisen erén jalkeinen mittaustulos paadyttiin hylkaamaan, silla sita ei
Voitu pitaa taysin luotettavana. Ensimaisen ottelun toisen eran jalkeista sykear-
voa ei saatu tarkastettua valittomasti erdn paatyttya, minka vuoksi se ei kerro
totuudenmukaisesti ottelunaikaisesta sydamen lyontitiheydestd. Muiden erien

jalkeiset mittaukset saatiin kuitenkin toteutettua hairigitta.

Koehenkilé osallistui tutkimukseen vapaaehtoisesti ja oli tietoinen julkaistavasta
siséllosta. Tutkimustulokset ovat esitetty rehellisesti ja testien toteutuksen kulku
on avoimesti ja huolellisesti raportoitu tydssa. Lahteita on tydssa kaytetty kunni-
oittaen niiden alkuperdisia tekijoita tietoa vaaristelematta tai tahallisesti kopioi-

matta.
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Tapaustutkimuksen urheilija ja testaaja tunsivat toisensa jo entuudestaan. Talla
olisi voinut olla vaikutusta kvalitatiivisessa ty0ssa, jossa tiedonkeruu olisi tapah-
tunut haastatteluilla ja kyselyilla. Nyt kun kyseesséa oli kuitenkin maarallinen tut-
kimus, jossa tulokset mitattiin fyysisista suorituksista numeraalisessa muodos-

sa, testaajalla ei ole samalla tavalla vaikutusta saatuihin tuloksiin.

5.3 Tutkimuksen arviointi ja kehitysideat

Testitulosten analysointivaiheessa huomasin joitakin aukkoja profiilissa. Joiden-
kin testien poisjattamista ja joidenkin testien lisdamista kokonaisuuteen voitai-
siin harkita uudelleen. Mikéli nyt koostaisin testipatteriston uudelleen, liséisin
testistoon joitakin testeja. Yksi néisté olisi anaerobisen tehon mittaaminen, jos-
sa kayttaisin todennakdisesti Wingaten testid. Anaerobinen teho on ominaisuus
joka maariteltiin useissa tutkimuksessa merkittavaksi omainaisuudeksi Taek-
won-Dossa. Taman testin tuloksiin lajista olisi saanut myds hyvaa vertailumate-

riaalia.

Kestavyyden mittaamiseen kaytettiin tassa tutkimuksessa juoksumattsotestia.
Jatkossa kestavyyden mittaamiseen voitaisiin kuitenkin kehittaa lajinomaisempi
testi. Tutulla ty6skentelytavalla urheilija kykenisi todennakdéisemmin viemaan
kestavyyskykynséd paremmin aarimmilleen. Lajinomaisessa kestavyystestissa
testin tulokset korreloisivat myds vahvemmin lajisuorituksen kanssa. Kesta-
vyyssukkulajuoksutestin idea sovellettuna potkuin ja lydnnein pistemaaleihin tai
nyrkkeilysakkiin tehtavaksi voisi esimerkiksi toimia lajinomaisena kestavyyden

mittaajana.

Jalkojen voimantuottoa mitattiin vertikaalihypylla kontaktimattotestilla. Ottelussa
voimaa ei kuitenkaan kovinkaan usein tuoteta suoraan ylospain, jonka vuoksi
olisi mielenkiintoista testata myds esimerkiksi vauhdittoman tasaloikan pituutta.
Tama testi olisi myds helppo tehda uudelleen ilman hankalasti saatavia testiva-
lineitd, jolloin urheilijan olisi helpompi seurata kehitystddn myds omatoimisesti.
En koe, etta vertikaalihyppytestia olisi tarvinnut korvata horisontaalisen suunnan
testilla, mutta se olisi ollut hyva lisatesti kokonaisuuteen. Tasta testista ei tosin

olisi tiedettavasti ollut kaytettavissa Taekwon-Dossa saatuja vertailutuloksia.
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Ylaraajojen voimantuoton mittaus tehtiin kolmen toiston maksimaalisella penk-
kipunnerrustestilla. Nain saatiin tietoa urheilijan maksimaalisesta voimantuotto-
kyvysta. Lihastyosuunta on lyénnin kanssa samansuuntainen, ja kaytdssa on

hyvin pitkalti myds samat lihasryhmat, mika oli yhtena syyna testin valintaan.

Taekwon-Do-ottelussa ei pyritd vastustajan tyrmaamiseen, eika lyontien nain
ollen ole tarkoitus olla kovin voimakkaita. Ottelussa lydntien nopeus on kuiten-
kin merkittava tekijd. Nopeuteen puolestaan rajahtavalla voimantuottokyvylla on
suuri merkitys. Ylavartalon nopeaa voimantuottoa oltaisi voitu mitata lajinomai-
sesti esimerkiksi heittoporttitestilld, jossa pallon heitto tapahtuisi lyénninomai-
sesti suoraan eteenpain otteluasennosta. Tama olisi ollut hyva lisa testistoon,
silla Taekwon-Dossa absoluuttista voimaa tarkeampaa on kyetd tuottamaan

voimaa mahdollisimman nopeasti ja rajahtavasti nopeisiin hyokkayksiin.

Liikkuvuuden mittaamiseksi kaytettiin tdssa tutkimuksessa eteentaivutustestia
seka jalat suorina edessa, ettd haaraistunnassa. Taméan lisaksi kylkien ja selan
likkuvuutta mitattiin kyljen sivutaivutustestilla. Edellamainitut testit mittaavat
lahinna passiivista liikkuvuutta. Liikkuvuuden testaamista oltaisiin voitu kehittaa
ottamalla mukaan toiminnallista liikkuvuutta mittaavia testeja. Taekwon-Don
kaltaisessa lajissa, jossa dynaamisen liikkkuvuuden merkitys on suuri, passiivis-
ten venytystestien tulokset eivat valttamatta korreloi suoraan suorituskykyyn.
Valittuihin testeihin kuitenkin paadyttiin vertailutuloksien mahdollistamiseksi.
Toiminnallisen liikkuvuuden testituloksia ei ollut Taekwon-Don, tai minkdan
muun kamppailulajin osalta saatavilla. Tutkimukseen valitut testit ovat helposti
toistettavia. Testit olivat standardisoituja ja niihin oli valmiiksi olemassa viitear-

vot, mika myos vaikutti testien valintaan tassa tutkimuksessa.

Oman kokemukseni mukaan Taekwon-Doa pitkdan harrastaneella urheilijalla
likkuvuus on taman tutkimuksen testeissa tehtaviin suuntiin suhteellisen hyva.
Nain ongelma-alueet liikkuvuuden ja lihaskireyksien osalta ovat todennékdisesti
muualla. Epéilen suurempien lihaskireyksien olevankin reiden takaosan lihasten
ja jalkojen lahentajalihasten sijaan niiden antagonistilihaksissa, kuten lonkan
koukistajissa ja jalan loitontajissa, jotka joutuvat kovaan kuormitukseen Taek-

won-Dossa.
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Testistoon olisi voinut olla hyva ottaa lisdksi tasapainoa, ja ennenkaikkea dy-
naamista tasapainoa mittaavia testeja. Ottelussa tulee paljon pydréhdyksia, yh-
den jalan varassa olemista, sekéa lyonteja ja potkuja haastavista asennoista,
joten dynaaminen tasapaino on tarked ominaisuus hyvélle tekniselle suorituk-
selle. My6s muita taitavuutta mittaavia testeja olisi voinut hyddyntaa profiilin
luomisessa. Naita ominaisuuksia ei ole Taekwon-Do-ottelijoilla juurikaan testat-

tu.

Edella mainittujen lisaksi tarkeaksi havaittu ominaisuus, jota ei mitattu tassa
tutkimuksessa, on reaktionopeus. Ottelussa urheilijan on kyettdva reagoimaan
nopeasti vastustajansa liikkeisiin, joten reaktionopeuden vaikutus suoritusky-

kyyn on merkittava.

Testauksista haastavimmat toteuttaa olivat kenttatestit, joissa urheilijan sykear-
vot ja laktaatit mitattiin ottelusimulaation aikana. Sykemittarin toimintaa otteluti-
lanteessa olisi tullut harjoitella koehenkilon kanssa ensin tavallisissa otteluhar-
joituksissa. Taman tutkimuksen ottelumittaukset olivat alunperin maara tapah-
tua harjoituskilpailuissa. Tulosten saanti kuitenkin epaonnistui, silla sykevyé oli
ottelun aikana liikkunut siten, ettei mittari antanut sykearvoja urheilijan tullessa
eratauolle. Ottelusta saatiin mitattua laktaattiarvot, mutta ndma tulokset jatettiin

puuttuvien sykearvojen vuoksi pois tasta opinnaytetyodsta.

Tassa tyossa kaytettyjen tulosten varsinaisessa testaustilanteessa ilmeni myds
luotettavuutta horjuttavia vastoinkdymisia, jonka vuoksi yksi mittaustulos joudut-
tiin jattamaan pois. Mittauksissa ensimmaisen ottelun ensimmaisen eran jalkei-
nen laktaattimittaus epaonnistui epapuhtaan naytteen vuoksi. Tama oltaisiin
voitu valttaa aputestaajien tarkemmalla varmistusperehdytyksella taméan merk-
kisen mittausvalineiston kayttoéon. Ensimmaista erda lukuunottamatta nayt-

teenotto sujui oikeiden kaytanteiden mukaan.

Muiden ominaisuuksien testaukset sujuivat hyvin, ja kehitystd omassa toimin-

nassa tapahtui koko ajan. Kaikenkaikkiaan tutkimusvaihe oli hyvin opettavainen.

Tutkimustulosten litterointi ja analysointivaihe oli yksi haastavimmista vaiheista

opinnaytetydprosessissa. Vertailukelpoisten tutkimustulosten saatavuus Taek-
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won-Dosta ja muista kamppailulajeista oli suhteellisen heikkoa vahaisten tutki-

musten ja tutkimusmetodien yhtenevaisyyden puutteen johdosta.

5.4 Jatkotutkimusaiheet

Tybn edetessa jatkokysymyksia ja tutkimusideoita tuli mieleen jatkuvasti. Tyon
tekeminen syvensi todella paljon omaa ymmarrystani Taekwon-Don vaatimista
fyysisista ominaisuuksista ja niiden tasovaatimuksista lajissa, mutta se sai ai-
kaan myds paljon uusia kysymyksia. Haluaisin saada tietdd enemman muiden
ITF Taekwon-Dossa menestyneiden ottelijoiden fyysisten ominaisuuksien ta-
sosta, silla nyt suurin osa kaytdssa olleesta tutkimustiedosta tuli WTF Taek-
wondon puolelta. TAman tydn kaltainen tutkimus suuremmalla otannalla antaisi
paremmin yleistettavaa tietoa Taekwon-Don kansainvaliselld tasolla kilpailevien

urheilijoiden fyysisten ominaisuuksien tasosta.

Muita mielenkiintoisia tutkimusaiheita ottelun parista olisi psyykkisten tekijoiden
ja ominaisuuksien vaikutus kilpailumenestykseen seka ottelun taktisen puolen
tutkiminen. Fyysiset ominaisuudet ovat kuitenkin vain yksi menestykseen vai-
kuttava osa-alue, eika naistd ominaisuuksista ole hyttya mikali niita ei osata

hyodyntaa puuttellisten psyykkisten tai taktisten taitojen vuoksi.

Fyysisten ominaisuuksien korrelaatiosta lajisuoritukseen tarvittaisiin vahvempaa
tutkimuksellista nayttdd. Kahdessa tutkimuksessa oltiin esimerkiksi havaittu
menestyvien ottelijoiden saavuttavan nopeampia tuloksia 20 ja 30 metrin juok-
sussa. Olisi mielenkiintoista tutkia potkunopeutta nopeusantureilla ennen ja jal-
keen tietynmittaisen nopeusharjoittelujakson, johon kuuluisi juoksuvetoja. Tasta
voitaisiin saada viitteita siirtyykd juoksunopeus tai muu yleinen nopeusharjoitte-

lu myds potkunopeuteen.

Taekwon-Dossa on ottelun lisdksi myds muita kilpailulajeja, ja esimerkiksi vas-
taavanlainen ty0 liikesarjojen tai murskauksen vaatimista fyysisista tai psyykki-
sistd ominaisuuksista olisi hyvin mielenkiintoinen. Naitd osa-alueita on tutkittu

selkeasti ottelua vahemman.
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5.5 Opinnaytetyo prosessina

Opinnaytetyon aiheen valinta ja rajaus oli tydssa kaikkein vaikein ja aikaavievin
vaihe. Tutkimuksen alkuperaisesta suunnitelmasta karsiutui loppujen lopuksi yli
puolet pois, ja tdssa vaiheessa ajatellen onkin hyva etta nain kavi, silla se antoi
syventya aiheeseen paremmin. Nytkin tyon aihe tuntui laajalta. Lopullisen muo-
tonsa opinnaytetyon aihe sai syyskuussa 2015. Tyon tekeminen jaksottui pitkal-
le aikavalille, ja koin tyon kaynnistyneen kunnolla vasta tammikuussa 2016, jos-
ta optimaaliseen ty6rytmiin paasin helmi-maaliskuun vaiheessa. Tarkempi
suunnitelma ja aikataulutus opinnaytetydprosessista kokonaisuutena olisi hel-
pottanut tyon etenemista, ja mikali nyt tekisin tybén uudestaan panostaisin
enemman taman pohjan luomiseen ja koko prosessin tarkkaan suunnitteluun

seka aikataulujen luomiseen ennen tydn aloittamista.

Panostin teoreettisen viitekehyksen luomiseen, jonka vuoksi siihen kului paljon
aikaa. Koin taméan tarkan syventymisen aiheesta tehtyihin tutkimuksiin oppimi-
sen kannalta hyvin antoisaksi. Suurin osa teoreettisen viitekehyksen lahteista
koostuu englanninkielisista Taekwon-Doon ja muihin kamppailulajeihin liittyvista
tutkimuksista ja kirjallisuuskatsauksista. Pyrin 16ytdmaan tyéhoni mahdollisim-
man tuoreet ldhteet ja onnistuin tdssad mielestani hyvin. Taman vaiheen par-
haiksi opeiksi koin ymmarryksen syvenemisen Taekwon-Don vaatimiin fyysisiin
ominaisuuksiin ja niiden erityispiirteisiin. Ottaen huomioon aiheesta tehtyjen
tutkimusten niukan maaran ja saatavuuden, koen teoreettisen viitekehyksen

onnistuneeksi.

Tutkimuksen teko oli tydssad oppimiskokemuksena myds hyvin antoisa vaihe.
Omassa toiminnassani oli paljon kehitettéavaa, ja tassakin osa-alueessa korostui
yksityiskohtaisemman suunnittelun merkitys. Kehittdmiskohteita olivat testausti-
lanteiden pidemmalle miettiminen, ja sita kautta yllattavien muuttujien minimoin-
ti.

Tulosten analysointivaiheessa tulin huomanneeksi asioita, jotka olisin viel&d ha-
lunnut saada selville. Naiden tulosten saaminen olisi vaatinut hieman erilaisia
testikaytanteita. Jalkikateen toivon, ettd olisin mitannut tiettyja asioita jopa "va-

ralta”, silla tarpeettomien tulosten poisjattaminen on aina helpompaa kuin niiden
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saaminen testausten jalkeen. Tarkan suunnittelun merkitys korostui lajisuoritus-
ta mitattaessa, jolloin ymparisto ja olosuhteet olivat luonnostaan haastavampia
ja hankalammin hallittavissa, kuin testausasemalla toteutetuissa testeissa.

5.6 Opinnaytetyd oppimiskokemuksena

Oppimiskokemuksena tyd oli erinomainen. Opinnaytetyotani olisi voinut kehittaa
paljon, ja mikali tekisin tyon uudestaan muuttaisin monta asiaa. Tama prosessi
on kehittanyt minua kriittisemmaksi ajattelijaksi ja tiedonhakijaksi, ja lisdnnyt
substanssiosaamistani liikunta-alalla. Opin paljon tutkimuksen tekemisesta, ja
sen tekeminen kasvatti vastuunottoon ja tarkkuuteen. Tahdon myds ilmaista
kiitokseni yhteyshenkildlleni lajiliton puolelta, jolta sain paljon tukea tydni eri

vaiheissa.
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