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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli muodostaa lumilautailua kuvaava lajianalyysi
saatavilla olevan néayttoon perustuvan, tieteellisen tiedon pohjalta. Tarkoituksena oli
kartoittaa lumilautailun olympialajeissa vaadittavia fysiologisia ominaisuuksia ja
lajien urheilijoille asettamia biomekaanisia vaatimuksia.

Tassa opinnadytetydssa tutkimusmetodiksi valittiin tutkiva kehittamistyo, joka koostui
Suomen kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksen lajianalyysiohjeistuksesta,
kirjallisuudesta, manuaalisesta tiedonhausta sek& systemaattisesta
Kirjallisuuskatsauksesta. Alkuperaistutkimusten haku kohdistettiin seuraaviin
tietokantoihin: PubMed (Medline), ProQuest Central sekd SportDiscus. Lajianalyysiin
valikoitui lopulta yhteenséa 8 alkuperdistutkimusta systemaattisten hakujen tuloksena.
Kaikkien eri tiedonhakuvaiheiden tulokset analysoitiin kuvailevaa synteesia kayttéen,
ja lopullisista tuloksista koottiin lumilautailun lajianalyysi.

Eniten tutkimustietoa l6ydettiin lumilautailun alppilajien ja lumilautacrossin
fysiologisista vaatimuksista sekd ndiden ominaisuuksien merkityksesta kyseisissa
lajeissa menestymiseen. Tutkittaessa biomekaniikkaa eniten tutkimustietoa I6ydettiin
nilkkaniveleen kohdistuvista voimista, voiman momenteista seka nivelkulmista
lumilautailun aikana. Tutkimusten perusteella voidaan todeta etenkin voimantuotto-
ominaisuuksien seké anaerobisen energiantuottojérjestelman olevan merkityksellisia
ominaisuuksia lumilautailun alppilajeissa seka lumilautacrossissa, kun taas
lumilautailun freestyle-lajeissa menestymisessa nayttéisivat korostuvan taidolliset
ominaisuudet. Lumilautailussa laskijaan voidaan todeta kohdistuvan suuria voimia
sekd voiman momentteja etenkin hyppyjen alastuloissa seka leikkaavissa
kaannoksissa. Lisdksi lumilautailussa nivelrakenteet altistuvat epatavallisille
asennoille seka liikesuunnille, mika saattaa kasvattaa vammariskia kilpatason
lumilautailussa huomattavasti.
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The purpose of this bachelor’s thesis was to collect evidence-based, scientific
information about snowboarding as a competitive Olympic discipline and collect a
sport-spesific analysis with relation to the physiological and biomechanical demands
placed on elite snowboarders.

The study method chosen for this bachelor’s thesis was exploratory development
project, partly instructed by Research Institute for Olympic Sports on making a sport-
spesific analysis, literature review, manual search and systematic review of literature
data. The database search included the following sources: PubMed (Medline),
ProQuest and SportDiscus. In this thesis, 8 original articles were included. Descriptive
data analysis was used to analyze the results. Sport-spesific analysis was gathered
based on the results.

Most of the collected information addressed the physiological demands in alpine
disciplines and snowboardcross. Considering information about biomechanics, most
of the results addressed forces, moments and kinematics of ankle joint complex during
snowboarding maneuvers. Based on scientific review, it can be stated that power
output and anaerobic energy systems are involved in alpine disciplines and in
snowboardcross, whereas skills and good riding technique are emphasized in freestyle
disciplines. Forces and moments of great magnitude act on a snowboarder, especially
in landing situations and in a carving turns. In addition, joints of the snowboarder are
exposed to uncommon positions, which emphasizes the injury risk in snowboarding.



1 JOHDANTO

Lumilautailun juuret ovat 1960-luvun Yhdysvalloissa, jossa surffaajat ja skeittaajat
etsivat lajeilleen vastinetta talvikaudeksi. Kansainvélinen hiihtoliitto (FIS,
International Federation of Skiing) otti lumilautailun lajivalikoimaansa vuonna 1994
ja nelja vuotta myéhemmin lumilautailu otettiin mukaan talviolympialaisten
ohjelmaan, jolloin laji vakiinnutti paikkansa urheilumaailmassa. Lajin kehitys
marginaalisesta vapaa-ajan harrastuksesta kasainvalisen tason kilpaurheilulajiksi on
ollut erittain nopeaa. Suomessa lajin harrastajamaarat ovat 90-luvun loppupuolelta
jopa kolminkertaistuneet, ja myo6s kiinnostus lajia kohtaan on noussut (Suomen
kuntoliitto 2009 - 2010). Huolimatta lumilautailun kasvavasta suosiosta lajin tutkimus
on ollut vahaista ja keskittynyt 1ahinnd vammojen syntyyn seka eri
vammamekanismeihin. Dokumentoitua tutkimustietoa etenkin huipputason
lumilautailujoista on vahan. (Platzer, Raschner, Patterson, Lambert 2009, 1427.)
Tahan saattavat vaikuttaa toisaalta lajin nuori ikd seka lumilautakulttuuriin liittyva

kurinalaisen kilpailullisuuden valttdminen.

Lumilautailussa vammariskin on osoitettu olevan jokseenkin korkeampi kuin
esimerkiksi alppihiihdossa (Kim, Endres, Johnson, Ettlinger & Shealy 2012, 772).
Lumilautailun eri lajit siséltdvat suuria nopeuksia, korkeita hyppyja seka vaativia
temppuja, joiden yhdistelmén oletetaan kasvattavan vammariskié etenkin
lumilautailun freestyle-lajeissa seka lumilautacrossissa. Toisaalta myos lajin kehitys
yha suurempien lumikourujen, suurempien hyppyreiden seka vaativampien cross-
ratojen suuntaan vaatii urheilijoilta entista parempia fyysisid ominaisuuksia.
(Torjussen & Bahr, 2005, 6.) Harjoittelun tapahtuminen kylmissé alppiolosuhteissa
korkealla merenpinnan ylépuolella luo myos haasteita lumilautailijoiden fysiologiselle
jarjestelmélle (Turnbull, Keogh, Kilding 2011, 2).

Taman opinndytetyon tarkoituksena on koota lumilautailua kuvaava analyysi
saatavilla olevan kirjallisuuden, tieteellisten artikkelien sek& systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen keinoin ldydettyjen tutkimusten pohjalta. Lajianalyysin
madrittelyn jalkeen kuvataan tiedonhakuprosessi lajianalyysin koostamista varten.
Menetelmallisesti opinndytetyd on tutkiva kehittamistyd, jonka tavoitteena on luoda
lumilautailun lajianalyysi. Kartoittamalla lajin vaatimat fyysiset ominaisuudet seka

tutkimalla lajin biomekaniikkaa ja lajisuorituksen eri osia voidaan valmennuksessa
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keskittya lajin kannalta tarkeisiin ominaisuuksiin ja toisaalta my®s pienentéa
urheilijan riskid vammautua. T&ssa opinnaytetyssa suoritukseen vaikuttavat

psyykkiset tekijat rajattiin tyon ulkopuolelle.

2 LAJIANALYYSIN MAARITELMA

Meron, Nummelan, Keskisen ja Hakkisen mukaan (2004, 410) lajianalyysin tarkoitus
on toimia pohjana tavoitteelliselle urheiluvalmennukselle. Heidan mukaansa
kokonaisvaltainen lajianalyysi pitdé sisallaan lajin ominaispiirteet, urheilija-analyysin
seka harjoitteluanalyysin. Urheilija-analyysissa tutkitaan lajin huippu-urheilijan uraa
Kilpailu- seka testituloksina, ja harjoitteluanalyysissa taas lajissa kaytettavia
harjoitteita sekd harjoittelua kokonaisuutena. Myds lajin kansainvélisen menestyksen
ja valmennusjarjestelman toimivuuden arviointi ovat osa kokonaisvaltaista
lajianalyysia. Lajianalyysin sisalté perustuu valmennusopillisiin havaintoihin seké
tutkimusperéiseen tietoon fysiologiasta, biomekaniikasta ja psykologiasta yhdistettyna

harjoitteluun, kilpailemiseen ja valmentamiseen.

Suomen kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus KIHU on teettdnyt suomalaisille
lajiliitoille ohjeistuksen lajianalyysin koostamisesta. Ohjeistuksen mukaan
lajianalyysin koostamisessa tulee pyrkia objektiiviseen raporttiin, joka siséltaa
kuvailun itse lajista, sen vaatimuksista, kilpailutoiminnasta ja erityispiirteista. KIHUn
ohjeistuksen mukaan lajianalyysissé urheilija- sek& harjoitteluanalyysi rajataan
ulkopuolelle. Lajianalyysia tulee my6s paivittad, kun lajissa itsesséan tai sen
sédannoissa tapahtuu lajin kilpaurheilutoimintaan vaikuttavia muutoksia. (Keranen,
2015.)

KIHUn ohjeistuksessa lajianalyysiin kuuluu erillisin osioina lajin kuvailu seké lajissa
vaadittavat ominaisuudet. Lajin kuvailuun Kirjataan faktatietoa lajissa mitatuista
biomekaanisista, fysiologisista seka urheilijaa kuvaavista muuttujista. Kuvailu pitéa
sisallaan alakohtina kuvaukset lajin historiasta, luonteesta, energiantuoton
vaatimuksista, hermolihasjarjestelmén vaatimuksista, psyyken vaatimuksista sek&
erityispiirteista (ks. taulukko 1). Tarkoituksena on kuvata lajisuoritusta sen akuutissa

vaiheessa.
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Taulukko 1. Lajin kuvailu lajianalyysissé Kerasen (2015) mukaan.

Lajiesittely Lajin esittely lyhyella historialla, sen levinneisyys,
lahimenneisyydessa tapahtuneet muutokset lajissa ja
keskeiset saannot, joilla on vaikutus harjoitteluun

Lajin luonne Kilpailusuorituksen kesto, palautusajat ja teho

Energiantuotto

Energiankulutus ja energialahteet

Hermolihasjarjestelma

Kuormittuvat lihasryhmat, lihastydtavat, tuotetut voimat,
voimantuottoajat, voimantuottonopeudet ja nivelten
liikelaajuudet

Ei persoonallisuuspiirteitd vaan ominaisuuksia jotka
tukevat lajisuoritusta ja tulevat esille lajisuorituksessa
esim. rohkeus, karsivallisyys...

Lajin erityisvaatimukset

Antropometria, kilpailuvélineet, kilpailuolosuhteet

KIHUn ohjeistuksessa lajissa vaadittavia ominaisuuksia kuvaavassa kohdassa fyysisen
suorituskyvyn eri osa-alueet kootaan taulukkoon ja pisteytetaan asteikolla yhdesta

kymmeneen (ks. taulukko 2). Asteikolla 1 tarkoittaa liikuntaa taysin harrastamattoman
suorituskykyé, kun taas 10 ominaisuuden maksimaalista suorituskykyéa. Taten asteikon

vaatimustaso on objektiivisesti suhteutettuna “inhimillisen suorituskyvyn” koko mitta-

asteikolle. Ne ominaisuudet, joiden merkitysté lajissa ei tunneta, jatetaan

pisteyttdmattd. Pisteytyksen yksi tarkoitus on antaa kuvaa lajissa vaadittavien eri

ominaisuuksien keskindisesté suhteesta. (Kerdnen, 2015.)
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Taulukko 2. Lajissa vaadittavien ominaisuuksien arviointi lajianalyysissa Kerasen (2015) mukaan.

Vauhtikestavyys
Maksimikestavyys
Nopeuskestavyys

Ominaisuus Arvo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Voima Maksimivoima
Kestovoima
Nopeusvoima
Nopeus Reaktionopeus
Rajahtava nopeus
Liikenopeus
Kestavyys Peruskestavyys

Taito Tasapainokyky
Reaktiokyky
Rytmikyky
Suuntautumiskyky
Erottelukyky
Yhdistelykyky
Sopeutumiskyky

Notkeus Liikkuvuus

Psyyke Paatoksenteko
Temperamentti
Sosiaalisuus

Suunnitelmallisuus

Kognitiiviset taidot Havainnointi
Ennakointi
Ratkaisunteko
Pelikasitys

Taktiikka Yksilotaktiikka
Joukkutaktiikka

Esittamistaidot [Imaisutaito
Esittaminen
Luovuus
Musiikin
ilmentdminen

Lajianalyysi voidaan kasittdd myds vaatimusanalyysind tai vaatimusprofiilina. Ruotsin
olympiakomitean vaatimusanalyysien koordinaattorin Marten Fredrikssonin mukaan
vaatimusanalyysi koostuu kuuden p&éosa-alueen analysoinnista. Namé& osa-alueet ovat
lajin 1) kilpailullinen rakenne 2) fyysisten ominaisuuksien vaatimustaso 3) tekniikka
4) taktiikka 5) harjoitus- ja kilpailusuoritusten analysointi seka 6) olympiatasolla
kilpailemisen vaatimukset. Ruotsissa laji- ja vaatimusanalyysin teko on osa
olympiakomitean huippulahjakkuusohjelmaa (Topp- och talangprogramm), jossa
lajiliitot kerdavat olympiakomitean asettaman mallin mukaisesti lajiaan kuvaavan
kattavan analyysin. Koottua lajianalyysia pdivitetadn jatkuvasti ajankohtaisemmaksi.
(Ruotsin olympiakomitea 2014.)
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3 TUTKIVAN KEHITTAMISEN PROSESSI

Taman opinndytetyon tavoitteena oli muodostaa lumilautailun lajianalyysi, joka
toteutettiin suomen kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksen (KIHU)
lajianalyysiohjeistusta mukaillen (taulukko 1). Menetelmaksi valittiin tutkiva
kehittdmistyo, jossa tiedonhaku tehtiin sek& manuaalisella tiedonhaulla etta
systemaattisen kirjallisuuskatsauksen keinoin. Tutkivalla kehittdmisty6lla tarkoitetaan
prosessia, jonka tavoitteena on tuottaa uusia tai parantaa jo olemassa olevia palveluja,
menetelmia tai jarjestelmia (Heikkild, Jokinen & Nurmela 2008, 55). Systemaattinen
kirjallisuuskatsaus on tieteellinen menetelma, jonka tarkoituksena on koota valitusta
aiheesta jo olemassa oleva tutkimustieto ja esittd4 se mahdollisimman kattavana
kokonaisuutena (Pudas-tdhka & Axelin 2007, 46).

3.1 Tutkimissuunnitelman laatiminen

Tutkiva kehittdmishanke koostuu eri vaiheista, jotka ketjuuntuneena muodostavat
tavoitteellisen toimintakokonaisuuden ja joiden avulla lopulta saavutetaan tavoiteltu
tulos (Heikkild & al 2008). Tama opinndytetyd toteutettiin kolmessa vaiheessa.
Ensimmaisessa vaiheessa haettiin tietoa manuaalisesti eri kirjaléhteista, lehdistd,
lajiliittojen internet-sivuilta seké& kongressijulkaisuista. Nain hankittiin tietoa mm.
lumilautailun historiasta, sadnngistd, valineisté seka harjoitusfysiologiasta. Toisessa
vaiheessa suoritettiin systemaattinen tiedonhaku niisté lajianalyysin rungon
aihealueista, joista manuaalisella tiedonhaulla ei I6ydetty riittdvasti tietoa. Néaista
aihealueista nousivat muodostetut tutkimuskysymykset, joiden perusteella valittiin
systemaattisessa tiedonhaussa kaytettavat hakutermit. Systemaattisella haulla 16ydetyt
tutkimukset luettiin ja arvioitiin asetettujen sisdénottokriteerien valossa ja
lajianalyysin valitut alkuperéistutkimukset arvioitiin seké analysoitiin. Kolmannessa
vaiheessa sek& manuaalisella ettd systemaattisella tiedonhaulla hankittu tieto koottiin

yhtendiseksi lajianalyysiksi.

1) Manuaalinen tiedonhaku eri lahteistd - Aiheeseen perehtyminen sekd tiedonhaku
2) Systemaattinen kirjallisuuskatsaus = Tieteellisten alkuperdistutkimuksien kattava
haku seka tulosten analysointi

3) Lajianalyysin koostaminen
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Systemaattinen kirjallisuuskatsaus etenee vaihe vaiheelta aina katsauksen

suunnittelusta alkuperéistutkimusten hakuun ja analysointiin sek& tulosten

raportointiin. Kaikki tyovaiheet raportoidaan tarkkaan katsauksen toistettavuuden ja

virheettomyyden mahdollistamiseksi. (Johansson 2007, 5.) Suunnitteluvaiheessa

maadritetdan aiheen rajaavat tutkimuskysymykset, valitaan alkuperdisten tutkimusten

hakemisessa kéytettavat menetelméat sekd madaritelldan alkuperdistutkimusten

siséanotto- ja poissulkukriteerit. Suunnitteluvaiheessa méaaritetaan myos

alkuperdistutkimusten laatukriteerit seka analysointimenetelmat. (K&éaridinen &

Lahtinen 2006, 39.)

3.2 Manuaalinen tiedonhaku

Manuaalisella tiedonhaulla 16ydetyt tutkimukset, artikkelit sek& julkaisut on esitelty

taulukossa 3 ja kéytetyt kirjalahteet taulukossa 4. Naiden lisaksi tietoa hankittiin

kansainvélisen hiihtoliiton sek& Suomen ettd Kanadan hiihdonopettajien Internet-

sivuilta I0ytyvistd materiaaleista.

Taulukko 3. Manuaalisella tiedonhaulla 16ydetyt tutkimukset, artikkelit sek& julkaisut.

Tekijat, vuosi, tutkimuksen nimi

Tutkimuksen tai julkaisun tarkoitus

Tutkimusmenetelma

Argiielles, J., De la Fuente, B.,
Tarnas, J. & Dominguez-Castells,
R. 2011. First Section of the
Course Performance as a Critical
Aspect In Skicross Competition:
2010 Olympic & World Cup
Analysis

Tutkia miten johtoasema radan
ensimmaisessa kdannoksessa vaikuttaa
lopulliseen maaliintulojarjestykseen
skicrossissa

Havainnointitutkimus
n(kilpailusuoritukset)=56

Connor, D. 2013. Influence of
Stance Position on Stress and
Performance Factors During
Snowboarding

Verrata kuinka laskusento vaikuttaa
lumilautailijan yleiseen stressivasteeseen
seka suorituskykytekijoihin

Kokeellinen
kenttatutkimus
n(naiset)=3 ja
n(miehet)=10

Gurshman, G. 2005. Modern
Alpine Racing Technique.

Havainnoida ja tutkia mailman parhaiden
alppihiihtdjien laskutekniikassa ilmenevia
yhteisia piirteita

Asiantuntija-artikkeli

Kim, S., Endres, N., Johnson, R.,
Ettlinger, C. & Shealy, J. 2012.
Snowboarding Injuries - Trends
Over Time and Comparisons With
Alpine Skiing Injuries

Tutkia lumilautailun tyyppivammoja ja
vammamekanisemeja seka niissa tapatuneita
muutoksia vuosikymmenien aikana seka
verrata lumilautailussa esiintyvia vammoja
alppihiihdossa esiintyviin vammoihin

Tapaus-kontrollitutkimus
n(lumilautailijat)=345 ja
n(alppihiihtdjat)=400




12

Tekijat, vuosi, tutkimuksen nimi

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusmenetelma

Kipp, R. 1998. Physiological
Analysis and Training for
Snowboard's Halfpipe Event

Tutkia miten syddamen syke ja veren
laktaattitasot vaihtelevat yksittaisen
laskusuorituksen seka harjoituspaivan aikana
halfpipessa

Kokeellinen
kenttatutkimus
n(miehet)=3

Kirkpatrick, D., Hunter, R., Janes,
P., Mastrangelo, J. & Nicholas, R.
1998. The Snowboarder’s Foot
and Ankle

Tutkia laskettelukeskuksista saatuja tietoja
lumilautailussa tapahtuneista nilkan ja
jalkateran vammoista seka tutkia niiden
tyyppeja ja jakaantumista

Prospektiivinen tutkimus
n(raportit)=3213

McAlpine. P. 2010.
Biomechanical Analysis of
Snowboard Jump Landings:
Afocus on the Ankle Joint
Complex

Vaitostyo, joka sisalsi viisi eri tutkimusta: 1)
Tutkimus, jossa tutkittiin kehon liikkeita seka
onnistuineissa etta kaatumiseen johtaneissa
hyppyjen alastuloissa 2) Tutkimus, jossa
tutkittiin siteiden asetusten vaikutusta
lumilautalijaan kohdistuviin kontaktivoimiin
hypyn alastulossa 3) Tutkimus, jossa tutkittiin
siteiden asetusten vaikutusta alaraajojen
nivelten kinetiikkaan ja kinematiikkaan hypyn
alastulossa 4) Tutkimus, jossa tutkittiin
lumilautakengan (uusi/kaytetty) vaikutusta
alaraajojen kinetiikkaan ja kinematiikkaan
hypyn alastulossa 5) Tutkimus, jossa tutkittiin
hyppykorkeuden vaikutusta lumilautailijaan
kohdistuviin kontaktivoimiin hypyn
alastulossa

1) Havainnointitutkimus
n(hypyt)=704, 2)
Kokeellinen tutkimus
n(hypyt)=12, 3)
Kokeellinen tutkimus
n(hypyt)=12, 4)
Kokeellinen
seurantatutkimus
n(kenkapari)=5 ja
n(hypyt)=8, 5)

McAlpine, P. & Kersting, U. 2006.
Development Of a Field Testing
Protocol For the Biomechanical
Analysis of Snowboard Jump
Landings - A Pilot Study

Kehittaa testausmenetelms, jolla kerata
tietoa nilkkanivelen liikkeista seka
kinematiikasta oikeassa
lumilautailuymparistdssa

Pilottitutkimus,
kokeellinen
kenttatutkimus

O'Shea, M. 2004. Snowboard
Jumping, Newton’s Second Law
and the Force on Landing

Soveltaa fysiikan lakeja hypysta alastuloon
lumilautailussa seka selittaa, mitka tekijat
vaikuttavat laskijaan kohdistuvien voimien
minimoimiseen

Asiantuntija-artikkeli

Torjussen, J. & Bahr, R. 2005.
Injuries among competitive
snowboarders at the national
elite level

Tutkia kansallisen tason lumilautalijoilla
esiintyvia vammoja seka
vammamekanismeja 1) kerdamalla tietoa
yhden kauden aikana kilpailuissa syntyneita
vammoja seka 2) haastattelemalla
kilpailuihin osallistuneita urheilijoita

1) Prospektiivinen
tutkimus,
n(urheilijat)=1465, 2)
Retrospektiivinen
tutkimus n(haastatellut
urheilijat)=163

Turnbull, J., Keogh, J. & Kilding, A.

2011. Strenght and Conditioning
Considerations for Elite
Snowboard Halfpipe

Kuvata huipputason halfpipe-suorituksen
biomekaniikkaa seka sen merkitysta
urheilijan fyysiseen suorituskyvyn kannalta

Asiantuntija-artikkeli
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Taulukko 4. Tutkimuksessa kéytetyt Kirjalahteet

Tekijit

Teos, julkaisuvuosi

Otsikko

Canadian Assosiciation of snowboard
instructors

Reference Guide, 2012-2013

The Fundamental
Snowboarding Skills

Hakkinen, K., Makeld, M. & Mero A.

Urheiluvalmennus, 2004

Voima

Keskinen, K,. Urheiluvalmennus, 2004 Antropometria
Mero, A. Urheiluvalmennus, 2004 Taito ja Tekniikka
Nummela, A. Urheiluvalmennus, 2004 Energia- aineenvaihdunta ja

Kuormitus

Nummela, A., Keskinen, K. &
Vuorimaa, T.

Urheiluvalmennus, 2004

Kestavyys

Powers, S. & Howley, E.

Exercise physiology, 2015

Physiology of Exercise

Powers, S. & Howley, E.

Exercise physiology, 2015

Exercise and the Enviroment

Rusko, H. & Tikkanen, H.

Urheiluvalmennus, 2004

Vuoristoharjoittelu ja
Alppimajaharjoittelu

Woolman, G. 2008

Routledge handbook of
biomechanics and human
movement science

The Biomechanics of
Snowboarding

3.3 Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tutkimuskysymysten maarittdminen

Suunnitteluvaiheessa méaaritetdan tutkimuskysymykset, joihin tutkimuksessa etsitdan

vastauksia. Tutkimuskysymyksia voi olla yhdesta kolmeen ja ne tulisi muotoilla

mahdollisimman selkeésti. (Johansson 2007, 6.) Systemaattisella

kirjallisuuskatsauksella haluttiin tdssa opinndytetyodssa selvittaa fysiologisia seka

biomekaanisia vaatimuksia huipputason lumilautailussa. Vaikka psyykkisten

ominaisuuksien vaatimusten arviointi kuuluu lajianalyysiin (Keréanen 2015), ne

rajattiin tdssa opinnaytetyossa ulkopuolelle.

Koehakuvaiheessa eri fyysisille ominaisuuksille oli madritetty omat

tutkimuskysymyksensa. Haettaessa tutkimuksia moniin eri tutkimuskysymyksiin

samat tutkimukset kuitenkin toistuivat riippumatta siitd, mihin fyysisen suorituskyvyn
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eri osa-alueeseen haku kohdistettiin. Tésté syysté lopullisessa tydssa

tutkimuskysymykset maaraytyivat seuraavasti:

1. Mitd fyysisid ominaisuuksia vaaditaan huipputason lumilautailussa?

2. Millaisia biomekaanisia vaatimuksia on huipputason lumilautailussa?

3.4 Alkuperdistutkimusten haku

Alkuperéistutkimusten haku tapahtuu sahkaisesti eri tietokannoista. Téssé

opinnaytetydssa haut kohdistettiin niihin tietolahteisiin, joista uskottiin 16ytyvan

tutkimuskysymysten kannalta oleellista tietoa. (K&éaridinen & Lahtinen, 40.)

Alkuperaistutkimusten haku perustuu hakustrategioihin, joiden tarkoituksena on

I0ytad kaikki tutkimuskysymysten kannalta oleelliset tutkimukset. Hakustrategian

tarkka noudattaminen kuuluu systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessiin.

Hakustrategia tulee dokumentoida tarkasti, jotta tyd olisi tieteellisesti patevé ja

toistettavissa. (Pudas-Tahka & Axelin, 49-50.) Hakustrategiassa tulee maaritella

kaytettavat tietokannat, vapaat tekstisanat seka indeksoidut termit. Haut seka niiden
rajaukset maaritelld&n kuhunkin tietokantaan erikseen, sill& jokaisessa tietokannassa
on erilaiset hakustrategiat. (Kaaridinen & Lahtinen, 40.) Tassé opinndytetydssa

alkuperdistutkimusten haussa kéytettiin seuraavia elektronisia tietokantoja: ProQuest

Central, SportDiscus ja PubMed (ks. taulukko 4).

Taulukko 5. Tutkimuksessa kéytetyt elektroniset tietokannat

Tietokanta

Kuvaus

PubMed (Medline)

Ladketieteen paatietokanta, joka sisaltda yli 24 miljonaan ladketieteen seka
muiden terveystieteellisten alojen tieteellisten julkaisujen viitetiedot
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed)

ProQuest Central

Talla hetkella suurin yksittdinen tietokanta, josta voi hakea samanaikaisesti
lukuisista eri tietokannoista monilta eri tutkimusaloilta
(http://search.proquest.com.xhalax-ng.kyamk.fi:2048/index)

SportDiscus (Ebsco)

Urheilun seka urheilulaaketieteen johtava tietokanta, joka yli 2 miljoonaa
tallennetta, kuten kokotekstiartikkeleita, kirjoja, kirjojen kappaleita,
konferenssijulkaisuja seka lehtiartikkeleita
https://www.ebscohost.com/academic/sportdiscus
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Tassa opinnadytetydssa hakusanoiksi valittiin snowboarding, biomechanics ja
physiological characteristics. Hakusanat pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne kuvaisivat
valittuja tutkimuskysymyksid mahdollisimman kattavasti ja tasméllisesti.

Lokakuussa 2015 suoritettiin ensimmadiset koehaut valittuihin tietokantoihin. Tallgin
tarkoituksena oli testata valittuja hakusanoja seké tutustua tietokantoihin. Varsinaiset
haut suoritettiin joulukuussa 2015. Ensimmaéisené varsinaiset haut tehtiin PubMed —
tietokantaan seuraavilla valinnoilla:

1) Tarkennettu haku

2) Hakusanan Snowboarding hakualueeksi valittiin title/abstract

3) Hakusana Snowboarding yhdistettiin erikseen hakusanoihin Physiological
characteristics ja biomechanics, joiden hakualueiksi valittiin all fields

4) Hakusanat yhdistettiin sanalla AND

5) Hakukoneella ei ollut mahdollista rajata tuloksia vain vertaisarvioituihin

tutkimuksiin

Toiseksi varsinaiset haut tehtiin ProQuest — tietokantaan seuraavilla valinnoilla:
1) Tarkennettu haku

2) Hakusana Snowboarding hakualueeksi valittiin abstract

3) Hakusana Snowboarding yhdistettiin erikseen hakusanoihin Physiological
characteristics ja biomechanics, joiden hakualueiksi valittiin anywhere

4) Hakusanat yhdistettiin sanalla AND

5) Haku rajattiin vain vertaisarvioituihin tutkimuksiin

Kolmanneksi varsinaiset haut tehtiin SportDiscus — tietokantaan seuraavilla
valinnoilla:

1) Tarkennettu haku

2) Hakusana Snowboarding hakualueeksi valittiin AB abstract

3) Hakusana Snowboarding yhdistettiin erikseen hakusanoin Physiological
characteristics ja biomechanics, joiden hakualueiksi valittiin TX All Text

4) Hakusanat yhdistettiin sanalla AND

5) Haku rajattiin vain vertaisarvioituihin tutkimuksiin

Loydettyjen tutkimusten méaérat eri hakusanoilla tietokannoittain on esitelty

taulukoissa 6 ja 7.
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Taulukko 6. Ensimmaisen tutkimuskysymyksen ~ Mité fyysisid ominaisuuksia

vaaditaan menestymiseen huipputason lumilautailussa?” kaytetyt hakusanat ja tulokset

Tietokanta Hakusanat Tulokset
PubMed (Medline) Snowboarding AND Physiological characteristics 3
SportDiscus Snowboarding AND Physiological characteristics 1
ProQuest Central Snowboarding AND Physiological characteristics 6
Taulukko 7. Toisen tutkimuskysymyksen ”Millainen on lumilautailun
biomekaniikka?” kdytetyt hakusanat ja tulokset tietokannoittain
Tietokanta Hakusanat Tulokset
PubMed (Medline) Snowboarding AND Biomechanics 4
SportDiscus Snowboarding AND Biomechanics 21
ProQuest Central Snowboarding AND Biomechanics 11

3.5 Alkuperaistutkimusten sisaanottokriteerit

Systemaattiseen Kirjallisuuskatsaukseen valittaville tutkimuksille tulee maaritella

tarkat sisd&nottokriteerit, jotka perustuvat tutkimuskysymyksiin. Kriteerit maaritella&n

ennen tutkimukseen sisallytettavien tutkimusten valintaa. Niilla rajataan muun muassa

alkuperéistutkimusten ldhtokohtia, tutkimusmenetelméa ja -kohdetta, tuloksia seka

tutkimuksen laatutekijoitd. (K&aridinen & Lahtinen, 41.) Tassa opinndytetydssa

sisaanottokriteerit ovat seuraavat:

1. Otsikosta tai abstraktista tulee kayda ilmi, ettd artikkeli k&sittelee lumilautailun

lajia, joka on edustettuna olympialaisissa tai sen lajisuorituksen osaa

2. Tutkimuksen tai artikkelin siséllon tulee olla opinndytetyon kannalta olennainen

3. Tutkimuksen tai artikkelin tulee olla julkaistu englannin tai suomen kielella

4. Sama tutkimus tai artikkeli otetaan mukaan vain kerran.
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Alkuperéistutkimusten valinnassa tulee erityisesti kiinnittd4 huomiota siihen, ett4

valitut tutkimukset ovat tutkimuskysymysten kannalta olennaisia. Hyvaksyttavéat sek&

hylattavat alkuperaistutkimukset kdydaan vaiheittain lapi ja tarkastellaan, vastaavatko

ne asetettuja sisaanottokriteereitd. Alkuperdistutkimuksista luetaan ensin otsikot, ja jos

vastaavuus ei selvia otsikosta, valinta tehdaan abstraktin tai koko

alkuperdistutkimuksen perusteella. My0s alkuperéistutkimusten valinnassa jokainen

vaihe raportoidaan systemaattisesti: hyvaksyttyjen ja hylattyjen alkuperéistutkimusten

maaréat seka perusteet hylkaamiselle kirjataan ylos. (Kééridinen & Lahtinen, 41.)

Taulukko 8. Ensimmaisen tutkimuskysymyksen ’Mita fyysisid ominaisuuksia vaaditaan

huipputason lumilautailussa?” kdytetyt hakusanat seka hyvéksytyt ja hylatyt tutkimukset

tietokannoittain

AND
Physiological
Characteristics

Hakusanat | Tietokanta | Tulokset Otsikon ja/tai Koko tekstin | Padllekdisyyden | Hyvaksytyt
yhteensa abstraktin perusteella vuoksi hylatyt
perusteella hylatyt
hylatyt
Snowboarding | PubMed 3 0 0 0 3
AND (Medline)
Physiological
Characteristics
Snowboarding | ProQuest 6 2 3 1 0
AND Central
Physiological
Characteristics
Snowboarding | SportDiscus 1 0 0 1 0
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Taulukko 9. Toisen tutkimuskysymyksen ”Millainen on lumilautailun biomekaniikka?”” kaytetyt

hakusanat sekéd hyvéksytyt ja hylatyt tutkimukset tietokannoittain

AND
Biomechanics

Hakusanat | Tietokanta | Tulokset Otsikon ja/tai Koko tekstin Paillekdisyyden | Hyvaksytyt
yhteensa abstraktin perusteella vuoksi hylatyt
perusteella hylatyt
hylatyt
Snowboarding | PubMed 4 0 2 1 1
AND (Medline)
Biomechanics
Snowboarding | ProQuest 11 2 5 2 2
AND Central
Biomechanics
Snowboarding | SportDiscus 21 14 4 1 2

3.7 Alkuperdistutkimusten luotettavuuden ja laadun arviointi

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa luotettavuutta lisaa valittujen

alkuperdistutkimusten laadun arviointi. Tutkimussuunnitelmassa ja — kysymyksissa

maadritetaan laadulle peruskriteerit, joita kuitenkin tarkennetaan vield ennen lopullisten

alkuperaistutkimusten valintaa. Alkuperdistutkimusten laadun arvioinnin suorittaa

vahintadn kaksi toisistaan riippumatonta arvioitsijaa. (K&aridinen & Lahtinen, 41-42.)

Tassa tyossa hakuvaiheessa laadun arvioinnissa kiinnitettiin huomiota siihen, etta

valitut alkuperdistutkimukset olivat vertaisarvioituja tutkimuksia.

3.8 Tulosten analysointi ja esittdminen

Alkuperéistutkimusten haun ja laadun arvioinnin jélkeen tiedetdin systemaattisessa

Kirjallisuuskatsauksessa kaytettavien alkuperéistutkimusten maara. Nama valitut

alkuperéistutkimukset muodostavat analysoitavan aineiston. Aineiston analyysin ja

tulosten esittdmisen tarkoituksena on saada mahdollisimman kattavat, objektiiviset

seka selkedt vastaukset asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Analyysitavan valintaan
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vaikuttavat tutkimuskysymykset sekd alkuperéistutkimusten luonne, laatu, lukumé&ara

ja heterogeenisyys.

Alkuperaistutkimusten vahaisyyden vuoksi tdssa opinnéytetyossa

analyysimenetelméksi valittiin kuvaileva synteesi. Lukuméaaraisesti pienten

aineistojen seké laadultaan eritasoisten alkuperaistutkimusten analysoinnissa on

mielek&std kayttad kuvailevaa synteesid. Siind kuvataan tutkimuksen tulokset seka

ilmeiset yhtélaisyydet ja eroavaisuudet ylitulkintaa varoen. Tassa opinnédytetydssa

synteesin suoritti kaksi toisistaan riippumatonta arvioitsijaa, mika lisda synteesin

luotettavuutta. (K&aridinen & Lahtinen 43.)

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen avulla tyohon pyrittiin [0ytaméén tietoa

lumilautailussa vaadittavista fyysisisté sek& fysiologisista ominaisuuksista seka

lumilautailun biomekaniikasta. Taulukossa 10 esitelld&n kuvailevan synteesin keinoin

hakuprosessissa 16ydetyt relevantit alkuperaistutkimukset.

Taulukko 10. Opinnéytetyéhon hakujen perusteella hyvaksytyt alkuperaistutkimukset

Tekijat, vuosi ja otsikko

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusmenetelma

Zebrowska, A., Zyla, D., Kania, D. &
Langfort, J. 2012. Anaerobic and
Aerobic Performance Of Elite Female
and Male Snowboarders.

Verrata puolalaisten
huippulumilautailijoiden aerobista
kapasiteettia seka maksimaalista
anaerobista tehoa kontrolliryhmaan

Kokeellinen
laboratoriotutkimus
n(miehet)=5, n(naiset)=5

Platzer, H-P., Raschner, C.,
Patterson, C. & Lambert, S. 2009.
Comparison of Physical
Characteristics and Performance
Among Elite Snowboarders.

Suorittaa eri fyysisid ominaisuuksia
mittaavia kuntotesteja huipputason
lumilautailijoilla ja selvittaa, miten
kuntotestien tulokset korreloivat
menestykseen eri lumilautailun lajeissa
kansainvalisen hiihtoliiton seka
maailmancupin kisoissa

Kokeellinen
laboratoriotutkimus,
n(miehet)=21, n(naiset)=16

Vernillo, G., Pisoni, C. & Thiebat, G.
2015. Physiological Characteristics
of Elite Snowboarders.

Suorittaa eri fyysisia ominaisuuksia
mittaavia kuntotesteja huipputason
lumilautailijoilla ja selvittaa, miten
kuntotestien tulokset korreloivat
testilaskusuoritukseen pujottelussa seka
lumilautacrossissa

Kokeellinen kentta- ja
laboratoriotutkimus,
n(pujottelu)= 10,
n(lumilautacross)=10

Klous, M., Miiller, E. & Schwameder,
H. 2014. Three-Dimensional Lower
Extremity Joint Loading in a Carved
Ski and Snowboard Turn: A pilot
study.

Verrata alppihiihdossa ja lumilautailussa
ohjaavan jalan nilkka- ja polviniveleen
kohdistuvia voimia leikkaavan kdadnndksen
aikana

Kokeellinen pilottitutkimus
n(alppihiihtajat)=3,
n(lumilautailijat)=2
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Tekijat, vuosi ja otsikko

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusmenetelma

Klous, M., Miiller, E. &
Schwameder, H. 2007. Lower
Extremity Joint Loading In Carved
Ski and Snowboard Turns.

Verrata alppihiihdossa ja lumilautailussa
molempien jalkojen nilkka- ja polviniveliin
kohdistuvia voimia leikkaavan kdannoksen
aikana

Kokeellinen kenttatutkimus
n(alppihiihtaja)=2,
n(lumilautailijat)=2

Funk, J., Srinivasan, S. & Crandall, J.
2003. Snowboarder’s Talus
Fractures Experimentally Produced
by Eversion and Dorsiflexion.

Selvittaa kadaveritutkimuksilla, milla
nilkan lilkesuunnilla (dorsifleksio &
inversio, dorsifleksio & eversio) ja
nilkkaniveleen kohdistuvilla voimilla on
yhteys taluksen processus lateraliksen
murtumiin lumilautailussa

Kokeellinen
laboratoriotutkimus

Wijdicks, C., Rosenbach, B.,
Flanagan, T., Bower, G., Newman,
K., Clanton, T., Engebretsen, L.,
LaPrade, R. & Hackett, T. 2013.
Injuries In Elite and Recreational
Snowboarders.

Selvittaa lumilautailussa esiintyvia
taitotasosta riippuvaisia seka
huippulumilautailijoilla esiintyvia vammoja
sekd vammamekanismien biomekaniikkaa

Kirjallisuuskatsaus

Kriiger, A. & Edelmann-Ndsser, J.
2009. Biomechanical Analysis in
Freestyle Snowboarding: Application
of a Full-body Inertial Measurement
System and a Bilateral Insole
Measurement System.

Soveltaa kahta eri mittausmenetelmaa
lumilautailun freestyle-lajeissa esiintyvien
kineettisten ja kinemaattisten muuttujien
seka voimien mittaamiseen aidossa
lumilautailuymparistdssa

Kokeellinen kenttatutkimus,
n=1

Delorme, S., Tavoularis, S. &
Lamontagne, M. 2005. Kinematics
of the Ankle Joint Complex in
Snowboarding.

Tutkia nilkkanivelistossa tapahtuvia
liikkeita lumilautailun aikana ja selvittas,
voiko mitatuilla liikkuvuuksilla selittaa
eroja vammojen esiintyvyydessa etu- ja
takajalan tai erilaisia lumilautakenkia
kayttavien valilla

Kokeellinen kenttatutkimus,
n=5

3.9 Lopullisen aineiston kokoaminen

Tdassé opinnadytetyossa tutkivan kehittamistyon tavoitteena oli koota lumilautailun

lajianalyysi. Kehittamisty0dssa kaytettdva aineisto koostui manuaalisesta tiedonhausta,
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tiedonhausta eri kirjalédhteistd, KIHU:n lajianalyysiohjeistus seka tutkimuksellisesta

osasta, joka tdssa opinndytetydssa toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena.

SYTEMAATTINEN
KIRJALLIUUSKATS

AUS TIDONHAKU

KIRJALAHTEISTA

LUMILAUTAILUN
LAJIANALYYSI

AHLD MANUAALINEN
lajianalyysi . | AEDONHAKU
ohjeistus

Kuva 1. Lajianalyysin eri osat.

4 LUMILAUTAILUN LAJIANALYYSI

4.1 Lumilautailun olympialajit

Lumilautailu otettiin mukaan talviolympialaisten ohjelmaan Naganossa, Japanissa
1998. Tuolloin lumilautailussa kisattavat lajit olivat halfpipe seka suurpujottelu.
Suurpujottelu korvattiin seuraavissa olympialaisissa parisuurpujottelulla. Vuonna
2006 Torinossa kilpailulajeihin liséttiin lumilautacross ja myéhemmin vuonna 2014
Sotsissa mukaan tulivat viel& slopestyle seka paripujottelu. Viimeisimpana
talviolympialaisten ohjelmaan lumilautailun lajeista hyvéksyttiin big air, jossa tullaan
kisaamaan Pyeongchangissa vuonna 2018. Olympialajit voidaan jakaa

freestylelajeihin, alppilajeihin seka lumilautacrossiin.

Freestyle-lajeihin kuuluvat halfpipe, slopestyle ja big air. Halfpipe eli lumikouru on

nimenséd mukaisesti lumesta rakennettu syva ura (Kansainvalinen hiihtoliitto 2014,
111). Halfpipessa kilpailija laskee lumikourun I&pi seinélta seinalle tehden temppuja
ilmassa vertikaalisuuntaisilta seinilta (Kipp 1998, 1). Riippuen tempusta laskija
kiertyy eri akseleilla oman painopisteensa ympari. Laskijan haasteina halfpipessa ovat

toisaalta sekd mahdollisimman suuren vauhdin kerddminen ja taten hyppykorkeuden
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maksimoiminen yksittaisessé hypyssa ettd mahdollisimman monen tempun tekeminen
yhden laskusuorituksen aikana. (Turnbull, Keogh, Kilding 2011.) Slopestylessa
kilpailija laskee erilaisia esteité siséltdvan radan suorittaen valitsemiaan temppuja
néité esteita hyvaksikayttaen. Slopestyle-rata saattaa sisaltaa esimerkiksi erilaisia
reileja ja pressibokseja, hyppyreitd, quarterpipeja seka erilaisia seindmid. Rata tulisi
kuitenkin suunnitella siten, etté sen laskemiseen kuluisi yli 20 sekuntia.
(Kansainvélinen hiihtoliitto 2014, 153 - 160.) Big airssa laskettava rata koostuu
nimensd mukaan yhdesta suuresta hyppyristd, josta jokainen Kilpailija laskee kisan

aikana useamman kertasuorituksen. (Kansainvalinen hiihtoliitto 2014, 139).

Kuva 2. Halfpipe eli lumikouru (Turnbull & al. 2011, 2)

Freestyle-lajeissa laskijan suoritus arvostellaan kokonaisuutena, jossa tarkastellaan
seka yksittaisen hypyn korkeutta, temppujen vaikeusastetta ja alastulon puhtautta etta
koko suorituksen kulkua. Kaatumisista, epaonnistuneista laskeutumisista tai laskun
keskeytymisesta véhennetéan pisteitd. Yksittdisen tempun vaikeusasteen arviointiin
vaikuttavat muun muassa rotaatioiden méaré, taso jonka suhteen rotaatio tapahtuu,
rotaation suunta seka tarttuminen laudan kantista rotaatioliikkeen aikana (grab).
Laskun kokonaiskuvassa arvioidaan riskinottoa suorituksen aikana, radan

monipuolista kayttod seka laudan ja radan taydellista hallintaa. Suorituksen tulisi olla
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mahdollisimman puhdas seka kontrolloitu ja tehtyjen temppujen néayttaa helpoilta.
(Kansainvélinen hiihtoliitto 2014, 111-160.)

Kuva 3. Rail-osuus slopestyle-radalla maailmancupin esikarsinnoissa Etel&-Koreassa

Pyeongchangissa helmikuussa 2016 (Kansainvalinen hiihtoliitto, www.fis-ski.com)

Alppilajeihin kuuluvissa paripujottelussa seké parisuurpujottelussa kaksi kilpailijaa
laskee samanaikaisesti vierekkaisilla pujotteluradoilla rinteen alas. Radat pyritd4n
rakentamaan maaston, rinteen kunnon sek& radan suhteen mahdollisimman
identtisiksi. Sekéa paripujottelussa ettd parisuurpujottelussa radalla on vahintaan 18
porttia, joiden etdisyydet toisistaan riippuvat lajista. Parisuurpujottelussa laskettava
rata on huomattavasti pidempi seka rinne jyrkempi kuin paripujottelussa, jolloin
portitkin sijoitetaan kauemmas toisistaan. (Kansainvélinen hiihtoliitto 2014, 96.)

Pujottelun karsintavaiheessa kilpailija laskee yhden laskun molemmilla radoilla.
Ensimmaisen laskun jadlkeen kummankin radan 16 nopeinta jatkaa seuraavaan
karsintavaiheeseen. Toisessa karsintavaiheessa molempien ratojen laskuajat lasketaan
yhteen, ja yhteenlaskettujen aikojen perusteella 16 nopeinta kilpailijaa jatkavat
finaaleihin. Finaalissa kisataan pareittain toista laskijaa vastaan. Jokainen pari laskee
finaalissa kaksi laskua, joiden vélissé rataa vaihdetaan. Kahden laskun jalkeen nopein
voittaa ja jatkaa kilpailussa. Nelja parasta laskijaa laskee yhteensa 10 laskua yhden
Kilpailun aikana. (Kansainvalinen hiihtoliitto 2014, 102.)


http://www.fis-ski.com/
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Kuva 4. Paripujottelun maailmancup Saksassa Winterbergissd maaliskuussa 2016

(Kansainvélinen hiihtoliitto, www.fis-ski.com)

Lumilautacrossissa osanottajien kokonaismaarasta riippuen joko 4 tai 6 kilpailijaa

laskee yhté aikaa kilpaa samalla radalla. Laskettavan radan pituus on 650-1200 metria
ja leveys véhintdan 40 metrié. (Kansainvélinen hiihtoliitto 2014, 125-129.) Rata
sisdltaa erilaisia esteitd, kuten hyppyreitd, portteja ja jyrkkia kaannoksia, joiden takia
tormaykset ovat tassé lajissa melko yleisia (Platzer, Raschner, Patterson, Lambert
2009, 1427). Kilpailijat karsitaan finaaliin nopeimman laskuajan perusteella.
Kierroksen kolme nopeinta laskijaa (jos kuusi lahtee samanaikaisesti) tai kaksi (jos
nelja kilpailijaa laskee samanaikaisesti) etenevét aina seuraavalle kierrokselle.
(Kansainvalinen hiihtoliitto 2014, 127.)
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Kuva 5. Lumilautacrossin maailmancup Vendjélla Sunny Valleyssa helmikuussa 2016

(Kansainvélinen hiihtoliitto, www.fis-ski.com)

4.2 Vilineet

Lumilautakengét on suunniteltu siten, ettd ne kiinnittavéat laskijan jalat lumilautaan

sekd avustavat laudan ohjaamisessa ja kantin hallinnassa. Verrattuna alppihiihdossa
kaytettaviin monoihin lumilautakengat sallivat nilkkanivelten huomattavasti
vapaamman liikkeen. Lumilautakenkien valinta riippuu lumilautailun lajista seka
laskutyylistd. Pehmeat lumilautakengat sallivat suuremman nilkkanivelen
liikelaajuuden, jota tarvitaan temppujen suorittamiseen esimerkiksi halfpipessa seka
erilaisissa hypyissa. Jadykemmat kengat puolestaan rajoittavat enemman nilkkanivelen
liikettd, jolloin s&éren sek& nilkan liikkeet vélittyvat lumilaudan kanttiin nopeammin.
Jaykkia lumilautakenkia kaytetadnkin useimmiten suurempia nopeuksia seké
pujottelutyyppisid k&&nnoksia vaativissa lajeissa. (Woolman 2008, 298.)
Lumilautakengén tyypilla ei nayttaisi olevan merkitysta nilkkavammojen
esiintyvyyteen (Wijdicks, Rosenbach, Flanagan, Bower, Newman, Clanton,
Engebretsen, LaPrade & Hackett 2014, Kirkpatrick, Hunter, Janes, Mastrangelo &
Nicholas 1998). Kovien lumilautakenkien kayttd ndyttéisi suojaavan nilkkaa
murtumilta pehmeitd lumilautakenkid paremmin, lukuun ottamatta telaluun processus
lateraliksen murtumaa (Kirkpatrick, Hunter, Janes, Mastrangelo & Nicholas 1998).
Valtaosa lumilautailijoista kdyttdd pehmeitéd lumilautakenkid, ja niiden kdyton on

oletettu olevan yksi syy nilkkanivelten vendhdysvammojen suurempaan
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esiintyvyyteen lumilautailussa verrattuna alppihiihtoon (Delorme, Tavoularis &
Lamontagne 2005, 394).

Siteet kytkevét laskijan molemmat jalat lumilautaan eivatké ne aukea
kaatumistilanteissa. Namé& molemmat ominaisuudet myotavaikuttavat nilkkanivelen
sagittaalitason liikkeisiin siten, ettd laskijan tuottamat voimat vélittyvat nopeammin
laudan kanttiin. Siteit4 on pa&asiassa kahta eri tyyppia: yleisimmin kaytetyt strap- eli
remmikiinnitykselld varustetut siteet sek& step-in -tyyppiset siteet.
Remmikiinnitteisissa siteissa lumilautakenka yksinkertaisesti kiinnitetddn muutamilla
muovisilla remmeilla kiinni siteisiin, kun taas step-in-siteissa lumilautakengéan pohja
Kiinnittyy suoraan siteeseen erityisella lukitusmekanismilla. (Voolman 2008, 298.)
Jaykét lumilautakengéat yhdistettyné step-in-siteisiin rajoittavat nilkkaniveliston
liikkuvuutta huomattavasti verrattuna pehmeisiin lumilautakenkiin ja

remmikiinnitteisiin siteisiin (Delorme & al. 2005, 402).

Lumilauta on noin 140-170 cm pitka ja 20-30 cm leved, rakenteeltaan eri
materiaaleista kerroksittain tehty lauta (Voolman 2008, 299). Lumilaudan efektiivinen
pituus kuvaa sitd osaa laudasta, joka on kontaktissa lumeen. Lumilaudan suurempi
efektiivinen pituus lisda laudan stabiliteettia, mahdollistaa suuremmat nopeudet ja
helpottaa lumilaudan kanttaamista (McAlpine 2010, 5). Pidempia lumilautoja
kaytetdankin suurempia nopeuksia ja loivempia kaadnnoksié vaativissa lajeissa.
Lyhemmat lumilaudat soveltuvat ilmassa tehtaviin temppuihin seka jyrkkiin
kaannoksiin, joita tarvitaan etenkin freestyle-lajeissa. (Voolman 2008, 299.)
Lumilaudan jaykkyydelld on myds merkitysta. Jaykemmalla laudalla kantin
kuormittaminen on helpompaa kuin joustavammalla laudalla, kun taas joustavan
laudan ajatellaan myotaavéan laskijaa paremmin vaikeissa maastoissa sek& hyppimisen
aikana. (McAlpine 2012, 5.)

4.3 Taito ja tekniikka

Meron (2004, 241) mukaan taito ja tekniikka ovat tdrkeimmat osatekijat
urheilusuorituksessa. Taito voidaan jakaa yleistaitavuuteen seké lajitaitavuuteen, joista
jalkimmainen voidaan vield jakaa tekniikkaan ja tyyliin. Yleistaitavuudella
tarkoitetaan kykyéa oppia ja hallita eri suorituksia monipuolisesti. Lajitaitavuudella
tarkoitetaan kykyé oppia ja tehdé lajinomaisia suorituksia mahdollisimman hyvin,

kykyé korjata ilmenevid tekniikkavirheitd seka kykyéa oppia nopeasti uusia tekniikoita.
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Hyvén taidon omaaminen tarkoittaa kykya kéayttaa hyvaa tekniikkaa taloudellisesti,
nopeasti ja tarkoituksenmukaisesti. Tyylilla puolestaan tarkoitetaan
suoritustekniikassa ilmenevid persoonallisia eroja, jotka ovat urheilijakohtaisia. (Mero
2004, 241.) Julkaistua tutkimustietoa lumilautailun laskutekniikasta on vain vahan.
Laskutekniikka paripujottelussa seka parisuurpujottelussa muistuttaa paljon
alppihiihdon laskutekniikkaa, mink& vuoksi tassa kappaleessa on kéytetty lahteing

my0s alppihiihtoa koskevaa tutkimustietoa.

4.3.1 Laskuasento

Laskuasento eli stanssi maaraytyy pitkalti yksilollisen laskutyylin seka lajin
perusteella. Lumilautailija laskee joko vasen (regular stance) tai oikea jalka (goofy
stance) edell4. Muuttujia eri stanssien vélilla ovat edessa seké takana olevien jalkojen
kulmien suuruudet seké stanssin leveys. Tavoitellessa suurempia nopeuksia
molempien jalkojen kulmat asetetaan usein laskusuuntaa kohti, jolloin kd&dnnokset
tapahtuvat suuremmissa kaarissa. Freestyle-lajeissa taas on tavallisempaa kaantaa
etummaista jalkaa 15-21 astetta eteenpdin ja taaimmaista jalkaa 15-21 astetta
taaksepdin (duck stance), jolloin temppujen tekeminen helpottuu ja johtavan jalan
vaihtaminen kesken laskusuorituksen mahdollistuu. (Woolman 2008, 299.) Kykya
laskea omaan ensisijaiseen laskuasentoon ndhden vastakkainen jalka edelld (switch
stance) vaaditaan etenkin lumilautailun freestyle-lajeissa, joissa laskija tekee alastulon
erittdin usein switchind (Connor 2013, 3). Koska molemmat jalat ovat Kiinni
lumilaudassa, laskijan lonkka-, polvi- seké nilkkanivelten nivelakselit osoittavat
kohtisuoraan lumilautaan ndhden. Naiden nivelten fleksio- ja ekstensioliikkeill&
voidaan laskea tai nostaa kehon painopistetta tai siirtaa sitd kohti laudan etu- tai
takakanttia. (Woolman 2008, 299-300). Stanssin leveyden valintaan vaikuttavat
laskutyyli, laskijan kokemus, lumiolosuhteet. Levea stanssi tekee laskemisesta
vakaampaa, mutta myds vaikeuttaa kdantamistd. Levedlle asetettua stanssia kéytetédéan
erityisesti lumilautailun freestyle-lajeissa joissa tasapainon séilyttdminen pyritaan
optimoimaan. Niin sanottua ”set back™ —asetusta, jossa siteiden vélinen keskipiste
sijoitetaan kohti laudan takaosaa laudan keskipisteeseen nédhden, pidetdén
optimaalisimpana stanssina laskettaessa suurilla nopeuksilla tai pehmealla lumella.
(McAlpine 2010, 7.) Maarittavin tekija stanssin valinnassa lienee kuitenkin kunkin

laskijan henkilokohtaiset mieltymykset.
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Lumilautailussa laskuasentoa kuvataan liikevalmiiksi perusasennoksi, jossa vartalon
nivelet ovat laudan suuntaiset, paino jakautuu tasaisesti molemmille jaloille ja laskijan
katse osoittaa menosuuntaan. Tukeva ja liikevalmis perusasento mahdollistaa

liikeradat kaikkiin suuntiin seké tasapainon yllapitamisen muuttuvissa olosuhteissa.
(Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 14.)

4.3.2 Lumilautailun perustaidot
Lumilautailun perustaitoja ovat tasapaino, kanttaaminen, kuormittaminen,

kaantdminen seka ajoitus. Ndiden perustaitojen ollessa tasapainossa laskemisesta tulee

sujuvaa, vaivatonta ja nayttavaa. (Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 13.)

Lumiloutoilun perustaidot

NOY
WV

Kuva 6. Lumilautailun perustaidot ovat tasapaino, kanttaaminen, kuormittaminen,

kaantdminen ja ajoitus (Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 13)

Tasapaino. Tasapaino luo perustan kaikelle laskemiselle ja on yksi lumilautailun
perustaidoista. Taitava laskija yllapit4é tasapainoaan yhdistelemalld oikea-aikaisesti
muita perustaitoja (Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 13-14.) Tasapainon

séilyttaminen edellyttdd, ettd kehon painopisteeseen kohdistuvat voimat kulkevat
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tukipinta-alan eli lumilaudan 18pi. Laskijan katsotaan olevan tasapainossa, kun kaikKi
laskijan kehoon kohdistuvat voimat ovat tasapainossa. (Canadian Association of
Snowboard Instructors 2012—2013, 21-28.) Lumilautailun eri lajeissa vaaditaan
etenkin dynaamista tasapainoa, eli kykya asennon sdilyttdmiseen epdvakaalla alustalla
ja muuttuvissa olosuhteissa. (Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 14.) Lumilautailussa

vaadittava dynaaminen tasapainokyky voidaan eriyttad neljaén eri komponenttiin.

Tasapaino frontaalitasossa Tasapaino sagittaalitasossa
eli liikkeet laudan “nose — eli liikkeet etu- ja takakantin
tail” -tasossa valilla
\ i
o . 4 )
Vertikaalinen tasapaino Rotationaalinen tasapaino
Y16s ja alas suuntautuvat Liikkeet transversaalitasossa
likkeet sagittaalitasossa

\ 7

Kuva 7. Perusasennon sekd dynaamisen tasapainon komponentit lumilautailussa
(Canadian Association of Snowboar Instructors 2012-2013, 28)

Laskija voi kontrolloida tasapainoaan frontaalitasossa painonsiirroilla lumilaudan etu-
ja takakarjen valilla. Painonsiirto tapahtuu lantion liikkeelld, jossa tarvitaan myds
keskivartalon hallintaa ylavartalon stabiloimiseksi. Painonsiirron hallinta
frontaalitasossa on valttaméatonta joidenkin temppujen suorittamisessa (esimerkiksi
ollie & nose roll). Liséksi siitd on hyotya tasapainon sailyttdmisessé ja vakauden
lisdédmisessé alastuloissa seka laskijan lahestyessa hyppyrin reunaa. Sagittaalitasossa
laskija voi kontrolloida tasapainoaan painonsiirroilla lumilaudan etu- ja takakantin
(varpaiden ja kantapan) vélilla. Painonsiirrot t&ssé tasossa ovat valttamattomia
yksinkertaisesti kadnnoksen suorittamisessa. Vertikaalista tasapainoa laskija kontrolloi
siirtaméall& kehon painopistettd pystysuunnassa. Laskija voi lisata stabiliteettiaan
laskemalla kehon painopistettd esimerkiksi kddnnoksissa seké laskettaessa
vaihtelevassa maastossa. Rotationaalisen tasapainon avulla laskija kontrolloi
vertikaaliakselin ympaérilla vaikuttavia vaantévia voimia. Rotationaalinen tasapaino
korostuu tilanteissa, joissa laskijan on liikuttava pois keskilinjasta seka takaisin
keskilinjaan kontrolloidakseen voimia kaikissa liikkeen vaiheissa ja yll&pitadkseen

tasapainon. Rotationaalisen tasapainon sailyttdmiseksi vaaditaan keskivartalon voimaa
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sekd laudan kantin hallintaa. (Canadian Association of Snowboard Instructors 2012—
2013, 29.)

Platzer, Raschner, Patterson ja Lembert (2009) tutkivat 27 huipputason lumilautailijan
tasapainoa seké sen yhteyttd menestymiseen. He suorittivat 30 sekuntia kestavan
yhden jalan staattisen tasapainotestin. Testi suoritettiin molemmilla jaloilla ja
tuloksista laskettua keskiarvoa pidettiin tutkimuksessa laskijan stabiliteetin mittarina.
Hyvélla staattisella tasapainolla nayttaisi olevan yhteys menestymiseen ainoastaan
naisten lumilautacrossissa, jossa vartalon stabilitieettia vaaditaan esteiden
selvittamiseksi seké kaatumisen valttdmiseksi tormaystilanteissa. Se ei nayttaisi
kuitenkaan olevan ratkaiseva ominaisuus menestymisen kannalta miehilla tai muissa
lumilautailun lajeissa. (Platzer & al. 2009, 1429-1431.)

Kanttaaminen. Aina kun laskija haluaa muuttaa kulkusuuntaansa, han joutuu
kanttaamaan lumilautaa eli muodostamaan kulman laudan ja lumen valille. Tehokas ja
tasapainoinen kanttaaminen tapahtuu nilkka-, polvi- ja lonkkanivelten liikkeilla
kanttauskulman luomiseksi. Kanttauskulman suuruuteen vaikuttavia muuttujia ovat
rinteen jyrkkyys, lumiolosuhteet ja pinnanmuodot sekd kaadnndksen sdde ja
lilkenopeus. Tehokkaan ja tasapainoisen kanttaamisen osatekijoitd ovat laskijan kehon
inklinaatio- eli kallistusliikkeet sekd angulaatio- eli taivutusliikkeet. Inklinaatiolla
tarkoitetaan laskijan vartalon kallistusta kohti kddnnoksen keskipistettd ilman, ettd
vartalon nivelissa tapahtuu merkittavia kulmamuutoksia. Angulaatiolla tarkoitetaan
laskijan nilkka-, polvi- ja lonkkanivelten taivutusliikkeilld tapahtuvaa kanttauskulman
luomista. Angulaatioliikkeiden aikana hartijalinjan tulisi séilyd mahdollisimman
paljon rinteen suuntaisena laskuvauhdista ja rinteen kaltevuudesta riippuen.
Tehokkaalla inklinaation ja angulaation yhdistelemisell& saadaan aikaan jyrkempi
kanttauskulma sekd tasapainoisempi kaannos kuin pelkalld inklinaatiolla.
Angulaatioliikkeill& laskijan kehon painopiste siirtyy lahemmaksi lumilautaa, mika
lisdd kadnnoksen stabiliteettia. Angulaation merkitys kantin hallinnassa korostuu
Jyrkassé rinteessd, kun taas loivassa rinteessé suurissa nopeuksissa laskija voi
hyddyntdd enemmaén inklinaatiota kantin hallinnassa. (Canadian Association of
Snowboard Instructors 2012-2013, 32-33).
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NCLINATION WITH ANGULATION

W—_ INCLINATION
=== ANGULATION

Kuva 8. Inklinaatio- eli kallistuskulma (punainen) sekd angulaatio- eli taivutuskulma
(sininen) kanttauksen aikana (Canadian Association of Snowboard Instructors 2012—
2013, 33)

Kuormittaminen. Kuormittamisella tarkoitetaan laskijan aktiivista tai pinnanmuotoja

hyodyntévaa paineenséatelyd lumen ja laudan valilla (Suomen hiihdonopettajat ry
2012, 16). Laskija voi saddelld painetta laudan etu- ja takaosan vélillg, jalkojen
koukistus- ja ojennusliikkeilld, muuttamalla kanttauskulmaa ja ohjauksen maaréaa tai
yhdistelemall& néitd kaikkia. Lumilaudan oikea-aikainen kuormittaminen ja toisaalta
my0s keventdminen ovat taitoja, jotka nédkyvét kokeneen laskijan laskutyylissa.
Kéaannoksen aikaiset kevennys- ja kuormitusliikkeet voivat tapahtua joko laskijan
kehon yl6s- ja alaspéin suuntautuvilla liikkeilld tai ndiden yhdistelméalla. Kéannoksen
alkuvaiheessa laskija lisaa hetkellisesti lumilaudan ja lumen valista painetta
alaraajojen nopealla ojentamisella (ylospéin keventdminen). Ojennusliikkeen
pysahtyessa laskijan pystysuuntainen liikenopeus aiheuttaa puolestaan hetkellisen
paineen keventymisen, jolloin kantinvaihto helpottuu. Mit4d nopeammin ojennusliike
tapahtuu, sitd enemman painetta laskija luo laudan ja lumen vélille, ja sit&
voimakkaampi on myds ojennusliikkeen lopussa tapahtuva kevennys. Alaspéin

keventdaminen on ylospdin keventdmisen vastakohta, jossa laskija keventéa laudan ja
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lumen valista painetta alaraajojen nopealla koukistamisella. Riittdvan nopealla
koukistusliikkeella laskija voi eliminoida kaiken lautaan kohdistuvan paineen, jolloin
laudan ja lumen valinen kontaktipinta haviéa. Koukistusliikkeen pysahtyminen
aiheuttaa vastaavasti hetkellisen paineen lisddntymisen lumen ja laudan valilla.
(Canadian Association of Snowboard Instructors 2012-2013, 34-35.)

Ajoitus. Ajoituksella tarkoitetaan laskijan kykya sitoa kadnnoksen tai tempun eri
vaiheet toisiinsa (Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 18). Taitava laskija reagoi
jatkuvasti muuttuviin pinnanmuotoihin, lumitilanteeseen seka liikenopeuteensa ja
ajoittaa suorituksensa eri vaiheet oikea-aikaisesti tilanteen mukaan. Hyvan
ajoitustaidon keskeinen osa-alue on hyva koordinaatiokyky, jonka avulla laskija sitoo
monet eri k&&nnokset seké temput toisiinsa siten, ettd laskeminen néyttaa
vaivattomalta ja sujuvalta. (Canadian Association of Snowboard Instructors 2012—
2013, 37.)

Ké&annoksen tekeminen. Alppihiihdossa seké lumilautailussa kdannoksen tekeminen

on monimutkainen tapahtuma, jonka seurauksena laskusuunta muuttuu oikealle tai
vasemmalle. Kadnnoksen suorittamiseen vaikuttavia muuttujia ovat kddnnoksen sade,
kaannosten tiheys seka liikenopeus suhteessa ulkoisiin muuttujiin, kuten laskettavan
rinteen muotoon ja kaltevuuteen. (Vaverka & Vodickova 2010, 130).
Yksinkertaisimmillaan kdédnnoksen eri vaiheita ovat keventdminen, kantinvaihto seka
kuormittaminen. Onnistunut kd&nnds vaatii siis kaikkia edelld kuvattuja perustaitoja.
(Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 18.)

Lumilautailussa on kaksi hallitsevaa kaannostyyppid, liukuva k&&dnnos seka leikkaava
kadnnos. Liukuvassa kddnnoksessa laudan takaosan k&antdsade on suurempi kuin
laudan etuosan. Leikkaavassa kadnnoksessa laudan takaosa taas seuraa koko
k&annoksen ajan laudan etuosaa, eika laudan ja kulkusuunnan vélille muodostu
ohjauskulmaa. Tallgin lumeen piirtyy terévé ja yksittainen k&annoksen séteen
muotoinen laskujalki. (Canadian Association of Snowboard Instructors 2012—-1013,
41.) Leikkaavalle kdanndkselle tyypilliset suuri suoritusnopeus seka pieni k&dantosade
aiheuttavat keskihakuvoiman kasvamisen seké alaraajoihin kohdistuvan kuormituksen

lisadntymisen (Klous, Miller & Schwameder 2014, 1).
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Kuva 9. Leikkaava k&annos, jolle tyypillista on laudan takaosan seuraaminen laudan
etuosaa koko kédannoksen ajan sekd jyrkka kanttauskulma (Canadian Association of
Snowboarding Instructors 2012—-2013, 41-84)

4.3.3 Laskutekniikka alppilajeissa ja lumilautacrossissa

Gurshman (2005) tutki maailman parhaiden alppihiihtdjien laskutekniikkaa
parisuurpujottelussa seka pujottelussa ja huomasi niissa paljon samankaltaisuuksia.
Huippulaskijoiden laskutekniikassa ilmenevia yhteisia piirteitd ovat mm. crossover ja
crossunder -tekniikka, suksien aikainen kanttaaminen seka oikea-aikainen
kuormittaminen laskijan tullessa oikolinjaan. Yhdistelemalla ndita kolmea tekniikkaa
laskija onnistuu kiihdyttamaan vauhtiaan siirtyessaan kaanndksesta seuraavaan.
Lumilautacrossin laskutekniikkaa ei ole juurikaan tutkittu, mutta olemassa olevan
tiedon perusteella mahdollisimman nopea kiihdyttdminen valittdmasti lahtoportin
auetessa on lopullisen sijoituksen kannalta merkityksellinen tekninen elementti
(Arguelles, De la Fuente & Dominguez-Castells 2011; Platzer & al 2009).

Crossover ja crossunder. Massan keskipiste voidaan siirtaa kahdella eri tapaa

kaannoksen puolelta toiselle. Crossover -tekniikassa massan keskipiste siirtyy suksien
tai lumilaudan yli toiselle puolelle, kun taas crossunder -tekniikassa sukset tai
lumilauta siirtyvat massan keskipisteen ali puolelta toiselle. Crossover -tekniikkaa
kaytetaan etenkin jyrkilla rinneosuuksilla taydellisissa suurpujottelukdénndksissa.
Crossunder -tekniikka soveltuu taas paremmin pujottelutyyppisten kaanndsten
suorittamiseen loivemmilla rinneosuuksilla, ja siihen yhdistyy useimmiten myds
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suksen tai lumilaudan alaspéin keventdminen. Kaytanndssa molempien tekniikoiden
voidaan todeta tapahtuvan yhden k&&nnoksen aikana samanaikaisesti, jolloin massan
keskipiste siirtyy seka eteenpain etta sivulle. K&éannoksen alussa laskijan suksiin
kohdistama paine on padosin suksen etuosassa ja kdannoksen lopussa taas takaosassa.
(Gurshman 2005.) Lumilautailussa tdma tarkoittaa sitd, etta laskija kuormittaa
kaannoksen alkuvaiheessa enemman laudan etuosaa ja kddnnoksen loppuvaiheessa

taas laudan takaosaa.

Aikainen kanttaaminen. Suurpujottelussa seké pujottelussa kaannokset eivét ole taysin

pyoreitd, vaan muistuttavat pikemminkin pitkaa pilkkua. Suurin osa kaannoksesta
tehd&an jo ennen oikolinjaan tuloa. Laskijan on vietéva sukset tai lumilauta kantilleen
nopeasti jo hyvin aikaisessa vaiheessa kdannosté, jolloin laskijan on mahdollista
Kiihdyttdd vauhtiaan poistuessaan oikolinjasta. Aikaisella suksien tai lumilaudan
kanttaamisella laskijan on mahdollista suorittaa 70 % k&&nndksesté jo ennen portille

tuloa.

Kuormittaminen oikolinjassa. Sdilyttdédkseen nopeutensa seka kiihdyttdékseen

nopeuttaan entisestaan kaanndksen loppuvaiheessa laskijan on kuormitettava suksia
tai lumilautaa tullessaan oikolinjaan seka laskiessaan sen lapi. Parhaat alppihiihtéjat
keventavét suksiin kohdistamaansa painetta poistuessaan oikolinjasta. (Gurshman
2005.)

Nopea alku lumilautacrossissa. Arguelles, De la Fuente ja Dominguez-Castelles
(2011) tutkivat skicross-kilpailijoiden sijoitusta radan ensimmaisen kaédnndksen
kohdalla ja vertasivat sita kilpailijan lopulliseen sijoitukseen. He arvioivat yhteensé 56
Kilpailusuoritusta VVancouverin talviolympialaisissa seka Sierra Nevadassa mm-
kisoissa vuonna 2010. Suuri osa niista kilpailijoista, jotka johtivat kilpailua
ensimmaisessé kdannoksessa, sijoittuivat lopulta kahden parhaan joukkoon ja etenivét
seuraavalle kierrokselle (Olympialaisissa 87,5 % sek& miehissé ettd naisissa, MM-
kisoissa miehista 81,25 % ja naisista 87,5 %). Johdossa oleva kilpailija saa valita
nopeimman ja parhaimman laskulinjan, mit4 voidaan pitd4 merkittdvana etuna
suhteessa jaljessa laskeviin kilpailijoihin. Johtoasema saavutetaan mahdollisimman
nopealla kiihdyttamiselld heti l&htGportin auetessa. (Argielles & al. 2011.)
Maksimaalinen tyéntévoima ldhtéportista on edellytys nopealle alulle ja korreloi

vahvasti menestymiseen lumilautacrossissa naisilla. (Platzer & al. 2009, 1430-1431.)
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Olemassa olevan tutkimustiedon valossa néyttaisikin silta, etta lumilautacrossissa
hyvén laskutekniikan omaava laskija saavuttaa huippunopeutensa mahdollisimman
nopeasti. Toisaalta saavutettu nopeus on myds pystyttava séilyttaméan radalla
sijaitsevista kaannoksisté ja esteistd huolimatta, miké vaatii laskijalta kehon
stabiliteettia seka keskivartalon voimaa (Platzer & al. 2009, 1431).

Kuva 10. Lumilautacrossin alku maailmancupin kisoissa Sveitsissad Veysonnazissa

maaliskuussa 2016 (Kansainvalinen hiihtoliitto, www.fis-ski.com)

4.3.4 Laskutekniikka freestyle-lajeissa

Freestyle-lajeissa suoritettavat temput vaativat seka taitoa ettd tekniikkaa. Hyvén
laskutekniikan voidaan ajatella koostuvan kolmesta osa-alueesta: mahdollisimman
suuren hyppykorkeuden eli amplitudin saavuttamisesta, mahdollisimman haastavan
tempun suorittamisesta seké puhtaasta alastulosta (Turnbull & al. 2011, 3). Jokainen
osa-alue linkittyy suoraan sitd seuraavaan vaiheeseen. Suuri hyppykorkeus maksimoi
ilmassa vietetyn ajan, jolloin on mahdollista suorittaa haastavampi ja pidempi temppu,
ja vastaavasti puhdas alastulo varmistaa suorituksen jatkuvuuden seka kiihdyttamisen

kohti seuraavaa hyppya tai estetta.

Halfpipe. Yksi halfpipe-suoritus (run) kestdd noin 20-30 sekuntia ja siséltad 6-8
hyppya (hit). Halfpipessa teknisesti haastavaa on sek& ilmassa vietetyn ajan

maksimoiminen ett4d mahdollisimman monen hypyn suorittaminen yhden
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Kilpailusuorituksen aikana. Suorittaakseen ilmassa useampia rotaatioita puhtaasti, on
laskijan massan keskipisteen saavutettava mahdollisimman paljon korkeutta yhden
hypyn aikana. Laskija voi saavuttaa hyppykorkeutta esimerkiksi laskemalla
horisontaalisesti alas lumikourun pohjalla, mutta talléin laskija uhraa kaytettavissa
olevaa lumikourun tilaa ja vahentdd mahdollisten hittien maaraa. Mahdollisimman
suuren amplitudin saavuttamiseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. laudan hallinta
alastulossa, vaakasuuntaisen nopeuden séilyttdminen ja lisédminen seka
vaakasuuntaisen nopeuden muuttaminen pystysuuntaiseksi nopeudeksi etu-sivu-

suuntaisella lantion “tyénnolla”. (antero-lateral hip boost) (Turnbull & al. 2011, 3.)

Tehokas laudan hallinta alastulossa varmistaa, etté laskija pystyy valitsemaan hyvén
laskulinjan lumikourun pohjalla. Kantin seké laudan kulkusuunnan hallinta edellyttaa
epéatavallisia kehon asentoja ja nivelten liikkeitd. Lautaan kohdistuvan paineen
lisaédminen vaatii voimakasta nilkkanivelten pronaatiota seké suuria polvien
valguskulmia, ja valmistautuminen spinneihin vaatii lanne- ja rintarangan merkittavia
fleksio- ja rotaatioliikkeita. Toisin kuin esimerkiksi big airissa, mahdollistaakseen
suorituksen jatkumisen halfpipessa laskijan on alastulossa pyrittava séilyttaméaan
mahdollisimman suuri osa nopeudestaan. Vahiten nopeutta menetetdan laskijan
liikeradan ollessa mahdollisimman paljon laskeutumispinnan suuntainen. Halfpipessa
tdma tarkoittaa laskeutumista mahdollisimman yl6s lumikourun seinalld, silla laskija
putoaa lumikourun seindlle kohtalaisen vertikaalisesti. Maksimoidakseen
vaakasuuntaisen nopeutensa lumikourun pohjalla laskijan on alastulossa pyrittava
“tallaamaan” (stomp) lumen pintaa; laskijan on siis pysyttdva mahdollisimman
jamakkana ja painettava lumen pintaa voimakkaasti, jotta lumen normaalivoima
kiihdyttaisi laskijan nopeutta entisestaan. Kaytannossa tdma tapahtuu alaraajojen
nopealla ja voimakkaalla ojennusliikkeelld. Lisatédkseen vertikaalisuuntaista
nopeuttaan ponnistusvaiheessa laskijan on ensin kierrettavé lonkka- ja polvinivelidan
kohti laudan etuosaa ja tasta asennosta tuotettava taaemman jalan seké lonkkanivelen
nopea ekstensio (antero-lateral hip boost). Lisatdkseen nopeuttaan horisontaalitasossa
laskijan on kierrettdvé k&sidan samanaikaisesti eteen ja ylos kohti laudan etuosaa
(latero-vertical arm thrust). (Turnbull & al. 2011 3-5.)

Slopestyle ja big air. Tieteellista tutkimustietoa slopestylen ja big airin

laskutekniikasta on vain vah&n. Onnistuneen suorituksen edellytyksend kuitenkin
pidetddn puhdasta alastuloa, joka varmistaa suorituksen jatkuvuuden (Turnbull & al
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2011, 3) ja on myos yksi arviointikriteereista (Kansainvélinen hiihtoliitto 2014, 111-
160). laskeutumisen onnistumiseen vaikuttaa kohta johon laskeudutaan.
Laskeutumisen tekeminen hyppyrin nokan jalkeiselle tasaiselle alueelle (flat) tai
alastuloa (land) edeltavélle harjanteelle kasvattavat kaatumisriskia huomattavasti.
Ensikontaktissa alustaan lumilaudan on oltava mahdollisimman paljon
laskeutumispinnan suuntainen, jota véltetdan kantin leikkaaminen kiinni alastulossa.
Myoés laskeutuminen laudan kantille liséa kaatumisriskia alastulossa, koska talléin
tasapainon yllapitdminen vaikeutuu. (McAlpine 2010, 64-66.)

Suoritettaessa spinneja rotaation méaarélla ei nayttaisi tutkimustiedon valossa olevan
vaikutusta kaatumisriskiin, mutta rotaatioliikkeen suunnalla sen sijaan nayttéisi
olevan. Taaksepadin suoritettu rotaatio (backside spins) nayttaisi lisdévan
kaatumisriskié verrattuna eteenpéin suoritettuihin rotaatioihin (frontside spins)
Taaksepdin suoritettujen rotaatioiden kaatumisriskia lisda todennéakoisesti se, etta
Kierrettdessé kehoa taaksepéin laskeutumisalustaa ei pysty nakeméaén ja taten
laskeutumista ennakoimaan taydellisesti. (McAlpine 2010, 65.)

4.4 Hermolihasjarjestelmén vaatimukset

Eri tutkimuksissa mitattuja huipputason lumilautailijoiden fyysisen suorituskyvyn

arvoja on esitetty kappaleen lopussa taulukoissa 11 ja 12.

Voima jaetaan kolmeen lajiin jotka ovat nopeusvoima, maksimivoima ja kestovoima.
Nopeusvoimaa voidaan tuottaa joko kertasuorituksena jolloin voimantuotto voi kestéa
noin 0,1 sekunnista muutamaan sekuntiin tai toistuvina suorituksina niin, etté
kokonaissuorituksen kesto on noin 10 sekuntia. Maksimivoimassa tuotetaan suurin
mahdollinen voima joko maksimaalisella isometriselld supistuksella tai yhden toiston
maksimisuorituksella. Kestovoiman tuottaminen on pitké&kestoista, jolloin yhden
suorituksen kesto voi olla jopa useita minuutteja. (Hakkinen, Makel&, Mero 2004,
251-253.)

Lihassupistus voi tapahtua dynaamisesti tai isometrisesti riippuen siitd muuttuuko
lihaksen pituus tehdyn tyon aikana. Isometrisen lihassupistuksen aikana lihaksen
jannitys kasvaa, mutta sen pituus ei muutu. Lihaksen isometrinen supistuspa on
yleinen voimantuottotapa etenkin asentoa yllapitévissa lihaksissa. Dynaaminen

lihassupistus voidaan jakaa eksentriseen ja konsentriseen lihassupistukseen.
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Eksentrisen lihassupistuksen aikana lihaksen pituus kasvaa kun taas konsentrisen

lihassupistuksen aikana sen pituus lyhenee. (Powers, Howley 2005, 177.)

Keskivartalon ja yldraajan voimantuotto. Platzer & al. (2009, 1428-1429) mittasivat

itdvaltalaisten huipputason mies- ja naislumilautailijoiden keskivartalon seké yléraajan
voiman yhteyttd menestymiseen FIS- ja maailman cupin kokonaispisteissa. Vartalon
voimantuottoa mitattiin isokineettisesti tuottamalla konsentrinen lonkan koukistus ja
ojennus. Mittauksista saadut kehonpainoon suhteutetut ojennus- ja koukistusvoiman
arvot laskettiin yhteen. Yl&raajan voimaa mitattiin isometrisella penkkipunnerruksella
ja penkilla tehtavalla kulmasoudulla voimalevylla. Mittauksista saadut kehonpainoon
suhteutetut arvot laskettiin myods yhteen. Liséksi sisélle rakennetulla lumilautacrossin
lahtod simuloivalla mittarilla mitattiin paljonko voimia vasen ja oikea kasi pystyi
tuottamaan kahvoihin. T&ta testia ei suoritettu freestyle-kilpailijoille. Keskivartalon
voimalla ei ndyttanyt olevan menestymisen kannalta merkitysta muissa lajeissa kuin
naisten lumilautacrossissa, jossa keskivartalon voiman merkitys korostuu esimerkiksi
kontaktitilanteissa. Myos ylévartalon voimantuotolla oli merkittava yhteys
menestymiseen naisten lumilautacrossissa. Lumilautacrossissa mahdollisimman
nopean lahtd on merkittava tekija loppusijoitusten kannalta ja juurikin tasta syysta
ylavartalon ja keskivartalon posteriorisen lihastoimintaketjun voimantuotto ovat

tarkeitd ominaisuuksia lumilautacrossissa.

Alaraajan voimantuotto. Platzer & al. (2009, 1428) mittasivat alaraajan voimantuottoa

polven konsentrisessa ojennuksessa ja koukistuksessa. Voimantuottoa mitattiin
isokineettisesti tuottamalla konsentrinen polven ojennus ja koukistus sekd vasemmalla
ettd oikealla jalalla. Mittauksissa polvikulma asetettiin 85° — 120° kulmaan.
Mittauksista saadut suhteelliset arvot (W/kg) laskettiin yhteen. Lis&ksi urheilijat
suorittivat kevennyshyppytestin jolla mitattiin hyppykorkeutta. Kevennyshypyn
tulokset korreloivat FIS-pisteisiin miehill& halfpipessa. Naisilla puolestaan alaraajan
voimantuotto korreloi FIS-pisteisiin alppilajeissa ja lumilautacrossissa seké yleisesti
maailmancupin kokonaispisteisiin kaikissa lajeissa, mutta kevennyshypyll4 ei

néyttanyt olevan yhteyttd menestymiseen.

Vernillo, Pisoni ja Thiebat (2015) tutkivat huipputason mieslumilautailijoiden
fysiologisten ominaisuuksien merkitysta paripujottelussa, parisuurpujottelussa seka

lumilautacrossissa. Urheilijat suorittivat kilpasuoritusta simuloivan laskun, jonka
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suorittamisnopeuteen mitattuja fyysisia ominaisuuksia verrattiin. Polven
ojennusvoimaa mitattiin tuottamalla maksimaalinen isometrinen lihasjannitys. Mittaus
suoritettiin urheilijan dominoivalla jalalla. Toistoja tehtiin kolme, joista paras
huomioitiin. Lisaksi urheilijat suorittivat kolme erilaista hyppytestia: staattinen
vertikaalihyppy, kevennyshyppy ja toistohypyt. Staattisesta vertikaalihypysta ja
kevennyshypysta mitattiin lentoajan perustella urheilijan tuottama huipputeho.
Toistohypyista puolestaan arvioitiin lento- ja kontaktiajan perusteella alaraajojen
jaykkyytta ja elastisten ominaisuuksien hyddyntamista. Isometrisella polven
ojennusvoimalla seké alaraajan elastisuutta mittaavalla toistohyppytestilla oli
merkittava yhteys laskusuoritusnopeuteen kaikissa kolmessa lajissa. Vastoin odotuksia
vertikaalihypylla sekd kevennyshypylla havaittiin vain pieni yhteys suoritusnopeuteen
kaikissa lajeissa. Vernillon, Pisanin ja Thiebatin (2015, 14) mukaan lumilautailussa
vaaditaan erityisesti toiminnallisesti rajahtavaa voimantuottoa, jonka mittaamiseen
staattisen vertikaalihypyn sekd kevennyshypyn on ajateltu olevan parhaita
testisuorituksia. Isometrinen polven ojennusvoima korreloi laskunopeuteen kuitenkin
merkittavasti paremmin kuin vertikaali- ja kevennyshypyt, miké osoittaa myos
alaraajojen voimantuoton olevan merkittava tekija etenkin lumilautailun alppilajeissa

seka lumilautacrossissa.

4.5 Energiantuoton vaatimukset

Lihas saa supistumiseen vaadittavan energian ATP:sta eli adenosiinitrifosfaatista,
johon vapaa energia on sitoutunut. ATP:n maaré lihaksissa on hyvin pieni, minka
vuoksi sitd on jatkuvasti tuotettava lisad. (Nummela 2004, 97.) Lihassolut tuottavat
ATP:ta kayttdmalla kolmea eri energiantuottotapaa tai niiden yhdistelméaé, jotka ovat
1) ATP:n muodostaminen pilkkomalla kreatiinifosfaattia (KP) 2) ATP:n
muodostaminen glukoosista tai glykogeenisté (glykolyysi) 3) ATP:n muodostaminen
hiilihydraateista, rasvoista seké proteiineista. Energiantuotto kreatiinifosfaatista tai
glykolyysin kautta ei vaadi happea, mink& vuoksi néita kutsutaan anaerobisiksi
energiantuottotavoiksi. Kolmatta energiantuottotapaa kutsutaan aerobiseksi
energiantuottotavaksi, silla tapahtuakseen se vaatii happea. Lyhytkestoisissa seka
intensiteetiltddn korkeissa suorituksissa energiaa vaaditaan nopeasti jolloin
anaerobinen energiantuotto on vallitsevaa, kun taas pidemmissa suorituksissa
energiantuotto tapahtuu p&éosin aerobisesti. (Powers & Howley 2005, 49-63.)

Lyhytkestoisen suorituksen kannalta merkittavaa on anaerobinen
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energiantuottonopeus eli anaerobinen teho (kuinka nopeasti ATP.ta pystytééan
tuottamaan), seka suorituksen edetessd maksimaalinen anaerobinen
energiantuottokyky eli anaerobinen kapasiteetti. Pitkdkestoisessa suorituksessa
puolestaan merkittavassa roolissa ovat aerobinen teho (VO2max eli maksimaalinen
hapenottokyky) seké suorituksen keston pidentyessa taloudellisuus ja

energiavarastojen koko. (Nummela 2004, 97.)

Anaerobinen energiantuotto. Lumilautailun eri lajeissa suoritukset ovat

paasaantoisesti lyhyitd. Esimerkiksi halfpipessa yhden laskun kesto on noin 30-60
sekuntia (Turnbull, Keogh, Kilding 2011, 9), lumilautacrossissa noin yhden minuutin
(55.94 + 2.6 sekuntia), paripujottelussa noin 36 sekuntia (36.81 + 2.06 sekuntia) seka
parisuurpujottelussa 35 sekuntia (35.49 £ 1.73 sekuntia) (Vernillo & al. 2015, 11).
Alle kaksi minuuttia kestavissa suorituksissa anaerobinen energiantuotto on
vallitsevaa, ja sen osuus energiantuotosta kasvaa suorituksen lyhentyessa seka
intensiteetin kasvaessa. Tastd syystd voidaan olettaa, ettd lumilautailussa suorituksen
aikana energiaa tuotetaan padosin anaerobisesti. (Powers & Howley 2005, 63.)
Esimerkiksi halfpipessa laskijan syke voi nousta jopa 92 % laskennallisesta
maksimisykkeestd, kun laskusuorituksen kesto oli noin 10-15 sekuntia. (Kipp, 1998,
7-10).

Anaerobisen energiantuoton hallitsevuus lumilautailussa tuli esille myds kun
Zebrowska, Zyla, Kania ja Langfort (2012, 81-88) vertasivat puolalaisten huipputason
mies- ja naislumilautailijoiden 30 sekunnin Wingate-testissa tuottamaa anaerobista
huipputehoa saman ik&iseen kontrolliryhmaén ndhden. Maksimaalinen anaerobinen
teho kehonpainoon suhteutettuna seka koko suorituksen aikana mitatun tehon
keskiarvo kehonpainoon suhteutettuna olivat merkittavéasti paremmat lumilautailijoilla
kuin kontrolliryhmill& niin naisissa kuin miehissakin. Verrattaessa mies- ja
naislumilautailijoita keskend&n anaerobinen maksimiteho, kehonpainoon suhteutettu
anaerobinen maksimiteho sekd kehonpainoon suhteutettu anaerobisen maksimitehon
keskiarvo olivat kaikki merkittavasti parempia mieslumilautailijoilla.
Mieslumilautailijoilla aerobisen kapasiteetin ei havaittu vaikuttavan anaerobisen tehon
muuttujiin. Sen sijaan naislumilautailijoilla korkea suhteellinen anaerobinen

maksimiteho korreloi negatiivisesti maksimaaliseen hapenottokykyyn.
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Aerobinen energiantuotto. Kestdvyysominaisuuksilla on erityisen suuri rooli

pidempikestoisissa suorituksissa, jotka kestavat yli kaksi minuuttia. Toisaalta
kestavyytté tarvitaan myos silloin, kun useita lyhytkestoisia suorituksia tehdaan
pidemman ajan kuluessa. (Nummela, Keskinen & Vuorimaa 2004, 333.)
Kestévyyssuorituskykyyn vaikuttaa maksimaalisen hapenottokyvyn, pitkdaikaisen
kestavyyden ja taloudellisuuden lisdksi myos lajille ominaisten hermo-
lihasjarjestelmén voimantuotto-ominaisuudet. Tutkimuksissa on huomattu, etta
loppuun asti suoritetun maksimaalista hapenottokykya testaavan testin lopussa mitattu
nopeus tai teho kertoo urheilijan suorituskykyisyydesta kilpailusuorituksen aikana.
(Nummela 2004, 68.)

Huipputason lumilautailijoiden kestavyysominaisuuksia tutkittaessa on huomattu, ettei
maksimaalisella hapenottokyvylla ole kovinkaan suurta merkitysta yksittaisen
lajisuorituksen kannalta. Zebrowska & al. (2012, 83) eivéat havainneet merkittavaa
eroa huippulautailijoiden ja verrokkiryhmien aerobisen kapasiteetin, absoluuttisen
maksimaalisen hapenottokyvyn tai suhteellisen maksimaalisen hapenottokyvyn
valilla. Mieslumilautailijoilla oli keskiarvollisesti huomattavasti naislumilautailijoita
parempi maksimaalinen hapenottokyky. Liséksi mieslumilautailijoilla anaerobinen
kynnys tuli vastaan huomattavasti korkeimmilla tehoilla kuin naislumilautailijoilla.
Myos Vernillo & al. (2015, 13) havaitsivat tutkiessaan hapenottokyvyn merkitysté
laskusuorituksen nopeuteen, ettei maksimaalisella hapenottokyvylla ollut yhteyttéa
suoritusnopeuteen alppilajeissa seké lumilautacrossissa. Sen sijaan aerobisella ja
anaerobisella kynnyksell& tuotetun tehon maaran havaittiin korreloivan

laskusuoritusnopeuden kanssa.

Platzer & al. (2009, 1430-1431) tutki maksimaalista hapenottokykya mittaavalla
py6raergometritestilla itdvaltalaisten huippulumilautailijoiden viimeisella loppuun asti
suoritetulla kuormalla tuotettua tehoa seké& sen korrelaatiota menestymiseen seka FIS-
pisteisiin ettd maailman cupin kokonaispisteisiin. He huomasivat viimeisella
suoritetulla kuormalla tuotetun tehon korreloivan menestykseen naisten FIS-pisteissé
pujottelussa ja lumilautacrossissa sek& maailmancupin kokonaispisteissa. Miehilla

yhteytté ei havaittu.

Kipp (1998, 7-10) tutki kolmen Yhdysvaltojen maajoukkueeseen kuuluvan
mieslumilautailijan sykkeité ja veren laktaattipitoisuuksia halfpipessa yhden
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harjoittelupaivén aikana. Kipp nosti esille, ettd vaikka itse laskusuoritukset olivat
Iyhyité ja niiden aikana urheilijoiden syke nousi jopa 92 prosenttiin laskennallisesta
maksimisykkeestd, harjoituspdivét ja kilpailut siséltavéat useita laskusuorituksia, mika
vaatii urheilijalta myos kestavyysominaisuuksia. Lisaksi urheilijan pitéa jokaisen
laskukerran jalkeen kivuta takaisin lahtopisteelle kestavyysominaisuudet myds

korostuvat.

Tutkimuksissa mitattuja mieslumilautailijoiden fyysisen suorituskyvyn arvoja.

Vernillo & al. 2015 Platzer & al. 2009 Zebrowska & al. 2012

Tutkittu laji

Alppilajit, lumilautacross,

Alppilajit ja lumilautacross halfpipe, big air

Ei maaritetty

Vo2max

Alppi: 49.7 + 3.8 ml/kg/min
Lumilautacross: 48.1 + 2.5 ml/kg/min
51.2 = 4.5 ml/kg/min

HRmax

Alppi: 191.3 % 3.0 bts/min
Lumilautacross: 189.3 + 9.7 192.8 + 8.8 bts/min
bts/min

Kevennyshyppy Lumilautacross: 32.5-48.9cm

Alppi: 70.6 + 7.3 (W/kg)

68.5 + 7.4 (W/kg)

Vertikaalihyppy Lumilautacross:

Alppi: 73.0 + 3.7 (W/kg)

71.6 £7.1 (W/kg)

Keskivartalon
voimantuotto

Lonkan ekstensoreiden ja
fleksoreiden
isokineettinen
voimantuotto:

4.5-6.51 W/kg

Ylavartalon
voimantuotto

Penkkipunnerruksen seka
kulmasoudun
isometrinen
voimantuotto:
25.11-32.69 N/kg

Alaraajan
voimantuotto

Polven ekstensoreiden
maksimaalinen isometrinen
voimantuotto:

Alppi: 731.9 £ 181.9 (Nm)
Lumilautacross:

680.1 + 76.8 (Nm)

Polven ekstensoreiden ja
fleksoreiden
isokineettinen
voimantuotto:

5.24 -7.69 W/kg

Aerobinen
maksimiteho

Alppi: 383.1+ 38.0W, 4.6+

0.5 W/kg 286 £26.1W,
Lumilautacross: 339,7 + 41,3 3.8-5.33 W/kg 4.4+0.4 W/kg
W, 4.5 + 0.3 W/kg

Anaerobinen
maksimiteho

899.0+ 77.9 W,
13.0+ 1.0 W/kg
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Vernillo & al. 2015

Platzer & al. 2009

Zebrowska & al. 2012

Vo2max
aerobisella
kynnyksella

Alppi: 35.7 £ 5,9 ml/kg/min
Lumilautacross:
37.0 £ 5.4 ml/kg/min

Tuotettu teho
aerobisella
kynnyksella

Alppi: 196.0 £ 53.7 W
Lumilautacross:
192.8 + 243 W

190 W

Syke aerobisella

Alppi: 150.9 + 24.1 bts/min
Lumilautacross:

kynnyksella 151.6 + 19.8 bts/min
Vo2max Alppi: 42.9 + 4.8 ml/kg/min
anaerobisella Lumilautacross:
kynnyksella 44.0 £ 4.9 ml/kg/min

Tuotettu teho
anaerobisella
kynnyksella

Alppi: 285.4 +60.6 W
Lumilautacross:
280.4 £20.3 W

Syke anaerobisella
kynnyksella

Alppi: 171.3 £12.6 bts/min
Lumilautacross:
172.6 + 12.4 bts/min

168.8 + 8.5 bts/min

Laktaatti levossa

1.9+ 0.3 mmol/L

Laktaatti max

14.1 £ 2.0 mmol/L

Taulukko 12. Tutkimuksissa mitattuja naislumilautailijoiden fyysisen suorituskyvyn arvoja.

Platzer & al. 2009

Zebrowska & al. 2012

voimantuotto

isometrinen voimantuotto:
15.11-23.15 N/kg

Tutkittu laji Alppilajit, lumilautacross, halfpipe, big air | Ei maaritetty
Vo2max 35.6 + 29 ml/min/kg
HRmax 182.8 + 2.9 bts/min
Kevennyshyppy 32.0-37.3 cm

Vlsvartalon Penkkipunnerruksen seka kulmasoudun

Keskivartalon
voimantuotto

Lonkan ekstensoreiden ja fleksoreiden

isokineettinen voimantuotto:
3.19-5.21 W/kg

Alaraajan
voimantuotto

Polven ekstensoreiden ja fleksoreiden

isokineettinen voimantuotto:
4.46-6.54 W/kg
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Platzer & al. 2009 Zebrowska & al. 2012
Aerobinen 3.48-4.70 W/k 195430 W,3.7+0.5 W/k
maksimiteho ) ' & B P e g
Anaerobinen

+ +

maksimiteho 558.3+87.6 W, 10.3+0.2 W/kg
Tuotettu teho
aerobisella 130 W
kynnyksella
Syke
anaerobisella 163 + 12.7 bts/min
kynnyksella
Laktaatti levossa 1.6 + 0.3 mmol/L
Laktaatti max 11.9 +1.1 mmol/L

4.6 Antropometria

Antropometriassa pyritddn mittaamalla arvioimaan ihmisen kehon koostumusta.
Mitattavia ominaisuuksia ovat rasva-, lihas- ja luumassa, seka niiden suhteelliset
osuudet tutkittavassa henkildssé. Naisten ja miesten vélisia tuloksia ei tule vertailla
keskendaan, koska sukupuolella on oleellinen vaikutus kehon koostumukseen.
Sukupuolen lisaksi ialla on merkitysta kehon koostumukseen, eiké talldin lasten ja
nuorten tuloksia tule verrata aikuisvaeston tuloksiin. Kehonkoostumusta voidaan
arvioida kehon massan ja seisomapituuden avulla laskettavan kehon massaindeksin
avulla (BMI). Massaindeksi lasketaan jakamalla tutkittavan henkilén massa
seisomapituuden nelidlla (kg/m?). Kehon koostumuksen arviointiin on kehitetty myos
mittareita, jotka erottelevat tarkemmin luu-, lihas ja rasvamassan osuudet kehossa.
(Keskinen, 2004, 377.)

Huippulumilautailijoiden antropometrisia ominaisuuksia ja niiden yhteytta
lajisuoritukseen on tutkittu vahan. Kuitenkin useammissa tutkimuksissa, joissa
huippulumilautailijoiden fyysisia ominaisuuksia on mitattu, on tutkittavien
urheilijoiden antropometriset ominaisuudet mitattu ja niiden yhteytta fyysisiin
ominaisuuksiin pohdittu. Taulukossa 13 on esitetty eri tutkimuksissa esiin tulleita
lumilautailijoiden antropometrisia ominaisuuksia. Viitaten taulukkoon 3 nayttéisi silta,
ettd mieslumilautailijat ovat noin 177-180 cm pitkid ja painavat noin 65-80 kg, jolloin

BMI sijoittuu 20-24 valille. Naislumilautailijat ovat puolestaan noin 162-173 cm
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pitkia ja painavat noin 50-70 kg, BMI:n sijoittuessa 18-24 vilille. (Platzer & al. 2009,
Zebrowska & al. 2004).

Vernillo & al. (2015, 11-13) tutkivat huipputason mieslumilautailijoiden fyysisten

ominaisuuksien yhteytta lajisuorituksen nopeuteen. Kaikilta urheilijoilta mitattiin

paino (kg), pituus (cm), 7 thopoimun yhteen laskettu paksuus (mm) seka

rasvaprosentti. Kaikissa kolmessa lajissa laskijan painolla ja pituudella oli suuri

negatiivinen korrelaatio laskusuorituksen nopeuteen, eli pituuden kasvaessa ja painon

lisadntyessa laskusuoritukseen kéytetty aika véaheni. Puolestaan ihopoimuilla seké

rasvaprosentilla oli todella suuri positiivinen korrelaatio laskusuorituksen nopeuteen,

eli ihopoimujen yhteenlasketun summan ja rasvaprosentin noustessa myos

laskusuorituksen aika piteni. Yhteys antropometristen ominaisuuksien ja

lajisuorituksen valilla korostaa fyysisten ominaisuuksien ja kehonkoostumuksen

tarkeyttd lumilautailussa. Niin alppilajeissa kuin lumilautacrossissakin kyseiset

ominaisuudet ovat eduksi kun lautailijan on tuotettava vddntbmomentteja kovassa

vauhdissa seké hallittava vaatimuksia, jotka syntyvét nopeista ja vaativista

kaannoksista seka kantin vaihtamisesta. Lumilautacrossissa ndma ominaisuudet ovat

my0s térkeitd esteiden selvittdmisen kannalta ja kun torméill&dan kanssakilpailijoihin.

Taulukko 13. Eri tutkimuksissa mitattuja huippulumilautailijoiden antropometrisia arvoja.

. . . . Naiset | Naiset . . .
. . Miehet paino Miehet Miehet . . Naiset | Tutkittavien
Tutkimus ja otos . paino | pituus . ey
(kg) pituus (m) BMI BMI keski-ika
(kg) (m)
Naiset
Platzer & al (2009)
+ + +
n(miehet)=21, 75,4+9,9 1,77 £ 0,06 29,7 % 167+ 23.'9 48
n(naiset)=16 5,3 0,05 Miehet
) 22,0+3)9
Zebrowska & al Naiset
(2004) 22,2+ |60,3% 1,688+ 21,4+ |22,2+5,1
+ +
n(miehet)=10, 71,8163 1,798 +0,063 1,5 9,0 0,066 2,6. Miehet
n(naiset)=10 20,0+0,7
. pujottelu pujottelu pujottelu
vernillo &al (2015) | 741 4 151 |1,784+0,098, 25,6+ 4,4,
n(pujottelu)=10, . . .
n(lumilautacross)=10 lumilautacross | lumilautacross lumilautacross
T 77,2£9,2 1,81 + 0,049 235+43
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4.7 Ympériston asettamat vaatimukset

Mité korkeammalle merenpinnan tasosta noustaan, sitd pienemmaksi ilmanpaine
laskee. Tall6in ilma on ohuempaa ja jokainen litra ilmaa siséltdd vahemmaén
kaasumolekyyleja. Hapen, typen seka hiilidioksidin sekoitussuhde ilmassa ei muutu
korkeuserojen mukaan, vaan niiden osapaineet muuttuvat ilman kokonaispaineen
muutoksien vuoksi. Noustessa korkeammalle hapen osapaineen (PO2) laskulla on
suora vaikutus ithmisen veren hemoglobiinipitoisuuteen seka hapen kuljetukseen, mika
puolestaan vaikuttaa urheilusuoritukseen korkealla. Tata alhaisempaa hapen
osapainetta kutsutaan hypoksiaksi. Hapen osapaineen laskun lisaksi ilman lampdétila
sekd ilmankosteus ovat korkeissa olosuhteissa alhaisempia, mikd myos vaikuttaa
suoritukseen. llman ollessa ohuempaa myds ilmanvastus pienenee, jolloin suurempien

nopeuksien saavuttaminen on mahdollista.

Korkeuserojen vaikutukset riippuvat urheilusuorituksen kestosta. Alle kaksi minuuttia
kestavissa lyhyissa suorituksissa keho tuottaa energiaa l&hinné anaerobisesti, jolloin
hypoksian ei teoriassa pitéisi vaikuttaa urheilusuoritukseen. Yli kaksi minuuttia
kestavissa aerobisissa suorituksissa taas vaaditaan hapen tehokasta kuljetusta
lihaksiin, jolloin pienemmalla hapen osapaineella on merkitysta urheilusuorituksen
kannalta. (Powers & Howley 2005, 541- 542).

Lumilautailun eri lajeissa suoritukset ovat paésaéantoisesti lyhyita. Tasta syysta
vahaisemman hapen osapaineen ei pitdisi vaikuttaa lumilautailussa ainakaan
yksittéiseen suoritukseen. On kuitenkin huomioitava, ettd osa harjoittelusta seka
kilpailusta tapahtuu korkealla merenpinnan ylapuolella, jolloin korkeissa olosuhteissa
vietetadn pidempid aikoja tehden useampia suorituksia. Suurin osa kilpailusta ja
harjoittelusta tapahtuu kohtalaisella korkeudella vuoristossa 500-1300 metrin
korkeudessa tai alempana. Etenkin alkusyksysta seka loppukevaasté harjoittelu
joudutaan kuitenkin toteuttamaan korkeissa alppiolosuhteissa ja jaatikoilla yli 3000

metrin korkeudessa.

Ihmiskehon sopeutuminen hypoksiaan siséltéda seké nopeita muutoksia
(adaptoitumista) etté hitaita muutoksia (akklimatisoitumista). Nama vaikutukset
riippuvat monista tekijoista, kuten hypoksian voimakkuudesta ja kestosta, ja
vaihtelevat suuresti eri yksiloiden vélilla. Siirryttdessa korkeisiin olosuhteisiin veren

plasmatilavuus pienenee nopeasti, jolloin veren hemoglobiinipitoisuus kohoaa ja
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veren punasolujen muodostus luuytimessa kiihtyy erytropoietiinihormonin (EPO)
erityksen lisadantyessa. EPON pitoisuudet alkavat laskea suhteellisen nopeasti
hypoksiaan siirtymisen jéalkeen jo 3-4 vuorokaudessa. Punasolujen kokonaismassa
lisddntyy noin 4-6 viikon ajan hypoksisissa olosuhteissa, jonka jalkeen tahti hidastuu
merkittavasti. Levossa oltaessa alhaisemman hapen osapaineen vaikutuksia pidetaan
yleisesti ottaen véhéaisempina kuin rasituksen aikana. Vuoristossa oleskelu saattaa
kuitenkin aiheuttaa akuutiksi vuoristosairaudeksi kutsutun tilan, joka johtuu hapen
puutteesta. Tavallisimpia oireita ovat paansarky, pahoinvointi, oksentelu,
hengenahdistus, levottomuus ja unettomuus. Vuoristosairauden syy on usein liian
nopea nousu liian korkeisiin olosuhteisiin oireista huolimatta. Oireet havidvat usein
muutamassa vuorokaudessa siirryttaessa takaisin merenpinnan tasolle. Sairaus on
vaaraton, mutta héairitsee harjoittelua. (Rusko, Tikkanen 2004, 488-497.)

4.8 Biomekaniikka

4.8.1 Lumilautailijaan kohdistuvat voimat k&annoksissa

Klous, Miller & Schwameder mittasivat kahdessa tutkimuksessaan (2007, 2014)
alaraajoihin kohdistuvia voimia sekd voiman momentteja lumilautailussa seka
alppihiihdossa leikkaavan kdannoksen aikana. Ensimmaisessa tutkimuksessa oli
tarkoituksena mitata molempiin nilkka- ja polviniveliin kohdistuvia voimia
lumilautailussa ja alppihiihdossa seké verrata lajien valisia eroja (Klous & al. 2007,
91). Toisessa tutkimuksessa tarkoituksena oli mitata ohjaavan jalan nilkka- ja
polviniveliin kohdistuvia voimia lumilautailussa ja alppihiihdossa seké verrata lajeja
kesken&an. Alppihiihdossa ulompi jalka ja lumilautailussa taaempi jalka on ohjaavassa
roolissa. (Klous & al. 2014, 2.)

Nilkkaniveleen kohdistuvat voimat kddnnodksen aikana. Lumilautailussa taaemman

jalan nilkkaniveleen kohdistuvat vertikaalisuuntaiset voimat leikkaavan kdannéksen
aikana olivat suunnilleen laskijan kehonpainon suuruisia (1BW) ja etu-takasuunnassa
vaikuttavat voimat vield tatékin pienempié. Vertikaalisuuntaiset voimat olivat
lumilautailussa huomattavasti pienempid kuin alppihiihdossa, jossa
vertikaalisuuntaiset voimat ulommassa jalassa kohosivat jopa 2-3 kertaa kehonpainon
suuruisiksi (2-3BW) kun kadnnoksesta oli suoritettu 60 prosenttia. Sivusuunnassa
vaikuttavat voimat olivat samankaltaisia alppihiihdossa ja lumilautailussa kd&nnoksen

alkuvaiheessa, mutta kdannodksen viimeisen kolmanneksen aikana suurempia
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lumilautailussa. (Klous & al 2014, 5-10.) Lumilautailussa kuormitus jakautui
huomattavasti tasaisemmin etumaisen ja taaimmaisen nilkkanivelen vélilla kuin
ulomman ja sisemman nilkkanivelen vélilla alppihiihdossa. Verrattaessa lumilautailua
ja alppihiihtoa kesken&an suurimpien voimien havaittiin kohdistuvan ulomman jalan
nilkkaniveleen alppihiihdossa, mutta suurimpien voiman momenttien kohdistuvan
taaempaan jalkaan lumilautailussa. (Klous & al. 2007, 93.) Leikkaavan k&d&annoksen
aikana nilkkaniveleen vaikuttivat paaasiassa ekstensio- ja abduktiomomentit sek&
alppihiihdossa etta lumilautailussa. Lumilautailussa nilkkaniveleen kohdistuva
sisérotaatiomomentti sekd fleksio-ekstensiomomentti olivat kaikissa kd&dnnoksen
vaiheissa suurempia kuin alppihiihdossa. Vaikka nilkkaniveliin kohdistuvat voimat
olivat lajien valilla samankaltaisia, voiman momentit olivat jarjestd&dn suurempia
lumilautailussa koko k&anndksen ajan, kun taas alppihiihdossa momenttien vélilla
tapahtui enemman vaihtelua kd&dnnoksen sisalla. Nilkkaniveleen vaikuttavat suuret
voiman momentit lumilautailussa saattavat liittyd pehmeiden lumilautakenkien
kayttoon. Pehmedt lumilautamonot sallivat nilkkanivelen nopeat kiertoliikkeet, jotka

eivét ole mahdollisia jaykissa alppihiihtomonoissa. (Klous & al. 2014, 5-10.)

Polviniveleen kohdistuvat voimat k&&nndksen aikana. Lumilautailussa polviniveliin
kohdistuvat vertikaalisuuntaiset voimat ovat kohtalaisen pieni4, etenkin verrattuna
alppihiihtoon. Lumilautailussa etumaiseen ja taaimmaiseen polviniveleen kohdistuvat
voimat olivat samankaltaisia Klousin, Mullerin ja Schwamederin (2007, 93)
ensimmaisessa tutkimuksessa koko kaannoksen ajan. Lumilautailussa polviniveliin
kohdistui noin 0.5 kertainen voima (0.5BW) laskijan kehonpainoon nahden, kun
alppihiihdossa ulomman jalan polviniveleen kohdistuvat voimat kohosivat jopa 3
kertaa kehonpainon suuruisiksi (3BW) kun k&&nnoksesta oli suoritettu 60 prosenttia.
Mitatut arvot olivat samankaltaisia myos tutkijoiden toisessa ty0ssa, jossa
lumilautailussa taaemman jalan polviniveleen kohdistuvat voimat vaihtelivat nollan
molemmin puolin (0BW) ja alppihiihdossa ulomman jalan polviniveleen kohdistuvat
voimat olivat noin 2 kertaiset kehonpainoon nadhden (2BW). Vertikaali- ja
sivusuunnassa vaikuttavat voimat ohjaavan jalan polvinivelessé olivat alppihiihdossa
suurempia kuin lumilautailussa, ja etu-takasuunnassa vaikuttavat voimat olivat lajien
valilla samankaltaisia. Lumilautailussa taaemman jalan polviniveleen kohdistuvat
sivusuunnassa vaikuttavat voimat kasvoivat kddnnoksen aikana mediaalisuuntaan, kun
kaannoksesta oli suoritettu 50 prosenttia. Vaikka alppihiihdossa polviniveliin

kohdistuvat voimat olivatkin suurempia kuin lumilautailussa, olivat voiman momentit
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jalleen suurempia lumilautailussa. Lumilautailussa kaannoksen aikana etenkin fleksio-
, adduktio- ja sisérotaatiomomentit vaikuttivat taaemman jalan polviniveleen koko
kaannoksen ajan. (Klous & al. 2014, 5.) Polviniveliin kohdistuvat resultanttivoimat
sekd voiman momentit jakautuivat lumilautailussa huomattavasti tasaisemmin
etumaisen ja taaimmaisen polvinivelen valilla kuin ulomman ja sisemman

polvinivelen vélilla alppihiihdossa. (Klous & al. 2007, 93.)

4.8.2 Kaannodksen aikaiset nivelkulmat

Nilkkanivelten nivelkulmat k&&nndsten aikana. Delorme, Tavoularis ja Lamontagne
(2005, 394-402) tutkivat nilkkanivelistossa tapahtuvia liikkeita kaannésten aikana

lumilautailussa viidell& koehenkil6lld. He mittasivat etumaisen ja taaimmaisen jalan
nilkkanivelissa tapahtuvia dorsi- ja plantaarifleksio-, inversio- ja eversio- seké sisa- ja
ulkorotaatioliikkeité sekd pehmeilla etta kovilla lumilautamonoilla suoritetuissa
kaannoksissd. He kerasivat tuloksia yhteensa 105 takakantilla suoritetusta ja 109
etukantilla suoritetusta kdannoksesta. Kaikilla koehenkil6illa siteet asetettiin kohti

laudan etuosaa 21° kulmaan etumaisessa ja 6° kulmaan taaemmassa jalassa.

Etumaisen ja taaimmaisen jalan nilkkanivelten liikkeisséd havaittiin merkittavia
eroavaisuuksia. Seka etu- ettd takakantilla suoritetuissa k&&dnnoksissa taaemmassa
nilkkanivelessa havaittiin tapahtuvan 10-12° suurempi dorsifleksioliike kuin
etumaisessa nilkkanivelessa. Mitattaessa nivelkulmia pehmeilld lumilautakengilla
maksimaalinen dorsifleksiokulma ylemmassa nilkkanivelessa oli 3.6° (13.6°)
etumaisessa ja 13.9° (25.4°) taaemmassa jalassa. Mitattaessa kovilla lumilautakengilla
vastaavat arvot olivat 1.0° (8.6°) etumaisessa sekd 11.8° (21.2°) taaemmassa jalassa.
(Delorme & al. 2005, 398-401.) Taaemmassa jalassa mitatut huomattavasti etumaista
jalkaa suuremmat dorsifleksiokulmat liittyvat todenndkdisesti taaemman jalan
ohjaavaan rooliin lumilautailussa k&anndosten aikana (Klous & al. 2014, 2). Lisaksi
etukantilla suoritetuissa kd&nnoksissa molemmissa nilkkanivelissa tapahtui 12—-14°
suurempi dorsifleksioliike kuin takakantilla suoritetuissa kdannoksissa, mika liittyy
todennakadisesti laskijan aktiiviseen painonsiirtoon varvaslinjan yli kohti kd&dnndksen
keskipistettd. Seka etu- etté takakantilla suoritetuissa kadnnoksissé etumaisessa
nilkkanivelessa tapahtui eversioliike ja taaemmassa inversioliike. Tama liittyy

todenndkdisesti laskijan aktiiviseen painonsiirtoon kohti laudan etuosaa, jotta laudan
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hallinta ja kdannoksen ohjattavuus taaemmalla jalalla helpottuisi. (Delorme & al.
2005, 398.)

Lumilautakenkien seka siteiden tyypilla havaittiin olevan merkitysta nilkkanivelten
liikelaajuuksien kannalta. Kovat lumilautakengéat seké step-in — tyyppiset siteet
rajoittivat etenkin ylemman nilkkanivelen kokonaisliikelaajuutta dorsi- seka
plantaarifleksiosuunnissa verrattuna pehmeiden lumilautakenkien ja
remmikiinnitteisten siteiden yhdistelméaan. Liséksi etukantilla suoritettujen kadnnosten
aikana etumaisen jalan ylemmaén nilkkanivelen maksimaalinen seka keskiarvoinen
dorsifleksioliike oli huomattavasti pienempi, kun kéytossa olivat kovat
lumilautakengét. Huolimatta merkittavista eroista ylemmaén nilkkanivelen
kokonaisliikelaajuudessa sekd etumaisen jalan maksimaalisessa seké keskiarvollisessa
dorsifleksioliikkeessa etukanttikd&nnoksen aikana, ei vélineiden valill4 havaittu
statistisesti merkittavia eroja ylemman nilkkanivelen minimi-, maksimi- tai
keskiarvollisessa dorsifleksioliikkeessa muissa tilanteissa. Valineiden véliset erot
nakyivat myos alemman nilkkanivelen inversio- ja eversioliikkeissa etumaisessa
jalassa, jossa kovat lumilautakengat rajoittivat seké kokonaisliikelaajuutta etta
maksimaalista eversioliikettd huomattavasti verrattuna pehmeisiin lumilautakenkiin.
Tutkimuksessa mitatut sisé- ja ulkorotaatioliikelaajuudet viittaisivat myos siihen, etta
kovat lumilautakengat rajoittavat pehmeita lumilautakenkia tehokkaammin
nilkkanivelen ulkorotaatiota. (Delorme & al 2005, 401-402.)

4.8.3 Lumilautailijaan kohdistuvat voimat hypyissa

Ensimmaisen alustakontaktin aikana hypysta alastulossa laskijan alaraajoihin
kohdistuvia eri tutkimuksissa mitattuja vertikaalisuuntaisia kontaktivoimia, leikkaavia
voimia sekd voimien momentteja on esitetty taulukossa 14. Laskijaan kohdistuvat
vertikaaliset kontaktivoimat ovat huomattavasti etu-takasuunnassa seké sivusuunnassa
vaikuttavia leikkaavia voimia suurempia (McAlpine 2010, McAlpine & Kersting
2006). Hyppykorkeuden kasvaessa myos laskijaan kohdistuvat kontaktivoimat
kasvavat (McAlpine 2010, 191). Koettuihin kontaktivoimiin vaikuttavat
hyppykorkeuden lisaksi alaraajojen fleksion maard, lumen laatu, alastulokulma seka
laskijan vaakasuuntainen nopeus (O'Shea 2004, 340) sekd myos siteiden asetukset ja
kaytetyt lumilautakengat (McAlpine 2010, 161-187). Tehokkaimmin iskutusta

vaimennetaan alastulossa nivelten suurilla fleksiokulmilla seka oikea-aikaisella



nivelten jaykistamiselld, jolloin pehmytkudokset absorboivat kontaktivoimat

o1

(Turnbull & al 2011, 5-6). Fleksioliikeen tulee kuitenkin ensisijaisesti tapahtua
alaraajojen fleksioliikkeillg, silla ylakehon liiaallinen fleksio aiheuttaa massan

keskipisteen siirtymisen jalkaterien yli, jolloin tasapainon yllapito vaikeutuu (O’Shea

2004, 336).

Taulukko 14. Eri tutkimuksissa mitattuja laskijan alaraajoihin kohdistuvia voimia sekd voiman

momentteja eri liikesuunnissa: x-akseli kuvaa sivusuunnassa vaikuttavia voimia sekda momentteja,

y-akseli etu-takasuunnassa vaikuttavia voimia sekd momentteja ja z-akseli verikaalisuunnassa

vaikuttavia voimia sekd momentteja.

Etumainen jalka Taaimmainen jalka
N/BW Nm/kg N/BW Nm/kg
Fx Fy Fz Mx | My | Mz Fz Fy Fx Mz My | Mz

McAlpine

2010 -0.85 -0.80 4.14 233 | 0.95 | 0.48 | -0.56 | -0.86 | 4.10 | 2.01 | 0.76 | 0.48
ceckiarso | (0-28) | (0.45) | (163) | (1.36)| (0.44) | (0.30) |(0.22) | (0.44) | (1.66) | (1.57) | (0:39) | (0.39)
Kriger &

Edelmann- 1.20 3.80
Nusser 2009
M;g\rlft'i”ne &1 145 | 177 | 479

o0t & |(0.41)ja| (0.49) | (0.66)

voima’n 1.33 jal.13 | ja3.74
huippuarvot (0.69) (0.36) | (0.30)

McAlpine (2010, 95-108) tutki vaitostyonsé toisessa osatutkimuksessa siteiden

ulkokierron méaaran vaikutusta koettuihin kontaktivoimiin hypyn alastulossa. Han

mittasi alaraajoihin kohdistuvia voimia kahdella eri stanssilla, joissa etu- ja takajalan

siteet asetettiin symmetrisesti ulkorotaatioon rotaatioliikkuvuuden aaripdihin (24° & -

24°, 6°, & -6°). Seka sivusuunnassa etta etu- ja takasuunnassa vaikuttavista voimista

mitattiin seka positiivisia ettd negatiivisia arvoja, mutta vertikaalisuunnassa mitatut

voimat olivat lahes yksinomaan positiivisia. Mitatuissa kontaktivoimissa ei stanssien

valilla havaittu eroa, mutta voiman momenteissa sen sijaan havaittiin. 24° stanssissa

jalkateran paineen keskipiste havaittiin sijaitsevan huomattavasti mediaalisemmin

vertikaalisen kontaktivoiman saavuttaessa huippuarvonsa. Tata seurasi myos
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molempiin jalkoihin kohdistuva suurempi inversiomomentti. McAlpinen (2010, 105-
106) mukaan siteiden aiheuttamat muutokset jalkaterien asennossa muuttavat
alaraajojen kinematiikkaa. Siteiden asettaminen 24° ulkorotaatioon nayttaisi
pakottavan alaraajan nivelet epatavallisiin asentoihin, pakottaen paineen keskipisteen
siirtymaan mediaalisemmin seké& alemman nilkkanivelen liikkumaan voimakkaasti

inversioon.

Véitostyonsé kolmannessa osatutkimuksessa McAlpine (2010, 147-172) tutki
edelleen siteiden ulkokierron vaikutusta koettuihin kontaktivoimiin, nilkkanivelten
liikkeisiin seké paineen keskipisteen sijoittumiseen hypyn alastulossa yhdekséalla
koehenkil6lla. Tarkoituksena oli testata luonnollisempia siteiden asetuksia kuin
vaitostyon toisessa osatutkimuksessa, jossa siteet asetettiin rotaatioliikkuvuuden
aaripaihin. Tassa tutkimuksessa mittaukset suoritettiin kolmella eri stanssilla: 21° & -
21°,9° & -9° sekd kunkin koehenkildn itse valitsemallaan stanssilla. Itse, omien
mieltymysten mukaan valittu stanssi sisallytettiin mukaan mittauksiin, silla sen
tuoman mukavuudentunteen uskottiin merkitsevan véhéisint4 alaraajan
kuormittumista seka niihin kohdistuvaa vaantoa. Tulokset poikkesivat toisen
osatutkimuksen tuloksista huomattavasti. Tassa tutkimuksessa siteiden asetuksilla
havaittiin olevan merkitystd myos koettuihin kontaktivoimiin eik& ainoastaan voiman
momentteihin. Suurimmat erot havaittiin vertikaalisten kontaktivoimien negatiivisissa
arvoissa 21° seka itse valittujen asetusten vélilla. Taaempaan jalkaan kohdistui
huomattavasti suurempi venytysvoima eli negatiivinen vertikaalinen kontaktivoima
kun siteet oli asetettu 21° kulmaan, kun taas itse valituilla asetuksilla suuremmat
venytysvoimat kohdistuivat etumaiseen jalkaan. Tulosten perusteella nayttéisi silta,
etta verrattuna 21° asetuksiin, itse valituilla asetuksilla ensikontaktin teko lumilaudan
takaosalla helpottuisi. Koetut venytysvoimat syntyvat, kun laskija tekee
ensikontaktinsa alastulossa joko laudan etu- tai takaosalla. Talloin lumilauta taipuu
keskikohdastaan kuormittaen kontaktipintaa lahempéana sijaitsevaa jalkaa seké
keventéden kauempana sijaitsevaa jalkaa. Nain ollen etumaiseen jalkaan kohdistuva
venytysvoima tarkoittaa alastulossa ensikontaktin tapahtumista laudan takaosalla, ja
taaimmaiseen jalkaan kohdistuva venytysvoima puolestaan ensikontaktin tapahtumista
laudan etuosalla. Ensikontaktin teko laudan takaosalla nayttéisi olevan ihanteellisin
tapa laskeutua hypysta, silla silloin tasapainon sailyttdminen helpottuu ja myds
kaatumisriski pienenee. Laskettaessa itse valitulla stanssilla takajalkaan kohdistuvien

vertikaalisuuntaisten kontaktivoimien integraali eli kokonaiskuorma oli suurempi
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verrattuna 21° asetuksiin, mik& myos puoltaa ensikontaktin tekemisen helpottumista
laudan takaosalla kaytettéess itse valittuja asetuksia. Kdytettdessa itse valittua
stanssia etujalkaan kohdistunut inversiosuuntainen voiman momentti oli
huomattavasti suurempi kuin muissa asetuksissa, mutta tdmakin kuvastaa McAlpinen

(2010, 172) mukaan edelleen alastuloa laudan takaosa edell&.

Véitostyonsé neljannessé osassa McAlpine (2010, 173-187) tutki k&ytetyn
lumilautakengén vaikutusta nilkkanivelistossé tapahtuviin liikkeisiin sek& koettuihin
kontaktivoimiin ja voiman momentteihin hypyn alastulossa yhdeksélla koehenkil6lla.
Mittaukset suoritettiin seké uudella ettd yhden kauden kéytossa olleilla
lumilautakengilld. Lumilautakengan i&ll& havaittiin olevan vaikutusta koettuihin
kontaktivoimiin erityisesti etumaisessa jalassa, johon kohdistui huomattavasti
suuremmat mediaalisuuntaiset leikkaavat voimat seké vertikaaliset kompressio- ja
venytysvoimat, kun kéytdssa olivat uudet lumilautakengat. McAlpinen (2010, 187)
mukaan tdmé kertoo mahdollisesti siitd, ettd uuden kengén jaykkyys sallii pienemmén
liikkeen nilkkanivelessd, jolloin kuormituksen jakautumiseen kuluva aika lyhenee ja

jalkateraddn kohdistuvien voimien ja voiman momenttien suuruus kasvaa.

Kokonaisuudessaan McAlpine (2010, 199) ei l16ytanyt statistisesti merkittdvaa eroa
taaimmaisen ja etumaisen jalan kokemien kontaktivoimien, leikkaavien voimien tai
voiman momentin suuruudessa alastuloissa, mutta taaimmaisen jalan kokema voiman
integraali eli kokonaiskuorma oli suurempi. Hanen mukaansa edessa ja takana olevien
jalkojen kokemat voimat eivéat ole symmetriset, muttei silti voida sanoa, kumpaan
kohdistuu alastulossa enemman kuormitusta. Vaitostyonsé ensimmaisessa osassa
McAlpine (2010, 195) havaitsi, ettd 57 % laskijoista teki ensikontaktin alastulossa
laudan takaosalla, mika saattaa selittd takajalan kokeman suuremman
kokonaiskuorman. Tama selittdd todennékodisimmin myds eroavaisuudet Kriigerin ja
Edelmann-Nusserin (2009, 20) tutkimuksessaan mittaamiin kontaktivoimien arvoihin,
joissa taaempaan jalkaan kohdistui huomattavasti suuremmat vertikaaliset
kontaktivoimat kuin etummaiseen jalkaan. He raportoivat koehenkilon tehneen

alastulon nojaten voimakkaasti kohti laudan takaosaa.

Tarkasteltaessa leikkaavia voimia McAlpine (2010, 195) havaitsi laskijaan
kohdistuvan ennen kaikkea mediaalisuuntaisia leikkaavia voimia alastulon aikana.

Tama selittyy todennakdisimmin hartioita leveammallg siteiden asetuksilla, joka
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pakottaa laskijan alastulossa painamaan jalkaterid voimakkaasti laudasta ulospéin.
Mediaalisuunnassa vaikuttavat leikkaavat voimat néyttéisivat vaikuttavan
voimakkaimmin etumaisessa jalassa. Tarkasteltaessa etu-takasuunnassa vaikuttavia
voimia, havaittiin joko anteriorisessa tai posteriorisessa voiman suunnassa voimakas
piikKi riippuen siitd, tekiko laskija ensikontaktin etu- vai takakantilla. Ensikontaktin
jalkeen havaittiin kuitenkin lahes poikkeuksetta laskijaan kohdistuvan anteriorisesti
suuntautuva leikkaava voima, kun laskija siirsi painopistettaan taaksepdin

painautuessaan kyykkyyn.

Halfpipessa laskijan kehoon alastulossa kohdistuvien voimien suuruus riippuu pitkalti
laskijan asennosta suhteessa lumilautaan seka siitd, mihin kohtaan lumikourun
seindmaa laskija tekee ensikontaktinsa. Vertaisarvioituja tutkimuksia laskijaan
kohdistuvista kontaktivoimista halfpipen alastulossa ei ole tehty, mutta laskijaan
voidaan olettaa kohdistuvan suuria kontaktivoimia alastuloissa myos halfpipessa. Mité
alemmas lumikourun seinalla laskija tekee ensikontaktinsa, sitd enemmaén
kontaktivoimia laskijaan voidaan olettaa kohdistuvan, ja sitd enemmén laskijalta
vaaditaan kykya sietda néita voimia pystyakseen puhtaaseen suoritukseen seké
valttadkseen loukkaantumisen. Laskijaan kohdistuvien voimien minimoimiseksi
alastulon tuli tapahtua mahdollisimman korkealle lumikourun seinalld. (Turnbull & al,
2011, 3-6.)

4.8.4 Hyppyjen aikaiset nivelkulmat

Nilkkanivelten nivelkulmat hyppyjen aikana. Kriiger ja Edelmann-Nusser (2009, 20)

mittasivat laskijan nivelkulmia hypyn eri vaiheissa yhdell& koehenkil6ll&.
Laskeutuessa kohti hyppyrin reunaa laskijan etumainen nilkkanivel oli 2-11°
sisakierrossa ja taaimmainen jopa 15° ulkokierrossa. Ponnistaessa hyppyrin reunalta
molemmissa nilkkanivelissé tapahtui noin 12° plantaarifleksio. Ponnistusvaiheessa
sekd etumaisen jalan sisékierto ettd taaemman jalan ulkokierto kasvoivat ylavartalon
rotaation seurauksena. Alastulon aikana laskija nojasi voimakkaasti kohti laudan
takaosaa. Etumaisesta nilkkanivelesta mitattiin talloin 4° dorsifleksio ja 25° inversio ja

taaemmasta nilkkanivelesta 25° dorsifleksio ja 15° eversio.

Eri tutkimuksissa mitattuja nilkkanivelen nivelkulmia hypyn alastulojen aikana on
esitetty taulukossa 15. McAlpine (2010, 202-203) havaitsi vaitostyonsé useammassa

tutkimuksessa ensimmadisen alustakontaktin hypyn alastulossa tapahtuvan aina alempi
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nilkkanivel inversiossa. Alastulon jatkuessa alemman nilkkanivelen inversio lisaantyi
entisestddn. Etu- ja takajalan inversiokulmissa alastulon aikana ei ndyttaisi olevan
merkittavid eroavaisuuksia. Suurimmat mitatut keskimaaraiset inversiokulmat
alastulon aikana olivat 31° £ 6° etumaisessa jalassa ja 31° + 9° taaemmassa jalassa.
Ensimmaisen alustakontaktin aikana taaemmassa nilkkanivelessé tapahtui
dorsifleksio, mutta etumaisessa nilkkanivelessé havaittiin useimmiten tapahtuvan
plantaarifleksio. Liikkeen jatkuessa alastulon aikana molemmat nilkkanivelet
kuitenkin dorsifleksoituivat, taaemman nilkkanivelen liikelaajuuden ollessa
huomattavasti suurempi. Vélittomasti ensimmaisen alustakontaktin aikana tapahtunut
etumaisen jalan plantaarifleksio selittyy todennakdisesti alastulon tapahtumisella
useimmiten laudan takaosalla. Suurimmat mitatut keskiméaaréiset dorsifleksio kulmat

alastulon aikana olivat 12° + 6° etumaisessa jalassa ja 29° + 5° taaemmassa jalassa.

McAlpine & Kersting (2006, 79-82) mittasivat etummaisen jalan nilkkaniveleen
kohdistuvia kontaktivoimia seka nilkkanivelessa tapahtuvia liikkeité hyppyjen
alastulossa kahdella koehenkil6lla. Molemmilla koehenkil611a havaittiin
alustakontaktin aikana tapahtuvan nilkkanivelen dorsifleksio seka jalkaterén etuosan
abduktio. Alustakontaktin jalkeen molempien koehenkildiden jalkateran etuosan
abduktio liséantyi entisestddn. Molemmat koehenkil6t tekivét alastulon jalkatera
inversiossa. Alustakontaktin jalkeen havaittiin koehenkildiden vélilla eri litkemalli:

Toisella koehenkildista nilkkanivelen inversio lisdéntyi ja toisella vaheni.

Taulukko 15. Eri tutkimuksissa mitattuja nilkkanivelen liikelaajuuksia hyppyjen alastuloissa

Nilkkanivel, edessa Nilkkanivel, takana
Dorsifleksio Inversio Ulkokierto | Dorsifleksio Inversio Ulkokierto
McAlpine 2010
! 12 1* 2 *
keskiarvo (6) 31*(6) 9(5) 30* (9)
Kriger & Edelmann-
Nusser 2009, yksi 4 25 11 25 -15 8
alastulo
McAlpine & Kersting 13 (2.1) ja

2006, kaksi koehenkiloa 15 (8.6)

* Tutkimuksessa katetty subtalaarinivelen malli kattoi sek& inversio/eversio etta

siséd/ulkokierto -liikesuunnat

Yksittaisen hypyn jalkeen ylemmaéssa nilkkanivelessa nayttaisi aina tapahtuvan

dorsifleksio ja alemmassa nilkkanivelessa inversio. Nilkkanivelen inversio
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alustakontaktin aikana selittyy freestyle-lumilautailulle tyypillisella hartioita
levedmmall4 stanssilla seké jalkojen fiksaatiolla lumilautaan (McAlpine 2010, 202).
Ylemman nilkkanivelen dorsifleksion liikelaajuus nayttéisi olevan suoraan
riippuvainen siitd, milla osalla lautaa laskija tekee alastulossa ensikontaktinsa. Taméa
selittdd erot etenkin takajalan dorsifleksion mééarassa eri tutkimusten valilla, silla
Krugerin ja Edelmann-Ndsserin (2009, 20) tutkimuksessa laskija teki ensikontaktinsa
korostetusti laudan takaosalla.

Polvinivelen nivelkulmat hyppyjen aikana. Hypyn alastulossa molemmissa

polvinivelissé tapahtuu fleksioliike, joka alkaa jo ennen ensikontaktin tekoa ja jatkuu
entisestaan ensikontaktin jalkeen lapi koko alastulon. Taaemman jalan polvinivelessa
on ensikontaktin aikana suurempi fleksiokulma, ja se nayttéisi myds saavuttavan koko
alastulon aikana suuremman maksimaalisen fleksiokulman kuin etumaisen jalan
polvinivel. Taaemmasta jalasta mitattiin 57° + 11° ja etumaisesta jalasta 37° + 9°

suuruiset maksimaaliset polvikulmat. (McAlpine 2010, 204.)

O

none half parallel full

Kuva 11. Maksimaalisen polvinivelen fleksiokulman méérittdminen kyykkysyvyyden
mukaan: Ei kyykkya (none), puolikyykky (half), kyykky vaakatasoon (parallel) ja
tayskyykky (full).

McAlpine (2010, 56-61) kaytti vatostydnsé ensimmaisen osan
havainnointitutkimuksesta polvinivelten fleksiokulman mittarina laskijan saavuttamaa
kyykkysyvyytta ensikontaktin aikana alastulossa. Kyykkysyvyys jaettiin neljdén osaan
(kuva 2): Ei kyykkya, puolikyykky, kyykky vaakatasoon seka tayskyykky (kuva x).

Useimmiten havaittu polvinivelkulma alastulossa oli puolikyykky (39%), jonka
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jalkeen useimmiten toistuivat ei kyykkyéa seké kyykky vaakatasoon (27% ja 28%).
Vain 5% alastuloista ensikontakti tapahtui tdyskyykyssa. Tasapainoin séilyttamiseksi
alastulon aikana polven fleksiokulman pitdminen maltillisena saattaa olla hyddyllista
koska se rajoittaa massankeskipisteen hallitsematonta etu-takasuuntaista liiketta

tukipinnan eli lumilaudan ulkopuolle (McAlpine 2010, 204).

5 POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli muodostaa lumilautailua kuvaava lajianalyysi
Suomen kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksen lajianalyysiohjeistuksen
mukaisesti. Tyon tavoitteena oli etsid kaikki lajista saatavilla oleva tieteelliseen
nayttoon perustuva tieto systemaattisen kirjallisuuskatsauksen avulla seké selvittaa
lajin historiaa, sadntoja seka esimerkiksi lajin perustaitoja seké harjoitusfysiologian
perusteita manuaalisella haulla Kirjallisuudesta seka muista tieteellisista lahteista. Jo
hyvin varhaisessa vaiheessa prosessia tyon tekijoille selvisi, ettei lajia ole tieteellisessa
mielessa tutkittu paljoakaan, ja haasteeksi alkoi muodostua kaiken toivotun tiedon
I6ytaminen kaytossé olevien tiedonhakumenetelmien kautta. Useimmista lajianalyysin
osa-alueista 10ytyi systemaattisilla sekd manuaalisilla hauilla korkeintaan muutama
tutkimus. Lopultakaan kaikista lajianalyysin osa-alueista ei 16ytynyt tieteellisia
julkaisuja. N&ité osa-alueita olivat muun muassa slopestylen ja big airin
laskutekniikka ja fysiologisten ominaisuuksien vaatimukset seka kd&dnnosten aikaiset

polvinivelkulmat.

5.1 Luotettavuuden arviointi

Tieteen luotettavuuskasitteitd ovat tutkimuksen reliabiliteetti (tutkimustulosten
pysyvyys) ja validiteetti (oikeiden asioiden tutkiminen). Tdma opinnéytetyd oli
metodiltaan tutkiva kehittdmistyo, joka koostui monen menetelman yhdistelmasté.
Talldin jokaisen menetelman luotettavuutta tarkastellaan itsendisesti niiden omilla
luotettavuuskriteereilld. Luotettavan tyon pohjana on kuitenkin aina tarkka
dokumentaatio tyon etenemisestd, jota tassékin opinndytetydssa noudatettiin.
(Kananen 2012, 161-166.)

Tassa kehittamistyossé tutkiva osuus koostui systemaattisesta Kirjallisuuskatsauksesta.

Tarkasteltaessa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen luotettavuutta on otettava
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huomioon, ettd systemaattisten kirjallisuuskatsausten laatu vaihtelee, ja etta virheita

voi tapahtua missé tahansa prosessin vaiheessa (Kaaridinen & Lahtinen 2006, 43).

Taman tyon luotettavuutta lisési se, ettd alkuperdistutkimusten valinnan suoritti
itsendisesti kaksi toisistaan riippumatonta arvioitsijaa. T&méa véahentaa ns.
subjektiivisen valikoitumisharhan riskid, eli tutkimuskysymysten kannalta
irrelevanttien tutkimusten valikoitumista lopullisten alkuperaistutkimusten joukkoon.
Haettaessa alkuperéistutkimuksia haettiin sekd englannin- ettd suomenkielisia
artikkeleita. T&méa puolestaan vahentda systemaattista kieliharhaa, mika tarkoittaa
tutkimuskysymysten kannalta relevanttien alkuperaistutkimusten rajautumista
ulkopuolelle haettaessa tutkimuksia ainoastaan yhdella kielella.
Alkuperaistutkimusten hakuprosessi raportoitiin tarkasti, ja hyvéaksyttyjen ja
hylattyjen alkuperdistutkimusten mééarat seka perusteet hylkayksille taulukoitiin. Tama
lisad tyon toistettavuutta sek& myos luotettavuutta. Hakuprosessissa hyodynnettiin
informaatikon asiantuntemusta, mika myds lisaa systemaattisen Kirjallisuuskatsauksen
luotettavuutta. (Kaariainen & Lahtinen 2006, 40—41.) Kaikki edellda mainitut seikat

lisasivat tyon validiteettia.

Alkuperaistutkimusten laatu vaikuttaa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen
luotettavuuteen (Kadridinen & Lahtinen 2006, 42). Téssa tyodssa yksittaisten
alkuperdistutkimusten luotettavuutta heikentdvét pienet otoskoot, jotka ovat toisaalta
luonnollisia tutkittaessa huippu-urheilijoita. Pieni otoskoko vaikuttaa useimmiten
tulosten yleistettavyyteen, mika ei ole tarkoituksenmukaista tutkittaessa huippu-
urheilijoita. Lumilautailua on tieteellisessa mielessé tutkittu hyvin vahan, eivatka
kaikki 16ydetyt julkaisut sisdltdneet tutkimusta, vaan osa julkaisuista oli asiantuntija-
artikkeleita. Alkuperaistutkimusten laatu, otoskoot seké kaytetyt menetelmat
vaihtelivat suuresti, mik4 saattaa heikentéé tulosten luotettavuutta. Koska aihetta on
tutkittu vahan, katsottiin kuitenkin kaiken saatavilla olevan tutkimustiedon olevan

tarpeellista siséllyttad tyohon.

Manuaalisella tiedonhaulla haetut tutkimukset arvioitiin samoin Kriteerein kuin
systemaattisella kirjallisuuskatsauksella I0ydetyt alkuperéistutkimuksetkin. T&ma lis&é
manuaalisen haun luotettavuutta. Talldinkin arvioinnin suoritti kaksi toisistaan

riippumatonta arvioitsijaa.



59

5.2 Tulosten arviointi

Lajianalyysié varten koostetun tieteellisen tiedon valossa ei voida sanoa, millainen
huipputason lumilautailija on antropometrisilta tai fyysisiltd ominaisuuksiltaan.
Fyysisten ominaisuuksien vaatimukset seké teknisen ettd taidollisten ominaisuuksien
merkitys Kilpasuoritukseen nayttaisivét vaihtelevan suuresti seké lumilautailun eri

lajien ettd sukupuolten vélilla.

Lumilautacross. Naisilla fyysisten ominaisuuksien merkitys néyttaisi olevan

korostuneempi kuin miehill& lumilautacrossissa. Naisilla lumilautacrossissa
menestyksen kanssa nayttéisi korreloivan hyvéa tasapainokyky, maksimaalinen
tyontévoima lahtoportista, ala-, yla- ja keskivartalon voimantuottokyky seka
polkupyotraergometritestin lopussa tuotettu suuri teho (Platzer & al. 2009). Samassa
tutkimuksessa vastaavia tuloksia ei havaittu lumilautacrossissa miehilld. Tulokset
olivat jokseenkin ristiriidassa Vernillon, Pisanin ja Thiebatin (2015) tutkimuksen
kanssa, jonka mukaan polven ojennusvoimalla oli yhteys laskusuorituksen nopeuteen
miesten lumilautacrossissa. Samassa tutkimuksessa myos alaraajojen jaykkyydelld ja
elastisuus ominaisuuksien hyddyntamiselld seka aerobisella ja anaerobisella
suoritusteholla havaittiin olevan yhteys suoritusnopeuteen miesten lumilautacrossissa.
Kevennyshyppytestilla ei puolestaan ndyttdnyt kummankaan tutkimuksen mukaan
olevan yhteytta menestymiseen tai laskusuoritusnopeuteen lumilautacrossissa miehilla
tai naisilla. Lumilautailussa nopeat kd&dnnokset seké kanttien vaihdot aktivoivat
lihaksen venytysreflekseja lihasspindelin kautta, mika antaa suoritukseen lisdvoimaa
lihasaktiivisuutta liséamaélla ja sdatelemélld lihasjaykkyyttd. Sama ilmi6 nékyy
toistohyppytestissd. Tadman takia on mahdollista, ettd toistohyppytesti on pujottelua
sekd lumilautacrossia ajatellen kevennyshyppyé lajinomaisempi testi ja
todennakaisesti korreloi paremmin suoritusnopeuteen lumilautacrossissa ja

alppilajeissa kevennyshyppya paremmin.

Platzerin & al. (2009) seka Vernillon & al. (2015) tekemi& tutkimuksia ei voida
suoraan verrata toisiinsa, silla kuntotestien tuloksia verrattiin ensimmaisessa
tutkimuksessa FIS- sek& maailmancupin pisteisiin ja toisessa puolestaan tutkimuksen
yhteydesséd mitattuun laskusuoritusnopeuteen. Lisaksi Vernillo & al. (2015) tutkivat
ainoastaan mieslumilautailijoita, joten tutkimustieto naisten lumilautacrossista jai

vahaiseksi. Tulosten perusteella nayttdisi kuitenkin siltd, ettd naisilla fyysinen
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suorituskyky ennustaa menestystd kohtalaisen hyvin. Maksimaalinen tydntévoima
l&htoportista seké hyvat voimantuotto-ominaisuudet takaavat nopean 1&hdon,
tasapainon sdilymisen esteiden seka kaannosten aiheuttamissa hairiotiloissa seka
kontaktitilanteissa toisten Kilpailijoiden kanssa. Miehilla voimantuotto-
ominaisuuksissa on luultavasti lahtokohtaisesti vahemman eroja, jolloin ndmé

ominaisuudet eivét valttamatta korostu menestysta ennustavina tekijoina.

Alppilajit. Naisilla paripujottelussa seka parisuurpujottelussa menestyksen kanssa
nayttéisi korreloivan alaraajojen voimantuottokyky seka polkupyodréergometritestin
lopussa tuotettu teho (Platzer 2009, 1429). Samassa tutkimuksessa vastaavia tuloksia
ei havaittu miehilla, joilla yksik&&n tutkimuksessa testattu fyysisen suorituskyvyn osa-
alue ei korreloinut menestymiseen alppilajeissa. Tulokset olivat jalleen jokseenkin
ristiriidassa Vernillon, Pisanin ja Thiebatin (2015) tutkimustulosten kanssa. He
havaitsivat polven ojennusvoiman, alaraajojen jaykkyyden ja elastisten
ominaisuuksien hyddyntaminen sek& aerobisen ja anaerobisen suoritustehon
korreloivan suoritusnopeuteen miesten alppilajeissa. Edelleen eroavaisuudet
kaytetyissa mittareissa estavat tulosten suoran vertailun keskenaan.
Pujottelutyyppisissa leikkaavissa kadnnoksissa laskijaan kohdistuvien voimien seka
momenttien vastustamisen sekd suunnan muuttamiseen suurissa nopeuksissa voidaan
katsoa vaativan urheilijalta etenkin alaraajojen voimantuottokykyé. Kyky tuottaa
voimaa sekd tehoa nayttéisi olevan merkittdvampi ominaisuus lajisuorituksen kannalta
kuin hyva hapenottokyky tai aerobinen kapasiteetti seké alppilajeissa etta

lumilautacrossissa (Vernillo & al. 2015, 13).

Anaerobisen energiantuoton merkitys lumilautailussa tuli esille my6s Zebrowskan,
Zylan, Kanian ja Langfortin (2012, 85-86) tutkimuksessa. Heid&n tutkimiensa
urheilijoiden edustamat lumilautailun lajit eivat tosin olleet tiedossa. Huipputason
mies- ja naislumilautailijat ndyttaisivat pystyvan tuottamaan huomattavasti
korkeamman maksimaalisen anaerobisen tehon kuin saman ikdiset kontrolliryhmén
edustajat. Maksimaalisessa hapenottokyvyssa ei puolestaan huomattu suurta eroa
lumilautailijoiden ja kontrolliryhman vélilla, mik& on mydskin linjassa muiden
tutkimusten kanssa. Naislumilautailijoilla korkea suhteellinen anaerobinen
maksimiteho korreloi negatiivisesti maksimaaliseen hapenottokykyyn, mutta samaa ei

havaittu mieslumilautailijoilla.
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Freestyle-lajit. Ainoa fyysisen suorituskyvyn mittari, jolla naytti tutkimustiedon
valossa olevan merkitystd menestymiseen freestyle-lajeissa, oli kevennyshyppytesti
mieslumilautailijoilla halfpipessa (Platzer & al. 2009,1430). Yhdessékaéan
tutkimuksessa ei raportoitu olleen tutkittavana freestyle-lajeja edustavia
naisurheilijoita, joten johtopaatoksia fyysisten ominaisuuksien vaatimuksista tassa
kategoriassa ei voida tehdd. Kevennyshyppytestin voidaan ajatella olevan
lajinomainen testi halfpipea ajatellen, silla ponnistaminen lumikourun reunalta
tapahtuu kayttéen vartalon fleksioliiketta seka lihasten elastista komponenttia.
Mielenkiintoista oli, ettei kevennyshyppytesti korreloinut kuitenkaan menestymiseen
big airissa, jossa ponnistamisen hyppyrin reunalta voidaan ajatella olevan
merkityksellistd hyppykorkeuden seka -pituuden saavuttamiseksi. Olemassa olevan
tutkimustiedon perusteella freestyle-lajien fysiologisista vaatimuksista ei voida vetaa
johtopaatoksia. Naissa lajeissa nayttaisi kuitenkin fysiologisten ominaisuuksien sijaan

korostuvan taidolliset seké lajitekniset ominaisuudet.

5.3 Johtop&atokset ja suositukset

Staattinen tasapainotesti ei nayttaisi korreloivan lumilautailussa muissa lajeissa kuin
naisten lumilautacrossissa (Plazer & al. 2009, 1429-1431). Lumilautacrossissa naisilla
fyysiset ominaisuudet korostuvat muutenkin enemman kuin miehilla, mika voi olla
yksi selitys sille, ettd myds staattinen tasapaino nousi naisilla merkittavaksi tekijaksi.
Lumilautacrossissa Kilpailijat saattavat tormailla keskenédén jolloin tasapainoa
tarvitaan, jottei kilpasuoritus keskeydy. Miehilla saattaa olla lahtokohtaisesti
pienemmat erot fyysisassasuorituskyvyssd, jonka vuoksi tasapaino ominaisuudet eivét
nouse vaikuttaviksi tekijoiksi. Lumilautailun eri lajeissa vaaditaan etenkin dynaamista
tasapainoa (Suomen hiihdonopettajat ry 2012, 13), joten staattinen tasapainotesti ei

ehké ole paras testi mittaamaan lajissa vaadittavia tasapaino-ominaisuuksia

Koska kaikissa tutkimuksissa korostuu anaerobisen suorituskyvyn sek& voimantuoton
merkitys tulisi harjoittelun p&apainon ainakin kilpailukaudella olla n&ita
ominaisuuksia kehittavaa. Kaikissa tutkimuksissa ollaan kuitenkin oltu yht& mielta
siité, ettd myds aerobisen suorituskyvyn harjoittaminen on tarkeéé, jotta urheilija
suoriutuu pitkista harjoittelu- ja Kilpailupéivisté seké palautuu yksittéisten suoritusten

valilla. Liiallinen aerobinen harjoittelu nayttéisi kuitenkin heikentdvan maksimaalisen
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anaerobisen tehon tuottamista ainakin naislumilautailijoilla (Zebrowska & al. 2012,
86).

Alaraajan voimantuotto-ominaisuuksilla nayttaisi olevan merkitysté
lumilautacrossissa ja alppilajeissa niin miehilla kuin naisillakin, joten ndiden
ominaisuuksien harjoittaminen voidaan katsoa suositeltavaksi tutkimustietoon
perustuen. Erityisesti lumilautacrossissa naiset nayttéisivat hyotyvan koko kehon
voimaharjoittelusta merkittavasti. Lumilautacrossissa nopean l&hdén merkitys
loppusijoituksen kannalta ndyttaisi olevan suuri ja sen saavuttaminen vaatii suurta
maksimaalista tyontdvoimaa lahtdportista. Lihasten kimmoisuudella ja elastisilla
ominaisuuksilla nayttasi olevan suoritusnopeuksiin hyvin suuri yhteys
lumilautacrossissa ja alppilajeissa miehillg, joten ndiden ominaisuuksien

harjoittaminen nayttaisi olevan tutkimustiedon valossa perusteltua.

Lumilautailun freestyle-lajeissa taidollisten seka lajiteknisten ominaisuuksien
harjoittaminen nayttaisi olemassa olevan tutkimustiedon valossa perustellulta.
Fyysisten ominaisuuksien voidaan ajatella olevan merkityksellisi& suorituksen
kannalta, mutta ne eivat nayttaisi ratkaisevan loppusijoitusta tai menestysta freestyle-
lajeissa. Enemman tutkimustietoa aiheesta kuitenkin tarvitaan, jotta lopullisia

johtopaatoksia voitaisiin tehda.
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